(.

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

Kylpyhuoneen tuotantotapojen
vertailu asuinkerrostalossa

Otto Vihavainen

OPINNAYTETYO
HUHTIKUU 2021

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Rakennustuotanto



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Rakennustuotanto

VIHAVAINEN, OTTO:
Kylpyhuoneen tuotantotapojen vertailu asuinkerrostalossa

Opinnaytetyd 50 sivua, joista liitteita 3 sivua
Huhtikuu 2021

Opinnaytetyon aiheena on kylpyhuoneen tuotantotapojen vertailu asuinkerrosta-
lossa. Tyossa vertaillaan kolmea eri kylpyhuoneen toteutusmuotoa, niihin liittyvia
valipohjarakenteita seka kylpyhuonetyypin vaikutusta valipohjarakenteeseen.
Kylpyhuonetyypit, joita vertaillaan ovat paikallatehty kylpyhuone, Parmarinen kyl-
pyhuone-elementti seka Lujabetonin Luja-Superkylpyhuone. Valipohjarakenteet,
jotka liittyvat naihin ovat paikallavalu, ontelolaatta seka Luja-Superlaatta. Vertai-
lukohteista kerattiin tietoa paikallatehdysta kylpyhuoneesta seka Parmarinen kyl-
pyhuone-elementista. Tieto kerattiin toteutuneesta datasta seka haastatteluista.
Luja-Superkylpyhuoneesta tietoa hankittiin valmistajalta.

TyOssa kasitellaan, miten kylpyhuonetyyppi vaikuttaa tydmaatekniikkaan, laa-
tuun, aikatauluun ja kustannuksiin. Paikallatehdysta kylpyhuoneesta ja Parmari-
nen kylpyhuone-elementista laadittin kustannusvertailu. Tydssa selvitetaan
myo0s kylpyhuonetyyppien tydmaateknisia ongelmia seka mita naiden ongelmien
ehkaisemiseksi tulisi tehda.

Tutkimuksessa havaittiin, etta paikallatehty kylpyhuone on edullisempi toteuttaa,
mutta Parmarinen kylpyhuone-elementin kaytdlla saadaan parempi lopputulos
laadullisesti seka aikataulullisesti. Vertailukohteessa havaittiin, ettd Parmarinen
kylpyhuone-elementin kayttoon liittyy kuitenkin tydmaateknisia ongelmia.

Lujabetonin Luja-Superkylpyhuoneesta seka Luja-Superlaatasta tulisi hankkia Ii-
saa toteutunutta tietoa, jotta vertailun voisi toteuttaa paremmin naiden kolmen
kylpyhuoneen toteutusmuodon valilla. Lujabetonin tuotteista ei ollut saatavilla to-
teutunutta dataa
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The purpose of this thesis was to compare bathroom production methods in
apartment building. The thesis was made for Peab Oy. Three different production
methods of bathrooms and intermediate floors that are related to them were com-
pared.

The comparison was made between prefabricated units and site made production
methods. This work deals with how choice of the bathroom affects production
technology, quality, schedule and costs. The work also identifies site technologi-
cal problems related to bathroom production methods as well as what should be
done to prevent these problems.

The study found that a site-made bathroom is more economical to implement, but
using prefabricated bathrooms gives better outcome qualitatively as well as in
terms of efficiency. However, the use of prefabricated bathroom units involves
site technological problems.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd on toteutettu yhteistydssa Peab Oy:n kanssa. Kyseisessa opinnayt-
teessa vertaillaan Parmarinen kylpyhuone-elementtia ja Lujabetonin Luja-super-
kylpyhuone-elementtia seka paikallaan tehtyd kylpyhuonetta. Vertailu toteute-
taan selvittamalla eri toteutusmuotojen tydmaatekniikkaa, laatuvaikutuksia, aika-
tauluvaikutuksia ja kustannuksia. Taman lisaksi opinnaytetyossa tarkastellaan,
mita eri toteutusmuotojen valinnassa taytyy ottaa huomioon. Tyon paatavoitteena
on selvittaa, mika naista eri toteutusmuodoista on kustannustehokkain. Selvityk-
sessa kaytetaan rakennusliikkeen aikataulu- ja kustannustietoja, seka haastatel-
laan rakennusliikkeen tyontekijoita ja tyonjohtajia. Lisaksi tietoa hankitaan suo-
raan kylpyhuone-elementtien valmistajilta. Koska valipohjarakenne vaikuttaa kyl-
pyhuoneen toteutuksen valintaan, opinnaytetydssa kasitellaan myds paikallava-

luholvia, ontelolaattaaholvia ja Lujabetonin Luja-Superlaattaaholvia.



