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Opinnaytetyon tilaajana toimii Skanska Talonrakennus Oy. Tassa opinnaytetydssa vertail-
laan kolmea tapaa toteuttaa kevyet véliseinat markéatiloissa. Tutkimuksessa selvitettiin, mil-
laisia vaikutuksia valiseindn valinnalla on kohteen kustannuksiin, aikatauluun seka laadul-
lisiin tekijoihin.

Tutkimuksessa tarkasteltiin markatilojen seindrakenteiden toteuttamiseen kuuluvia tyéteh-
tavid seka niissa kaytettavia materiaaleja. Lisdksi huomioidaan mahdolliset lisaty6t, joita
vertailussa oleviin seinarakenteisiin kuuluu. Opinnaytetydssa tarkastellaan sisdvaiheeseen
kuuluvien tydvaiheiden toteutusjarjestysta ennen opinnaytetydn rajauksena olevaa vede-
neristys- ja laatoitustyota.

Aihetta lahestytaan kirjallisuuden, verkkosivujen sekéa haastatteluiden kautta. Lisaksi hyo-
dynnetdan omakohtaista kokemusta vertailtavina olevien véaliseinaratkaisuiden toteuttami-
sesta. Laadunvertailussa tarkastellaan eri rakenteiden ominaisuuksia seké mittatarkkuutta.
Tutkimuksen vertailussa selvisi, ettd levyrakenteisilla seinilla saavutetaan mittatarkimmat
seinat ilman lisatoita.

Aikatauluvertailuun kaytettavat tiedot on haettu Rakennustéiden menekit 2015 julkaisusta
sekd osassa hyddynnetddn haastatteluiden kautta saatuja tietoja tyovaiheiden toteutu-
neista kestoista. Tutkimuksen aikana selvisi, etta levyrakenteisena toteutettu markatila on
nopein tapa toteuttaa méarkatila, kun huomioidaan siihen kaytetyt tyévuorot.

Kirjallisessa tydssa esiteltavisséa kustannuslaskelmissa materiaalien on otettu rautakaup-
pojen verkkosivuilta 16ytyvista kuluttajille suunnatuista hinnoista. Tyén osuuden arvioin-
nissa kaytetaan Rakennusliiton julkaisemaa Talonrakennusalan urakkahinnoittelu 2019-
2020 seka verkkosivuilta 16ytyvia tietoja esimerkiksi timanttiporaus ja- sahaukseen erikois-
tuneen yrityksen hinnastosta. Materiaalien hinnat ilmoitetaan arvonlisdverottomana (ALV
0%) ja tyokustannuksien laskennassa ei ole otettu huomioon sosiaalikuluja ja yrityksen ka-
tetta. Tilaajalle toimitettavassa kustannuslaskelmassa on kaytetty tarjouksista ja vuosisopi-
muksista loytyvia yksikkohintoja. Vertailun perusteella levyrakenteinen mérkatila tulee kus-
tannustehokkaimmaksi vaihtoehdoksi.

Avainsanat markatila, kevyet véliseinat, kustannus, aikataulu, laatu
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Lyhenteet ja k&sitteet

ANONYYMITEETTI Sananvapauslaki 16 8§

“YleisOn saataville toimitetun viestin laatijalla seka julkaisijalla
ja ohjelmatoiminnan harjoittajalla on oikeus olla ilmaisematta,
kuka on antanut viestin sisaltdmaét tiedot. Julkaisijalla ja ohjel-
matoiminnan harjoittajalla on liséksi oikeus olla ilmaisematta

viestin laatijan henkildllisyytta.”

ATT Asumistuotantotoimisto

CE Merkint&, jolla varmistetaan, etta tuote tayttaa tuotetta koske-

vien EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset vaatimukset.

ETA Euroopan talousalue

HASO Helsingin Asumisoikeus Oy on Helsingin kaupungin omis-
tama asumisoikeusyhtid, joka tarjoaa kohtuuhintaisia ja laa-
dukkaita asuntoja padkaupungissa.

v liImanvaihto

KAHI Tassa opinnaytetydssa kahi tarkoittaa Kahi Valiseinapontti

300x85x198. Tuote on ohutsaumamuurattava harkko, joka

on suunniteltu kantamattomiin seiniin.

KERMI Vetta lapipddstamatdn materiaali, jota kdytetdan eristystar-
koituksiin.

LETKA Tassa tytssa yhdelle alustalle keratty 40 kpl kahiharkkoja si-
séltava lava.

LISATYO Urakkaan kuulumattomia t6ita, jotka eivéat ole YSE 1998 mu-
kaisia.
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LTO-KONE Lammontalteenottotekniikkaa hyodyntavat 1V-koneet

LVIS Lampd, vesi, iimanvaihto ja s&hko
LVV Lammitys, vesi ja viemardinti
MESTA Tutkimuksessa mesta tarkoittaa tydskentelypisteené olevaa

tilaa, joka on varattu ty6tehtévien toteuttamiseen.

ML 5 Weber Vetonit Muurauslaasti M100/600. Muurauksessa kay-

tettava laasti.

MT Weber Vetonit MT on markatilatasoite

NOLLATASOITUS Nollatasoituksella tarkoitetaan tassa tutkimuksessa Kkivira-
kenteisen seinan pinnan tasoitusta 1-3 mm vahvuisella ker-

roksella markatilatasoitetta seindpinnoille kauttaaltaan.

OL 15 Kahi muurauksessa kaytettdva Weber Vetonitin ohutsauma-
laasti.

PRIMEROINTI Primeroinnilla on tarkoitus saada riittava tartunta kahden pin-
nan valille.

RATU Rakennustuotannon ammattilaisille tarkoitettu tietopankki,

joka sisaltda hyvan rakentamistavan mukaiset tutkimustietoi-
hin perustuvat tyomenetelmakuvaukset, tyémenekkitiedot,
laadunvarmistuksen menettelyt ja rakennustéiden turvalli-

suusohjeet.

RIL Suomen Rakennusinsindorienliitto, joka tekee ohjeita raken-

tamisen suunnitteluun ja toteutukseen.

ROILOUS Kivirakenteiseen seindan jalkikateen tehtavia vaylia ja auk-

koja. Esimerkiksi sahkdputkia ja -rasioita varten.
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RST Ruostumaton teras.

RT-KORTTI Kortistomuotoinen tietokokoelma, joka siséltaa tietoa ja oh-
jeita mm. rakenteista, tilasuunnittelusta, rakennusalan sopi-
muksista ja tehtavanjaosta. Myds rakennusalan sdadokset ja
vertaileva tieto erilaisista rakennusalan tuotteista julkaistaan

kortistossa.

RYL Rakentamisen yleiset maaraykset, joka ei ole virallinen maa-
rays, mutta rakennuttajan ja urakoitsijan valisissa sopimuk-
sissa RYL on yleisesti sovittu sitovaksi laatumaarittelyksi.
Kun suunnitelmissa viitataan RYL, ei kaikkia yksityiskohtia
tarvitse esittda suunnitelmissa. Myds rakennustyon tapa ja
lopputuloksen laatu saadaan standardoitua eri tyokohteissa.
RYL maaraykset maarittavat myos niin sanotun hyvan raken-

nustavan minimin.

TATE Talotekniikka

TUPLAUS Tassa tutkimuksessa tuplaus tarkoittaa valiseinatyohon liitty-
vaa toisen puolen levytystd, jonka jalkeen seina on levytetty

molemmilta puolilta.

TTH Tyontekijatunti (tth), joka on tydntekijakohtainen tyétunti,
jonka avulla voidaan laskea tyénsuoritemaaran avulla ty6vai-

heen kokonaiskesto.

TV Tassa tutkimuksessa TV tarkoittaa tydvuoroa, joka on kah-
deksan tuntia. Taman tarkoitus on selventaa tytvaiheiden

kestoa.

TASMANOSTO Runkovaiheessa kerroksiin kerroskohtaisesti nostettavat ras-
kaat ja hankalasti liikuteltavat materiaalit. Esimerkiksi ikkunat

ja ovet, kipsilevyt, iv-kanavat ja kahi-harkot.
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VTT Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy tuottaa teknologia- ja
tutkimuspalveluja seka kotimaisille etta kansainvalisille yrityk-

sille ja julkiselle sektorille.

YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, joihin viitataan yrityk-

sien valisissa sopimuksissa.
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoite

Opinnaytetydn aihe syntyi Haso Kuusikkotie 7-8 tydmaalla tammikuussa vuonna 2020.
Kohteen rakennuttajana on Helsingin Asuntotuotantotoimisto eli ATT. Kohteessa kevyi-
den vdliseinien materiaalina markatiloissa on kaytéssa Kahi valiseinapontti. Opinnayte-
tyon tilaajana toimivalla Skanska Talonrakennus Oy:lla on kaytdssa markatiloissa mm.
kahi-, kipsilevy- tai kahi/kipsilevy-seinaratkaisut. Seindrakenteen valintaan vaikuttaa tie-
tenkin myds tilaajan/rakennuttajan asettamat toiveet seké vaatimukset, mita markatilojen
kevyelle seinarakenteelle on asetettu. Tilaajalla oli tarve saada vertailua naiden valisei-

naratkaisuiden valille kustannus, aikataulu seka laadun nakdkulmasta.

Tutkimuksessa keskitytaén eri tydmenetelmiin, materiaali- ja tyokustannuksiin sekéa kay-
daan lapi tyovaiheiden kestot seka pohditaan vaikutusta siséavaiheen aikatauluun. Tutki-
taan laadullisia tekijoitd kuten valmiin seindpinnan mittatarkkuus. Tavoitteena on ver-
tailla, mikéa seinarakenne ratkaisu on ndista toimivin, kustannustehokkain seka nopein

tapa markéatilan toteuttamiseen kerrostalotuotannossa.

1.2 Tilaaja yrityksen ja esimerkkikohteen esittely

Skanska Talonrakennus Oy kasittaa talonrakentamisen, talotekniikan ja asuntoprojekti-
kehityksen. Skanska Talonrakennus Oy on osana Skanska Suomessa ja tehtavana huo-
lehtia talonrakentamisesta. Heidan palveluihinsa kuuluu asunto-, liike- ja toimitilaraken-
taminen, julkinen rakentaminen, korjausrakentaminen seka talotekniset LVIS-palvelut.
Skanska Talonrakennus Oy tydllisti vuoden 2018 lopussa 1499 henkil6d Suomessa. Yri-
tyksen liikevaihto oli vuonna 2018 726,3 miljoonaa euroa. Heidan paakonttorinsa sijait-
see nykyisin Nauvontie 18 Helsingissa eli Mannerheimintien ja Hakaméaentien risteyk-
sessa (kuva 1). [26.]
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Kuva 1. Skanskan paakonttori Helsingissa 19.1.2020 kuvattuna.

Opinnaytetyon esimerkkikohteeksi valikoitui Helsingin Asuntotuotantotoimiston Kuusik-
kotie 7-8 sijaitseva kohde Helsingissa. Erityisen kohteesta teki se, etta Skanska Talon-
rakennus Oy jatkoi kohteen rakentamista entisen paaurakoitsijan konkurssin jalkeen.
[26.]

Opinnaytetyontekijd aloitti kohteessa tyonjohtoharjoittelun huhtikuussa 2019, kun
Skanska otti tybmaan haltuun ja aloitti kohteen valmiusasteen selvittdmisen. Kohteessa
héan toimi padsaantoisesti A- ja B-talojen sisdvaihemestarina. Kesan 2019 aikana han
johti opinnaytetydssa vertailtavina olevia tydvaiheita kohteessa. Tydvaiheiden sisélto ja
niiden toteuttamisjarjestys sekd mahdolliset ongelmat tulivat tutuiksi. Nain pystytaan
pohtimaan keinoja, joilla tyévaiheiden sujuvuutta voitaisiin parantaa. Luvussa 4 kaydaan

tarkemmin lapi esimerkkikohde ja millainen lahtétilanne sielld oli.

1.3 Tutkimusmenetelmien kuvaus

1.3.1 Kirjallisuus ja verkkosivut

Méarkatiloja késittelevad aineistoa on runsaasti saatavilla niin kirjallisuudesta kuin myds
verkkosivuilta [0ytyvistd julkaisuista. Osittain tdma johtuu siitd, ettd markatilojen
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virheellisista toteutustavoista voi aiheutua kosteusvaurioita, jotka ovat nykyisin lahestul-
koon paivittain esilla alan julkaisuissa. Tutkimuksessa hytdynnetdaan ainoastaan luotet-
tavista lahteista 16ytyvaa tietoa. Opinnaytetydn aihe koskee markatilojen kevyiden sei-
narakenteiden vertailua, mutta lopputuloksen kannalta on hyva tutustua myos julkaisui-

hin, joissa kasitellaan markatiloissa yleisimmin kosteusvaurioihin johtaneita syita.

Opinnaytetydssa avataan markatila kasitetta seka selvitetaan, millaisia maarayksia mar-
katiloille nykyisin asetetaan viranomaisten suunnalta. Tutkimuksessa kaydaan lapi mar-
katilan historiaa kerrostalorakentamisessa seka tarkastellaan aikaisemmin tehtyjen tut-
kimuksien tuloksia ongelmista, joita méarkatiloissa on havaittu. Naita tutkitaan aiheesta
tehdyn kirjallisuuden seka verkkosivujen julkaisuiden kautta.

Tutkimuksessa tarkastellaan, mita vaihtoehtoisia materiaaleja markkinoilla on nykyisin
tarjolla. Tassa tytssa keskitytddn kotimaisien valmistajien tuotteisiin naiden verkkosivu-
jen kautta. Kirjallisessa tydssa esitellaan muutamia levy- ja kivirakenteisia vaihtoehtoja

markatilan kevyiden valiseinien toteuttamiseen.

Opinnaytetydssa esitettavan aikatauluvertailun tyévaiheiden kestot on haettu Rakennus-
toiden menekit 2015 julkaisusta, jonka pohjalta vertaillaan eri véliseindrakenteen toteut-
tamiseen kuluvaa kokonaisaikaa. N&ita vertaillaan haastatteluiden kautta saatuihin tie-
toihin tydvaiheiden toteuttamisen kestoista esimerkkikohteen kaltaisissa kohteissa. Tyo-
vaiheiden kustannusten laskennassa on hyddynnetty rautakauppojen kuluttajille suun-
nattuja hintoja (ALV 0%) seka eri ty6vaiheiden suositeltavia urakkahintoja, jotka I6ytyvat
Talonrakennusalan Urakkahinnoitteluopas 2019-2020 julkaisusta. Tassa tydssa esitet-
tavassa kustannuslaskelmassa ei oteta huomioon tydntekijoiden sosiaalikuluja eik& yri-

tyksen katetta.

Tybmenetelmien sisallon kuvaukseen tiedot on haettu valmistajien verkkosivuilta 16yty-
vista tyoohjeista sekd hyddynnetty omakohtaista kokemusta tydvaiheiden suorittamisen
siséllosta. Talla tavalla voidaan varmistaa, etta tydvaiheen sisalté6én on huomioitu myos
mahdolliset lisatyot seké LVIS-ty6t. Nain aikataulu- ja kustannusvertailuun on saatu rea-
listinen lopputulos, jota voidaan mahdollisesti hyddyntaa tulevaisuudessa. Nain toimi-
malla varmistetaan, etté tutkimuksen rajauksena oleva vedeneristys- ja laatoitustytn to-

teutus on mahdollista aloittaa.
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Tutkimukseen on haettu tietoa Rakennustiedon sivuilta 16ytyvista RT-korteista, jotka oh-
jaavat rakennusalalla olevaa hyvan rakennustavan kaytantda. SisaRyl 2013 Rakennus-
toiden yleiset laatuvaatimukset julkaisusta on otettu laadullisiin vaatimuksiin ja tolerans-
seihin tietoa, mita seinien valmiilta pinnalta edellytetdan. Kosteudenhallinta ja Sisail-
mayhdistys ry:n verkkosivuilla olevista julkaisuista on otettu tietoa kosteusongelmista ja
niihin johtaneista syista. Tarkastelemalla useita eri lahteitd, jotka kasittelevét potentiaa-
lisia ongelmia, joita markatiloissa voi kohdata. Nain voidaan miettia keinoja, joilla ongel-

mia syntymista voitaisiin pyrkia valttamaan.

1.3.2 Haastattelut

Opinnaytetybhon haastateltiin vastaavia mestareita seka tydvaiheita johtaneita tydnjoh-
tajia seka hankinnassa ja vuosikorjauspuolella tytskentelevilta henkil6iltd. Lahdeluette-
lossa on mainittu haastateltavat henkil6t ja haastattelu ajankohta, mutta koska haastat-
telujen vastauksia ei kayteta kirjallisessa osuudessa suorana lainauksena, ei kirjallisessa
tydssa ole erikseen merkitty kenen sanomisia, missékin kohdassa on hyddynnetty. Taméa
sSiitd syystd, etté haastateltavien henkildiden anonyymiteetti eli yksityisyydensuoja sailyy.
Talla tavalla vastaukset ovat tutkimuksen lopputuloksen kannalta merkittavasti totuuden-
mukaisempia eika niitd voi yhdistaa yksittaiseen henkil6on. Haastattelut pidettiin paa-
saantoisesti tydmailla, joissa haastateltavat henkilot tydskentelivat haastattelun aikaan
tai sitten sdhkopostin valityksell&.

Haastatteluihin valittiin henkil6ita yrityksen eri osa-alueilta, jotta saataisiin mahdollisim-
man laaja nakdkulma opinnaytetyota varten. Jos haastattelut olisi suunnattu pelkastaan
yhdelle osa-alueelle, olisi hytdynnettavan tiedon méaara huomattavasti suppeampi ja ta-

man seurauksena haastatteluiden painoarvo olisi jaanyt pienemmaksi.
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2 Hypoteesi

Ennen opinndytetydn aloittamista perusolettamus on, ettéd metallirangalla ja kipsilevylla
toteutettavat markatilan kevyet seindrakenteet tulevat kustannustehokkaammiksi kuin
muilla tutkimuksessa vertailtavilla tavoilla tehdyt. Vaikka kahiseindn muurauksen voi
aloittaa ennen vesikattotdiden valmistumista on todennakoéista, etta metallirangalla ja
kipsilevylla tehdyt valiseinat valmistuvat samaan aikaan tai nopeammin ennen seuraa-
vaa tyOvaihetta varten eli vedeneristys- ja laatoitusty6ta. Laadullisesta nakokulmasta ka-
hisein& vaikuttaa parhaimmalta vaihtoehdolta &aneneristéavyyden seka kosteusteknisten
ominaisuuksien ansiosta. Tassa on kuitenkin huomioitava, ettéa metallirangalla ja Kipsile-
vylla saavutetaan myds hyva daneneristavyys, kun kaytetaan mineraali- tai kivivillaeris-
tettd seinan valissa. Kosteusteknisesti kaikki valiseindratkaisut ovat yhta toimivia, jos
tydvaiheet on suoritettu huolellisesti valmistajien ohjeistusta noudattaen. Suurimpana te-
kijana rakenteen kosteudenkestavyyden kannalta katsoisin olevan vedeneristystydn

suorittaminen laadukkaasti seka kayttajien oma toiminta markatiloissa.

Voidaan siis olettaa, etta kaikilla tavoilla voidaan saavuttaa laadukas lopputulos, kunhan
vaan markatilojen lattian kaadot, ilmanvaihto ja vedeneristystydt on huolellisesti tehty.
Seuraavassa luetelmassa on kasitelty tarkeitd seikkoja, joilla voidaan varmistaa, ettei

mahdollisia ongelmia p&éase kehittymaan markatiloissa.

. Kevyet seindrakenteet toteutettu maaraysten ja valmistajan ohjeiden mu-
kaan hyvaa rakennustapaa noudattaen.

. Kosteusmittaukset suoritettu, dokumentoitu ja varmistettu, ettd alusta on
riittdvan kuiva ennen pinnoittamista.

. Kaadot toteutettu oikein (lattian kaltevuus on oltava vahintdan 1:100 ja
suihkualueella 0,5 m sateella lattiakaivosta 1:50).

. IlImanvaihto tulee olla kylpyhuoneessa riittava.

. Vedeneristystydt on suoritettu huolellisesti (vedeneristeen valmistajan oh-
jeiden mukaisesti) ja toteutettu yhteensopivalla tuoteperheella. [12,15.]
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3 Markatilan historia, yleiset maaritelmat ja viranomaismaaraykset

3.1 Markatilan historia kerrostalotuotannossa

Opinnaytety6hon on keratty muutamia 1900-1970-luvuilla kerrostaloissa esiintyneita ra-

kenneratkaisuja, joita sen aikaisissa kylpyhuoneissa on kaytetty. Tutkimuksessa kay-

daan suppeasti lapi, millaisia kylpyhuoneet ovat ennen olleet ja mitd erityispiirteita eri

vuosikymmenilla on havaittavissa. Nykyisissa markatiloissa on kaytdssa edelleen sa-

mankaltaisia ratkaisuja valipohja- ja seindrakenteissa, mutta nykyiset vedeneristeet ovat

kehittyneet huomattavasti entisiin verrattuna.

3.1.1 1900-luvun alkupuoli

1900-luvun alkupuolella rakennettujen kerrostalojen kylpyhuoneissa oli yleensa vélipoh-

jat toteutettu puurakenteisena, rautapalkistolla tai massiivisena rautabetonilaatalla. Ku-

vassa 2 on esitetty talle ajalle yleisesti kaytetyt valipohja- ja seinarakenteet. [12.]

VALIPOHJA

1. laatoitus

2. kiinnityslaasti

3. mahdollinen suojalaasti
4. vedeneristys (bitumi tai
kivihiiliterva)

5. kallistusbetoni

6. betonilaatta

7. puukoolaus mahdollisesti
8. kiviainespohjainen tayte
9. alalaattapalkisto

puukoolaus

SEINARAKENNE

1. maalattu pinta tai kiinnityslaasti ja laatoitus
2. rappaus

3. vanha seindrakenne

4, rappaus

5. maalaus tai tapetti

Kuva 2. 1900-luvun alkupuolen kylpyhuoneen vélipohja- ja seindrakenne [12. s. 68-70.].

Aikakaudelle tyypillinen seindrakenne oli toteutettu kipsi-, hiekka- tai koksikuonasta va-

letulla massa- tai kevytbetoniseinilla. [12]
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3.1.2 1950-luku

1950-luvulla kylpyhuoneiden valipohjat toteutettiin massiivibetonilaatalla ja lattiaraken-

teen rakennekerrokset olivat kuvassa 3 esitetyn kaltaiset. [12]

VALIPOHJAN RAKENNE

1. laatoitus — =
2. kiinnityslaasti — ’
3. suojabetoni

4., vedeneristys (kermi, valuasfaltti |
tai bitumisively) ;
5. tasausbetoni

6. kantava betonilaatta

Kuva 3. 1950-luvun kylpyhuoneen vélipohjan rakennekerrokset [12. s.73].

Aikakaudelle tyypillisia seinarakenteita olivat terasbetoni-, tiili- ja harkkoseina. Kaytossa

oli my6s kevytbetonielementtiseinat. [12.]

3.1.3 1970-luku

1970-luvulla kerrostaloihin otettiin kayttdon kevytrakenteisia elementtikylpyhuoneita.
Seinét olivat peltikasettirakenteisia, jotka ovat osoittautuneet teknisesti suhteellisen toi-
miviksi. Peltikasetit olivat muovipinnoitettuja, joissa taytteena oli mineraalivilla. Heikkona
kohtana voidaan pitaa rakenteelle tyypillistd seindkaivoa. TAman tiiveys on ollut yleinen

ongelma, joka on mydhemmin korjausten yhteydessa muutettu lattiakaivoksi. [8,12.]
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VALIPOHJAN RAKENNE
1. lattianpaallyste, vedeneristys e
2. betonilaatta, kallistusvalu
3. asennuspalat

4., Kantava betonilaatta tai
ontelolaatta

5. pintakdsittely

Kuva 4. 1970-luvun peltikylpyhuoneen valipohjanrakenne [12. s. 75-76].

Valipohjat oli toteutettu esijannitetyista laattaelementeista eli onteloista kuten kuvassa 4
tai vaihtoehtoisesti massiivibetonilaatalla. Valiseindt toteutettiin terasbetoni-, tiili-,
harkko- tai kevytbetonielementtiseinina. Kaytdssa oli myds levyrakenteinen puu- tai te-

rasrankaseina. [12.]

3.2 Markatilan méaaritelma ja ohjeistuksia

Markatilan maaritelmana voidaan pitaa asunnossa olevaa tilaa, jonka lattia- ja seinapin-
nat joutuvat vedelle alttiiksi kayttotarkoituksensa vuoksi. Tammadisia tiloja asunnossa voi-
vat olla suihkuhuone, sauna ja kylpyhuone. Saunan tilavuuden tulisi olla vahintaan 10
m?3 eli noin 4-5 m? ja kylpyhuoneen pinta-alan vahintaan 7 m2. Tilassa vedenpoisto seka
rakenteet on suunniteltava ja ennen kaikkea rakennettava niin, etta estetdan veden paa-
seminen tilasta ymparilla oleviin rakenteisiin. Markéatilassa tulee kayttaa vedeneristetta
lattia- ja sein&pinnoissa kauttaaltaan ja huolehtia, etta saumat, [&piviennit ja liittyméakoh-
dat on oikein tehty ja tiiviita kauttaaltaan. Kylpyhuoneiden tulvakynnykset tulee suunni-
tella hyvin, jotta valtetd&n veden siirtyminen muihin tiloihin. Nykyisin on kaytettavana val-

miita tulvakynnyksid, joiden suosio on kasvanut rakennuttajien keskuudessa.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Esimerkkikohteessa kaytettiin Kiilaxin RST kynnyssarjaa, josta |6ytyy laaja valikoima eri
ovileveyksille. [8,9,15,21,25,33,34.]

Markatilojen seinat voidaan toteuttaa eri valmistajien markatiloihin suunnittelemilla le-
vyilla tai sitten vaihtoehtoisesti kivirakenteisena. Kuvassa 5 on esitetty, millaisia raken-
nekerroksia markatiloihin tulee, riippuen siitd kumpi vaihtoehto on kaytossa. [12,15.]