2 KERROSTALON VALIPOHJARAKENTEET

2.1 Paikallavalettu holvi

Yksi kerrostalon valipohjarakenne on paikallavaluholvi. Paikallavaluholvin isoin
etu elementtivalipohjaan on vapaus suunnittelussa koko rakennuksen osalta.
Suunnittelun vapaus ei tarkoita, etta kaytettaisiin kaikkia mahdollisia muotoja ja
mittoja. Sen taytyy olla kohtuullista ja hallittua. Paikallavaletun holvin kustannus-
tehokkuutta pystytaan parantamaan hyvalla ennakkosuunnittelulla. Hyva ennak-
kosuunnittelu hyddyntaa valetun betonin parhaat ominaisuudet, jotka ovat ra-
kenteiden monimuotoisuus ja muovailtavuus. Paikallavalettu holvi toteutetaan
tydmaaolosuhteissa ja silla voidaan toteuttaa ala-, vali -ja ylapohjarakenteita.
Paikallavaletussa holvissa on enemman tydvaiheita kuin elementtivalipohjassa.
Paikallavaletun holvin tydvaiheisiin kuuluu

- muottityot

raudoitustyot
LVIS-tyot

betonointityot

jalkihoito

muotin purku

lattiapinnan tasoitus. (Rakennustieto, paikallavalurungon toteutus, 691.)

Edella mainituista tdista etenkin LVIS- ty6t ovat vapaasti suunniteltavissa ja to-
teutettavissa (kuva 1). Paikallavaluholvi on joustava LVIS-jarjestelmille. Vaaka-
vetojen sijoittelussa on laajasti suunnittelu- ja muutosmahdollisuuksia. Myos
markatilojen kohdalla paikallavalettu holvi on suunnittelun ja toteutuksen kan-
nalta joustava. Viemarit ja haaroitukset ovat helposti sijoiteltavissa paikallavale-
tun holvin sisdan. Ne eivat ole rajoittavana tekijana minkaan laitteen sijoitteluun.
(RT 82-10814.)



KUVA1. Talotekniikkaa paikallavaluholvissa (Kareinen, 2020)

LVIS-tekniikan sijoitus, aaneneristysvaatimukset ja kuormitukset vaikuttavat
oleellisesti paikallavaletun holvin paksuuteen. LVIS-tekniikan sijoitus ja aane-
neristysvaatimukset ovat kuitenkin naista yleensa maaraavimpia. Mikali viemari-
putket vedetaan valipohjalaatassa, taytyy laatan paksuus olla riittava, jotta put-
ket mahtuvat tarvittavine kallistuksineen kulkemaan laatan sisalla. Yleensa pai-

kallavaletun holvin paksuus on vahintdan 250mm. (RT 82-10814.)



Kuorilaatat paikallavaletussa holvissa

Kuorilaatta on betonista valmistettu, esijannitetty- tai jannittdmaton umpilaatta-
elementti, joka paistaan tuettuna toimii paikallavaletulle laatalle muottina. Paikal-
lavalun kovetuttua pintavalu ja kuorilatta muodostavat kantavan rakenteen, jossa
kuorilaatassa oleva raudoitus toimii rakenteen alapinnan raudoituksena. Paikal-
lavalun ja kuorilaatan tartunta toteutetaan kuorilaatan ansasraudoituksella ja tar-
tuntapinnan kitkalla. Kuorilaattojen yleisin kayttokohde on toimia paikallavaluhol-
vien muotteina. (By 2004, 229.)