KIVIRAKENTEINEN LEVYRAKENTEINEN
MARKATILA / MARKATILA
/ / / 4

— Yol it + St | el el Kinklerlatat + eumausiast

4 Kinnityslaast i Kinnityslima

AR ' dofhion Mz g
iy i Vednerisysohessaestyjn misten  fden ukaan

y

v/ UBTESSohess eseyennéise  ofjien i e et sy

evtess o ot ke meal- t uuruko, asnus vplmistan ofjiden mukaan

— Delonk il harkdoseind

Kuva 5. Markatiloissa voidaan kayttaa kivi- tai levyrakenteisia seinaratkaisuja [12. s. 99.].

Varsinkin levyrakenteista seinda kaytettaessa tulee huolehtia siita, ettd rungon raken-
teesta saadaan tehtya riittavan jaykka. Talla varmistetaan, ettei vedeneristys vaurioidu
rakenteen liikkeestad ja valtetddn myos laattojen mahdollinen irtoaminen seiniltd. Ku-
vassa 6 on kylpyhuoneen seinét toteutettu kivirakenteisina kuten suositellaan toteutetta-
vaksi suihkun ymparilla. [8,15,21,29.]
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Kuva 6. Suihku on kiinnitetty huoneistojen valiseen betonielementtiseindén ja toisella puolella
on muurattu kahiseina.

Rakennusinsindoriliiton tekema RIL 107-2012 painottaa suunnittelun merkitystéa ja sita,
ettd suunnitelmissa tulee antaa tekniset laatuvaatimukset kaytettaville materiaaleille,
kiinnitysalustan kosteudelle, tyénsuoritukselle (ndytepalat vedeneristyksestd), kirjalliset
tyo-. kayttd- ja huolto-ohjeet sekd esittdd laadunvarmistusmenettely. Esimerkkikoh-
teessa vedeneristys- ja laatoitusurakoitsija toi tyémaalle kansion, josta I6ytyi kaikki edella
mainitut asiat seka myos tyontekijoiden henkilosertifikaatti todistukset ja kaytettavan ve-
deneristeen suoritustasoilmoitus. Nailla voitiin varmistaa, etta tyd suoritetaan vaatimuk-

sien mukaisesti. Kansioon saadaan kerattyd vedeneristyksesta otetut naytekappaleet
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(seind ja lattia), jossa ne sailyvat kansiossa oikeassa jarjestyksessa erillisissa muovitas-
kuissa. Koekappaleeseen tulee merkata huoneiston numero, jotta tiedetaan mista nay-
tepalat on otettu. Kuvassa 7 naytetaan vedeneristyksesta otetun naytepalan paikka sei-
nassa. Vedeneristeen kuivakalvopaksuuden mittauksessa kaytettiin esimerkkikohteessa
luuppia, jolla voidaan varmistaa, etta mittauksessa huomioidaan ainoastaan vedeneris-
tyksen kuivakalvopaksuus eikd vedeneristeen mukana irronnutta tasoitetta, joka voi vaa-

ristdéd mittaustulosta. Vedeneristystoiden tyénaikainen valvonta on ensisijaisen tarkeaa,

jotta voidaan valttaa mahdollisia henkildisté johtuvia virheité tai vahinkoja. [15,21,28,29.]

Kuva 7. Vasemmalla seinédn vedeneristyksesté otetun naytepalan paikka seindssé. Kolmion si-
vun pituus tulee olla vahintaan 3 cm. Oikealla vedeneristyksen kuivakalvopaksuuden varmis-
tuksessa kaytetty Paine Technologyn luuppi.

Markatilojen katon tulee kestaa suihkussa kaynnista syntyvaa roiskevetta ja kuuman ve-
den aiheuttamaa ilman suhteellista kosteuden nousua sekd mahdollisen kosteuden tii-
vistymista kattomateriaalin pinnalle. Kylpyhuoneen katon sisalla kulkee yleensa paljon
talotekniikkaa (vesi-, lamp6- ja iv-putkia sekd sahkdputkia), joten sinne on tehty erillinen
alaslaskettu katto. Nain ilma paasee kiertdmaan kantavan vélipohjan ja alakaton valissa.
Kuvassa 8 esimerkkikohteen mallikatselmuksessa otettu kuva alaslasketun katon run-
gosta. [12,15,17.]
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Kuva 8. Esimerkki alaslasketun katon runkorakenteesta ja siell& nakyvasta talotekniikasta.

Alaslasketun katon rungosta on suositeltavaa pitda mallikatselmus, jotta voidaan varmis-
tua, ettd runko on riittdvan kantava, kannakointi on oikealla jaolla seka kiinnikkeet on
valittu ja toteutettu suunnittelijan ohjeistuksen mukaisesti. Markatilojen katon pintamate-
riaalina on usein puupaneeli, joista nykyisin kaytetyimpid ovat kylpyhuoneisiin soveltuvat
kuusi, tervaleppa ja haapa. [12.]

Markatilojen lattiarakenteet ovat yleensa betonia, joten alusta on riittdvan kestava ja tai-
pumaton. Lattian kaadot tulee suunnitella ja toteuttaa oikein. Lattian kaltevuuden tulee
olla kylpyhuoneessa kauttaaltaan vahintdan 1:100, mutta suihkualueella puolen metrin
sateelld lattiakaivosta kaltevuus tulee olla 1:50. Kuvassa 9 naytetaan esimerkki kylpy-
huoneen kaatokaaviosta. [12,15,33,34.]
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Kuva 9. Esimerkki kylpyhuoneen kaatokaaviosta paikalliskaadot 1:50 ja muualla 1:80 [1].

Ongelmia voi aiheuttaa, jos vedeneriste asennetaan liian kostean alustan paalle, jolloin
vedeneriste ei tartu kunnolla alustaan kiinni. Tasta syysta on tarkeaa varmistaa, etta
alusta on riittdvan kuiva ennen vedeneristysta. Markéatiloissa vedenpoiston kannalta tar-
kein osa on lattiakaivo, mutta samalla se on myos yleisin kosteusvaurioiden aiheuttaja.
Tama johtuu siita, etta korokerenkaiden ja kaivojen saumat eivét ole olleet vesitiiviita.
Samoin lattiakaivon ja vedeneristeen lapiviennin yhteensopivuus ei aina toimi toivotun-
laisesti. [8,15,21,25,33,34.]
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VTT on tehnyt muutamia tutkimuksia aiheesta. Merkittdvimpia néista ovat, vuonna 1999
julkaistu Markaétilat ja niiden vedeneristys seka vuonna 2004 julkaistu Markatilaprosessin
kehittaminen, joissa se kasittelee aihetta. Vuoden 1999 tutkimuksessa kasitelladn mar-
katilojen tuotesertifikaatin merkitystd sekd henkilosertifikaattia, jolla voidaan varmistua
vedeneristdjan ammattitaidosta. Tutkimuksessa avataan kosteuden haittavaikutuksia
seka keinoja, joilla ne voidaan estaa. Tutkimuksessa kasitellaan myods markatilojen pin-

tarakenteina kaytettavien materiaalien vedeneristeeseen kohdistuvia rasituksia. [28,29.]

Vuonna 2004 julkaistussa Markéatilaprosessin kehittaminen kasitelladn markatilojen tuo-
tannonsuunnittelua seka laadunvarmistuksen mittaamisen kehittamista. Tutkimuksessa
paapaino on tuotannonsuunnittelussa, silla markatilojen rakentaminen on sisdvalmistus-
vaiheen tahdistava tytvaihe. Tutkimuksessa annetaan ohjeistuksia, mihin markéatilojen
rakentamisessa tulee erityisesti kiinnittda huomiota. Vedeneristeen kuivakalvopaksuu-
den varmistukseen seka markatilan kynnyksen rakenteeseen kannattaa kiinnittaa erityis-
huomiota. Markkinoilla on vedeneristeen kalvopaksuuden mittaamiseen kaytossa luup-
peja seka pinnoitepaksuusmittareita. Naista luuppi on yleisimmin tydmailla kayttssa.
[28.]

Samoin lattiakaivojen ja vieméareiden kiinnittamiseen ennen valua tulee tutkimuksen mu-
kaan kiinnittda huomiota. Kaytettavissa on erilaisia valutukia, joilla saadaan viemarit py-
symaan paikoillaan valun aikana. N&in valtetddn mahdollinen piikkaaminen jalkikateen,
jos viemareiden kuvauksien yhteydesséa havaitaan kaatovirheita tai painumia putkissa.
[28.]

Molemmissa tutkimuksissa tarkeana pidetd&n materiaalien yhteensopivuuden varmista-
mista, jolla voidaan varmistaa méarkatilan toimivuus. Taman varmistuksessa varminta on

kayttdd saman valmistajan tuotteita, joille on myodnnetty jarjestelmésertifikaatti. [28,29.]

3.3 Markatiloille asetetut viranomaismaaraykset ennen ja nyt

Markatiloja koskevat saadokset ovat muuttuneet vuosien varrella. Markéatilojen rakenteet
ja kaytettavat materiaalit ovat kehittyneet huimasti 1900-luvun alkupuolelta tahan pai-
vaan mennessd. Samalla tieto kosteusvaurioihin johtaneista syista on edellyttanyt, etta

rakenteellisiin  seikkoihin on ollut syyta Kkiinnittdd huomiota kuten esimerkiksi
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vedeneristeisiin ja niiden toimivuuteen. Kuvan 10 kaaviossa nékyy merkittavat vuosilu-

vut, jolloin maéaraykset ja asetukset ovat vaihtuneet. [33,34.]

RakMK C2 1976

B

RakMK C2 1998

Ymparistoministerion
asetus 782/2017

Tulevaisuus

Kuva 10. Markatilojen maarayksien ja saadoksien kehityskulku.

Markatiloista johtuvat vesivahingot ovat yleisia ja niiden rakenteisiin on siksi syyta suh-
tautua erityisen tarkasti, jotta valtetaan mahdolliset rakenteelliset ongelmat ja viat. Ra-
kenteissa voidaan havaita kosteusvaurio vasta useiden vuosien paasta ja silloin vaurioi-
den méaara voi olla yllattavan laajalla. Tasta aiheutuu mittavat korjaustoimenpiteet ja sa-
malla myds kustannukset. Kohdissa 3.3.1 ja 3.3.2 kdydaan |api aiemmin voimassa ol-
leita, nyt jo kumottuja Suomen Rakentamismaarayskokoelman maarayksia seka nykyi-
sin voimassa olevaa markatilojen rakentamista ohjaavaa sdadantéd hieman lapi.
[8,25,34.]
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3.3.1 Maarayksien historiaa

Ympaéaristoministerion laatima Suomen Rakentamismaarayskokoelman RakMK C2 Kos-
teus, maaraykset ja ohjeet, 1998, astui voimaan tammikuun 1. paivana vuonna 1999.
Maaraykset tulivat velvoitettaviksi 1.7.1999 alkaen. Ennen maaraysta asuinhuoneistojen
kylpyhuoneita nimitettiin yleisesti kosteiksi tiloiksi, mutta maarayksen jalkeen puhutaan
paasaantoisesti markatiloista, kun puhutaan kylpyhuoneista. Markatilojen vedenpois-
tosta ja rakenteista vuoden 1998 versiossa puhuttiin huomattavasti jyrkemmin kuin aiem-

min voimassa olleessa versiossa vuodelta 1976. [34.]

RakMK C2, 1998

Markéatilojen vedenpoisto ja rakenteet on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei
vetta paase valumaan tai siirtymaéan kapillaarivirtauksena ymparoiviin rakenteisiin
ja huonetiloihin [34].

RakMK C2, 1976

Kylpyhuoneen, pesutuvan ja vastaavan tilan vedenpoisto ja rakenteet on suunni-
teltava ja rakennettava siten, ettei vetté paése valumaan tai siirtymaan kapillaari-
virtauksena ympargiviin huonetiloihin tai rakenteisiin haitallisessa méaérin [34].

Vuoden 1998 versiossa luovuttiin aiemmin kaytossa olleesta haitallisessa maarin ter-
mistd eli maarays asetti kovemmat vaatimukset markatilojen rakenteille. Nyky&an
RakMK C2, 1998 on myds kumottu. [34.]

3.3.2 Nykyisin voimassa oleva asetus

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017
saadettiin Helsingissa 24.11.2017 ja se astui voimaan 1. tammikuuta 2018. Sita sovelle-
taan koskemaan uuden rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden suunnittelua seka ra-
kentamista. Se koskee myo6s rakennuksen laajennusta, kerrosalaan laskettavan tilan li-
saamistd, muutos- ja korjaustyotd sekd kayttotarkoituksen muutosta rakennuksessa.
[33.]

Asetuksen luku 7 kasittelee markatiloja. Nykyisin voimassa oleva asetus on huomatta-

vasti suppeampi verrattuna aiempaan RakMK C2, 1998, joka kasitteli huomattavasti
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tarkemmin markatilojen rakenteita ja niille annettuja vaatimuksia. Nykyisin jatetdan suun-
nittelijoille huomattavasti enemman vastuuta markatilojen rakenneratkaisuista. Suunnit-
telijat kuitenkin usein hyddyntavat aiemmin voimassa olleen Rakentamisméaarayskokoel-

man ohjeistuksia suunnittelussa. [33,34.]

Nykyisessé asetuksessa kasitelladn ainoastaan kahdessa pykalassa markatiloja koske-
via saadoksia. [33]

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesté toimivuudesta 782/2017

28 § Markatilan vedeneristys ja rakenteet

Vesi ei saa valua tai siirtya kapillaarivirtauksena markatilasta ympéaroéiviin rakentei-
siin ja huonetiloihin. Valuvalle vedelle, toistuvalle roiskevedelle tai pintaan tiivisty-
vélle vedelle altistuvien pintojen takana olevan rakenteen on oltava vedeneristetty.
Markatilan lattiapaallysteen ja seindpinnoitteen on toimittava vedeneristyksena tai
lattiassa paallysteen alla ja seindssa pinnoitteen takana on oltava erillinen vede-
neristys. Vedeneristysta ei tarvita erillisen WC-tilan ja 16ylyhuoneen seinassa pin-
noitteen takana. Markatilan kattopinnoitteen on kestettava tilan kayttsta johtuen
roiskevesid, ajoittaista korkeaa ilman suhteellista kosteutta ja tilapaisesti esiinty-
vaa kosteuden tiivistymisté kattopinnoille.

Méarkatilan vedeneristyksen on muodostettava kokonaisuus, joka on tiivis kaikilta
vedeneristetyiltd pinnoiltaan sek& niiden saumoista, lépivienneista ja liittymista.
Markatilojen vedeneristyksena toimivan lattiapaallysteen tai lattiapaallysteen alla
olevan vedeneristyksen on liityttdva vedenpitavasti seindn vedeneristykseen.

Markatilan rakenteiden on oltava niin jaykkia, ettd lAmpo- ja kosteusliikkeet eivat
vaurioita markatilan vedeneristysta tai pintarakenteita. Jos méarkatilan rakenteissa
ei erityisesta syysta kaytetad vedeneristysta, on rakennussuunnittelijan ja erityis-
suunnittelijan tehtaviensd mukaisesti osoitettava suunnitelmissa, etta vedeneris-
tyksen puuttuminen ei vaaranna maankaytto- ja rakennuslain 117 ¢ 8:n mukaisten
olennaisten teknisten vaatimusten tayttymista [33].

Asetuksen 28 pykalassa kasitellaan markatilan vedeneristystéa ja rakenteita. Niistd mai-
nitaan, etta vesi ei saa valua tai siirtya kapilaarivirtauksena markéatilasta ymparaiviin ra-
kenteisiin tai huonetiloihin. Rakenteista mainitaan, etta niiden tulee olla niin jaykkia, ettei
lAampo- ja kosteusliikkeet vaurioita vedeneristysta ja pintarakennetta. Vedeneristyksesta

mainitaan, etta sen tulee muodostaa kokonaisuus, joka on tiivis kaikilta pinnoiltaan. [33.]
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Ympaéaristoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017

29 § Markatilan lattian kaltevuus ja lapiviennit

Markétilan lattian kaltevuuden on mahdollistettava veden valuminen lattiakaivoon.
Vedeneristyksen ja lattiakaivon liitoksen on oltava tiivis [33].

Asetuksen 29 pykalassa kasitellaan markatilan lattian kaltevuutta seka lapivienteja.
Aiemmin voimassa ollut maarayskokoelma antoi selkeat ohjeet kaadoista, mutta nykyi-
nen saados sanoo pelkastaan, etta lattian kaltevuuden on mahdollistettava veden valu-
minen lattiakaivoon. Aiemmin kaytdssa olleessa RakMK C2 maarayksessa annettiin sel-
keat vaatimukset paikalliskaadoille 1:50 ja muualla kylpyhuoneessa kaadot tulivat olla
1:100. [33,34.]

3.4 Nykyisin méarkatiloissa kaytettavia vaihtoehtoisia materiaaleja

3.4.1 Levyrakenteiset

Markatilojen kevyiden valiseinien rungot voidaan toteuttaa puu- tai metallirangalla. Ker-
rostalotuotannossa metalliranka on yleisempi vaihtoehto sen helppouden ja kestavyyden
vuoksi. Markatiloissa pystyrankojen koolausjako tulee olla maksimissaan k400, jotta voi-
daan varmistua laatoitus alustan riittavasta jaykkyydesta. Nain toimimalla voidaan var-
mistaa, ettei vedeneristys vaurioidu seinan liikkumisesta eivatka seinalaatat irtoa alus-
tasta. Vedeneristyksessa kriittisia kohtia ovat liitoskohdat seka lattian rajapinnat, joissa
kaytetaan vahvikenauhoja. Vahvikkeiden tarkoituksena on estaa rakenteiden elamisesta

johtuvaa vedeneristyksen vaurioitumista. [8,15,21.]

Méarkéatiloissa kaytettaville levymateriaaleille sen sijaan on runsaammin vaihtoehtoja.
Tassa luvussa esitellaén kotimaisien valmistajien tuotteita, mutta ei oteta kantaa niiden

toimivuuteen. Tuotteiden tiedot on haettu valmistajien omien kotisivujen kautta. [12,15.]

Nykyisin on tullut markkinoille kotimaisen Finnfoam Oy:n valmistama Tulppa markatila-

levy. Tulppa levyssa paamateriaalina on Finnfoam-eristelevy. Levy on pinnoitettu
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erikoissementtilaastilla ja vahvistettu lasikuituverkolla molemmin puolin. Tuotteella on
hyva puristuslujuus, vesihdyrynvastus ja kosteudensietokyky. Tuote tulee valmistajan
ohjeiden mukaan asentaa vaakasuuntaisesti. Tuote on saanut CE-merkinnan ETA-hy-

vaksynnan kautta. [3.]

Gypraocilla on nykyisin markatiloihin soveltuvia tuotteita useita tarjolla. Naista kipsipohjai-
sia ovat Gyproc GRIE 13 ja Gyproc GRI 13 ROBUST. Gyproc GRIE 13 levyja on saata-
villa eri korkuisina 2600, 2700 ja 3000 mm, joten ne riittdvéat korkeuden puolesta tavan-
omaisiin kylpyhuoneisiin, jotta jatkoksia ei tarvitse tehda. Levyt ovat leveydeltaan 900
mm, joten tdma tuote on ergonomisesti toimiva. Gyproc GRI 13 ROBUST levyja on saa-
tavilla 2600, 2750 ja 3000 mm korkuisina, mutta leveys on 1200 mm, joten tydéryhmassa
suositellaan olevan kaksi henkil6a, jos sitd kaytetdan. [23.]

Gyproc on tuonut markkinoille myds komposiittipohjaisen Glasroc H Ghoe 13 Ocean
Ergo markatilalevyn. Se on valmistajan mukaan suunniteltu vaativiin kosteusteknisiin
olosuhteisiin. Tuote on valmistettu kipsikivesta ja lasikuitumatosta, joka on upotettu luji-
tettuun kipsikerrokseen. Tuote on VTT:n sertifioima ja se sisaltyy nykyisin Gyproc kylpy-
huonejarjestelmaan, joka kasittaa markatilojen seinien ja lattian rakennejarjestelman.
[23.]

Cembrit on tuonut markkinoille muutamia erilaisia levytyyppeja. Cembrit Kaakeliluja on
valmiiksi vedeneristetty, kiviainespohjainen kuitusementtilevy, jonka paaraaka-aineena
toimii sementti. Cembrit Permabase on portlandsementin, kiviaineksen ja lasikuituverkon
yhdistelm4, jolla on saatu aikaan rakennuslevy, jonka pinta on kestava ja todella kova.

Valmistajan mukaan se soveltuu loistavasti markatiloihin. [2.]

3.4.2 Kivirakenteiset

Méarkatiloissa voidaan kayttdd myos erilaisia harkkoja seka valmiita valiseindelementteja.
Kivirakenteinen markatila on hyvin kosteutta kestava ja pitkaikainen vaihtoehto. Kivira-
kenteisien seinien etu on, etta niiden tyodt voidaan aloittaa jo runkovaiheessa ennen ve-

sikaton valmistumista.
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Rakennusbetoni- ja Elementti Oy on tuonut markkinoille Ako-seindelementin, joka on
huonetilan korkuinen ja 600 mm levea. Se on kevytsorabetoninen ja silla on nopeaa ja
helppoa tehda huoneistojen seinid. Tuote on ollut markkinoilla jo vuodesta 1994 lahtien.
Sita on kaytetty kerrostalotuotannossa markatilojen kevyiden seindrakenteiden toteutta-

miseen. [10.]

Markkinoilla on tarjolla monien eri valmistajien véliseindharkkoja. Tassa tydssa on otettu
esittelyyn Lakka-véliseinaharkot, jotka soveltuvat kaytettavaksi seka kosteisiin ja kuiviin
sisatiloihin. Harkko on mittatarkka, paatypontattu ja siledpintainen valiseiniin soveltuva
tuote, joka muurataan ohutsaumalaastilla. Valmistajan tuotteista VSH-88/600 soveltuu
kaytettavaksi hyvin markatiloihin ja suuren koon ansiosta, silla saa nopeasti valmista
seinapintaa aikaiseksi. [7.]
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4 Lahtdtilanne ja alustavat toimenpiteet

4.1 Case Kuusikkotie

Opinnaytetydn esimerkkikohteena toimii Helsingin Maunulassa sijaitseva Haso Kuusik-
kotie 7-8 tydmaa, jota Skanska Talonrakennus Oy jatkoi entisen urakoitsijan konkurssin
jalkeen. Skanska aloitti kohteen valmiusasteen selvittamisen huhtikuun 2019 aikana ja

tyot paastiin aloittamaan varsin nopealla aikataululla.

Kuva 11. Esimerkkikohteena oleva E-talo 24.1.2020 kuvattuna.

Kohteessa on kaksi rivitaloa, yksi pienkerrostalo ja kaksi kerrostaloa. Asuntoja koh-
teessa on yhteensé 65. Huoneistojen pinta-alat ovat yhteensa 4064 m2. Kerrostalot ovat
0-5 kerroksisia, joissa pohjakerroksessa sijaitsee kuivaushuone, pesula ja yhteissauna

seka kerhotilat. Pienkerrostalo on kolme kerroksinen ja rivitalot kaksi kerroksisia. [6.]

Opinnaytetyon esimerkki kohteena toimii kuvassa 11 olevan E-talon 1-4 krs kylpyhuo-
neet, joissa markatilojen kevyet seinarakenteet on toteutettu Kahi véliseindpontilla. Joka
kerroksessa on nelja huoneistoa, joissa kahdessa kylpyhuoneessa on myés sauna. Sau-

nan seinat toteutettiin myés muuraamalla. Paasaantdisesti yksi seina on huoneistojen
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valinen 200 mm leveda betonielementtiseina ja muut kevyet véliseinat markéatiloissa on
toteutettu Kahi valiseindpontilla 300x85x198 mm. Kohde oli sddsuojan alla ATT:n kay-
tanndn mukaisesti, joten vesikaton ei tarvitse olla viela vesitiivis, kun vertailtavana ole-
vien véliseinien tydvaiheiden toteutus voidaan aloittaa. Sddsuojan asentaminen on haas-
teellista, mutta siihen erikoistuneet yritykset hoitavat sen ammattitaitoisesti ja suhteelli-
sen nopeasti. Talla tavalla menettelemalla rakennus pysyy sateelta suojassa ennen var-
sinaisen vesikaton valmistumista. Kuvassa 12 naytetdan esimerkkikohteena oleva E-talo

séddsuojan asennusvaiheessa seké valmis sdasuoja. [6.]

Kuva 12. Vasemmalla puolella sdasuojan asennus kaynnissa ja oikealla sdasuoja valmiina.
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Kesalla ilman suhteellinen kosteus voi nousta sisatiloissa todella korkealle ja tama edel-
lyttda ilmanvaihdon riittdvaa maard, jotta kosteus ei hidasta rakenteiden kuivumista.
Saasuojan ansiosta ulkopuolelta tuleva vesi ei padse endad kastelemaan rakenteita,
mutta toisaalta rakenteissa oleva kosteus ei padse haihtumaan ilman kunnollista ilman-

vaihtoa. Betonin kuivumiseen vaikuttaa alla olevassa luetelmassa mainitut tekijat.

. ilman suhteellinen kosteus 50 %
. ilman lampédtila 20 celsius astetta

. rakenteiden kastuminen estetdan kuivumisjakson aikana [8.]

Nailla toimenpiteilla voidaan varmistua, etta rakenteiden kuivumiselle luodaan ihanteel-

liset olosuhteet ja mahdolliset betonin kosteusongelmat voidaan valttaa. [8,28.]

4.2 Lahtotilanteen kuvaus esimerkkikohteessa

Tutkimuksessa vertaillaan samojen neliomadrien toteuttamista eri menetelmilla ja niiden
kustannuksia seka aikataulua. Alla olevassa luetelmassa esitetdaan tutkimuksessa ver-

tailtavina olevat kevyet seinarakenteet.