Kuorilaattoja voidaan kayttaa asuin- ja teollisuusrakennuksissa seka parkkihal-
leissa. Asuinrakennuksissa kuorilaattaa on mahdollista kayttaa koko valipohjara-
kenteena. Tallin asuinkerrostalossa viemarointi ja muu LVIS- tekniikka saadaan
asennettua pintavaluun. (Parma, kuorilaatastojen suunnitteluohje 2016, 3.) Kuo-
rilaattojen vakioleveys on 1200-mm. Tarvittaessa voidaan tehda kapeampia laat-
toja mittatilaustyona. Kuorilaatalla on kolme vakiopaksuutta, jotka ovat 100, 120
ja 150-mm, jos kantavuus tai palonkesto ovat maaraavia voidaan kuorilaattoja
valmistaa 160-mm paksuisina. Paikallavalettavan pintalaatan paksuus on 100-
200-mm ja kuorilaatoilla paastaan maksimissaan noin 10- metrin jannevaleihin.
Kuorilaatan paalle tulee raudoitus, jonka suunnittelee kohteen rakennesuunnitte-
lija. Raudoituksen suunnittelussa kaytetaan samoja periaatteita kuin paikallava-
luholvissa erona se, ettd kuorilaatan alapinnan raudoitus korvaa kantavan

paaraudoituksen. (Elementtisuunnittelu, kuorilaatat, 2020.)



2.2 Ontelolaatta

Ontelolaatta on kaytetyin elementtivalmisteinen laattatyyppi betonirunkoisissa
asuinkerrostaloissa, niita kaytetaan ala-, vali- ja ylapohjissa, ne ovat paistaan
tuettuja yksi aukkoisia rakenteita. Ontelolaatat valmistetaan C40-C70 lujuusluo-
kan betonilla, liukuvaluna pitkilla valualustoilla tehdasolosuhteissa. Laatat ovat
esijannitettyja. Ontelolaatat ovat keveita ja niilla on hyva kuormankantokyky, ja
niilla voidaan saavuttaa pitkia jannevaleja. Laattojen kevennys on toteutettu pi-
tuussuunnassa kulkevilla onteloilla. Laattojen leveys on vakiona 1200mm. Onte-
loiden maara, muoto ja korkeus vaihtelevat laatan korkeuden mukaan. Taulu-
kosta 1 nahdaan ontelolaattojen tyypit, painot, sekd maksimijannevalit. (Ele-

menttisuunnittelu, ontelolaatat, 2020.)

TAULUKKO 1. Ontelolaattojen valmistustyyppeja (Elementtisuunnittelu 2020)

LAATTATYYPPI  LAATAN  ELEMENTIN  PAINO VAHIMMAISTUKIPINTA  MAKSIMIJANNEVALI
KORKEUS  PAINO SAUMATTUNA  [mm] [m]
[mm] [kg/m?] [kg/m?]

015 150 205 215 60 7,0

020 200 245 260 60 1,0

027 265 360 380 60 135

032 320 380 400 60 16,0

037 370 485 510 60 14,0

040 400 435 465 100 185

050 500 560 600 100 20,0

Laattatyyppi valitaan yleensa sen kantavuuden perusteella, mutta asuinkerros-
taloissa taytyy huomioida myds aaneneristys. Yleisimmat laattatyypit asuinker-
rostalossa ovat 032 ja O37. O32 laatta ei tayta asuinkerrostalossa aaneneris-
tysvaatimuksia, sita kaytetaan asuinkerrostaloissa valipohjarakenteena, kun yla-
puolelle tulee kelluva lattia, tai lisa-aaneneristys laatan alapuolelle. O37 laatoilla

saavutetaan asuinkerrostalossa vaaditut aaneneristysvaatimukset ilman ylapuo-
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lista aanta-eristavaa lattiamateriaalia. O37 laatalla vaadittuihin aaneneristysvaa-
timuksiin paastaan, kun laatan ylapuolelle tulee tasoite, askelaanieriste ja lattia-

pinnoite. (Elementtisuunnittelu, ontelolaatat, 2020.)

Ontelolaattojen tyyppeihin kuuluu myds kylpyhuonelaatat, jotka ovat 265, 320
tai 370 mm korkeita. Naissa laatoissa on markatilojen kaatovaluja ja talotekniik-
kaa varten syvennys. Syvennys on koko laatan levyinen tai reunasta 600-mm
levea ja sen suositeltava maksimipituus on kolme metria. Laatassa voi olla sa-
manaikaisesti useampi kylpyhuonesyvennys. Kaatolattiat valetaan tydmaalla
paikan paalla, kun kaikki LVIS-tekniikka on asennettu kylpyhuonelaatan syven-
nyksen. Valipohjarakenteeseen tuleva talotekniikka voidaan myos sijoittaa teh-
taalla tehtyyn viemari- tai sahkouraan, laatassa olevaan reikaan tai varaukseen,
laataston reunavaluun tai saumaan. Kylpyhuonelaattoja kutsutaan myos

yleensa kololaatoiksi. (Parma, ontelolaatastot suunnitteluohje, 2018, 8-18.)

Valtioneuvoston asetus elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta vaatii, etta
Ontelolaattojen asentamiseen taytyy laatia elementtien asennussuunnitelma.
Elementtien asennussuunnitelmassa esitetaan tiedot elementeista, niiden nos-
tamisesta ja asentamisesta, elementtien asennusjarjestyksesta, mittatarkkuu-
desta, tukipintojen vahimmaismitoista, valiaikaisesta tuennasta, lopullisesta kiin-
nityksesta, tydtasoista seka putoamissuojauksesta. (Finlex, 578/2003, 3, 68§.)
Ontelolaattojen asennuksen tyovaiheisiin kuuluu

- ontelolaattojen vastaanotto

- laattojen nostaminen nostosaksilla kayttaen torni- tai ajoneuvonosturia

- ontelolaattojen asennus

- tuketyot

- raudoitustyot

- LVIS- tyot

- saumavalut

- jalkityot ja tukkeiden purku

- onteloiden vesireikien poraus (Ratu 0389 Ontelo- ja TT-laattaelementti-

tyo, 7-11).
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2.3 Lujabetonin Luja-superlaatta

Lujabetonin Luja-Superlaatta on Lujabetoni Oy:n kehittama esijannitetty ala-, vali-
ja ylapohjaratkaisu. Laatta valmistetaan terasbetonista ja laatan sisaan asennetut
kevytsorainsertit toimivat kevennyksena. Laattojen perusleveys on 3000mm ja
paksuus 270 mm. Laatan paksuuden ollessa 270 mm saadaan huonekorkeutta
100 mm lisda ontelolaattavalipohjaan verrattuna. Ylapohjissa kaytetaan tavalli-
sesti 220mm paksua laattaa. 270 mm paksun valipohjalaatan paino on noin
470kg/m?. Kuvassa 2 on nakyvilla 270 mm paksun valipohjalaatan poikkileikkaus.

Laatalla paastaan 10-12 metrin jannevaleihin. (Luja-Superlaatta, 1-4.)

KUVA 2. Luja-Superlaatan poikkileikkaus 270mm
paksuna (Luja-Superlaatta suunnitteluohje, 3)

Luja-Superlaatan sisdlle saadaan sisallytettya valipohjalaattaan tarvittava tek-
niikka jo tehtaalla. Markatilojen kohdalla voidaan asentaa kaivot viemareineen ja
kaatolattioineen. Huoneiston keittion viemaradinti saadaan yhdistettya markatilan
viemarointiin valmiiksi tehtaalla, jos keittion viemardinti sijaitsee saman alueella
kuin markatilat. Laatan suurin hyoty saadaan juuri tasta, kun talotekniikka saa-
daan integroitua kokonaisuudessaan laatastoon. Esimerkiksi lattialammityksen
voi ottaa kayttoon jo rakentamisvaiheessa, jolloin sita voidaan kayttaa laataston
kuivattamiseen. Alla on lueteltuna laattaan asennettavat tekniikkaosat