. kahi valiseinapontti
° terdsranka ja kipsilevy

° kahi valiseinapontti ja terdsranka ja kipsilevy yhdistelméa

Méarkatiloissa olevat kevyiden véliseinien neliomaaréat on laskettu kohteen pohjakuvien
mukaan. Mérkéatiloissa on yhteensa véliseinia noin 312 m? eli yhdessa kerroksessa on
markatiloissa seinia noin 78 m2. Vertailussa huomioidaan kaikki tyovaiheet, jotka liittyvét
markatilojen kevyisiin seinarakenteisiin, jotka tulee olla suoritettuna ennen opinnaytetydn
rajauksena olevaa vedeneristys- ja laatoitusty6ta. Kuvassa 13 olevassa taulukossa nay-
tetdan, mita eri tydtehtavia sisaltyy tydvaiheisiin. Alle on myds merkitty muutama tyo-
vaihe, jotka on syytd huomioida ennen vedeneristys- ja laatoitustdiden alkua. Nama eivat
suoraan liity opinndytetyon aiheeseen, mutta selkeyttavat hieman tydmaan eri tehtavien
jarjestyksen kulkua. Taulukosta voi paatella, ettd levyrakenteisena véliseinat toteutta-
malla paastdan aikaisemmassa vaiheessa aloittamaan steppi-styroxin asennus seka

plaanolattiat. Steppi-styroxin asennuksella on tarkoitus parantaa huoneiston aaniteknisia
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ominaisuuksia. Steppi-styrox toimii askelaanieristyksena kantavan rakenteen ja kelluvan

lattian valilla. [1,6.]

TYOVAIHEIDEN KULKU

Kahi valiseindpontti

Terésranka ja kipsilevy

Kahi valiseindpontti/
terdsranka ja kipsilevy

yhdistelma
Terasrankaja 1
Muuraus puolinenkipsilevy Muuraus
Roilous Sahkotyot Roilous
Sahkotyot Tuplaus Sahkotyot
Rappaus Alakattorungot ja levy Rappaus

Nollatasoitus

Terdsranka ja 1
puolinenkipsilevy

Nollatasoitus

Terdsranka ja 1 puolinenkipsi

Sahkotyst

Sahkotyot

Tuplaus

Tuplaus

Alakattorungot ja levy

TASOITUS- JA MAALAUSTYO VOI ALKAA

Kuva 13. Taulukossa vertailtavien menetelmien ty6vaiheiden jarjestys ja sisalto.
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Kahiseindan kuuluvat ty6ét on merkitty taulukkoon oranssilla ja levyrakenteiseen seindan
kuuluvat ty6t vaaleansiniselld. Vareilla on tarkoituksena selventaa sisatyévaiheen eri tyo-

tehtavien jarjestysta ennen seuraavien tyovaiheiden alkamista.

Levyrakenteisen seindn kohdalta voi huomata, etta vaaleanvihredlla merkitty steppi-sty-
roxin asennus voidaan aloittaa aikaisemmassa vaiheessa kuin kahi- tai yhdistelmasei-
naa kaytettdessa. Steppi-styrox voidaan asentaa vasta siind vaiheessa, kun valiseinat
on tuplattu. Valilla voi joutua tekemaan poikkeuksia jarjestyksen suhteen, mutta paa-
saantoisesti tAma on helpoin, nopein ja kustannustehokkain toteuttamisjarjestys. Jos
tuplausta ei ole suoritettu, huoneistossa on jéljella kipsilevyja, joille joudutaan rakenta-
maan seindpukit, joiden péaéalle levyt voidaan valiaikaisesti nostaa. Tama tuo tyomaalle
ylimaaraisid kustannuksia pukkien rakentamiseen kaytettavistd materiaaleista seké
tybnosuudesta. Tama vaikuttaa myos valiseinien levytykseen, silla levyt on yleensa mi-
toitettu huoneiston korkeuden mukaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd valiseindmies joutuu
leikkaamaan jokaisesta levysta noin 5-7 cm pois ennen asennusta. Markatiloissa muilla
tavoilla véliseinat toteuttamalla joudutaan my6s muiden tilojen levyrakenteiset seinét to-
teuttamaan ennen steppi-styroxin asennusta, silla levyseiniin kaytettavat materiaalit on

nostettu runkovaiheessa tasméanostoina kerroksiin. [17.]

Plaanovalu suoritettiin esimerkkikohteessa kahdessa osassa erillisina paivina. Ensim-
maisena paivana valettiin kahden kerrokset huoneistojen lattiat ja seuraavana paivana
loput kahden kerroksen lattiat. Valuty6 aloitettiin ylh&alta alaspéin, jotta mahdolliset vuo-
tokohdat eivat aiheuta alempana olevaan pintaan jalkikateen paikattavia koloja. Ennen
plaanotyota on tarkeda, etta tiivistetaan kaikki mahdolliset lapiviennit seka muut havaitut
aukot. Tiivistykseen voidaan hyddyntaa akryylimassaa tai erilaisia muita tasoitteita, joilla

saadaan riittavan tiivis pinta aikaan.

Kohteessa on kylpyhuoneiden kohdalla kaytetty kuorilaattoja, jonka paalle on tehty ku-
van 14 mukaisesti viemarihajotukset ja paalle noin 200 mm vahva betonivalu. Huoneis-
tojen muulla osalla on kaytetty ontelolaattoja. Eli edellytykset kevyiden valiseinien aloi-
tukselle tayttyvat tdmankin osalta. Valiseinien toteuttamisen jalkeen asennetaan vesi-

kiertoinen lattialammitysputkisto kylpyhuoneisiin. [1.]
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Kuva 14. Viemarien hajotukset tehty kuorilaatan péaélle ennen 200 mm paksua betonivalua.

Vaaleanharmaalla vérilla on kuvattu kuvan 13 taulukossa lattialammitysputkiston asen-
nuksen jalkeen markatiloihin tuleva kaatovalu, jotka toteutettiin maakostealla betonilla.
Kylpyhuoneiden kaatolattiat valettin kahdessa osassa eli kahdeksan lattiaa per paiva.
Valujen jélkeen lattiat suojattiin viikon ajan rakennusmuovilla valu-urakoitsijan ohjeiden
mukaisesti. Valmistajan mukaan maakosteabetoni on pinnoituskuiva noin neljan viikon
kuluttua valusta. Ennen lattian vedeneristystdiden aloitusta tulee kuitenkin varmistaa po-
rareikamittauksella, ettd alusta tayttda vedeneristevalmistajan suhteellisen kosteuden
RH 90% ennen vedeneristeen asennusta. Vedeneristeena kohteessa oli kaytdssa Miran
valmistama mira 4400 multicoat-vedeneriste. [8,21,25.]

Tasoitus- ja maalaustyot on taulukossa suunniteltu alkavan ennen vedeneristys- ja laa-
toitustoita, koska nain voidaan valttaa kipsipohjaisen tasoitteen leviaminen markatiloihin
ja laatoitettuihin pintoihin. Vedeneristys- ja laatoitusty6t voidaan sovittaa alkamaan siina
vaiheessa, kun tasoiteporukka on kolmannessa kerroksessa ja maalari toisessa
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kerroksessa. Nain jokaisella on kédytdssa oma kerros, joka on rauhoitettu kyseiseen teh-

tavaan eika hairiotekijoita pitaisi olla hidastamassa tyotahtia. [14.]

Kohteessa huoneistoihin tulevat IV-kanavat seka vesi- ja [ampoputkien kaytavasta tule-
vat syotot asennettiin vasta muuraustyon jalkeen, joten tdma aiheutti runsaasti timantti-
porausta ja -sahausta. Tassa kohteessa LVV- ja IV-urakoitsija tuli mukaan vasta valisei-
nien muuraustoiden jalkeen ja tasta syysta tyojarjestys muuttui. Tama aiheutti lisakus-
tannuksia jalkikateen tehtavista kulkureiteisté. Naiden aiheuttamia kustannuksia kasitel-
l&a&n tarkemmin tutkimuksen luvussa 6, jossa vertaillaan eri tydmenetelmien kustannus-
laskelmia. Siella esitetyistd kaavioista nékee paljonko kustannukset lisdantyvat, jos IV-

kanavat ja vesi- ja lamp6putket asennetaan muurauksen jalkeen. [4.]

Tutkimuksen kokonaisvaltaisen hyddyn kannalta IV-kanavien oletetaan olevan valmiiksi
asennettuna ja vesi- ja lAmp0Oputket on tuotu kylpyhuoneen puolelle porraskaytavasta eli
ainoastaan ylapohjaan tulevat vesi- ja lampo6putkienhajotukset on enaa tekematta. Nain
kaikille vertailtaville kevyille valiseinamenetelmille luodaan yhtélaiset edellytykset toteu-
tukselle ja vertailu tapahtuu normaaleissa olosuhteissa kaikilla tavoilla toteutettuna. En-
nen vedeneristys- ja laatoitustoita huoneistoissa tulee asentaa vesikiertoinen lattialam-
mitysputkisto seka toteuttaa kaatovalut maakostealla betonilla. Liséksi tulee huomioida
ennen tasoite- ja maalausttiden alkua, etta huoneistojen onteloiden osalle tulee asentaa

steppi-styrox ja valaa sen paalle kuiviin tiloihin plaanolattiat.

Opinnaytetydssa oletetaan, etta riippumatta kaytettavien valiseinien materiaalista, ne on
nostettu jo runkovaiheessa tasmanostona kerroskohtaisesti kuten kuvassa 15 olevat ka-
hiseindn muurauksessa kaytetyt materiaalit. Tyovaiheessa kaytettavat materiaalit tulee
olla 15 metrin séateella tyopisteesta.
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Kuva 15. Runkovaiheessa tdsméanostona tulevat Kahi valiseindpontit seké oven ylityspalkit.

Ennen tydvaiheen aloitusta tulee varmistaa, etté aloituspalaveri on pidetty ja mestat on
tarkastettu sekéa mahdolliset korjaukset on suoritettu. Mittamies on kaynyt merkkaa-
massa valiseinien paikat valmiiksi ja mesta on siind kunnossa, etté tyd voidaan kaynnis-
tad. Tehtdvan aloitusedellytyksien voidaan katsoa tayttyvan, kun seuraavassa luetel-

massa mainitut asiat ovat kunnossa. [13,16,17.]
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. suunnitelmat saatavilla (pohjapiirustus, detaljit, rakennus- ja tydselostus
seka materiaalivalmistajien ohjeet)

. materiaali ja kalusto kohteessa (kaytettavat materiaalit [ahella ja tarvittavat
telineet)

. kohde rauhoitettu muilta toilta

. alustan laatu tarkastettu ja hyvaksytty [13.]

Tutkimuksen lahtékohtana on, etté kaikilla vertailussa olevilla tavoilla toteutettuna lahto-
tilanne on sama ja edellytykset tyon aloittamiseen ovat yhtalaiset. Tyosuoritteiden maa-
rat on laskettu kohteen pohjapiirroksista laskettujen pinta-alojen ja juoksumetrien mu-
kaan. Kivirakenteisiin seiniin tulevien roilojen ja reikien maarat on laskettu LVIS-suunni-
telmista seka levyrakenteisiin seiniin tarvittavat kalustetuet on myds huomioitu esimerk-

kikohteen pohjapiirustuksista laskemalla. [1.]

4.3 Tyoéturvallisuus

Opinnaytetyon tilaajana toimiva Skanska on ollut yhten& suurimmista rakennusalan toi-
mijoista tuomassa tyoturvallisuus kulttuuria rakennustyomaille Suomessa. Skanskalla
panostetaan tytturvallisuuteen, silla heiddn mottonaan on, etté jokainen heilla tydsken-

televa paésee terveena kotiin tyopaivan jalkeen. [26.]

Rakennusalalla tapahtuu vuosittain tyétapaturmia, jotka aiheuttavat sairauspoissaoloja.
Osa ndista on paivan tai korkeintaan viikon kestavia, mutta on myods pidemman poissa-
olon vaativia tapaturmia kuten esimerkiksi vélilevyjen pullistumat sekd polvivammat.
Nama aiheutuvat yleensa huonoista nostoasennoista seka vaaranlaisista tydpukeista ja
-telineista. Lisdksi rakennusalalla tapahtuu valitettavasti myds kuolemaan johtaneita ta-
paturmia vuosittain. Tyoturvallisuus kayttaytymisen omaksuminen ja tyon turvallisuus-
suunnitelmien laatiminen huolellisesti voi auttaa valttdmaan naiden tapahtumisen. Opin-
naytetydssa avataan hieman, milla tavalla rakennustydomaalla pyritdan luomaan tyétur-
vallisuus paremmaksi ja samalla vahentamaéan tutkimuksessa esiteltyihin tydvaiheisiin

liittyvia riskitekij6ita, jotka voivat aiheuttaa tapaturmia. [26.]

Kaikki rakennustytmaalla tyoskentelevat henkilot tulee perehdyttaa tydmaalle. Tydnjoh-

don tehtavana on varmistaa, etta jokainen tyontekija tietaa, milla tavoin tydmaalla tulee

metropolia.fi WM etropolia



30

toimia riippumatta siitd, onko kokenut rakennusalan ammattilainen tai kesatyontekija.
Kaikilla tyémaalla tydskentelevilla tulee olla kuvallinen henkildkortti ja voimassa oleva

tyoturvallisuuskortti. [26.]

Henkilokohtaiset suojaimet maaraytyvat tehtavakohtaisesti, mutta kypara, turvajalkineet,
heijastava vaatetus, suojalasit ja suojahansikkaat tulee olla kaikilla. Kuulosuojaimet,
hengityssuojaimet, valjaat sekd muut erityisvarusteet maaraytyvat tyon edellyttamalla ta-
valla. [26.]

43.1 TTS

Kaikista tyotehtavista on suositeltavaa tehda tyéryhman ja tydvaihetta johtavan tyénjoh-
tajan kanssa TTS eli tyon turvallisuussuunnitelma. Tydn turvallisuussuunnitelmassa tu-

lee kayda ilmi ainakin alla olevassa luetelmassa mainitut seikat.

. ketk& sen ovat laatineet

. mita tehtavaa TTS koskee

o mit& erityissuojaimia tarvitaan

° tydn vaarat ja miten ne valtetaan

° onko kyseessa tarkennettua suunnittelua vaativa tyo [26.]

Usein tyonjohtaja ei valttamatta tunne tydvaihetta niin hyvin kuin tyéryhma ja nain ollen
suunnitelmasta tulee kattavampi, kun se tehdédén yhdessa. Samoin osapuolien sitoutu-

minen noudattamaan suunnitelmaa paranee, kun se on yhdessa laadittu.

4.3.2 Tutkimuksessa esiteltavien tydvaiheiden erityisvaarat

Tassa opinnaytetydssa vertailtavista valiseinien toteutuksesta on aina tarpeellista tehda
TTS. Nain voidaan minimoida mahdolliset tyétapaturmat, joita voi tapahtua tyévaiheiden

toteuttamisen aikana.

Kahimuurauksessa erityishuomiota tulee kiinnittéaa tydskentely- ja nostoasentoihin, jotta
selkd ja olkapaan nivelet eivat joudu ylirasitustilaan, joista voi aiheutua sairausloman

tarvetta. Naiden ehkaisemiseksi kannattaa telineet mitoittaa kohteeseen sopiviksi, jolloin
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ei ole tarvetta nostaa harkkoja turhaan hartialinjan yli. Tiililetkojen siirtdmisessa tulee

kiinnittd& huomiota erityisesti sormien litistymiseen letkan ja tiilikarryn valiin.

Samoin on syyta kiinnittda huomiota pélynhallintamenetelmiin, joilla pystytaan vahenta-
maan erityisesti laastin sekoituksesta aiheutuvaa polyn leviamista muualle huoneistoon.
Naissa tilanteissa on havaittu kohdepoisto hyvéksi keinoksi vahentaa poélyn leviamista
ympaéristoon. Mestan siivouksen aikana tulisi myos kayttaa riittavan hyvaé hengityssuo-
jainta, jotta valtetdan hienojakoisen pdlyn siirtyminen hengitysteiden kautta keuhkoihin.
[26.]

Markatilan toteuttamisessa levyrakenteisena kannattaa erityishuomiota kiinnittéaé levyjen
siirtoon seka niissa kaytettaviin nostoasentoihin. Skanskalla on nykyisin kaytossa pel-
kastaan 900 mm leveat kipsilevyt, joiden kayton ansiosta ollaan huomattu, etta sairaus-
poissaolot on vahentyneet merkittavasti. 900 mm leveaa levya kayttamalla siirron aikana
alimmaisena olevaan kateen ei kerry niin paljon rasitusta kuin 1200 mm leveaa levya

kaytettaessa. [26.]

Terasrankoja kaytettaessa tulee myos kiinnittdd mahdollisiin viiltohaavojen syntymiseen
huomiota seké keinoihin, jolla naita voidaan valttdd. Samoin kipsilevyjen leikkaamisessa
kaytettavan katkoteraveitsen aiheuttamiin viiltohaavoihin on syyta varautua. Hyvéna kei-
nona on kayttaa tyoskentelysséa 5 luokan viiltosuojahansikkaita. [26.]

Molemmissa tyvaiheissa on syyta kiinnittdd myods huomiota oikeanlaisiin tydpukkeihin,
telineisiin ja tyOtasoihin. Tydvaiheissa joutuu nousemaan ja laskeutumaan péivan aikana
useaan otteeseen, jolloin polviin voi aiheutua paljon rasitusta. Tama voi pitkan ajan ku-
luessa aiheuttaa erilaisia polvivammoja. My6s kaytettavien tydpukkien ja telineiden kayt-
tokuntoon tulee kiinnittdd huomiota joka paiva ennen tdiden aloitusta, silla huonokuntoi-

nen teline tai ty6pukki voi olla hengenvaarallinen. [26.]
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5 Tutkimuksessa vertailtavat kevyet valiseinarakenteet

5.1 Kahiseina

Opinnaytetydssa kivirakenteisena kevyen véliseindrakenteen materiaalina kaytetaan
Weberin Kahi Valiseindpontti 300x85x198 ja kiinnityslaastina ohutsaumalaasti Weber
Vetonit OL 15 25 kg. Aloitusvarvin muuraukseen kaytetaan muurauslaasti Weber Vetonit
ML 5 M100/600 25 kg ja lahtdrivin alle laitetaan huopakaista, jolla estetddn kapillaarisen
kosteuden nouseminen rakenteeseen. Oviaukkojen ylityksen kohdalla kaytetaan val-
mista valiseindpalkki Kahi VHR4 1200x85x198 mm. Asennuksessa noudatetaan valmis-
tajan suunnittelu- ja tydohjetta, joka l0ytyy liitteesta 2 ja Ratu 0481, Ohutsaumamuuraus
seka RT-kortin 35-10841, Kalkkihiekkaharkot ohjeistuksia. Liitteesta 8 |0ytyy kahiseinan
rakennetyyppikuva. [16,17,19,20.]

Muuraustydssa kaytettavat ohutsaumalaastit ja aloitusvarvissa tarvittavat muurauslaastit
[6ytyvét kerroksittain sovitusta paikasta. Tydmaa-aikainen vesi toteutetaan porraskayta-
vaan Pex-vesiputkella seka jokaiseen kerrokseen tulevalla hanalla. Taméan jalkeen edel-

lytykset muuraustdiden aloitukselle tayttyy ja ty®d voidaan aloittaa. [11.]

5.1.1 Tyobvaiheen sisallon kuvaus

Ennen tydvaiheen alkua on suunniteltava tyojarjestys, josta nakee tyotehtavien hierar-
kian. Nain eri urakoitsijoilla on mahdollisuus toteuttaa omaan tyéhén kuuluvat tehtavat
yhdella kerralla huoneistossa siina laajuudessa, kun se tassa vaiheessa on mahdollista.
Tyo6tehtavien yhteensovittaminen on todella tarkeaa ja mitd enemman erillisia tyotehtavia
siséltyy tyovaiheeseen, sitd hankalampaa se on. Kuvassa 16 naytetaan, mita tyétehtavia
tyovaiheeseen siséltyy ja mik& niiden jarjestys on, kun markétilan seinét toteutetaan ki-
virakenteisina. TyOvaiheen siséltdmat tydvaiheet seka niiden jarjestys on otettu esimerk-
kikohteen mukaisesti. Poikkeuksena kuitenkin huoneistojen IV-kanavat ja vesi- ja |dm-

poputket, jotka asennettiin esimerkkikohteessa vasta muuraustoiden jalkeen. [17.]
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Muuraus

- Nollatasoitus Roilous

\

Rappaus

Kuva 16. Muurattuna markatilan seinien tekemiseen siséltyvia tyotehtavia.

Muuraus sisaltaa alla luetellut tyétehtavat.

. muurausohjaimien ja vihjeiden asennus
o laastin sekoitus porakonevispilalla

o tartuntojen poraaminen ja asennus

o kahien siirto 15 metrin séteella

. kahien leikkaaminen ja muuraaminen

. jatteiden siivous yhteen kasaan [14,16,18.]

Muurauksessa kaytetdan kuvassa 17 olevaa puolen kiven limitysta. Talla varmistetaan,
etté4 harkoissa olevat ontelot pysyvat samassa linjassa ylos asti. Talla tavalla voidaan
onteloita hyddyntdd mahdollisesti sdhkdputkituksien yhteydessa. Tama edellyttaa, etta
reiat eivat ole tdynna muurauksessa kaytettyd ohutsaumalaastia. Jos ndin on paassyt
kdymaan, on helpompaa roilota sahkodputkien tarvitsemat reitit, kun yrittd& saada tukok-

sia auki muulla tapaa. [16,18,24.]
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Kuva 17. Puolen kiven limityksen periaate.

Kun kylpyhuoneen kaikki seinat ovat ylos asti muurattuina tulee tydvaiheen tydnjohtajan
tarkastaa muuraustyon laatu. Toleranssit I0ytyvat kohdasta 5.1.2 16ytyvasta taulukosta.
Erityisesti oviaukkojen kohdat kannattaa tarkastaa, ettd ovenkarmit mahtuvat paikoil-
leen, kun niitd myohemmassa vaiheessa asennetaan. Tdman jalkeen sahko-, LVV- ja
IV-urakoitsijan tulee merkata tarvittavat roilot seka reikien paikat. Viimeistaan téssa vai-
heessa on syyta tarkistaa talotekniikka suunnitelmien ja arkkitehdin kylpyhuonekaavion
mahdolliset ristiriidat, jotka voivat yllattaa, jos ristiriitoja havaitaan. Tama voi aiheuttaa
runsaasti jalkit6ita, jos paikkoja joudutaan mydhemmin siirtdmaan. [13.]

Paikkojen merkkauksen jalkeen tilataan timanttiporaukseen ja -sahaukseen erikoistunut
yritys toteuttamaan tarvittavat reiat ja roilot. Tassa tydssa kannattaa mieluummin palkata
yritys toteuttamaan ne, koska heilla on kaytdssa ammattitaitoiset tyontekijat seka paras
mahdollinen kalusto. Vaihtoehtoina on kuiva- tai mérkasahaus, joka valikoitui esimerkki-
kohteessa sen perusteella, kummalla tavalla on helpompaa tai mahdollista toteuttaa ne.
TyOvaiheessa on syyta huolehtia, ettd kaikki kylpyhuoneeseen tulevat roilot ja reiat on
tehty kerralla. Seuraavanlaisia talotekniikkaan liittyvid, seiniin jalkikateen roilottavia va-
rauksia tuli esimerkkikohteessa. [4.]
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. sahkorasiat ja mahdolliset putkitusreitit (kahissa olevat reiat mahdollisesti
taynna laastia)

. sahkohyllyjen lapimeno

. pesukoneen ja LTO-koneen poisto (lammontalteenotto kone)

. lattianlAmmitysputket (meno-paluu, lattiasta katonrajaan asti)
. IV-kanavien reitit (voidaan tehda jalkikateen timanttiporalla kuten kuvassa
18)

. vesi- ja lampo6putkien reitit (voidaan tehda jalkikateen timanttiporalla kuten
kuvassa 18)

Kuva 18. Seinan lapi tulevia IV-, lamp6- ja vesiputkia, jotka asennettu muuraustydn jalkeen.

Normaalilla tydjarjestyksella toimittaisiin kuten kuvassa 19, IV-kanavat ja vesi- ja lamp6-
putket on asennettuna ennen muuraustoitd, jolloin valtetdén runsaasti lisdakustannuksia

aiheuttavat timanttiporaukset.
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Kuva 19. IV-kanavat ja vesi- ja lamp0Oputket asennettu ennen muurausta.

Roilouksen jalkeen talotekniikka urakoitsijat paddsevat suorittamaan omat tydtnséa seuraa-

vassa jarjestyksessa

o 1. IV-kanavat (normaalissa tilanteessa asennettu ennen muurausta)

o 2. vesi, lampo ja viemari (Vieméarihajotukset asennettu kuorilaatan paalle
ennen muuraustdiden aloitusta. Normaali tilanteessa vesi- ja lampoputket
olisi tuotu méarkatilan puolelle ylapohjaan ennen muurausta. Poikkeuksena
PEX-putkella toteutettavat seinén sisaan tulevat hanakulmarasiat.)

o 3. sadhko (putkitukset, rasioinnit ja johdotukset)

Asennusjarjestys voi hieman vaihdella, mutta paasaantoisesti nopeampaa ja helpompaa
on, kun isoimmat putket asennetaan ensin ja sen jalkeen muut. Suunnitelmissa talotek-
niikan osa-alueille on omat paikkansa ja jos suunnitelmia lapikdydessa on huomioitu
mahdolliset yhteentérmaykset ja tarvittavat muutokset on paivitetty, ei ongelmia pitéisi
tulla.

Kun kaikki on asennettu ja urakoitsijoilta on saatu varmistus, etta kaikki tarvittavat talo-
tekniikan osat ovat paikoillaan, voidaan roilot ja rasian reidt rapata umpeen.
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Rappauksessa tulee huolehtia, ettd laastia tulee putkien ymparille tasaisesti, eiké tyhjia
kohtia jaa paikka paikoin. Samoin tulee varmistaa, etta putket pysyvat riittavan syvalla
eivatkd padse nousemaan pinnalle rappauksen yhteydessa. Tassa voi hyddyntéa reika-
vannetta ja puukiilaa apuna, mutta tama edellyttdd kahta rappauskierrosta. Menetel-
massa propataan reikavanteen patka seindén kiinni ja puukiilalla painetaan putket pai-
koilleen. Kun laasti on kuivunut, voidaan reikdvanne irrottaa ja tayttaa myds ndma kohdat
laastilla. [24.]

Taman jalkeen primeroidaan lattia ja asennetaan siihen terasverkko, johon kiinnitetdén
vesikiertoinen lattialammitysputkisto. Taman jalkeen valetaan kaatolattiat maakostealla
betonilla, jonka jalkeen voidaan aloittaa nollatasoitus, jonka tarkoituksena on saada sei-
nien alustan pohjat tayttamaan vedeneristys- ja laatoitustdiden toleranssit. Ennen nolla-
tasoitusta kannattaa kuitenkin tarkastaa nurkkien suorakulmat seka seinien pystysuo-
ruus, jotta ndma voidaan oikaista karkeammalla tasoitteella tarvittaessa etukateen. Nol-
latasoituksessa voidaan kayttad sementtipohjaisia markatiloihin soveltuvia tasoitteita ku-
ten esimerkiksi markatilatasoite Weberin vetonit MT. Nollatasoituksessa seinat kaydaan
kauttaaltaan l&api tasoitteella kuten kuvassa 20 on tehty ja taman jalkeen kannattaa tehda
viela kevyesti hionta kauttaaltaan, jotta saadaan pinnalta kaikki pienemmatkin epatasai-
suudet poistettua. Erityisesti alareunoihin ja nurkkiin voi tasoituksen aikana kertya yli-
maaraista laastia tai jddda koloja. Nama tulee hoitaa kuntoon ennen vedeneristystoiden
aloitusta. [12,13,15,16,18.]
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Kuva 20. Seindpinnat nollatasoituksen jalkeen.

Nollatasoituksen jalkeen voidaan aloittaa vedeneristys- ja laatoitustydt. Tama edellyttaa
tietenkin, etté pohjat on kayty yhdessa vedeneristys- ja laatoitusurakoitsijan kanssa tar-

kastamassa ja mahdolliset korjaukset suoritettu. [13.]
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5.1.2 Laatuvaatimukset

Laatuvaatimukset valmiille ohutsaumamuuratulle kalkkihiekkaharkolla tehdylle kevyelle
seindrakenteelle tulevat Rakennustdiden laatu 2017 ja SisdRyl 2013 Rakennustdiden
yleiset laatuvaatimukset Talorakennuksen sisatyo6t julkaisuista. Esimerkki kohteen vaa-
timustaso maaraytyy luokka 2 mukaan asuin-, liike- ja toimistorakennusten tai vastaavien

rakennusten rakennusosat sarakkeesta, jotka I0ytyvét taulukosta 1. [13,19,20.]
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Taulukko 1. Kalkkiharkkomuurauksessa noudatetaan harkkovaliseinamuurauksen tolerans-

seja Rakennustoiden laatu 2017 julkaisun mukaisesti [13].

Pllarlen Ja ssinlen suurimmat sallltut polkkeamat (RunkoRYL 2010, taul. 511:T3)
suurin salllttu polkkeama

" Yhden seinapucliskon paksuus rakoseinissa.

muurauskappaleiden mittapoikkeamista.
* Mitatiuna yia- ja alapaan keskipisteiden yhdyslinjasta.

Sealnlen aukot (RunkoRYL 2010, taulukko 511:T7)

Ulottuvuudest ja sljaintl luokka 1 luokka 2 luokka 3
Pilarin poikkileikkauksen mitat ¥, seinan paksuus ¥ =5% + 5% +59
sivumitasta ¥

Pilarin poikkileikkauksen mitat, seinan paksuus =3 mm + & mm + 12 mm
enintaan 1

Kayryys 3 2% 3% +4 %a
Kaltevuus =2 % 3% +5%a
Kaltevuus enintaan 3 =12 mm +18 mm + 30 mm
Kaltevuus kolmen kerroksen matkalla ¥ = 50 mm + 50 mm + 50 mm
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuessaan ¥ =1 % +1,5%: +2.5%.
Sivusijainti +=5mm =3 mm =3 mm
Etaisyydet viereisiin rakennusosiin =5mm +5mm + 12 mm
Rakossindn seindpuoliskojen valinen stadisyys =15 mm + 15 mm + 15 mm

2 Ei koske yhdzn muurauskappalesn levyisia tai pituisia seinia 1ai pilareita, joiden mittapoikkeamat riippuvat

FunkoRYL 2010 tavlukeiden 511:T5-T2 wleranssivaatimuksat ovat voimassa, mikali niihin on asiakirjoissa viitatm.

suurin salllttu polkkeamsa, mm

Ulottuvuucdet |a sljaint] luokka 1 luokka 2 luckka 3
Seinan aukkojen mitat +3 +5 +8
Sivusijainti +5 +8 +12
Saumat |a limitys (RunkoRYL 2010, taulukko 311:T8)

suurin sallittu polkksama, mm

luckka 1 luckka 2 luckka 3
Sauman ja muurauskivirivin korkeuspoikkeama =2 +3 +5
keskilinjasta
Limitetyn muurin sauman poikkeama pystysuorasta™ =3 +8 12
LimittamaEtidman muurin sauman poikkeama =2 +5 +38
pysiysuorasta”
Sauman syvyys pintaan verratiuna +3 +3 +3
Vaakasauman pakeuus =3 +3 +3
Pystysauman paksuus =5 +5 +8
* Koskes vain puntaaksl muurattua rakennetta
Nakyviin j&8vien, sllsgpintalzlata tillleté puhtaaksimuurattujen véllssinlen ulkondkd
(RunkoRYL 2010 taulukko 311:T@)

suurin sallittu polkkeama
Laatuteki]&t luokka 1 luokka 2 luokka 3
Sallittu hammasius 2 mm 4 mm & mm
Lohkeamat keskimaarin 3 kpl'm?# 5 kpl'm?® 8 kpl'm?®
Lohkeamat enintaan 6 kpl'm*® 8 kpl'm® 12 kplfm?
- sywyys alle 3 mm enintaan
-ala 0,52 cm®
Muurauskiven pintaviat 4 kpl'm* 6 kpl'm?® 8 kpl'm?®
-ala 0,52 cm®
Rikkoreuna 4 m'm® 6 m/m? 8mim?
- Eywyys alle 3 mm
-leveys 2.4 cm
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Laatuvaatimukset maaraytyvat kohteen mukaan ja ovat osana tydmaan laadunvarmistus
menetelmia. Laadunvarmistamiseen liittyvat tarkeat osa-alueet on lueteltu alla olevassa

luetelmassa.

. aloituspalaveri

o mestan vastaanotto ennen aloitusta

. mallity®

o tyontekijoiden ja tyonjohtajien oma tarkastus tyon aikana

o tyonvaiheen luovutus (kuva 21) [13.]

SEINIEN LAATOITUSPOHIJIEN VAATIMUKSET
—“\“— —
y N
=
u S
* nurkat 90 asteen kulmassa 8
* pystysuoruus +- 4 mm/2 m E
_\‘\_ -

Kuva 21. Tyonjohtajan kahimuurauksen tarkastusohje, jotta lopputulos tayttda vedeneristys- ja
laatoitustdiden aloituksen toleranssit
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Naiden avulla voidaan varmistaa, etta tydvaihe suoritetaan sovitusti ja voidaan vaatia
korjaustoimenpiteitd, jos niitd havaitaan. Aloituspalaverissa tulee kayda lapi kohteen laa-
tuvaatimukset ja osapuolet sitoutuvat noudattamaan kirjallisesti naitd sopimuksessa so-

vittuja asioita. [11,13.]

5.1.3 Potentiaalisia ongelmia kahirakenteessa

Kabhilla toteutettavan markétilan tekoon siséltyy todella paljon ylimaaraisia toitd, joiden
kustannuksia ei valttamatta osata ottaa huomioon. Roilouksien ja reikien teko voi tulla
maksamaan enemman kuin itse muurausty®. Luvussa 6 kaydaan tarkemmin lapi, milla
tavoin kustannukset jakautuvat urakkaan kuuluvien ja urakkaan kuulumattomien tdiden
valilla. Kahilla on saatavilla myo6s erikseen tilattuna erillisia roilokivid, joissa on jatetty
isompi varaus sadhkoputkituksia varten. Naiden kaytto vahentéisi mahdollisesti roiloami-
sen maaraa, mutta samalla hidastaisi todenndkoéisesti muuraustyota ja edellyttaisi to-
della tarkkaa muuraustyon suunnittelua etukateen. [24.]

Kahiin kiinnittdminen on todella haasteellista ja kunnollisten kiinnikkeiden valinta on en-
sisijaisen tarkeda. Varsinkin alakattorungon kiinnittdmisessa tulee varmistaa, etta kiinni-
tysmateriaalit pitavat kunnolla. Samoin valiovien karmien kiinnityksessa joutuu usein
kayttamaan pidempia kiinnitysruuveja, jotta karmit pysyvat paikoillaan. Valmistajan koti-
sivuilta [6ytyy ty6ohje kiinnittdmiseen. Seuraavalla sivulla olevasta taulukosta 2 nakee,

millaisia kiinnikkeita valmistaja suosittelee kaytettavan. [24.]
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Taulukko 2.  KAHI-Fischer-kiinnitysoppaasta loytyvan tydohjeen taulukosta nakee, millaisia
kiinnikkeita suositellaan kaytettavan kiinnityksiin [24].

KUORMITUKSET 1 kN = 100 kg Leikkaavana kuormana voidaan kayttaa sallittua ulosvetokuormaa.

KEVYET JA KESKIRASKAAT KINNITYKSET | KOHTEET: taulut, listat, valaisimet sahkokytkimet, hyllykét, peilikaapit kevyet konsolit, naulakot, putkikannakkeet

Alusta: >= K520 Sallittu ulosvetokuorma: Frec, kN BETONIRUUVI BETONIRULVI
Kahivaliseingpontti (300x85x 198 mm) DUOPOWER 6/ 6L+ DUOPOWER 8 | DUOPCWER 10/ 10L+ruwi | ASENNUSTULPPA SXRL 8 FBSII 6
ruwi @ 5 mm JBL+ruuwi® | @8 mm
Grm
+ ontelon kohdalla 1.00/ 1,60 1.26/2.25 220/385 huom *) huom *)
+ umpiosan kohdalla 1.00/ 1,60 126/ 225 2,20/385 huam ) huom *)

Kahirunkopontti (300 130x 198 mm)

+ ontelon kohdalla 1.00/ 1,60 1.26/2.25 220/385 as.syv.min.b0mm/ 0,71 assyv.70- | 0,66
90mm/ 0,86
+ umpiosan kohdalla 1,00/ 1,60 1,26/2,25 2,20/385 assyv.min.50mm/ 0,71 assyv.70- | 0,66
90mm/ 0,86
HUOM *) Soveltuu kun kiinnike harkon pi (harkon pédhén) esim. karmit
RASKAAT KIINNITYKSET KOHTEET: keittickaapit, saunan lauteet, karmit, vi-asennukset, saniteetti-kalusteet, koolaukset
Alusta: >= K520 Sallittu ulosvetokuorma: Frec, kN
Kahiviliseingpontti (300x85x 198 mm) DUOPOWER 10/ 10L+ | ASENNUSTUL: | FIS VS 300T + KIERRETAPPI @ | BETONIRULVI BETONIRUUVI
ruwvi @ 8 mm PPASXRL10 | 812mm
(ontelossa seulahylsy) FBS 1l 6 FBSII8
+ ontelon kohdalla 2,20/ 385 huom ) huom *) huom *) huom ‘)
+ umpiosan kohdalla 2,20/ 388 huam *) huom *) huam ) huom *)
Kahtrunkopontti (300 130x 198 mm)
+ ontelon kohdalla 2,20/ 3,85 as.syv 60 2,57 / min kivikoko 0,66 12
T0mm/ 100 | 250x240x240
+ umpiosan kohdalla 2,20/ 388 as.syw.60- 2,57 / min kivikoko 0,66 1.2
T0mm/ 1,00 | 250x240x240
HUOM *) Soveltuu kun kiinnike harkon pi {harkon pédhin) esim. karmit

5.2 Kipsilevyseina

Opinnaytetydssa levyrakenteisen kevyen seindrakenteen runkomateriaalina kaytetaan
Gyproc terasrankaa. Terasrungossa on kahdenlaisia osia ELPR ja SK, joista ELPR toimii
seindn pystyrankana ja SK seinén ala- ja ylajuoksuna. Oviaukkojen kohdalla kaytetaan
kertopuuta, jotta ovenkarmi saadaan kiinnitettya kunnolla. Alajuoksun alla kaytetaan
huopakaistaa estdmaan kosteuden nouseminen kapillaarisesti seinén sisélle. Levypin-
tana toimii méarkatilan puolella Markatilalevy Gyproc GRIE 13, 900x2700x13mm. Ulko-
puolella kaytetaan Kipsilevy Gyproc GNE 13 Normaali Ergo 900x2700x13 mm. Asen-

nuksessa noudatetaan valmistajan kotisivuilta 16ytyvaa ohjeistusta, joka loytyy liitteesta
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1 seké suunnitteluohje Ratu 1193-S, Vdliseinat ja alakatot. Liitteesta 9 l16ytyy levyseinan

rakennetyyppikuva, jonka mukaan seina tulee toteuttaa. [17,20,23.]

5.2.1 Tyd6vaiheen sisallon kuvaus

Alhaalla olevassa kuvan 22 kaaviossa on kuvattu markéatilan toteuttamiseen levyraken-
teisena kuuluvat tehtavat ja niiden jarjestys. Jarjestys voi vaihdella kohdekohtaisesti,

mutta opinnaytetydssa ajatellaan eri tehtavien jarjestyksen olevan seuraavanlainen.

Terasrankarunko+ 1puolinen
levytyst+kannakkeet

Alakattorungot ja levytys

Seinien tuplaus

Kuva 22. Markatilan toteuttamisen vaiheet levyrakenteisena
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Terasrankarungon rakentaminen aloitetaan yla- ja alajuoksun asentamisella. Seuraa-
vana asennetaan pystyrangat seka ovien kohdalle kertopuut sekéa kalusteiden tarvitse-

mat kannakkeet esimerkiksi vanerista kuten kuvassa 23 on nahtavilla. [17,23.]

Kuva 23. Liukuoven kiskoille asennetut vahvikkeet.

Taman jalkeen voidaan levyttdd seinan ensimmainen puoli. Levytys kannattaa aloittaa
kylpyhuoneen puolelta, jotta levyn saa helpommin huoneeseen sisaan. Usein myos le-

vytetddn ensimmaisena se puoli, johon tulee enemman sahkoérasioiden reikia. [17,23]

Seuraavana tyojarjestyksessa tulee talotekniikan asennuksien vuoro, joista s&hkoputki-
tukset, johdotukset seké rasioinnit ovat keskeisessa roolissa. LVV-tdiden osalta tassa
vaiheessa tulee ainoastaan pesukoneen ja LTO-koneen (lammontalteenotto-kone) kon-
denssivedenpoistoputket, jotka jaavat seindn sisélle asennettaviksi. Sahkorasioille kay-

tetdan asennusjalkoja kuten esimerkiksi Ensto kojerasian asennusjalka PMR 577, 42-90
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mm, jotka katkaistaan oikeaan mittaan, jotta tuplaus eli toisen puolen levyttaminen on
mahdollista.

Tyo6vaiheiden suorittamisen jalkeen, kun LVIS-urakoitsijoilta on saatu tieto, ettd kaikki
seinien sisdlle tuleva talotekniikka on asennettuna. Voidaan aloittaa tuplaus eli toisen
puolen levytys seka alakattorunkojen tekeminen seka levytys. Ennen paikkojen umpeen
laittoa tulee huolehtia ainakin seuraavat asiat, jotka |0ytyvét seuraavasta luetelmasta.

. kaikki suunnitelmissa olevat kanavat ja putket on asennettu
. kannakointi suoritettu ohjeiden mukaisesti (LVIS)

° painekokeet pidetty ja naista on dokumentit

° kanavat ja putket on eristetty

° palokatkot tehty

o tarkastettu, etté terésrankaseiné ja alakattorunko on toteutettu valmistajan
ohjeistuksen mukaisesti [17,23.]

Tydvaihe voidaan katsoa valmistuneeksi, kun ndma toimenpiteet on suoritettu. Taman
jalkeen primeroidaan lattia ja asennetaan terasverkko, johon kiinnitetdan lattialammitys-
putkisto, joka tuodaan erillisessa kotelossa alakaton sisélle. Taméan jalkeen valetaan
maakostealla betonilla kaatolattiat. Seuraavaksi voidaan siirtyd vedeneristys- ja laatoi-
tustdihin seka tasoite- ja maalaustoihin. Kuvassa 24 naytetaan seinien vedeneristys- ja

laatoitusty6t suoritettuina. [17,23.]
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Kuva 24. Vasemmalla puolella seinat vedeneristettyna ja oikealla laatoitettuna.
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5.2.2 Laatuvaatimukset

Kipsi- ja terasranka rakenteisen markatilan seinarakenteen toleranssit maaraytyvat Ra-
kennustoiden laatu 2017 ja SisdRyl 2013 Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset Ta-

lorakennuksen sisétyot julkaisuista, jotka esitetaan taulukossa 3. [13,20,23.]

Taulukko 3.  Kipsi- ja terdsranka rakenteella noudatetaan Rakennustdiden laatu 2017 [6ytyvaa
kohtaa 74 Levyrakentaminen: véliseinat [13].

Lavy|sn klinnitystukien |ako sleéssiniged (Sle8RYL 2013, taulukot 742:T17 |a 7T42:T18)
rakenns laveys, mm paksuus, mm Klinnitystuklsn vll
kegkaltd keckslls

kartonkipintainen Kipsilevy

+ normaali rakenne 1200 mm 12,5 500 mm

300 mm 125 450 mm
+ |aatoitettava rakenne 125 450 mm
kuituvahvisteinen Kipsilevy
+ normaali rakenne 1200 mm 125 600 mm

S00m 125 450 mm
+ markatilarakenng 125 300 mm
Véllsalndlevytyksan rakentamistolsranss!t (SIsdRYL 2013, taulukkeo 742:T19)
ulottuvuudst Ja mittapltuus, mm suurin gallittu polkksama, mm
gljalmt

luokkai luokka 2 luokka 3
Kayryys enintaan 200mm 1mm 1mm 2mm
enintaan 1000 mm amm 4 mm G mm
enintian 2000 mm 4 mm *gmm 10 mm

Seindn poikkeama amm amm 12 mm
pystysuorasta
Puskusaumoizsa sallittu raon leveys
+ £3Umat ennen 1mm 2mm Jmm
silotusta
+ saumoja & siloteta 0,6 mm 1imm 3mm
Sauman hammasius
+ £3Umat ennen 1mm 1mm 2 mm
silotusta
+ gaumoja &i siloteta 0.3 mm 0.6 mm 2 mm

" Kaynyys mitatazn suoralla viivaimella asettamalla viivain levytyksen pintaan. Kayryyden |lukuarvo saadaan
mittaamalla vilvaimen ja levytyksen etdisyys mittauspituudan huonoimmasta kohdasta.

"v;' Usean kerroksen korkuisen seinan poikkeama pystysuorasta madritzliaan tapauskontaisest.

¥ Silotuksen jalkesn silotetuissa saumoissa i sallita hammastusta,

* Koskee mytis viistereunaisia levyja, kun saumoja ei siloteta.
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5.2.3 Potentiaalisia ongelmia levyrakenteessa

Levyrakenteisena toteutetun markéatilan ongelmana voi olla kipsilevyjen kosteustekniset
ominaisuudet, silla kipsilevy on suhteellisen herkka kosteudelle. Toisaalta levyrakentei-
nen seinarakenne toimii yhta hyvin kuin kivirakenteinen, kunhan vain kapillaarisen kos-
teuden padseminen seinarakenteeseen on estetty ja vedeneristysty6t suoritettu huolelli-

sesti valmistajien ohjeistuksien mukaan. [7.]

Kipsilevyseinaan kiinnittdminen voi olla haasteellista, jos valiseindtydn aikana on unoh-
dettu asentaa kannakkeet kalusteille. Gyprocin kotisivuilla on ohjeistus, milla tavoin ja
millaisilla kiinnikkeill& kipsilevyyn voi jalkikateen asentaa jopa huomattavan painavia ka-
lusteita. Alhaalla olevassa kuvassa 25 on valmistajan kuormituksen arviointiohje seka
oikeanlaiset kiinnikkeet painon mukaan. [23.]

Kiinnikkeet ja niiden asennus

Kuormituksen arviointi ja e Terasnaula eli kiviterasnaula kestas 2 kg

painovihjeité ripustuksen. Terasnaula lyédaan hieman
viistoon esim. 45-75° kulmassa.

Taulut, kattovalaisimet ja seindkellot e X-koukku on tarkoitettu noin 2-10 kg

painavat yleensa alle 5 kg. Ryijyt painavat painoisille ripustuksille. X-koukussa

yleensa 5 kg/mzja peilit 10 kg/mz. naulojen reiat ohjaavat naulan oikeaan
kulmaan.

Vaatenaulakot vaatteineen noin 40 kg/jm (
juoksumetri). Kylpyhuonekaapit noin 20

e Kiprokki-ankkuriruuvi soveltuu noin
10-20 kg painoisille ripustuksille.

kg/m?2. Kirjahyllyt noin 20-60 kg/jm. Kiprokkia varten levypintaan porataan
8 mm reika, johon Kiprokki painetaan

Lapsiperheissa ei riita, etta tietaa mita sisdan ja esine kiinnitetaan Kiprokin

kiinnitettava esine painaa. Monet seinalle sisalla olevalla ruuvilla.

kiinnitettavat esineet voivat joutua e Teraskiprokki-ankkuriruuvi kestaa

seinassa 40 kg ripustuksen GEK13 -

tavallista rajumman kuormituksen levyilja kattokonidtina 15 ke

alaiseksi. Tallaisia kohteita ovat mm. kirja- Teraskiprokki Maxi -ankkuriruuvi
ja hattuhyllyt, joissa lapset saattavat kestai jopa maksimissaan 50 kg
roikkua tai kiipeilla. Pyykinkuivaustelineen ripustuskuorma GEK 13-levylla ja

kattokoukkuna 15 kg. Teraskiprokin

aino on myos arvioitava K=
P Y asennetaan 10 mm porausreikan kuten

tapauskohtaisesti. Vetta valuva pyykki on tavallinen Kiprokki-ankkuriruuvi.
erittdin raskasta, joten parin metrin e Kaksinkertaisissa levytyksissa ja
te]ineeseen Saattaa tu"a kymmenien laatoituksissa kiinnikkeen riittava
kilojen paino. Kayta siis talonpoikaisjarkea PN on o

e Kun kiinnitat ankkuriruuvia seinaan,

apunasl. jossa on polyuretaani- tai villaeristys,

kaiva eristeeseen tilaa ankkurille.

Kuva 25. Kipsilevyyn kiinnittdmiseen valmistajan suosittelemat kiinnitystarvikkeet [23].
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Kipsirakenteisen seinan vedeneristyksen korjaaminen on haasteellista, jos levy rikkou-
tuu. Silloin joutuu purkamaan laatoitusta todella paljon, jotta vedeneristys saadaan kor-
jattua ja uudelleen limitettya paallekkéain. Korjauksen yhteydessa levyn rikkoutuminen
laajemmalta alueelta on yleista, silla kipsilevyn molemmin puolin pintaa sitova kartonki
lahtee vedeneristeen mukana irti ja tallin joudutaan vaihtamaan mahdollisesti koko levy

tai jopa useampia levyja. [12.]

5.3 Kabhi/kipsilevy-yhdistelma

Viimeisena opinnaytetydn vertailussa on yhdistelma markatila eli suihkun ymparilla ole-
vat seindt on toteutettu Kahi valiseinapontilla ja muuten levyrakenteisena. Markatilan
puolella levyna toimii Markatilalevy Gyproc GRIE 13, 900x2700x13mm ja ulkopuolella
kaytetaan Kipsilevy Gyproc GNE 13 Normaali Ergo 900x2700x13 mm. [23,24.]

Muurausty6 suoritetaan Kahi véliseinapontin valmistajan ohjeiden mukaisesti, joka 16ytyy
litteesta 2 ja noudatetaan, Ratu 0481, Ohutsaumamuuraus ja RT-kortin 35-10841, Kalk-
kihiekkaharkot ohjeistuksia. Liitteesta 8 I6ytyy kahiseindn rakennetyyppidetalji, jonka
mukaan seind tulee toteuttaa. [16,18.]

Levyrakenteisien valiseinien asennuksessa noudatetaan valmistajan kotisivuilta 16yty-
vaa ohjeistusta, joka loytyy liitteestd 1 sek& suunnitteluohje Ratu 1193-S, Véliseinat ja
alakatot. Liitteesta 9 l0ytyy markatilan levyrakenteisen seinan rakennetyyppi detalji,

jonka periaatteen mukaan seind tulee toteuttaa. [17.]

5.3.1 Tyobvaiheen sisallon kuvaus

Kolmantena vertailussa oleva rakenne sisaltdd enemman erillisia tyotehtavia, joiden yh-
teen sovittaminen vaatii enemman suunnittelua, jotta eri palaset sopivat yhteen toisien
kanssa. Tassa tulee myods eri materiaalien yhteensovittamista ja enemman eri tavoin
kayttaytyvia liitoskohtia, jotka voivat halkeilla materiaalien erilaisen elamiskayttaytymisen
seurauksena. Seuraavalla sivulla olevassa kuvan 26 kaaviossa nahtéavilla yhdistelma

markatilan sisaltamat tydtehtavat ja niiden suoritus jarjestys.
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Muuraus

Nollatasoitus

Terasrankarunko+
Rappaus 1puolinen
levytys+kannakkeet

N\

SETITEN
tuplaus+alakattorungot
+levytys

\

Kuva 26. Kahi/kipsi- yhdistelmén sisaltdmat tyttehtavat

Ensimmaisena suoritetaan muuraustyd samalla tavalla kuin kohdassa 5.1.1. Taman jal-
keen suoritetaan tarvittavat roiloukset. Tassé tulee huomioida, ettd TATE-urakoitsijoiden
tulee kdyda merkkaamassa tarvittavat roilot sek& mahdolliset rasian reiat. [16,18,24.]

Naiden jalkeen voidaan aloittaa kohdassa 5.2.1 |apikayty terésrankarungon ja ensimmai-
sen puolen levytys, jonka jalkeen sahkourakoitsijan tulee valittbmasti suorittaa omat
tyonsa riittavalla resurssilla, jotta valiseinatyd ei paése katkeamaan. Esimerkkikohteen
kokoisessa kohteessa levyvdliseina ja alakattotydt suoritetaan noin kymmenessa tyo-
vuorossa per kerros. Nelja tydvuoroa runko ja 1 puolinen levytys ja kuusi tydvuoroa tup-
laus seka alakattorunko ja levytys. Séhkotoiden toteutuksessa on tassa vaiheessa hyva
olla kaksi sahkomiesta asunnossa, jotta kaikki seiniin ja alakattoihin tulevat rasiat, putki-
tukset seka johdotukset ehditdan asentaa riittdvan nopeasti, kuten kuvassa 27 on tehty.
[17,23]
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Kuva 27. Levyvéliseinissé ennen tuplausta nakyvid sdhkojohdotuksia ja -rasioita.
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Taman tybvaiheen jalkeen voidaan aloittaa lattialammitysputkiston asennus ja kaatolat-

tioiden valut.