- kaivot

- viemarit

- vesikiertoiset lattialammitysputket

- sahkoaiset lattialammitysjohdot

- sahkorasiat ja putkitukset kattojen valaisimiin tai jakorasioihin

- mahdolliset lattian ylapintaan upotetut sahkorasiat. (Luja-Superlaatta

suunnitteluohje, 2-3.)
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Tehtaalla laatan valmistus aloitetaan ensimmaisena pohjalle tulevan noin 10mm-
paksun betonimassan valulla, jonka jalkeen kevytsorainsertit asennetaan koneel-
lisesti betonimassan paalle. Kuvassa 3 on nahtavilla kevytsorainsertteja laatan
valmistusvaiheessa. Seuraavaksi asennetaan esijannityspunokset ja poikittais-
suuntainen terastys seka lisaterastys suunnitelmien mukaisesti. Taman jalkeen
asennetaan sahkoputkitukset. Mahdolliset laatan alapinnassa olevat valaisin- tai
jakorasiat asennetaan ensimmaisena ennen ohutta betonimassaa. Vesikiertoiset
lattialammityskaapelit tai sahkdiset lattialammitysjohdot asennetaan muiden va-
rustelujen jalkeen. Viimeiseksi rakenteellinen betoni valetaan itsetiivistyvalla be-
tonilla pohjakorkoon ilman tarytysta. Valun jalkeen pinta karhennetaan, jotta pin-
talattialle saadaan kunnollinen tartunta. Markatilojen kohdalle ei tule kevytsorain-
sertteja tai erillista 10 mm paksua pohjalaattaa eika sita myoskaan valeta itsetii-
vistyvalla betonilla vaan erillisella kaatolattiamassalla (kuva 3). Markatilojen koh-
dalle tehdaan hiertopinta Markatilojen tekniikka ja viemardinti asennetaan, kun
muotitus on valmis. Markatilat valetaan oikeaan korkoon, jolloin markatilan ja

muun huoneiston valinen kynnys saadaan haivytettya, kun huoneiston osalle va-

letaan esimerkiksi pintavalu tai pumpputasoite. (Luja-Superlaatta suunnitte-
luohje, 2-9.)

KUVA 3. Luja-Superlaatta valmistusvaiheessa tehtaalla. Edessa nakyy
markatilan kohdalla tekniikan hajotukset ja takana huoneiston kohdalla
kevytsorabetoni-insertit (Lujabetoni Oy, 2020)



13

Markatilojen kohdalla laatta toimii rakenneteknisesti esijannitetyn massiivilaatan
tavoin ja muun huoneiston kohdalla esijannitettyna ripalaattana. Kevytsorainsert-
tien puuttuminen markatilojen kohdalta aiheuttaa sen, etta laatan nelidpainot kas-
vavat. Laattaa voidaan kayttaa myos ulokelaattana, silla raudoituksen maaraa
voidaan kasvattaa vapaasti laataston ylapinnassa. Lisaraudoittamisen monipuo-
lisuuden takia laattaa pystytdan myos rei’ittamaan joustavasti, mutta tavallisesti
maksimi reian leveytena pidetaan puolta laatan leveydesta. (Luja-Superlaatta

suunnitteluohje, 2-7.)

Luja-Superlaattaan voidaan integroida kylpyhuone-elementti jo valmiiksi teh-
taalla. Talléin kylpyhuone-elementti on valmiiksi asennettuna laattaan kaikkine
tekniikkoineen ja varusteineen, kun se saapuu tyomaalle. Laatta ja kylpyhuone-
elementti saadaan nostettua kuormasta yhdella nostolla paikalleen. Talla hetkella
on olemassa kaksi kylpyhuone-elementtia, jotka voidaan integroida laattaan val-
miiksi tehtaalla, Fira Modulesin valmistama kylpyhuonemoduuli seka Lujabetonin
oma Luja-Superkylpyhuone. Fira Modulesin kylpyhuonemoduuli on Fira Modules
Oy:n kehittama asennusvalmis kylpyhuone-elementti. Lujabetonin omaa kylpy-
huone-elementtia kasitellaan kappaleessa 3.3. Tassa tydssa kasiteltavaa Parma-
rinen kylpyhuone-elementtia ei pystyta integroimaan Luja-Superlaattaan. (Luja-

Superlaatta suunnitteluohje, 10-11.)