Seuraavana tulee kahiseinaan tulevien rasioiden ja roilojen rappausty6t seka nollatasoi-

tus, jonka tarkoituksena on saada seinien pinnat laatoitustdiden vaatimalle tasolle. [15]

Yhdistelméa rakennetta kaytettdessa tulee tdiden tahdistamiseen kiinnittda huomiota ja
reagoida ajoissa, jos joku ty6tehtava tulee jaljessa. Tassa kohtaa tyonjohtajan tulee huo-
mauttaa urakoitsijaa, jotta tima tekee tarvittavat toimenpiteet, kuten esimerkiksi lisaa

kaytettavia resursseja tytvaiheen suorittamiseen ajallaan valmiiksi.

5.3.2 Laatuvaatimukset

Yhdistelmaseinaa kaytettdessa taytyy huomioida, etta kaytdsséa on kaksi erilaista mate-
riaalia kaytdssa. Nain joudutaan tarkastelemaan muuraus- ja levyvaliseinatyon asetta-
mia laatuvaatimuksia. Aiemmin vertailuissa kasiteltyjen seindrakenteiden kohdista 5.1.2
ja 5.2.2 olevista taulukoista I10ytyy muurauksen seké levyvaliseinéatyon valmiille pinnalle

asetetut laatuvaatimukset. [13.]

5.3.3 Potentiaalisia ongelmia yhdistelmarakenteessa

Yhdistelma seindlla saavutetaan molempien vertailtavien materiaalien hyvat puolet,
mutta samalla saadaan enemman tydvaiheita, jotka voivat aiheuttaa aikatauluun viivas-
tyksid. Tyotehtavien tahdistaminen on téssa ensisijaisen tarkead, jolla saadaan toteutu-
mista nopeutumaan ja taman seurauksena seuraavat tydvaiheet padstaan aloittamaan

aikaisemmassa vaiheessa.

Erilaisten materiaalien liitoskohdat ja niiden erilainen elamiskayttaytyminen voi aiheuttaa
ongelmia. N&in ollen myds vedeneristyksessa kaytettyjen nurkkien vahvikenauhojen ja
vedeneristeen tulee kestaa eri materiaalien erilaiset elamiskayttaytymiset. Talla voidaan
valttaa liitoskohtien halkeilemiset. Molemmissa rakenteissa voi ilmaantua liséksi koh-

dissa 5.1.3 ja 5.2.3 lapikaydyt mahdolliset ongelmat.
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6 Aikataulu, laatu ja kustannusvertailu julkisien tietojen perusteella

6.1 Tyovaiheiden toteuttamisen aikataulujen vertailu

Tutkimuksessa kaytettiin aikataulujen laadinnassa Planet+ 6.4 -ohjelmistoa, jolla voitiin
esittaa eri vertailtavien menetelmien aikataulut selkeasti ja nayttad, milla tavoin eri tyo-
vaiheita voi tahdistaa. Aikataulun laadinnassa hyodynnettiin haastattelujen kautta saa-
tuja tietoja eri tydvaiheiden kestoista, mutta ndiden todenmukaisuus varmistettiin viela
Rakennusttiden menekit 2015 julkaisussa ilmoitetuista keskiarvoista eri tydtehtavien
kestolle (tth/yksikkd). Erikoistoista kuten timanttisahaus ja -poraus kaytettiin esimerkki-
kohteessa tyGsuoritteessa toteutunutta kestoa. Sahkotdiden keston selvittdmisessa hyo-
dynnettiin haastatteluissa saatuja arvioita toteutuneista kestoista saman kokoluokan
hankkeissa. Tutkimuksessa esitetddn tydvaiheiden toteuttamiseen kulunut aika tyévuo-
roina (TV). [14.]

Tutkimuksessa selvitetdan eri tydtehtavien kestot ja niiden vertailut. Ensimmaisena tar-
kastellaan markatilojen seindrakenteiden toteuttamiseen kuluvaa kestoa ja sen jalkeen
niihin liittyvien lisa/jalkitdiden vaikutuksia eri seinarakenteilla. Vertailujen hyddynnetta-
vyyden takia selvitetaan myds sahkotdiden seka muiden tilojen levyvéliseinien seka ala-

kattojen ja koteloiden toteuttamiseen kulunut aika. [14.]

Viimeisena vertaillaan eri vaihtoehdoilla kerroksen toteuttamiseen kuluva kokonaiskesto,
kun siina on huomioitu kaikki eri tehtavat seka niiden kestot. Taman jalkeen tasoite- ja
maalaustyot sekd vedeneristys- ja laatoitusty6t on mahdollista aloittaa. Planetilla toteu-
tettuihin aikatauluihin on otettu mukaan myds steppi-styroxin ja plaanovaluihin kuluva
aika seka markatilojen lattioiden toteuttaminen. N&in voidaan varmistaa, ettd aikataulu
sisaltaa kaikki tyovaiheet ennen tutkimuksessa rajauksena olevaa vedeneristys- ja laa-
toitustyota. Liitteesta 3 I0ytyy aikataulujen laadinnassa kaytetyt laskentataulukot ja liit-
teistd 5, 6 ja 7 loytyy eri vaihtoehdoilla toteutettujen markatilojen Planetilla tehdyt aika-
taulut, joista voi huomata eri tydvaiheiden tahdistamisen merkityksen, jotta rakennusai-

kaa saadaan kohtuullistettua. [14.]
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6.2 Eri menetelmilla toteuttamiseen kaytettyjen tyévuorojen vertailu

Kuvassa 28 olevassa kaaviossa esitetdan esimerkkikohteen méarkatilojen seinarakentei-
den toteutukseen kulunut aika kokonaisuudessa. Tama sisaltaa pelkastaan seinaraken-

teiden toteuttamiseen kaytettavan ajan, joka ilmoitetaan tyovuoroina. [14.]

Vaihtoehtojen toteuttamiseen kuluva aika/TV

m Kahiseind = Levyseind = Yhdistelmdseina

Kuva 28. Eri vaihtoehdoilla méarkatilan seinien toteuttamisen keston jakauma tyévuoroina.

Kohteessa yhdessa kerroksessa on markatiloissa noin 78 m? ja yhteensa noin 312 m?
koko talossa. Muurattuna maérkatilan seinien toteuttamiseen kuluu aikaa noin 28,5 TV,
joka on kymmenen tyévuoroa enemman kuin levyrakenteisena seinien toteutukseen ku-
lunut aika. Yhdistelmaseina eli kahi/kipsilevy-yhdistelmalla seinien tekemiseen menee,
neljan kerroksen toteuttamiseen noin kaksikymmentékolme tyévuoroa. Se on noin viisi
tydvuoroa enemman kuin siind tapauksessa, etté seinat tehtaisiin levyrakenteisina. Nain
ollen téasséa vertailussa voittajaksi selviytyi terasrankarungolla ja kipsilevylla toteutetut

markatilan seinat. [1,14.]
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6.3 Lisatdiden osuuden selvittdminen

Lisatoiden vaikutusta ei aina osata huomioida tarpeeksi hyvin, kun suunnitellaan aika-
taulua. Naiden merkitysta ei kuitenkaan voi olla huomioimatta, jos halutaan suunnitella
sisatyOvaiheen aikataulu riittavalla tarkkuudella. Esimerkkikohteessa timanttisahaus- ja
poraus toi runsaasti kustannuksia. Lisatdiden vaikutukset aikatauluun huomioitiin suh-
teellisen hyvin ja niista ei padssyt syntymaan viivastyksia. Kuvan 29 kaaviossa on esi-
tetty lisdtéiden jakautuminen eri seindratkaisuilla. [14.]

Lisadtoiden toteuttamiseen kuluva aika/TV

m Lisatyot kahiseina ® Lisatyot levyseina ® Lisatyot yhdistelmaseina

Kuva 29. Lisatdiden tydvuorojen jakautuminen eri menetelmilla

Méarkatilan toteuttaminen levyseinalla ei tuo merkittavasti lisatoita, joten se ei lisda tyo-
vaiheen kokonaiskestoa. Yhdistelméseinélla ja kahiseinalla toteuttamalla lisatoita sen
sijaan tulee suhteellisen paljon. N&ita ovat roilous, rappaus ja nollatasoitus, jotka hidas-
tavat tyOvaiheiden toteuttamista. Kahiseinélla lisatdiden méaara on melkein kuusitoista
tyovuoroa, jota voi pitda suhteellisen suurena, kun huomioi, ettd muuraustyéhon kuluu
aikaa kaksikymmentakuusi tyévuoroa. Tama tuo jo huomattavan eron levyseindan ver-
rattuna. Yhdistelmaseinassa lisatdiden maara tuo noin kahdeksan tydvuoroa lisatoita.
Tama on siis noin puolet vahemman kuin pelkélla kahilla toteutetussa rakenteessa. [14.]
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Luvussa 7 mietitddn keinoja, milla tavalla lisdtdiden maaraa voitaisiin pienentaa merkit-

tavasti kahi- ja yhdistelmaseinaa kaytettaessa.

6.4 Muut levyvdliseinat ja alakatot seka sahkotyot

Kohteessa on kuivissa tiloissa levyrakenteisia véliseinia noin 500 m2. Alakattojen ja ko-
teloiden yhteismaara on noin 160 m?. Naiden maara pysyy vakiona riippumatta siita,
milla tavalla markatilojen seinat toteutetaan. Tutkimuksessa ndma otetaan my6s huomi-
oon, jotta tutkimuksen lopputulos on laajemmin hyddynnettavissa. Kuvassa 30 olevassa
kaaviossa on esitetty, kuinka paljon aikaa muiden levyvéliseinien ja alakattojen toteutuk-

seen menee koko talossa. [14,17.]

Levyviéliseinien ja alakattojen toteuttamiseen
kuluva aika/TV

= |eyyvdliseind (muut tilat) = Alakatot

Kuva 30. Muiden tilojen véliseinien ja alakattojen toteutukseen kuluneet tyévuorot

Muiden terasrangalla ja kipsilevylla suunniteltujen véliseinien toteuttamiseen kuluu noin
kolmekymmenta tydvuoroa. Tassd on huomioitu rungon toteutukseen ja yksi puoliseen
levytykseen seka tuplaukseen kaytetty aika. Alakattojen toteutuksessa on huomioitu
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rungon ja levytyksen seka valaisimien ja rasioiden reikien tekoon kuluva aika, joka esi-

merkkikohteessa on noin kahdeksan tyévuoroa. [14,17.]

Sahkotoiden toteuttamiseen kohteen kaikkiin asuntoihin menee noin kaksikymmenta-
kuusi tybvuoroa eli jokaiseen kerrokseen menee noin seitsemén tyovuoroa, etta asunto-
jen tulisi olla valmiit. S&hkotyot toimivat erittain merkittavassé osassa ja siité johtuvat
viivastykset vaikuttavat merkittavasti muiden tdiden valmistumiseen. Kohteessa asun-
tojen koko vaihtelee 41,5 m?-82,5 m? valilla ja joka kerroksessa on nelja asuntoa eli yh-
teensa 16 asuntoa.

6.5 Eri vaihtoehtojen siséltamien tehtavien prosentuaalinen vertailu

Tutkimuksessa tarkastellaan, milla tavoin méarkéatilan seinarakenteiden valinnalla voi-
daan vaikuttaa tyttehtavien prosentuaaliseen jakautumiseen. Nain voidaan vertailla,
mika tybvaiheen sisaltdmista tydtehtavista on tahdistavin, jonka toteutuksen sujuvuuteen
kannattaa kiinnittaa erityisesti huomiota. Alla olevassa luetelmassa tydvaiheen sisalta-

mat eri tehtavat.

. markatilan seinat (kahi-, kipsi- tai kahi/kipsi)
. mahdolliset lisatyot

° muiden tilojen levyvaliseinat

° alakatto runko ja levytys

. sahkotyot

Vertailu toteutetaan luetelmassa mainittujen tehtavien keston mukaisesti, jotka on kayty
taman luvun aiemmissa kohdissa lapi. Vertailu tehddan eri tyétehtavien toteuttamiseen
kuluvien tydvuorojen perusteella ja kuinka suuren osuuden ne vievat eri vaihtoehdoilla.
[14,16,17.]
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6.5.1 Vaihtoehto 1. Kivirakenteinen seina

VAIHTOEHTO 1: Ty6vaiheiden toteutuksen jakauma %

® Kahiseina (KPH) ® Lisatyot kahiseina (KPH) = Levyvaliseina (muut tilat)

Alakatot m Sahkotyot

Kuva 31. Tyo6vaiheen sisaltamien tehtavien toteutuksen jakauma %

Vaihtoehto 1. sisaltamat ty6tehtavat ovat nahtavilla kuvan 31 kaaviosta. Tarkastelemalla
kaaviota, voi huomata, milla tavoin eri tehtévat jakautuvat prosentuaalisesti tydvaiheen
sisalla. Kun markatilan seinat toteutetaan muuraamalla se vie 27 prosenttia tytvaiheen
toteuttamiseen kuluvasta ajasta. Muiden tilojen levyvaliseinét vievat saman suuruisen
osuuden eli yhteensa naihin menee 54 prosenttia kokonaisajasta. Naiden toteutuksen
sujuvuuteen kannattaa siis panostaa, jotta tydvaihe toteutuu suunnitelmien mukaisesti.
Alakatot toteutetaan samassa yhteydessa levyvdliseinien tuplauksen kanssa. Sen osuus
on vain 7 prosenttia, mutta jos sen toteuttaminen viivastyy, ei tasoite- ja maalaustoita
kannata valttamatta aloittaa, koska jalkikateen alakattojen tasoitustéiden tekeminen on

suhteellisen hidasta ja nain ollen tulee myés kallimmaksi.

Sahkotyo vie 24 prosenttia tydvaiheen toteutuksesta. Sen tahdistaminen prosentuaali-
sesti eniten tydvaiheeseen vaikuttavien muuraus- ja levyvéliseinatyon yhteyteen on to-
della tarke&a. Jos sahkotyot viivastyttavat levyvaliseinien tuplausta vaikutukset tasoite-
ja maalaustoiden aloitukseen olla merkittavat ja siind tapauksessa se vaikuttaa myos
vedeneristys- ja laatoitustdiden alkuun.
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Lisatyot vievat 15 prosenttia tydvaiheen kokonaiskestosta. Vaikka se on pienempi maara
kuin aiemmin mainituilla tehtavilla niin se vaikuttaa erityisesti sahkotdiden toteuttami-

seen, jos kahiseiniin on suunniteltu paljon sdhkoérasioita.

Kaikki tyotehtavat vaikuttavat seuraavien tehtavien toteutuksen aloitusajankohtaan ja
nain ollen myés valmistumiseen. Tehtavat kannattaa pyrkid tahdistamaan niin, ettei hai-
riditd paase syntyméaan ja reagoida ajoissa tahdin hidastumiseen. Liitteesta 5 l0ytyy ka-
hiseinan toteuttamisen aikataulu, jossa tyOvaiheen siséltamat tyotehtavat on tahdistettu

niiden toteutusjarjestyksen mukaisesti.

6.5.2 Vaihtoehto 2. Levyrakenteinen seina

VAIHTOEHTO 2: Tydvaiheiden toteutuksen jakauma %

b 9%

m Levyseind (KPH) m Lisatyot levyseind (KPH) = Levyviliseind (muut tilat)

Alakatot = Sahkotyot

Kuva 32. Tyo6vaiheen sisdltdmien tehtévien toteutuksen jakauma %

Vaihtoehto 2. olevan markatilan seinat toteutetaan levyrakenteisena. Kuvan 32 kaavi-
osta voi huomata, etta levyrakenteisena toteutetut markatilan seinét vievat 23 prosenttia
kokonaiskestosta. Tassa tilanteessa huoneiston kaikki levyvaliseinat seka alakatot to-
teutetaan samalla kertaa eli muiden urakoitsijoiden tyttehtavat vahenevat. Talla tavoin
tyovaiheen etenemisen seuranta helpottuu huomattavasti. Kylpyhuoneen ja muiden tilo-
jen levyvdliseinat vievat yhteensd 59 prosenttia tyovaiheen kokonaiskestosta ja kun
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mukaan ottaa alakattotydt kokonaisosuus on 68 prosenttia. Sahkotyot toimivat tassa
vaihtoehdossa tahdistavana ty6tehtavana, silla usein niiden toteuttaminen voi viivastyt-
taa tybvaiheen valmistumista. Eraassa kohteessa levyvaliseinamies joutui vastaavan ko-
koisessa kohteessa toteuttamaan ensin kaikkien kerroksien rungot ja yksi puolisen levy-
tyksen, koska sahkdurakoitsija ei onnistunut pysymaan kolmella sahkémiehella vélisei-
namiehen tahdissa. Tama oli tosin erittéin harvinainen tilanne, jollaisia &arimmaéisen har-
voin tulee vastaan. Liitteesta 6 10ytyy levyseinan toteuttamiseen kuuluvien ty6tehtavien

tahdistettu esimerkki aikataulu.

6.5.3 Vaihtoehto 3. Yhdistelméaseina

VAIHTOEHTO 3: Tyovaiheiden toteutuksen jakauma %

® Yhdistelmaseina (KPH) = Lisatyot yhdistelmdseina = Levyvaliseind (muut tilat)

Alakatot m Sahkotyot

Kuva 33. Tyovaiheen sisdltdmien tehtévien toteutuksen jakauma %

Vaihtoehto 3. on yhdistelmaseind, jossa suihkun ymparilla olevat seinat toteutetaan kivi-
rakenteisina ja muut seinat levyrakenteisina. Kuvassa 33 naytetdan tydvaiheen tehtavien
keston jakautuminen tyévaiheen sisalla. Kaytdnndssa jokainen tehtava on oma tydvai-
heensa, mutta tutkimuksessa niiden oletetaan kuuluvat yhteen tydvaiheeseen, silla sen
valmistumisesta riippuu seuraavina olevien tydvaiheiden alkamisajankohta.
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Yhdistelmaseinassa suurimman osuuden kokonaiskestosta vie muiden tilojen levysei-
nat, jonka toteutukseen kuluu 31 prosenttia tydvaiheen toteutuksen ajasta. Siihen, kun
ottaa mukaan alakattoihin menevéat osuuden niin ne vievat yhteensa 39 prosenttia tyo-

vaiheen toteutuksesta.

Sahkotoiden ja kylpyhuoneen seinien toteuttamiseen kuluva kesto on suhteellisen sa-
moissa lukemissa. Sahkotyo vie 27 prosenttia ja markatilan seinat 25 prosenttia tydvai-
heen toteutuksesta. Nain voidaan huomata, etté niiden osuus yhteensa on 52 prosenttia
tyovaiheen kokonaiskestosta eli yli puolet tyévaiheen toteuttamiseen kaytetysté ajasta.

Lisatdiden osuus on 9 prosenttia tydvaiheen kokonaiskestosta. Levyvaliseinélla lisatoita
ei padse syntymaan, mutta kahiseinan toteuttamisessa niité syntyy roilouksien ja reikien
vuoksi. Tama ei kuitenkaan ole niin merkittavassa roolissa yhdistelmaseinaa kaytetta-
essa tyovaiheen kokonaiskeston kannalta. Liitteessa 7 on esimerkki aikataulu, jossa ty6-

vaiheen sisdltamat eri tydtehtavat on tahdistettu toteutusjarjestyksen mukaisesti.

6.5.4 Vaihtoehtojen prosentuaalisen toteutuksen yhteenveto

Vaihtoehto 2. vaikuttaa huomattavasti riskittomimmalta vaihtoehdolta, silla se sisaltaa
vahemman toisistaan riippuvaisia ty6tehtavia kuin muilla vaihtoehdoilla toteutetut. Tyo-
vaiheen toteuttamisen tahdistaminen on helpompaa, kun taytyy huomioida vain kahden
erillisen urakoitsijan tdiden toteuttaminen ja niiden jaksottaminen. Samoin lisatoéiden
puuttuminen auttaa tyévaiheen toteutuksen siséltamien kustannusten hallinnassa. Nai-
den faktojen perusteella voin suositella levyvéliseinalla toteutettuja markéatilan kevyita

seinarakenteita aikataulullisesti rakennushankkeissa.

6.6 Tyobvaiheiden kokonaiskeston vertailu

Tutkimuksessa tarkastellaan tassa kohdassa kerroskohtaiseen toteuttamiseen kuluvaa
kokonaiskestoa tydvuoroina. Eri vaihtoehdoilla méarkéatilat toteuttamalla voi tydvaiheen
kesto vaihdella suhteellisen paljon. Lisatdiden merkitys on kerroskohtaisesti suhteellisen
pieni kaikilla vaihtoehdoilla, mutta naista johtuen ne aiheuttavat kuitenkin kahi- ja yhdis-

telméseinaa kaytettdessa eroa levyrakenteiseen seindan. Kuvassa 34 on esitetty eri
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vaihtoehtojen yhteen kerrokseen kuuluvien tehtavien toteutukseen kuluva kesto seka
my06s vaihtoehtojen yhteen laskettu kokonaiskesto, joka on ilmoitettu tyévuoroina per

kerros. Kerroksessa on nelja huoneistoa, joiden koko vaihtelee 41,5-83 m? valilla.

VERTAILTAVIEN VAIHTOEHTOJEN KERROSKOHTAISET KESTOT/TV
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Kuva 34. Vertailtavilla menetelmilla kerroskohtaiseen toteutukseen kaytettyjen tyévuorojen ja-
kautuminen.

Kaaviosta huomaa, etta kerroskohtainen toteutus vaihtelee 20-27 tyévuoron valilla kay-
tettavasta vaihtoehdosta riippuen. Kun markaétila toteutetaan levyrakenteisena kerroksen
toteuttamiseen kaytettyjen tyévuorojen yhteislukumaéard, on noin kaksikymmenta tyo-

vuoroa. Tama sisaltaa vaihtoehdon toteuttamiseen kuuluvat kaikki tydtehtavat.

Yhdistelmaseinaa kaytettaessa tydvaiheen suorittamiseen menee noin kaksikymmenta-
kolme tydvuoroa, joka on hieman enemman kuin vaihtoehto 2 olevalla levyseinalla. Talla
tavalla kylpyhuoneen seinat toteuttamalla lisatyot tuo pienen eron naiden valille.
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Lisatdiden maara on kaksi tydvuoroa, joten koska levyvdaliseinda kayttamalla lisatoita ei

paase syntymaan on tama katsottava levyseinan eduksi.

Vaihtoehto 1. olevan kahiseindn toteuttamiseen menee kerrosta kohden noin kaksikym-
mentaseitseman tydvuoroa, jolloin sen kokonaiskesto on muita vaihtoehtoja melkein 4-
7 tybvuoroa pidempi. Tama voi tuntua suhteellisen pienelté, mutta nykyisin rakentamisen
nopeutuessa tama on syyta huomioida tarkasti ja miettia, mik& vertailtavista vaihtoeh-
doista on kohteen rakennusajan huomioon ottaen sopivin. Liitteissa 5, 6 ja 7 on toteutettu
esimerkkikohteen sisavaiheenaikataulut, joissa on huomioitu eri vaihtoehtojen toteutta-
misen vaikutukset tasoite- ja maalaustydn seké vedeneristys- ja laatoitustdiden alkuun.

6.7 Kaytettdvien seinarakenteiden laatuvertailu

6.7.1 Valmiin seinan mittatarkkuus

Markatilan toteuttaminen terasrangalla ja kipsilevylla on huomattavasti nopeampaa ja
mittatarkempaa kuin kahiharkoilla toteutettuna. Jalkitdiden maara on huomattavasti va-
haisempi kuin kahia kaytettdessa. Kahiharkkoa kaytettédessa joudutaan yleensa roiloa-
maan paljon ja se vaatii erillisen urakoitsijan, jolla [0ytyy tarvittavat vélineet ja laitteet,

joilla ty6t voi suorittaa suhteellisen nopeasti ja siististi.

Liséksi kahiseinaa joudutaan usein oikomaan kulmista, silla tydvaiheella on yleensa kiire
ja aloitusvarvi ei ehdi asettua rauhassa ennen kuin muurausta aletaan nostamaan ylos-
pain. Tasta johtuen seind on yleensa keskelta joko ulkona tai sisalla jonkin verran. Tama
on varsinkin ongelmallista oviaukkojen kohdalla, koska ovenkarmi taytyy asentaa suo-
raan ja seinassa nakyvat suoruusheitot ovat todella haasteellista korjata. Samoin ovi-
aukkojen koko voi olla vaara ja tama huomataan yleensa vasta, kun seinét on tasoitettu
ja maalattu. Laatoitustdiss&d nurkkien heitot nékyvat helposti, joten mahdollinen etuoi-
kaisu on suositeltavaa, jos halutaan siisti laatoitus aikaiseksi. Varsinkin huomiota kan-

nattaa kiinnittaa kaikkien ulkokulmien suoruuteen.
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6.7.2 Seinarakenteen korjattavuus

Levyrakenteisen markéatilan vedeneristyksen korjaaminen on todella haasteellista, silla
usein laattojen irrottamisen yhteydessa vedeneriste lahtee kiinnityslaastin mukana irti.
Tasta syysta samalla myds kipsilevyn pinnassa oleva kartonki irtoaa, joka sitoo levyn
pintaa. Taméan seurauksena voidaan joutua vaihtamaan koko levy tai uusimaan koko
seinan levytys. Kahilla toteutetun markéatilan vedeneristyksen korjaaminen on usein huo-
mattavasti helpompaa, koska vaikka laatoitusta irrottaessa lahtisi vedeneristys ja tasoi-
tetta mukana niin runkomateriaali sailyy ehjana. Kuvassa 35 naytetaan rikkoontunut
laatta. Jotta vedeneriste saadaan korjattua, joudutaan rikkoutuneen laatan ymparilta ir-
rottamaan vahintaan yhdet laatat joka suunnasta. Tama johtuu siita, etta vedeneriste

taytyy saada limitettya vahintd&n 100 mm matkalta paallekkain.

Kuva 35. Kahiseindssa rikki mennyt laatta.
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6.7.3 Aani- ja paloteknisten ominaisuuksien vertailu

Suunnitelmissa on aina mainittava, millaiset aani- ja palotekniset ominaisuudet valmiilla
rakenteella on. Ymparistoministerion asetuksessa 796/2017 kéasitellaan rakennuksen
aaniymparistdéd. Rakennusten paloturvallisuutta kasitellaan Ymparistoministerién ase-
tuksessa 848/2017. Vertailussa olevien seinarakenteiden ominaisuudet nékyvat alla ole-

vassa taulukossa 4. [35,36.]

Taulukko 4. Vertailussa olevien seindrakenteiden &ani- ja palotekniset ominaisuudet. Tiedot
haettu rakennetyyppikuvista, jotka I6ytyvat liitteista 8 ja 9.

SEINARAKENNE [OMINAISUUS [LUKU |YKSIKKO
Aanitekniset |[R'w 42 |dB

Palotekniset |EIGO
Aanitekniset |R'w 30 |dB
Palotekniset |EI30

Kahiseina 85 mm

Levyseina 92 mm

Taulukon perusteella voi huomata, ettd kahiseinda kaytettdessa saadaan paremmat lu-

kemat toteutettua, kun vertaillaan pelk&staén &ani- ja paloteknisia ominaisuuksia. [23,24]

Taulukossa daneneristavyyden kohdalla kaytetaan merkintdéd R w, joka tarkoittaa raken-
teen iimaaaneneristavyytta desibeleina (dB). Palotekniset ominaisuudet on merkitty kir-
jainyhdistelmaélla REI tai El, joissa R tarkoittaa rakenteen kestavyytta, E tarkoittaa raken-
teen tiiveyttd ja | tarkoittaa rakenteen eristavyytta. Kirjainyhdistelmien peréassa nakyva

luku kertoo rakenteen palonkestoajan minuutteina. [23,24.]

6.8 Tyovaiheiden kustannuslaskelmat

Opinnaytetytssa kaydaan lapi eri vaihtoehdoista syntyvat kustannukset. Kustannuslas-
kelmissa on huomioitu tydvaiheessa kaytettdvien materiaalien hinnat sek& tydén osuus.
Tyon hinnan arvioinnissa on hyddynnetty Talonrakennusalan urakkahinnoittelu 2019-
2020 loytyvia yksikkohintoja. Tydnosuudessa ei ole otettu huomioon tyontekijdiden sosi-

aalikuluja eika yrityksen maarittelemaa katetta. Osaan tydvaiheisiin on yksikkdhinnat
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haettu toimijoiden verkkosivujen kautta. Tilaajalle toimitetussa kustannuslaskelmassa on
tyodn osuus otettu urakoitsijoiden tarjouksista loytyvista yksikkdhinnoista, joissa on huo-

mioitu tyontekijoiden sosiaalikulut seka urakoitsijan maarittelema kate. [14.]

Tassa tutkimuksessa julkaistavissa kustannuslaskelmissa materiaalien hinnat on haettu
rautakauppojen hinnastoista ja ne on ilmoitettu arvonliséaverottomina (ALV 0%). Tilaajalle
toimitetussa versiossa on kaytetty Skanska Talonrakennus Oy:n materiaalitoimittajilta
saatuja yksikkohintoja materiaaleille. [11,13,27.]

Maaralaskenta on suoritettu esimerkkikohteen pohjapiirroksista laskemalla. Laskelmissa
on huomioitu LVIS-suunnitelmista I6ytyvat talotekniikan vaatimat reitit ja aukot. Yhdis-
telma seinan maarien laskennassa on oletettu, etta suihkun ymparilla olevat seinat ovat
kivirakenteisia eli joko betonielementti- tai harkkoseina. Terésranka ja kipsilevyseinien
laskelmassa on huomioitu, ettéd markatilan puolelle tulee Gyproc Grie 13 mm ja kuivalle
puolelle normaalikipsilevy. Laskelmissa on huomioitu mahdolliset tarvittavat kalustetuet.
Maaraluettelo I6ytyy liitteesta 4, jossa on eritelty tutkimuksessa vertailtavien seindraken-

teiden sisaltd seka maarat. [11,13,27.]

6.8.1 Kahiseinan kustannusten jakautuminen

Kahi-seinan kustannuslaskelmasta huomaa, etta jalkikateen tehtavien roilouksien ai-
heuttamat kustannukset vaikuttivat merkittavasti kokonaiskustannuksiin. Tasta syysta
myoOs kabhilla toteutettujen seinarakenteiden nelibhinta nousi yllattavan korkealle. Liit-
teessa 3 on nahtavana kaikki tydvaiheeseen kuuluvat ty6t ja materiaalit seka niiden maa-
rat. Kuvan 36 kaaviosta nakee, etta jalkikateen tehtavat roiloukset, rappaus ja nollata-
soitus toivat kustannuksia enemman kuin paatytvaiheena oleva muuraustyd, jonka

osuus kokonaiskustannuksista on vain 21 prosenttia.
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Kahiseinan materiaali- ja tyd jakauma

W [yo (Urakka)
[y (Lisdtydt)

Materiaalit (Jalkity®)

B Materiaalit

Kuva 36. Kahiseindn kustannusten jakautuminen prosentteina.

Kustannusten jakautuminen tuli pienena yllatyksena tutkimuksen aikana. Lisatdiden kus-
tannusten maara on kokonaiskustannuksista 44 prosenttia. Se on niin merkittava, etta
todennakdisesti tulevaisuudessa on huomattavasti jarkevampaa jattaa varausaukot ai-
nakin 1V-kanaville ja lampo6- ja vesiputkille. Tama edellyttaa myos, ettd suunnittelijat al-
kaisivat suunnittelemaan reikavaraukset myo6s muurattaviin seiniin. Betonielementtisei-
niin, onteloihin seka paikallavaluholvien yhteydessa nain toimitaankin, mutta usein rei-
kasuunnitelmat eivat loppupeleisséa osu siltikdan kohdalleen. Nain kuitenkin valtettaisiin

suuri osa syntyvista kustannuksista.

Muuraustydssa kaytettyjen materiaalien osuus kokonaiskustannuksista on 32 prosenttia
ja rappauksessa seka nollatasoituksessa kaytettyjen vain 3 prosenttia. Muurauksen ja
jalkitdiden yhteisosuus sen sijaan 65 prosenttia kokonaiskustannuksista. Kohdassa 6.8.4

on nahtavilla tutkimuksessa esiteltavat euromaaraiset kustannukset.
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6.8.2 Kipsilevyseinan kustannusten jakautuminen

Levyrakenteisena markatilan toteuttamisen kustannuksista merkittdvan osan vei siina
kaytettavat materiaalit. Materiaalien osuus kokonaiskustannuksista on 65 prosenttia.
Tybn osuus sen sijaan on vain noin 33 prosenttia ja jalkitdiden materiaalien vain 2 pro-
senttia kokonaiskustannuksista. Kuvassa 37 olevasta kaaviosta ndkee selkedasti, etta jal-

kitdiden maara on merkityksetén verrattuna kahiseindan.

Levyseinan materiaali- ja tyo jakauma

B Iyo (Urakka)
[yo (Lisatyot)
B Materiaalit (Jalkityo)

B Materiaalit

Kuva 37. Levyrakenteisen seinan kustannusten jakautuminen prosentteina.

Kaaviosta nakee selkeéasti, etta materiaalit vievat suurimman osan kustannuksista. Tyon
osuus on vain noin 33 prosenttia ja materiaalien 67 prosenttia kokonaiskustannuksista,

kun markatila toteutetaan levyrakenteisena.

Luonnollisesti valmiin sein&n nelidhintakin pysyi todella kohtuullisena verrattuna kahisei-
naan, jossa nelidhinta kohosi varsin suureksi. Nelidhintojen ja kokonaiskustannusten

euro maarainen vertailu 16ytyy kohdasta 6.8.4 olevista kaavioista.
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6.8.3 Kahi/kipsilevy-yhdistelma seinan kustannusten jakautuminen

Markatilan seinien toteuttaminen yhdistelmaratkaisulla aiheuttaa pienen nousun urak-
kaan kuuluviin kustannuksiin verrattuna pelkastdén levyrakenteisena toteutettavaan
vaihtoehtoon verrattuna. Muuraus- ja levyvéaliseinatyén osuus kokonaiskustannuksista
on vain 31 prosenttia kuten kuvassa 38 olevasta kaaviosta voi huomata. Jalkitdiden
osuus hieman pienempi, silla luonnollisesti roilottavaa on vahemman kuin pelkalla kahilla
toteutettavassa vaihtoehdossa. Jalkitdiden osuus on 22 prosenttia kokonaiskustannuk-

sista.

Muuraukseen ja levyvaliseind tydhon kuuluvien materiaalien osuus on yhdistelméseinaa
kaytettaessa 46 prosenttia. Jalkitdissa tarvittavien materiaalien osuus on vain kaksi pro-
senttia kokonaiskustannuksista.

Yhdistelméseinan materiaali- ja tyo jakauma

B Ty6 (Urakka)
Ty (Lisatyot)

B Materiaalit (Jalkityd)

B Materiaalit

Kuva 38. Yhdistelmaseinan kustannusten jakautuminen prosentteina.

Yhdistelmaseinaa kayttamalla kustannukset jakautuivat suhteellisen tasaisesti tyon ja
materiaalien kesken. Tydn osuus 52 prosenttia ja materiaalien 48 prosenttia kokonais-

kustannuksista.
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6.8.4 Kustannusvertailujen yhteenveto

Tilaajan yhtena toiveena opinnaytetyon alkaessa oli saada luotettava vertailu kolmen eri
seindrakenteen vdlille. Tilaajalle toimitettiin oma versio, jossa kaytettiin urakoitsijoiden
tarjouksista seka tavarantoimittajien ilmoittamia yksikkdhintoja tyon ja materiaalien kus-
tannuksille. Tassa luvussa esitetty kustannuslaskelmavertailu on muodostettu materiaa-
lien osalta rautakauppojen kuluttajille suunnattujen hintojen perusteella. Tydkustannuk-
sien maarittelemisesséa on hyddynnetty Talonrakennusalan urakkahinnoittelu 2019-2020
[6ytyvia tietoja. Osa tydkustannuksista on otettu suoraan verkkosivuilta |6ytyvista hinnas-

toista kuten esimerkiksi timanttiporaukseen ja -sahaukseen. [4,11,27.]

Ensimmaisena tehtavana oli laskea esimerkkikohteen pohjakuvista seinien nelioméaarat
seka oviaukkojen lukumaarat. Taman jalkeen selvitettiin valmistajien ohjeistuksia tyovai-
heissa kaytettavista materiaaleista, jotta voitiin varmistua siita, etta laskennassa otetaan
huomioon kaikki tarvittavat materiaalit. Naiden pohjalta tehtiin maaréluettelo, johon ke-
rattiin kaikki kustannuslaskelmassa tarvittavat tiedot, jotka lI6ytyvat liitteesta 4.
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Kustannus jakauma seindrakenteiden valilla

5376,52€

266,82€

Yhdistelmaseind
255464€

3544,76€

4702,23¢€
0,00€
123,84¢

2369,25¢

7856,60€
‘ £54,48€
10598,18€

4000.00€ 6000.00€ 8000.00€

BMateraalit - WMateriaali (Jakitys) WTyo (Lisdtyot) WTyo (Urakka)

Kuva 39. Kustannusten jakautuminen vertailtavien seinarakenteiden kesken

Kuvan 39 kaaviosta voi nopealla vilkaisulla huomata, ettd markéatilan toteuttaminen ka-
hilla lisaa kustannuksia merkittdvasti. Materiaalien osuuden ero on levy- ja yhdistelméa-
seinda kaytettdessa vain noin 600 euroa, mutta esimerkiksi levy- ja kahiseinan valinen
ero on huomattavasti suurempi eli yli 3000 euroa. Materiaalien kustannuksien vertailussa
levyseina tulee edullisimmaksi vaihtoehdoksi, yhdistelméseina tulee taparasti toiseksi ja

kahiseina tulee kallimmaksi vaihtoehdoksi.

Jalkitdissa kaytettavien materiaalien kustannusten vaihtelut sen sijaan pysyvat suhteel-
lisen maltillisina. Ero on suurimmillaan vain noin 400 euron luokkaa, joten tama ei viela

aiheuta suuria eroja valiseinarakenteiden kustannuksien valille.
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Tyo6n osuus kustannuksista vaihtelee eri rakenteiden valilla levyseinatyén noin 2400 eu-
rosta aina muuraustydén noin 5000 euron kustannuksien valilla. Yhdistelmaseinan tyon
osuus kustannuksista asettuu naiden valiin. Tydn osuuden vertailussa levyseina tulee
kustannustehokkaimmaksi vaihtoehdoksi, yhdistelmaseina tulee toiseksi ja kahiseina tu-

lee kalleimmaksi toteuttaa valiseinarakenteet.

Urakkaan kuuluvien tyon, materiaalien seka jalkitoissa kaytettavien materiaalien valiset
erot eivat vield tuo selkeaa eroa eri valiseinaratkaisuiden vélille. Sen sijaan jalkitdiden
kustannusten vertailu luo sellaisen kustannusten valisen eron, etté sita ei voi olla huomi-
oimatta. Kahiseinalla toteutetussa markéatilassa jalkitdiden kustannusten mé&ara on yli
10000 euroa, kun taas levylld toteutetussa vaihtoehdossa jalkitdiden kustannusten
maara on noin 100 euron luokkaa. Yhdistelmaseindssa jalkitdiden kustannusten maara
on noin 2500 euron luokkaa. Kuvan 40 kaaviossa on esitetty eri valiseindratkaisuiden

kokonaiskustannukset, jotka sisaltavat tyon ja kaytettavien materiaalien osuuden.

Kokonaiskustannukset

30000,00€

25000,00 € 24080,58€

20000,00€

15000,00€
11742,74€

10000,00€
7195,32€

5000,00€

0,00 €
Kahiseina Levyseina Yhdistelmaseina

Kuva 40. Kokonaiskustannuksien vertailu

Kokonaiskustannuksia vertailemalla ei kustannustehokkaimmasta tavasta toteuttaa mar-

katilan kevyet vdliseindt ole epaselvyyttd. Kahilla toteutettu markétila tulee
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euromaaraisesti yli kolme kertaa kallimmaksi kuin levyvdliseina ja yli puolet kallimmaksi

kuin yhdistelméaseina.

Tilaajalla oli myds tarve saada yksikkohintainen vertailu vaihtoehtojen valille. Kohteessa
on markatiloissa noin 312 m? seina pinta-alaa eli kerrosta kohden noin 78 m2, Seuraa-
valla sivulla olevassa kuvan 41 kaaviossa on esitetty vertailtavien seindrakenteiden tyon
ja materiaalien yksikkéhinnat per neli6.

Seinien hinta jakauma €/m2
60,00€
49,90 €
50,00 €

40,00€

30,00€ 27,28€

19,55€ 1809¢

20,00€ 15,07 €
10,00€ 7,99¢ I
0,00€ -

Kahiseina Levyseina Yhdistelmaseina

ETydo/m2 m Materiaali/ m2

Kuva 41. Seinarakenteiden hinta jakauma

° Kaaviosta nakee, etté levyseindn tydén osuus on noin 7,99 euroa ja materi-
aalien 15,07 euroa eli yhteensa 23,06 euroa/m?.

. Yhdistelmaseinalla tydén osuus on 19,55 euroa ja materiaalien 18,09 euroa
eli yhteensa 37,64 euroa/m>.

. Kahiseinalla tyén osuus on huikeat 49,90 euroa ja materiaalien osuus
27,28 euroa eli yhteensa 77,18 euroa/m?2.

Tyon osuudessa on huomioitu jalkitéiden osuus ja materiaalien osuudessa myos jalkitoi-
hin kuuluvat materiaalit. Vertailussa kustannustehokkaimmaksi seinarakenteeksi voi-
daan naiden tuloksien perusteella nostaa terasrangalla ja kipsilevylla toteutetut kevyet

valiseinat.
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7 Oma pohdinta ja kehitysideat

Luvussa 2 olevassa hypoteesissa paateltin opinnaytetyén alussa, etta terasrankarun-
koinen levyseina tulee olemaan kustannustehokkain ja nopein tapa toteuttaa markéatilan
kevyet seindrakenteet. Opinnaytetyon aikana suoritettujen laskennallisten vertailujen pe-
rusteella tama pitdd paikkaansa. Jalkitéiden kustannusten maara tosin aiheutti kahilla
toteutettuun vaihtoehtoon jopa yli kolmasosan kustannuksista.

Milla tavoin kahiseinalla tai yhdistelmaseinalla toteutetun markéatilan kustannuksia sitten
voisi saada mahdollisesti pienemmaksi. Yhtena vaihtoehtona on muuraustyén suunnit-
telun parantaminen ja mahdollisten LVI-tekniikan vaatimien reikavarausten merkitsemi-
nen suunnitelmiin. Samoin voitaisiin kayttaa valmistajan valmiita roilokivia, joissa on ja-
tetty sahkdputkille isompi kulkuaukko kuin normaalissa harkossa. Naiden kayttdminen
edellyttaisi, ettd jokaisesta muurattavasta seinasta, jossa kaytetaan roilokivia, tulisi tehda
ns. naamakuva muurauksesta. Suunnitelmasta muurarin tulisi tarkistaa, mihin kohtaan
roilokivia tulee kayttad. Kuvassa 42 on havainnollistettu kahiseindn muurausty6n periaa-

tepiirros kuivantilan puolelta.
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Kuva 42. Periaatepiirros muurausty6n suunnitelmasta
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Kuvaan on merkitty vaaleanoranssilla roilokivien asennusjarjestys. Harkkojen paikat on
suunniteltu niin, ettd sahkoputkituksien toteuttaminen punaisilla ympyroilla merkatuille
sahkorasioille helpottuisi. Vaaleanvihreélla on merkitty varaukset V-, lamp6- seké vesi-
putkille. Periaatepiirrosta hyddyntamalla voidaan laskea, kuinka paljon normaaleja hark-

koja ja montako roilokivea tarvitaan.

. normaali harkkoja 43 kpl ja puolikkaita 24 kpl
. roiloharkkoja 32 kpl
. oven ylityspalkki 1 kpl

Ajatus, etta nain alettaisiin toimimaan kuulostaa suhteellisen hyvalta, mutta se lisaisi to-
dennékoisesti muuraustydhon kuluvaa aikaa hieman. Muurauksen aikana tulisi vaihdella
erilaisia kivid, joka sekoittaisi hieman urakkatydn sujuvuutta seké todennakdisesti liséisi
sen tyovaiheen kestoa. Lisaksi tama edellyttaisi, etta suunnittelijat piirtdisivat periaate-
piirroksen kaikista muurattavista seinista ja lisaisivat niihin kaikki tarvittavat merkinnat,
joiden avulla muurari voi toteuttaa seinan muuraustyon. Epailen, ettd suunnittelijoilla ei
valttamatta ole tarvittavaa kokemusta tydvaiheen siséllostd, jotta he osaisivat suunnitella
periaatepiirroksen riittavan kattavaksi. Lisaksi suunnittelijoilla voi olla puutteelliset kuvat,

jotta kaikki osattaisiin ottaa huomioon.

Levyrakenteisien valiseinien kriittisimpana kohtana on oviaukkojen ylityskohdat ja siella
kulkevat sahkoputkitukset. Terasrangoissa on valmiina sahkoputkille aukot, joista niita
voi kuljettaa, mutta niistd mahtuu kulkemaan yhdesta reidsta vain nelja putkea. Tassa
kehitysideana olisi, etta tyémaalla toteutettaisiin valiseindmiehelle valmiiksi ylityksiin kay-
tettavia terasrangan osia, joihin on tehty sahkoputkituksia varten isommat aukot. Paikalla
jalkikateen reikien tekeminen on suhteellisen tydlasta ja néin tulee turhia kustannuksia
seka myds mahdollisesti aikataulu viivastyksid. Samoin kaytettavistd menetelmisté joh-

tuen mahdollinen sein&én kohdistuva térina voi irrottaa levyt pystyrangasta.

Yhtena vaihtoehtona, jolla voitaisiin nopeuttaa markatilojen toteuttamista, on valmiit kyl-
pyhuonemoduulit. Kotimainen Lujabetoni Oy on kehittdnyt oman version kylpyhuo-
nemoduulista. Siin& seindnrunko on toteutettu terdsrangalla ja levypintana toimii kotimai-
sen Finnfoam Oy:n Tulppa-levy, joka on esitelty tdssa tutkimuksessa luvussa 3. Lattiana
toimii Lujabetonin valmistama Superlaatta, jossa yhdistyy ontelolaatan ja paikallavaletun

valipohjan hyvat puolet. Viemarit ja lattialammitys on asennettu valmiiksi Superlaattaan.
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Seiniin asennetaan sahkoputkitukset ja -rasiat valmiiksi, jolloin myds tama tytvaihe jaa

markatilan osalta pois. Kuvassa 43 on valmis kylpyhuonemoduuli kuvattuna ulko- ja si-

sapuolelta. [30.]

Kuva 43. Lujabetoni Oy:n kehittdméa valmis kylpyhuonemoduuli Jarvenpéén tehtaalla 18.2.2020
kuvattuna. Vasemmalla moduuli ulkopuolelta ja oikealla sisépuolelta kuvattuna.

Kylpyhuoneessa on sisépuolella laatoitukset valmiina seinissa ja lattioissa, joten vede-
neristys- ja laatoitusty6ta ei tarvitsisi enaa toteuttaa tydmaalla. Markéatilaan tulevat kalus-
teet ovat myds asennettuna valmiiksi paikoilleen, joka saastaisi myds tydtmaalla niiden
asentamisesta syntyvaa aikaa. Tuotetta hytdyntamalla voitaisiin sisatytvaihetta nopeut-
taa ainakin markatilojen osalta huomattavasti. Tuotteen suojaus kuljetuksen seké runko-
vaiheen aikana on todella tarke&a ja siihen tulee kiinnittda erityishuomiota, jotta voidaan

varmistua tuotteen sailymisesta ehjana seka kuivana.
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Opinnaytetyon tilaajana olevalla Skanska Talonrakennus Oy:lla on kohteissa paasaan-
toisesti kaytdssa paikallavalettuna toteutetut valipohjat. Lujabetoni Oy:n Jarvenpéaén teh-
daspaallikkd Risto-Matti Valta kertoi, etta tuotetta voidaan hyédyntaa myos paikallava-
lukohteissa, joten taman perusteella uskoisin tuotteen hyddynnettavyyteen myos opin-

naytetyon tilaajayrityksen nakdkulmasta. [30.]
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon alussa pohdittiin, milla tavoin suhteellisen yksinkertaista aihetta tulisi 1ah-
ted toteuttamaan. Muutaman péivan ajan pydrittelin ajatuksia paassani, mutta huomasin,
etta jasentely on suhteellisen hankalaa, jos en laittaisi mietteité ylos paperille. Taméan
jalkeen paadyin tekemaan mindmapin eli ajatuskartan asioista, joita tutkimuksessa olisi
hyva kasitella, jotta sen lopputulos olisi tilaajan, valvojaopettajan seka opinndytetyonte-
kijan mielesta riittavan hyva. Yhteenvedossa esitelladn opinnaytetydprosessi rakennus-
vaiheina, joiden toteuttaminen on tarked&a ennen seuraavan aloittamista. Kuvassa 44

naytetadn projektin toteuttamisen jarjestys ja milla tavoin eri opinnaytetyd on rakennettu.

4. Kehitysideat

PROJEKTIN TOTEUTUSJARJESTYS

3. Seinarakenteiden vertailut
« Kustannus

» aikataulu

» laatu

2. Markatilan maarittely

+ kisitteet

+ tybohjeet

+ viranomaismaariykset

1. Taustamateriaalien hankinta
+ Kirjallisuus

+ verkkosivut

+ lihteet

Kuva 44. Projektin toteuttamisen yhteenveto
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Alustavan sisallysluettelon mietinnén jalkeen aloimme selaamaan verkkosivujen kautta
mahdollisia lahteitd, joista voisi saada tarpeellista tietoa tutkimuksen teoria osuuden poh-
jaksi. Aluksi lahteita oli parikymmentd, joista valittiin tutkimuksen kannalta kymmenen
hyodyllisintd, joiden varaan voitiin rakentaa tutkimuksen anturat, joiden varaan pystyy
rakentamaan tutkimuksen teoria osuuden. Taustamateriaalit markatilan maaritelman,
historian ja niita koskevan lainsaadannon lapikdymiseen olivat ndin valmiina. Rakenta-
misen aikana voi ilmi tulla myods ongelmia, joten mahdollisiin aikaisemmin havaittuihin
virheisiin kannattaa tutustua, jotta ne voi valttda tulevaisuudessa tai ainakin vahentaa
niitd. Opinnaytetyon sisalto vastaa riittdvan kattavasti naihin kysymyksiin eli tAma osuus
tayttaa niille asetetut vaatimukset.

Seuraavana vaiheena oli rakentaa perusmuuri eli sokkeli anturan paalle. Selvittdessa
tutkimuksessa vertailtavien kevyiden seindrakenteiden tydmenetelmié ja verkkosivuilta
[6ytyvia valmistajien tydohjeita seka niita kasittelevia julkaisuja Rakennustietosaation jul-
kaisuista. Samalla pohdittiin, milla tavoin olen tottunut tyvaiheita itse toteuttamaan seka
milla tavoin pystyttaisiin yksinkertaisesti selittamaan, mita eri tyévaiheiden sisallossa tu-
lee ottaa huomioon, jotta saavutetaan paras mahdollinen lopputulos. Tutkimuksen sisal-
I6n kannalta on hyddyllista tarkastella myds muitakin markkinoilla olevia materiaaleja,
jotta lukijat huomaavat, ettd tassa tydssa vertailussa olevat rakenteet eivat ole ainoita
ratkaisuita, joita voidaan kayttaa. Tutkimus kasittelee muutamia kotimaisien valmistajien
tuotteita, jotka mielestani ovat potentiaalisia kilpailijoita opinndytetydssa vertailtaville sei-

narakenteille.

Opinnaytetydn seuraavana vaiheena tuli rungon pystytys, joka on tutkimuksen kannalta
tarkein vaihe, jolla voidaan tehda rakentamisen aikana suurimmat voitot tai tappiot.
Nama ovat tutkimuksen kannalta vertailut kahi-, levy- ja yhdistelméseinan valilla. Tilaa-
jalla oli toiveena saada kustannus-, aikataulu- ja laatuvertailu naiden edella mainittujen
seindrakenteiden valille. Opinnaytetytn kirjallisessa osuudessa kaydaan vaiheittain lapi,
milla tavoin ndma jakautuvat niin kustannusten kuin myds aikataulun perusteella. Kus-
tannustenlaskennassa hyoddynnettiin julkisia tietoja rautakauppojen verkkosivuilta 16yty-
vista hinnastoista materiaaleille sek& Talonrakennusalan urakkahinnoittelu 2019-2020
julkaisua ty6énosuuden arvioinnissa. Ettei tama menisi lilan helpoksi, toteutettiin tilaajalle
viela erillinen kustannuslaskelma, jossa kaytettiin kustannuksien laskennassa materiaa-

lientoimittajien hinnastoja seka urakoitsijoiden tarjouksista l0ytyvid yksikkdhintoja
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tydnosuudelle. Tasta tilaajalle toimitettiin erillinen excel-tiedosto. Kustannusvertailussa
levyseina tuli huomattavasti halvemmaksi kuin muut vaihtoehdot. Tahan tietenkin vaikutti
muita rakenteita kaytettdessa tulevat ylimaaraiset lisatyot, joiden osuus kustannuksista

oli suorastaan hammastyttavan suuri.

Eri seindrakenteiden aikataulujen vertailuun tydmenekit haettiin Rakennustdiden mene-
kit 2015 julkaisusta seka hyoddynnettiin haastatteluiden kautta saatuja tietoja tydntoteut-
tamisen kestosta esimerkkikohteen kokoisissa hankkeissa. Ensimmaiseksi esimerkki-
kohteen pohjapiirustuksien pohjalta luotiin kohteen maaraluettelo, johon eriteltiin tyévai-
heiden sisallét, joiden avulla pystyttiin laskemaan tyévaiheiden toteuttamiseen kaytetty-
jen tyovuorojen yhteismaard. Tutkimuksessa kasitelladn tydvaiheiden sisdltamien eri
tehtavien prosentuaalista jakaumaa eri seinarakenteita kaytettaessa seka tietenkin kaik-
kia tyovaiheiden toteuttamiseen kaytettyja tydvuoroja. Aikatauluvertailussa selkeéasti no-
peimmaksi menetelmaksi toteuttaa markatilan kevyet seinarakenteet tuli levyseina, kun
mittarina kaytetaan eri vaihtoehtojen toteuttamiseen kaytettyja tydvuoroja, joita tulee kai-

kista niiden sisaltamista tyttehtavista.

Laatuvertailu osoittautui haasteellisimmaksi, koska milla tavoin voi vertailla puolueetto-
masti taysin erilaisia materiaaleja. Aluksi tarkoitus oli vertailla laajemmin teknisia ominai-
suuksia, mutta tutkimuksen aikana paadyttiin myos miettimaan, miten helposti materiaa-
leja kayttamalla voi toteuttaa mittatarkat seinat sekd miten helppokéyttdisia ne ovat to-
teuttaa. Kahiseina peittosi levyseinan teknisissa ominaisuuksissa, mutta havisi selvasti

mittatarkkuus vertailuissa.

Runko on nyt saatu rakennettua, mutta viel& ennen sisavaiheeseen siirtymisté on yksi
kriittinen vaihe suoritettava. TAma on tietenkin vesikatto, joka tutkimuksessa kuvastaa
kehitysideoita. Opinnaytetydn aikana pohdittiin useita parannusehdotuksia, joilla vertail-
tavia tyovaiheita voisi nopeuttaa sek& milla keinoilla niiden siséltamid kustannuksia voisi
yrittdd pienentaa. Mielenkiintoisimpana kehitysideana nousi kuitenkin Lujabetoni Oy:n
kehittama kylpyhuonemoduuli, joka on taysin valmis kylpyhuonepaketti. Sisédpuolella on
laatoitukset, kalusteet ja suihkut paikoillaan, joten moni tydvaihe jaisi pois tytmaalla to-
teuttamisesta. Muutama kysymysmerkki tdman vaihtoehdon valinnassa kuitenkin voi
olla. Kustannukset tuli tietenkin ensimmaisena mieleen, etta kuinka paljon kallimmaksi

tehtaalla toteutettu markéatilamoduuli sitten tulisi maksamaan ja milla tavoin pystyttaisiin
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varmistumaan, ettei rakenteen sisélle paase runkovaiheessa kosteutta, joka voi sitten
my6hemmin aiheuttaa ongelmia. Kuitenkin erittdin mielenkiintoista nahda tuleeko kylpy-
huonemoduulit laajempaan kayttoon vai tehdaanko tulevaisuudessa edelleen markatilat

paikan paalla niin kuin on aina tehty.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetyGprosessin toteuttaminen oli erittdin mielenkiintoista seka
opettavaista. Vertailussa mukana olleita tytvaiheita k&siteltiin useammasta eri nakokul-
masta sek& pohdittiin, milla tavoin tydvaiheiden sisaltamat tehtavat voisi aikatauluttaa
kaikista tehokkaimmin. Tutkimuksen aikana suoritetut vertailut onnistuivat todella mallik-
kaasti ja tilaajalle saatiin toimitettua totuudenmukaiset vertailut. Toivottavasti tiedot me-
nevat hankinnassa seka laskennassa tydskentelevien kayttoon, jotta tulevaisuudessa
onnistutaan huomioimaan lisatdista aiheutuvat kustannukset naiden tydvaiheiden toteut-

tamiseen.

Teoriassa hama kaikki on mahdollista selvittaa, mutta tydmaalla on kuitenkin niin paljon
muuttuvia tekijoita, ettei niita kaikkia voi ennustaa ennalta. Vanha sananlasku kuitenkin
sanoo, etta hyvin suunniteltu on puoliksi tehty eli hyvalla kustannuslaskelman ja aikatau-
lun suunnittelulla voi valttaa osan ongelmista, mutta opettelemalla reagoimaan nopeasti
muuttuviin tilanteisiin ja toimimaan niiden pohjalta selvidd varmasti tulevaisuudessakin

rakennustydmaan hektisessa ymparistossa.
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Terasrunkoisten kipsilevyseinien asennusohje

https://www.gyproc.fi/asentaminen/asennusohjeet/terdsrunkoisten-kipsilevysei-

nien-asennus

Terasrunkoisten kipsilevyseinien &=
asennus

Tama ohjeistus kasittaa Gyproc-kipsilevyjen (GN 13, GEK 13, GRI 13 ja GF 15) asentamisen ulko- ja

sisaseinissa perinteiseen k 600 terasrunkoon seka rakenteiden suunnitteluun liittyvia keskeisia asioita.

Terasrangan edut

Terasrangan etuja puurankaan verrattuna ovat mittatarkkuus ja suoruus. Terasranka on helppo asentaa.
Naulaamisen sijaan profiilit vain kierretaan paikalleen. Terasrankoja on ndin myos helppo saataa paikalleen
jalkeenpain. Toinen terasrankojen etu on elamattomyys. Terasranka ei eld levyn takana kuten puuranka
tekee. Vaihtelut ilman suhteellisessa kosteudessa ja lampatilassa eivat vaikuta terasrankaan yhta paljon.
Terasrangoilla voidaan myos yksinkertaisin rakentein saavuttaa huomattavasti paremmat aaneneristysarvot

kuin puurangoilla.

Terasrungon osat

o Kisko SK =5Seinan ala- ja ylajuoksu
¢ RankaR =Seinaranka
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Kiskon kiinnitys

Kiinnita kisko alustaan sopivalla kiinnikkeella. Kiinnikkeiden jakomitta on k 400. Tee kiskon jatkokset
paittaisjatkoksina.

Kiskon liittyminen seindan

|

-
T
. -
T,

.

Katkaise kiskon laipat ja taita kisko uumasta.

Rangan asentaminen kiskoon

Rangan katkaisupituus on vapaa vali -20 mm. Pyorayta rangat paikoilleen noin 600 mm:n jaolla ja jata ne
vapaaksi liikkumaan kiskon laippojen puristuksessa. Al kiinnit3 niit3 kiskoihin. Levyn reuna ja keskilinja
maaraa levytyksessa rangan paikan, jolloin sen lopullinen kiinnittyminen tapahtuu.
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Kevyen oven karmiranka

Tavallinen valiovi: asenna rangan sisalle seinan korkuinen puulista, johon ovikarmi kiinnittyy. Taita

lattiakiskosta 150 mm:n pituinen osa ylospain tukemaan liitoskohtaa.

Levytyssuunta ja levysaumojen sijoitus

Kiinnit3 levy ensin rangan laipan avoimelle puolelle. Al sijoita eri puolen saumoja samalle rangalle.
Ruuvivalit levyn reunoissa k 200 ja keskirangalla k 300. Ruuvin etaisyys kartonkireunoilla vah. 10 mmja

leikatusta reunasta vah. 15 mm.

Tukirakenteet

Hanakulma-, kaapisto-, vaatenaulakko- yms. tuet kannattaa olla vahintaan 1,0 mm peltia. Nama tuet ovat

saatavana valmiina Gyprocilta.
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Aukkojen levytys

Levyta aina taysilld levyilla. Tee aukot loveamalla. Leikkaa lyhyet sivut sahalla ja pitkat mattopuukolla. Ndin
menetellen levytyksessa sailyvat reunaohennukset, jotka helpottavat pintakasittelytoita ja parantavat
lopputuloksen laatua. Tee oviaukon ylakarmi 210 mm pitkalld Gyproc Oviaukkokiskolla.

Sihkoérasiat

e

Kayta muovisia tukijalkoja, 2 kpl/rasia. Katkaise jalat runkotilan mukaan tai kiinnita rasia laudanpatkan
avulla.

Ruuvikiinnitys
[

Ruuvien kantojen pitaa painua kartongin pinnan tason alapuolelle sita kuitenkaan rikkomatta.

Ruuvivilit ja -etdisyydet seindssa

] 600
J
200
e —
e -
A_"'""—"‘—--a____'_ﬂ-;

Reunaetiisyys kartonkireunaan vahintadin 10 mm ja leikattuun reunaan 15 mm.
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Kahi-valiseinapontti suunnittelu- ja tyéohje

(http://shop.e-weber.filkronodocs/55001.pdf)

3 Muvuraus ja pinnoitus

3.1 Tiiliseinat
Kahi-vliseindtilet on torkoitettu puh-
tooksimuurattaviin jo tascitettaviin sei-
niin Puhtoaksimuuraiaviin seiniin kiy-
tettdvissd tiilised vBhintdan yksi syrjd
jo pGi ovat ilman sellaisia virheia, joc-
ka soattovat haikentdd muwatun ra-
kenteen ulkondkdd (vrt. vaimiin muurin
loatuluokitus). Kohi-valiseinteiilet muu-
ratacn limitykseen kulmissa. Toisiinso
toi ulkoseinin T-litoksello lieyvie se-
nat onkkuroidaan terdssitein tai esim
Armusek Viliseindohjaimen avulla. Urot
jo roilot esimerkiksi sShkdputkia vartan
tehddan kStevirmmin roilotiien avit-
lo. Seingn alle osennetoan ylesrss
vaakesuuntaisens likuntasoumana
tormivo bitumikermikaista, joka rmini-
moi clustan iampd- jo kosteuslilkkeists
s2indan giheutuvan holkeamariskin

Nommoalikokoisat kolkdehiekkatiilet
NKH (2700307 )mm muwratoan
yleensd 1V2-tiilen jo moduulckoiset
tilet MKH (285x88xB5)mm yleenst
1/3-tilen pituuslimitykselld.

Muurgus suorkatacn webervelont
ML B Muwrousicostiia MIOQ600 (Jujuus-
luckia MS).

Loagstien sideaineens on Muurous-
samenii, runkeaineena luonnonhiskika
ja isGaineino on kiytetty sGonkest3-
VttS ja tydstettdvyyttd perontavia
lisGaireita.

Rakerpeet mMuJratacn tBusin, enintaan
3 mm sisdon paineatuin saumoin ja
vaaks- ja pystysourncien nimellispak-
suus on 1215 mm, ellei suunnitaimissc
toisin mainita. Taydeks: soumaksi kat-
50toan soumMa joka on painettu sisddn
enimdin 3 mm Yieislacstillo teheyien
vaaks- jo pystusoumncien todellinen
paksuus on vEhintd3n 6 mm jo enin-
t36n 15 mm

Juoksulimatyksi katsotoon muur,
jossa pddliekkdistan tilken porrostus
on vahiréén 14-tilen pituudesta jo
1/2-tilen korkeudesta.

Valmiin muurauksen mittatorkaus-
luockat seks valmiin pinnan lastulucki-
tuksia on kisiteity Rakennustdiden
Yieisissd Loatuvoatimuksisso RunkoRYL
2010 / SisdRYL 2013

Puhtooksi muurotovo: rokeneeat
saurmataan nommoealist muurgustydn
yhteydessd SoumoLus suoritetoon
muutormien minwuttien kuluttua muu-
rouksesta

Soumousojonkohtacn valkuttovet
ilman, loostin, jo tilen I6mpdtilo selkd
tiilen vedenimunopeus Souma voidoan
viimeistalld sounoroudalia, muoviput-
kello tol pusslio souTousvalinaelic

3.2 Harkkoseinat

Ohutsoumomuungus on menatalma,
missS mittatarkst Kohi-harkot muuro-
toan noin 2 MM soumapoksuudelia
Ohutsoumalaostilio tehtyjen vocks- jo
pystysoumojan todellinen poksuus on
vahintdan 0,8 mm jo enintéan 3 mm
Logsting kSytetdan tShan torkoituk-
seen kehitettys wabervetont OL S
Ohutsoumalacstia toi talviclosuhtais-

50 OL 15 P Pokkosohutsaurmoloostia
Logstia kuluy, harkkotyypists riippuen
vain 2-6,5 kg/m? jo se voidoon sekoit-
toa tydpisteessd porokonevisoildilia
NGin apueydt loastin valmistuksasso o
£iinoissa ovax vahaisid

MuLrgus cloitetogn merkitsemalic
seindn poikko jo asentamolic muw-
rausjohtest, jorhin soodaon kiristes-
tua linjolanka Seindn olle osennetoan
yleensS vookasuuntoisang likunma-
souTang oimiva bitumikemikoisto,
Joko minimoi alustan IGmpd- o kosteus-
liikkeistS seindGn aheutuvan holkeomo-
riskin Ensimmoisen horkdokenoksen
vakosouma muurciosn yleenss weber-
vetonit ML 5 Muwrousiaostilio MIDQE00
toi webervetonit ML Leco-ioostillo siten,
et se s0000an oikeaon korkeuteen
toysin suorokal Muurauiksen onnNetaon
Jogkistys rikedvasti ennen ohutsourna-
muwrouksen alkomista. Torvittoesss

Muurous tehddon matoiclia H#=98 mm
horkolis tor tieis koreusmitooukaen
SovitoTiseksi huone- 10l Oviloreuteen
sopivoksi

4

. i
Send s00000n okeclle poiole o
suoroksi noMMOGiin $5p0GN MUUGUS-
oheeiden, Enjcionkojen jo vesivoo'on
avilia Ohutsoumaioscst seikoietoon
porckonevisoiclic puhtooseen vetsen
pokkouksen ohjean mukosest o lev-

£20000 15haN wrkotukseen kehitet i
muurouskeikolio, kostelukonnullo to
hommastetulio locstiouhalia

Horkot gsennetoon yeensS puc-
len harkon imitykseen jo poniotuis-
S0 DUStYSOUTMOSSS & kSytelS loostic
alal suunnesimissg erkesen Mo -
o Viistehoridosenid ohutsouma-
MuuUrottcesss loostia koyoesson myds
OetysoUTOESa Kohdossa Son
estatty torkemmin kohi-rolantesden
rmoduLiImtoit:

Mohdoliset injovirheet cloistoon
VGrovost: Noputtaalio tai muurous-
locstisguman gvulic Soumoist yitse
pursunut Ioost poistetaon. Tohioosuh-
t2ises ONULECUTGTILLIGUSES voidaoon
tehog, kun kSytetoon weberveatonit OL
5 P Poldmsohutscumoiocstic o IGm-
mMintG loostic jo IGmoimiG harkdoia

UsS3 ohjeits paldaschutsouma-
loostin KSURGStS Ioytuy csomeeasts

WA
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Harkat katkoistoan tillleikasrila, i
sahalia a3l kuimohiomokoneslla Tili-
sahalic tal kimahiomakoneelia katkois-
tujan harkkojan paissd ki3geessn ohut-
saumaloostia,

Tillleikkurilio kotkaistujen horkojen
pystysoumat tatetddn muurcusioostilia
Laosti sacdoon tartturmaan lujosti hark-
keimin kun harkkopen katkaistuinin pdihin
on levitetty «erros Ohutsaumalacstia
Juvri ennen muurgusioastitdyttds.

Liminamécimat seindt sidotaan
toisiinga sournoihin asennettavillo
0,7..0,8 mmtn ns. reikdnauhoilla, kanta-
visso seinissd VBRIntH3n joka toisesso
SOUMOEE3 o kontomomomissa senissd
vahint88n joko koimannesse soumossa,
Reidnouhojo kaytetdan vahvikkesna
myds muiden limitSmémdmian pysty~
saumojen kohdolia. Pystysuuntalset
s3hki- jo LVI-putkat sijokatoan hark=
kojan pystyreikin tol rolloharkkomhin,
Vaokasuurtaiset putkivedat voidoan
vied8 polidihorkiojen wassa

Ovi- jo kkuno-oukot fretddn kite-
vimmin Kahi-palkedio. 130 mm leveiss®
harkkoseinissd kéyteedan Kohi-runko-
palkkic, 88 mm leveisss el kantavissa

harido- vilioninissd kiyoamdén Kahi-
viliseindpalidda Muurattug rokennets
el tule kuomittoo ennen kuin se on
soavumonut ricdvin lujuuden rin, et~
3 ca kast38 kuormat vouroinumans.

N

Pystysuuntaiset s3hkd- jo Lvi-putket
sijoitetcon horidkojen pystyrelkin tai roio-
horkkoihin, Vackaswuntoiset putiivedot
voidoon viedd polkkiharikojen urcssa.

RoBioN kDIt 502500 asimeniic
wabacvetonit ML 5 Muurcusicostiio,
lisdtortuntong k3,teed8n weberveto-
nit OL 18 OhuUtSOUMOSMUUICUBICOSLIc.
Kuivigsa tiloissa voicoon kByteds we-
Dervetonit KL Kipsiloostis, pohjusteana
wadervetonit MD 16 Dispersio
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Vaihtoehtoisest! voidoan kaytss
jéikiosennuerosioo (ne. ™okarmuii®).

Kojerosioa varten porotoon @ 75
mm kruunuporolia reikd.

Siitd suunnost, josta osennUERLTK
on tulosso, Iydddan esimerkiksi taltal-
lo pois palo horkon sisBpinnasto, joma
gsennuspLckeen el tule jurkkda mutkaa,

Asennusputkl Kinniceedan kojerosioan
suoraon imon nysda Yimaantinen
rosican tievo gsennusputk lekatoon
pois, jo putid Kiinnitetban iojercsioan
tivistysmassalia.

n

Kojerasic kiinnitex3dn haridoon ti-
vistemassalla kiloja opuna kSymden

Mikali rasian 18pi halutoan viedd
Jehdotus alempano sijoitsavalle sGh-
kOpisteeseen, osennatoon podlisk-
kohoen pystysuunnossa padlieddin
olevan rosian sShikdt voidoon vieds
eri suunnisto (toinen WhA3ItS ja toinen
alhoalts). Jomo kojercsiot soodaon
ongelmita cieoon korkeuteen, tules
runkoponttinorkkoseindss koynat
kojerosian kanssa 30 mm korotusren-
gosto jo valiseindponttinoridoseinSsss
12 mm korotusrengaosto.

Ertysti huomiom iGinniteton sai-
niin, jotiko ovot rokennustySn alkong
ticpCisesti imaon tuentog, mutta joinin
voi kohdistuo buuli- toi rokennustycn
okoisio kommia Torvizoesso seindt

e 0K .
onit L Rohjotoscite jo LR+ Fincotosote
Syoendon kuvisso ssdoiosso seinen o

5 oo ok =

Pinnat voICoon Mocians 21 topetot=
do pincomaterioalin voimistojon chje-
den mukoisest. Koot voidoan jamta
myds ruiskupintoisial.

KOSteuto kestoval weDeremnt
V= Hienotosotams voidosn iDytitd nin
Fieea louin Mmarissd o s
Io komojen pohjo- jo pntomsoindaeen.
& MT MBS 3
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Maalattavat tai

tapetoitavat seindt

Huolellisesti muuratun Kahi-harkko-
58inGNn 1asoituskasitialyks ennen moa-
lausta toi tapetointio riittda Weensd

1. Osittain tosoitus pohjcaosoittedlio
2. Kokongan tosoitus pohjotosoittesio
3. Kokonaan tosoitus pintotasoittesiia

Markatilan seinat

Markatilan seinien vedenaratys vor-
daon tehdd kaytomalia weberin
\edereratys)orjesteima kuen esm
WEDeoh Vedenaristusjoneseimad
neseron vederersnsiaiesams
o ety asuntojen ménicticien
sainien loodukkogssen rokentomizeen
Kiviainginen ja lohoamaton Kahi-
harkoiato chutsaumamuuratty seing
muodostos kustannustehokiaan jo
Jujon perusian pitkSikdisdle pesutial-
e Lottion vedeneristys arisstaimand
LT esim wetersofe Vecenerstus
&5 5

Jarjestelman edut:

- Kahi-horkioseing nouses nopaast,
Ioostitytt on minimoitu

- Seindpintojen vedenerisiesis! ritdd
weher ME KosteussUiny Ioivientien
jo soumojen tivishkseen weder
WP \edeneristysmossa ja vahvike-
kankog:

= Kahi on tukeva kinnitysalusta jo
helppo korjoto

Lisdtieton weber Viedeneristysjtrjests-
misid osoittesssg v fveter

1 Ohutsoumamuunattu KaH-horido
- losstio Myds pystysouToissa

2 webervetontt MT Markgtiotosots

3 weber ME KostessUly - sendt ole
kGstsigkerios

& weber WP Vecenarisiamossa
= nurkot, ledmat, IGoiviennit sekd lae-
tialie jo seinGn yiGsncstoon 100 mm

5 Vohvikenouhat jo Idohéentivatwik-
kzet

6. weberyeiont RF Sonserousiosst

7. weber dossic grout Soumoloost

8 weber Ropid grout Soumaiooss

Q.weber nawtrol/soecal siicons

Torkemmat tydohjest osoitesssg
wenfenes
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Aikataulujen suunnittelussa kaytetyt laskelmat
AIKATAULUT
MARKATILOJEN KEVYET VALISEINAT
Muurausty 6 tth Yksikko |Maara |Yksikko]Yhteens&|Yksikko
Aloittavat tyot 0,15 m2 312,00 m2 5,9 TV
Mittaus 0,04 m2 312,00 m2 1,6 TV
II;Z:;]\f\esrzlnvaImlstus vispilalla 25 0,02 m2 312,00 m2 0.8 TV
Ohutsaumamuuraus 0,51 m2 312,00 m2 19,9 TV
Lopettavat ty6t 0,01 m2 312,00 m2 0,4 TV
YHTEENSA| 285 TV
Vaihtoehto 2 (1 Ram)

Levyvaliseinaty 6 tth Yksikkd |Maéard |Yksikko|Yhteensa|Yksikko
Aloittavat tyot 0,04 m2 312,00 m2 1,56 TV
Siirrot 0,08 m2 312,00 m2 3,12 TV
Metallirunko K400 0,14 m2 312,00 m2 5,46 TV
Levytys 1 levy/puoli 0,20 m2 312,00 m2 7,80 TV
Lopettavat ty6t 0,01 m2 312,00 m2 0,39 TV

YHTEENSA| 18,3 TV

Muurausty o tth Yksikk6 [Maara |Yksikko|Yhteensa|Yksikko
Aloittavat tyot 0,15 m2 146,00 m2 2,7 TV
Mittaus 0,04 m2 146,00 m2 0,7 TV
t;zsrtélinvalmlstus vispilalla 25 0,02 m2 146,00 m2 0.4 TV
Ohutsaumamuuraus 0,51 m2 146,00 m2 9,3 TV
Lopettavat ty6t 0,01 m2 146,00 m2 0,2 TV

Levyvaliseinaty 6 tth Yksikkd |Maérd |[Yksikko|Yhteensé|Yksikko
Aloittavat tyot 0,04 m2 165,00 m2 0,83 TV
Siirrot 0,08 m2 165,00 m2 1,65 TV
Metallirunko K450 0,14 m2 165,00 m2 2,89 TV
Levytys 1 levy/puoli 0,20 m2 165,00 m2 4,13 TV
Lopettavat tyot 0,01 m2 165,00 m2 0,21 TV

YHTEENSA| 23,0 TV
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MAHDOLLISET LISATYOT

tth Yksikko [Maara |Yksikko|Yhteensa|Yksikko
Roilous 0,05 jm 400,00 jm 2,50 TV
Timanttiporaus 20-100 mm 0,30 jm 6,80 jm 0,26 TV
Timanttiporaus 101-150 mm 0,45 jm 5,44 jm 0,31 TV
Timanttiporaus 150-200 mm 0,55 jm 1,00 jm 0,07 TV
Sahkorasioiden upotus 0,15 reiké 116,00 reika 2,18 TV
E;iokfgsj/?aﬁzmden 0,05 im  |430,00 jm 2,69 TV
Nollatasoitus 0,20 m2 312,00 m2 7,80 TV
YHTEENSA| 15,8 TV

Vaihtoehto 2 (1 Ram)

tth Yksikko [Maara |Yksikko|Yhteensa|Yksikko
0,00 TV
0,00 TV
0,00 TV
YHTEENSA| 0,00 TV

tth Yksikkod [M&aara |Yksikkd|Yhteensa|Yksikko
Roilous 0,25 jm 81,60 jm 2,55 TV
Timanttiporaus 20-100 mm 0,30 jm 0,00 jm 0,00 TV
Timanttiporaus 101-150 mm 0,45 jm 2,72 jm 0,15 TV
Timanttiporaus 150-200 mm 0,55 jm 0,00 jm 0,00 TV
Sahkdrasioiden upotus 0,15 reika 24,00 | reika 0,45 TV
Eac.)iIILOkJ:SSJ/?a;tS(IjOIden 0,05 im | 20000 jm 1,25 TV
Nollatasoitus 0,20 m2 146,00 m2 3,65 TV
YHTEENSA 8,1 TV
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MUUT LEVYVALISEINAT JA ALAKATOT (1 Ram)
Levyvaliseinaty 6 tth Yksikko |Maara |Yksikko|Yhteensa|Yksikko
Aloittavat tyot 0,04 m2 497,50 m2 2,49 TV
Siirrot 0,08 m2 497,50 m2 4,98 TV
Metallirunko K450 0,14 m?2 497,50 m?2 8,71 TV
Levytys 1 levy/puoli 0,20 m2 497,50 m2 12,44 TV
Lopettavat tyot 0,01 m?2 497,50 m?2 0,62 TV
YHTEENSA| 29,2 TV
Alakattorunko ja levytys |[tth Yksikko |Maéard |Yksikko|Yhteensa|Yksikko
Runko ja levy 21,5 m2/tv 0,38 m?2 161,40 m?2 7,67 TV
YHTEENSA 7,7 TV
SAHKOTYOT (2 Ram)
tth Yksikkd [M&aara |Yksikkd|Yhteensa|Yksikko
tth/huonei
Yisio/kaksio alle 55 m2 190 gy | 800 | kol 9.5 v
tth/huonei
Kaksio/kolmio noin 55..95m2 | 279 | so | @00 | kol 0.0 v
tth/huonei
Kolmio/suurempi yli 95 m2 32,0 sto 8,00 = 16,0 v
YHTEENSA| 255 TV

metropolia.fi ///Metropolia



Liite 3
4 (4)

VERTAILTAVIEN VAIHTOEHTOJEN KOKONAISKESTO/TV/TALO
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Vertailtavien menetelmien kustannuslaskelmat

Tassa tydssa vertailtavien materiaalien ja tydn osuuden kustannuslaskelmat eri mene-
telmid kaytettdessa. Laskelmissa ei ole otettu huomioon tydntekijoiden sosiaalikuluja
eika yrityksen maarittelemaa katetta. Kustannuslaskelmissa on huomioitu mahdolliset
jalkity6t ja niiden tydn ja materiaalien kustannukset.
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MARKATILOJEN KEVYIDEN SEINARAKENTEIDEN TYOT JA MATERIAALIT
Vaihtoehto 1 Kahi Valiseindpontti
Hinnan .. - .. ..
R . MATERIAALI HINTA | YKSIKKO |[MAARA | YKSIKKO |YHTEENSA
maaraytymisperuste
Kahi Valiseingpontti
Rautakauppa 300x85x198 48 kpl/letka 45,30 €| letka 135 | letkaa | 6114,96 €
Ohutsaumalaasti Weber s AL
Rautakauppa vetonit OL15 25kg 16,34 €| sakki 24 sakkia 392,16 €
Muurauslaasti Weber vetonit s AL
Rautakauppa M100/600 ML 5 25kg 461€ |  sakld 16 sakiaa | 7381¢€
Valiseinapalkki Kahi VHR4
Rautakauppa 1200x85xp198 mm 45,92¢€ kpl 24 kpl 1102,06 €
Sokkelikaista Icopal 10 cm x 501€ l 12 l 60,10 €
Rautakauppa 10m
Asennusvanne 20x0,75mm 25 18,92 € fl 6 o 113,54 €
Rautakauppa m
YHTEENSA| 7 856,64 €
TYON OSUUS JA ERITTELY
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019-
2020 Muuraustyot 12,50 € m2 312,8 m2 3910,00 €
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019-|Pohjavarvin muuraus
2020 laastityona 2,31 € jm 120 jm 277,20 €
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019-|Muurauksessa tarvittavien
2020 ohjaimien asennus 2,42 € jm 324 jm 784,08 €
YHTEENSA| 4 971,28 €
URAKKAAN
KUULUMATTOMAT TYOT
JA MATERIAALIT
Toimijan hinnasto Sahkdéputkien roilot 15,00 € jm 400 jm 6 000,00 €
Toimijan hinnasto Timanttiporaus 20-100 mm 1,01 € cm 680 cm 686,80 €
Toimijan hinnasto Timanttiporaus 101-150 mm 1,10 € cm 544 cm 598,40 €
Toimijan hinnasto Timanttiporaus 151-200 mm 1,30 € cm 102 cm 132,60 €
Toimijan hinnasto Rasian upotus 15,00 € kpl 116 kpl 1740,00 €
Arvioitu Roilojen taytté/rappaus 0,60 € jm 430 jm 258,00 €
Rautakauppa Tayttélaasti Weber vetonit 413 o o
25 kg 6,29 € sakki 8 sakkia 50,28 €
Talonrakennusalan Tasoitus laattapohjaksi
urakkahinnoittelu 2019-|(nollatasoitus) 1-3 mm,
2020 jokainen kasittelykerta 3,78/m2| 3,78 € m2 312,8 m2 1182,38 €
Rautakauppa Markatilatasoite Weber vetonit o o
MT 20 kg 12,08 €| sakki 50 sakkié 604,20 €
YHTEENSA (11 252,67 €
TYON OSUUS HINTA Hinta/m?2
Urakkaan kuuluvat 4 971,28 € 15,93 €
Urakkaan kuulumattomat 10 598,18 € 33,97 €
YHTEENSA 15 569,46 € 49,90 €
MATERIAALIT HINTA Hinta/m2
Muuraukseen kuuluvat 7 856,64 € 25,18 €
Jalkitoissa tarvittavat 654,48 € 2,10 €
YHTEENSA 8511,12€| 27,28 €
YHTEENSA 24 080,58€| 77,18€
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MARKATILOJEN KEVYIDEN SEINARAKENTEIDEN TYOT JA MATERIAALIT

Vaihtoehto 2 Terasranka ja kipsilevy
., Hinnan MATERIAALI HINTA | YKSIKKO | MAARA | YKSIKKO |YHTEENSA
maardytymisperuste
Lattia-/kattokisko terés 66/37
Rautakauppa mm3.1m 5,02 € kpl 40 kpl 200,64 €
Terasranka Gyproc Gypsteel
Rautakauppa ELPR 66/40 2740 mm 3,54 € kpl 800 kpl 106248 €
Valiseinatolppa Stora Enso
Rautakauppa LVL T 39x66X2700 mm 4.52¢€ kpl 48 kpl 217,06 €
Sokkelikaista Icopal 10 cm x 5.01¢€ fl 12 il 60.10 €
Rautakauppa 10m
Markatilalevy Gyproc GRIE
Rautakauppa 13 Ergo 900x2700x13 mm 1319¢€ kpl 130 kpl 171418 €
Kipsilevy Gyproc GNE 13
Normaali Ergo 900x2700x13 8,99 € kpl 130 kpl 1 168,70 €
Rautakauppa mm
Havuvaneri UPM I/l
Rautakauppa 12x2400x1200 mm 23,26 € kpl 12 kpl 279,07 €

YHTEENSA| 4702,23 €

TYON OSUUS JA ERITTELY
Talonrakennusalan |Véliseinatyd (kipsilevy,

urakkahinnoittelu 2019-|metallirunko, kipsilevy+Ek- 7,50 € m2 315,9 m2 2 369,25 €
2020 kipsilevylisa 0,50 eur/m2)
Talonrakennusalan |Ovikarmin sisaéan mitoitetun
urakkahinnoittelu 2019-|puutolpan asennus (sis.tolpan| 1,65 € kpl 48 kpl 79,20 €
2020 katkaisun)
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019- 2,79 € kpl 16 kpl 44,64 €
2020 Kalustetuki
YHTEENSA| 2 493,09 €
TYON OSUUS HINTA Hinta/m2
Urakkaan kuuluvat 2 369,25 € 7,59 €
Urakkaan kuulumattomat lisaty 6t 123,84 € 0,40 €
YHTEENSA 2 493,09 € 7,99 €
MATERIAALIEN OSUUS HINTA Hinta/m?2
Valiseinaty 6t sis. Kalustetukiin
kaytettavat materiaalit 4702,23 € 15,07 €
YHTEENSA 4702,23 € 15,07 €
YHTEENSA 7 195,32 € 23,06 €
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MARKATILOJEN KEVYIDEN SEINARAKENTEIDEN TYOT JA MATERIAALIT
Vaihtoehto 3 Kahi Valiseinapontti/terasranka ja kipsilevy-yhdistelma
v, Hinnan MATERIAALI HINTA |YKSIKKO |[MAARA | YKSIKKO |YHTEENSA
maaraytymisperuste
Kahi Valiseinapontti
Rautakauppa 300x85x198 48 kpl/letka 45,30 € letka 62 letkaa 2 808,35 €
Rautakauppa \?;gﬁf‘”orfig‘gzt;gveber 16,34 €|  sakki 10 sakkia 163,40 €
Rautakauppa mlljgro?lsjgloainsf ;’Vzesbfé vetonit | 4 s1€ |  sakki 6 sakkia 27,68 €
Valiseinapalkki Kahi VHR4
Rautakauppa 1200x85x’::’l_98 mm 45,92 € kpl 8 kpl 367,35 €
Rautakauppa fg':e"kama lcopal 10 emx | g o1 ¢ ril 5 rll 25,04 €
Rautakauppa ':fennusva”"e 20x0,75mm 25 | 18 92 € il 1 il 18,92 €
Lattia-/kattokisko teras 66/37
Rautakauppa mm 3.1 m 5,02 € kpl 10 kpl 50,16 €
Terasranka Gyproc Gypsteel
Rautakauppa ELPR 66/40 2);5)10 mmyp 3,54 € kp! 70 kpl 247,91 €
Valiseinatolppa Stora Enso
Rautakauppa LVL T 39x66X2700 mm 4,52 € kpl 32 kp! 144,70 €
Sokkelikaista Icopal 10 cm x 5.01€ il 3 fl 15,03 €
Rautakauppa 10 m
Markatilalevy Gyproc GRIE 13
Rautakauppa Ergo 900x2700x13 mm 13,19 € kpl 68 kp! 896,65 €
Normaali Ergo 900x2700x13 8,99 € Kkpl 68 Kkpl 611,32 €
Rautakauppa mm
Havuvaneri UPM I/l
Rautakauppa 12x2400x1200 mm 23,26 € kpl 0 kp! 0,00 €
YHTEENSA 5 376,52 €
TYON OSUUS JA ERITTELY
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019-
2020 Muuraustyot 12,50 € m2 145,882 m2 1 823,53 €
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019-|Pohjavarvin muuraus
2020 laastityona 2,31 € jm 50 jm 115,50 €
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019-|Muurauksessa tarvittavien
2020 ohjaimien asennus 2,42 € jm 129,6 jm 313,63 €
Talonrakennusalan |Valiseinatyo (kipsilevy,
urakkahinnoittelu 2019-{metallirunko, kipsilevy+Ek- 7,50 € m2 165,24 m2 1 239,30 €
2020 kipsilevylisa 0,50 eur/m2)
Talonrakennusalan Ovikarmin sisaan mitoitetun
urakkahinnoittelu 2019-|puutolpan asennus (sis.tolpan | 1,65 € kpl 32 kpl 52,80 €
2020 katkaisun)
Talonrakennusalan
urakkahinnoittelu 2019-| 2,79 € kpl o kpl 0,00 €
2020 Kalustetuki
YHTEENSA| 3 544,76 €
URAKKAAN
KUULUMATTOMAT TYOT
JA MATERIAALIT
Toimijan hinnasto Séahkoputkien roilot 15,00 € jm 81,6 jm 1 224,00 €
Toimijan hinnasto Timanttiporaus 20-100 mm 1,01 € cm [¢] cm 0,00 €
Toimijan hinnasto Timanttiporaus 101-150 mm 1,10 € cm 272 cm 299,20 €
Toimijan hinnasto Timanttiporaus 151-200 mm 1,30 € cm (0] cm 0,00 €
Toimijan hinnasto Rasian upotus 15,00 € kpl 24 kpl 360,00 €
Arvioitu Roilojen taytté/rappaus 0,60 € jim 200 jm 120,00 €
Rautakauppa Tayttolaasti Weber vetonit 413 | 6,29 € sakki 4 sakkia 25,14 €
Talonrakennusalan Tasoitus laattapohjaksi
urakkahinnoittelu 2019-|(nollatasoitus) 1-3 mm,
2020 jokainen kasittelykerta 3,78/m2| 3,78 € m2 145,882 m2 551,44 €
Rautakauppa Markatilatasoite Weber vetonit | 12,08 € sakki 20 sakkia 241,68 €
YHTEENSA| 2 821,46 €
TYON OsSUUS HINTA Hinta/m2
Muurausurakkaan(sisaltaa aputy 6t) 2 252,66 € 16,44 €
Valiseinatydurakkaan(sisaltaa aputy ot) 1 292,10 € 17,23 €
Urakkaan kuulumattomat 2 554,64 € 8,19 €
YHTEENSA 6 099,40 € 19,55 €
MATERIAALIT HINTA Hinta/m2
Muuraukseen kuuluvat 3 410,75 € 10,74 €
Kipsi valiseinatyohon 1 965,77 € 11,90 €
Jalkitdissa tarvittavat 266,82 € 0,84 €
YHTEENSA 5 643,34 € 18,09 €
YHTEENSA 11 742,74 € 37,64 €
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SKANSKA OY Vaihtoehto 1 Kahiseina
Padllikkd: Juha Lauren Suunnittelija: LaurenJ|
Hierarkla Selte Kesto Alkza N.____%__._'E. | ST [Hunflkuy [Toukokuu [Heinak|
E] ik i i3 T i [iE i1 i} i) ] =
1 VAIHTOEHTO 1 s2py| 233020 !
2 MUURALSTYS 23 p “
Muuraustyl 7 2.3.2020 “
MUurEUstyS 7V |
23 MUURALSYD 7oy 1
24 MuurRUStyS 7RV “
3 Lisatyat 26 py 1
Lisatyat ap| w3zneg |
Lisatyat 2 |
Lisatydt apy !
34 Lisatydt apy 1
] Levyvalisein |a alakatiotyst | 37 pu X
a1 Levyvallsenaja alakatiotyeff  9py| 1232020 |
42 Levyvaliseina |a alakathotyd B "
a3 Levyvalisena |3 alakatiotyst] 9 py i
a4 Levyvalisena [a alakatotynt] 3 py !
5 Sanuatyst 25 py “
51 Sankonyot Tps|  17.3.2020 !
52 Sanketyo: 7Py 1
53 ‘Sankonyt T !
54 Sankatyst TRV “
1
& Siepphstyrox 21 pv “
51 Stepphstyrox 1py m.u.anm 1
52 Stepplstyrox 1py !
63 Stepphatyrox 1y 1
54 ‘Steppretyrox 1o 1
7 Plaanoiatat 19 pu |
71 Flaanolatiat ipy| 14420 !
72 Plaanolatiat 1y i
73 Plaanolaniat 1] |
74 Plaanolatiat 1py |
1
3 Lattialammiys (KEH) 13 g |
a1 Lattialamemitys {KPH) 1pv| 1542020 .
a2 Latiaiamenitys (KPH) 1py “
a3 Latlaiamemitys (KPH) 1 1
a4 Lattialammitys (KPH) 1y “
[ Maakostzat kastovalut (kPH)| 12 s '
31 Maakosteat kaatovalut (KPH  1py| 164200 !
a2 Maakosteat kaatovalt (kPH  1py 1
33 Maakosteat kaatovalut (KPH  1py !
94 Maakosteat kaatovalut (kP 1py !
1
10 Tasolte- |3 maalaustyat WM 17.4202C :
11 KalusEasennus 20py  1E.520% n :
12 Vedenenstys- 3 laamisyyot | 27 pv| 18520 :
I
1
1
I
1
1
i
24.2 2020
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SKANSKA OY
Pallikks: Juha Lauren

Hierarkla| salte Kesto A3z
1 VAIHTOEHTO 2 2.3.2020
z Levysenat fa alakatot

Lattialammiys (KPH)

Latialammiys (K2H)

T T
| | |
1 [N
| | |
21 Levysainat ja alakatol 2.3.2020 “ “ “
22 Levyssinat ja alakatot 1 [N
1 [N
23 Levyssinat |3 aiakaiot ) Ll
24 Levysainat |3 alakatol “ “ “
3 Sahkotydt 1 1 1
31 =ankotyat 5.3.2000 ! !
= | | I
32 =ankotyat \ B
33 Sankotyat ! BN
34 =ankotyat R |
[ 1
[ 1
Shang | | I
4 Stepokstyrox asennus 31 py h H
41 S1epp-GhyToN F52MNUS 1| 8.4.2020 “ “ “
42 Stepp-styTon F52nNUS 1 [N |
43 Stepp-styrox Esennus 1y B !
44 Steppi-EtyTox as2nnUS 1 pf “ “ “
5 Plaanolattiat 29 pv| “ “ “
51 Plaanoiattiat 1 p| 13.4.2020| I | |
5.2 Piaanoiattiat 1| “ “ “
53 Fraanaiatiat 1 pf “ “ “
54 Fraanolatiat 1y K !
| | |
[ Lattialammitys (KPH) “ “ “
6.1 Latialzmmiys (KPH) e !
6.2 Lattalammeys {KPH] 1 |
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
| | |
[N |
T[T T
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
L | |
I I

Maakosteat kaatovalut
8 Tasolte- |3 maalaustyot 37 pv|  30.4.2020
2 Kalstzasannus op| 162020 S— =
10 Vedenerstys-Ja laatotustyat | 2rpy| 162020
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[SKANSKA oY VAIHTOEHTO 3 YHDISTELMASEIN.
Pazllikki: Juha Lauren Suunnittelija: Lauren.|
Seliie Kestn Alkaa JHunzio
E& 5E] —— L T — T
1 VAHTOEHTO 3 | 1 RN
1 1 [ 1 1 (]
z Muumaustyat | 1 R
21 Muuraustyoit “ “ “ “ “ “ “
22 Muuraustyoat 1 [ 1 1 (]
2.3 Muurausty st “ “ “ “ “ “ “
24 Muurausty ot “ “ “ “ “ “ “
3 Lisanyot 1 [ [
34 Usatyat 10.3.2020 | D R
32 Usatyat | D R
33 Lisatyat 1 [ 1 1 (]
34 Usatyst 1 1 1 1 1 [ [ ]
4 Levyvallseina ja alakatot i | D | P i
41 Levyvaliseina [a aiakatot 12.3.2020) ! ! Y ! P !
42 Levyvalis2ina |3 alakatot “ “ “ “ “ “ “ “ " “
4.3 Levyvaliseina |a alakatot | | | | | 1 | |
T T T T T T T T
44 Lavyvalisaina |a alakatot I I I I 1 [ 1 1
= 1 1 1 1 1 [ 1 1
s Sankotyot 1 1 1 1 1 [ 1
51 Sankatyat 16.3.2020| “ “ “ “ “ “ “ “ " “
52 Sankeeyat I 1 [ 1 [ 1
- 1 1 1 1 1 [ 1 1
53 Sankotyst 1 1 [ 1 [N 1
= 1 1 1 1 1 [ 1 1
54 Sankotyat 1 1 1 1 1 [ 1 1
1 1 1 1 1 [ [ ]
1 1 1 1 1 [ 1 1
6 Stapphstyrox asennus 20 pv| | | | | | [ | |
6.1 ‘Steppretyrox asemnus 1] saz0e0 i i V i b i
52 Sieppbstyrox asennus 1 | 2 ! ! e ! rrgt !
6.3 SIEDp-lYTON 352MIUS 1 | Zm o 1 1 1 1 1 [ o
1 1 1 1 1 [ [ ]
6.4 SIEDp-ElYTON 352MTUS 1 | N 1 1 1 1 | [ 1 1
7 Plaanaiatiat 18 py H , , v , s ,
7.1 Praanciattat 1| 13.2.2000 m ! ! [ ! [ !
3 1 1 [ 1 [ 1
7.2 Plaanoiattiat 1 pf 3 | | | | | 1 o
73 Praanciatiat 1] ! ! T ! T !
< N 1 1 1 1 1 [ 1 1
74 Plaanoiattiat 1 pf | | | | | '] | |
1 1 1 1 1 [ 1 1
1 1 1 1 1 [ [ ]
8 Lattalammitys 18 py| 1 1 1 1 1 [ [
1 1 [ 1 [ 1
8.1 Lattalammitys 1pv|  14.4.2020) ! ! i H i H
52 Lattalammitys 1 ! ! Y ! P !
83 Lattialammitys 1| ! ! ! ! ! [ ! !
1 1 1 1 1 [ [ ]
5.4 Latialammiys 19 1 1 [ 1 i
[ kaatovait (KPH)[ 18y \ \ v \ Vo \
EX Maakosteat kaztovalit kP 1] 15.4.2020) ! ! N ! Pt !
9.2 Maakosteat kastovalut (KPH 1 py] 1 1 1] 1 REEEEE
8.3 Maakostsat kaatovalut (KPH 1 | “ “ “ “ “ “ “ “ i “
04 Maakosteat kaatovalt (ke 1 py] ! ! Y ! R !
1 1 1 1 1 [ 1 1
1 1 1 1 1 [ 1 1
10 Tasolte- | maalaustyot 7py| 14.4.2020 [N ] [N ]
1 Kalisteasannus 20py]  19.5.2020) R
12 Vedenenstys- |3 Batotuetydt | 27y 13.5.2020 _ _ _ — 1
1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 11 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
1 1 1 1 [ 1
h h h h L h
C:Wsers\Lauren\DesktoplAikataulu yhdistelmaseina._prj
3 SEENE
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Rakennetyyppi: Kahi-harkkoseina, 85 mm. Ohutsaumamuuraus

Suunnittelijo Tyén nre
SKANSKA Paivays Tekija V S O 4
Rokennuskohde Sisalts
RAKENNETYYPPI Kahi—harkkoseind, 85 mm
. Chutsaumamuuraus
+ r;é‘ J +
Lf. Al
T2 3
1 Pintamatenaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan
85 mm 2 Kchi—vdliseindponttiharkko + ohutsaurnalaasti
3 Pintamatenaali ja ~kdsittely huoneselityksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

liittyminen vaako= ja pystyrakenteisiin rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan
jos rakenteella on osastointivaatimuksia, niin sille voidaan sallia alla olevat
arvot, jos liitokset ja ldpiviennit toteutetaan noudattaenvalmistajan kyseiselle

vaatimukselle antamia fiivistysohjeita

EANENERISTAVYYS: R'w = 42 dB

PALONKESTOLUOKKA: El 60
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Rakennetyyppi: Terasrankaseina, ei kantava, 105 mm. Markatilanseina

Suunnittelija Tyén nre
SKANSKA Paivays Telija V S O 9
Rakennuskohde Sisalts
RAKENNETYYPPI Terdsrankaseind, ei kontava, 105 mm
. Mirkdtilan seind
Asuntotokohtainen
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Laatoitus huoneselostuksen mukaan

2 Siveltdvd vedeneristys, Yetonit Vedeneristysjarjestelma
125 mm 3 Markdtilalevy, Gyproc GRIE 13 Kylppdri Ergo
66 mm 4 Terasrankarunko R66 k 450
~ 122 mm 5 Kipsilevy, Gyproc GNE 13 normaali Erge
6 Pintamateriaali ja —kasittely huoneselostuksen mukaan

TOTEUTUS—- JA SUUNNITTELUOHJEET:

- pystyrangat asennetaan k 450 jaclla, oven pieliranka kertcpuuta

- litokset littyviin rakenteisiin mdrkdtildjdrjestelmdn sertifikcatin liitteend olevien
detaljipiirustusten mukaan

- viliseindrakenteen kuivumiskyky varmistetaan jatidmdlla seindn yldreuna auki alakattotilaan

- seindn mox. korkeus 3000 rmm

- pesualtaan konsolit, sexoittajat, suihkutangot, kalusteet, yms. kiinnitetddn pellistd (t > 1,0
mm) tai vanerista tehtyihin tukirakenteisiin, jotka asennetaan paikoileen ennen levytystd

- lewyt asennetaan noin 10 mm irti lattiasta

r - levyn ja lattiapinnan vilinen rako tdytetadn elastisella tiivistysmassalla ennen vedeneristystdihin
ryhtymista
kaikkiin mdrkatilan levysaumoihin, lattion ja seinien liitoksiin ja Idpivienteihin asennetaan
vahvikekengaskaista vedeneristeen materiaalivalmistajan chjeiden mukaan

- putkien ldpivientia varten tehdddn levyyn 10 mm putken ulkohalkaisijaa suuremmat reidt

- putken ja levyn vali tdytetadn lipimenokehdissa elastisella tivistysmassalla

- laatat kiinnitetdan saneerauslaattalaastilla tai laattaliimalla, kdytettdessd samanaikaisesti eri
valmistajien tekemid tuotteita kiinnitysaineen jo vedeneristeen yhteensopivuus varmistetaan
vedeneristeen valmistajalta
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Rakennetyyppi: Terasrankaseina, ei kantava, 91 mm

Liite 10
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TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

- pystyrangat asennetaan k450 jaolla

sau

mausmassa

- seindn max. korkeus 3500 mm
- e raskoita kiinnityksid

- jos rakenteella on osastointivaatimuksia, niin sille veidaan sallia alla olevat arvot, jos
litokset ja ldpiviennit toteutetaan noudattaen valmistajan kyseiselle vaatimukselle

antamia tiivistysohjeita

KANENERISTAVYYS: R'w = 30 dB

Suunnittelijo Tyén nro
SKANSKA Paviys Tekija V S O 3
Rokennuskohde Sisalts
RAKENNETYYFPI Terdsrankaseind, ei kontava, 91 mm
+ 1T +
UL 4l
12 3 45
1 Pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukoan
125 mm 2 Kipsilevy, Gyproc GNE 13 normaali ERGO
66 mm 3 Terasrankarunko R66 k 450
125 mm 4 Kipsilevy, Gyproc GNE 13 normaali ERGO
5 Pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukoan

- seindn litokset rakennusrunkoon detaljipiirustusten mukoan
kiviaineisen seindn/katon ja kipsilevyn vilisessd saumassa elastinen/okustinen

PALONKESTOLUOKKA: EI 30 (max. korkeus 3000 mm)
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Tilaajalle toimitettu kustannuslaskelma Excel-tiedosto (luottamuksellinen)
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