Tehtaalla voidaan asentaa laattaan valmiiksi ulokeparvekkeille tarkoitetut ankku-
rointiosat. Talléin tydmaalla ei tarvitse tehda ulokeparvekkeille tarkoitettuja ank-
kurointivaluja. Laattaan on saatavilla tavallisesti Schok- ja Halfen-parvekekiinnik-
keita, mutta myoOs tarvittaessa muitakin kiinnitysjarjestelmia. Laattaan on myos
mahdollista saada tulevaisuudessa valmiiksi integroitu parvekelaatta lampdkat-
kaistulla kiinnityksella tehdasvalmisteisena. Talloin tydomaalla ei tarvitse tehda
parvekkeeseen liitosvaluja, eika tuentoja tukitorneilla. Parvekelaatta liittyy Luja-

Superlaattaan laatan pituussuunnassa. (Luja-Superlaatta suunnitteluohje, 11.)

Laatan asennus tydmaalla kuormasta tapahtuu hyvin pitkalti samanlaisesti kuin
ontelolaattojen asennus. Erona ontelolaattojen asennukseen on, etta Luja-Super-
laattaa ei nosteta nostosaksilla, vaan laatassa on nostolenkit valmiina. Laataston

vaatima rengasraudoitus tehdaan samalla periaatteella kuin ontelolaataston rau-
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doitus, mitoitus poikkeaa saumojen muodon ja laattojen leveyden takia. Sau-
mausvalu tehdaan myos samalla periaatteella kuin ontelolaatoissa ja koska Luja-
Superlaatassa ei ole ontelolaatan tavoin onteloita laattaan ei tarvitse porata ve-

sireikia. (Luja-Superlaatta suunnitteluohje, 10.)
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3 KYLPYHUONEEN TUOTANTOTAVAT

Kylpyhuoneet kuuluvat markatiloihin. Markatilalla tarkoitetaan tilaa, jonka lattia
joutuu kayton vuoksi vedelle alttiiksi ja jonka seinille voi roiskua tai tiivistya
vetta. Markatilojen suunnittelua ja toteutusta ohjaa rakentamismaarayskokoel-
man osa C2, kosteus. Markatilan merkittavin vaatimus on, etta lattiapaallysteen
ja seinapinnoitteen on toimittava vedeneristyksena tai sen alle on tehtava erilli-

nen vedeneristys. (Rakennustieto, markatilat, 595.)

Markatilat voidaan toteuttaa paikallaantehtyna tydmaalla tai markatilaelement-
tina tehdasolosuhteissa. Paikallaantehdyt kylpyhuoneet voidaan toteuttaa kivi
tai rankarakenteisina. Paikallatehdyn kylpyhuoneen varustukseen ja materiaa-
leihin pystytaan vaikuttamaan rakentamisvaiheessa ja se on muunneltavissa

laajasti.

Markatilaelementti valmistetaan tehtaalla. Se asennettaan kokonaisena yleisesti
runkovaiheessa tai kootaan tydomaalla esivalmistetuista osista. Markatilat val-
mistetaan tavallisesti mittatilaustyona teollisesti esivalmistettuina tuotekokonai-
suuksina rakennushankkeen tilaajan toiveiden ja kohteen suunnitelmien mukai-
sesti. Markatilaelementtien runkorakenne toteutetaan tavallisesti terasohutle-
vyista tai kivirakenteisena. Markatilaelementti on yleensa valmis kokonaisuus,
jossa on tehty vedeneristys-, laatoitus- ja LVIS- ty6t valmiiksi tehtaalla. Tyo-
maalla markatilaelementti liitetaan rakennuksen LVIS- jarjestelmaan. Markatila-
elementti sisaltaa yleisesti myds kaapistot, varusteet ja saniteettikalusteet. (RT
84-11166, 1-17.)

Seuraavissa alaotsikoissa on kasitelty rankarakenteista paikallaantehtya kylpy-

huonetta ja kahden eri valmistajan markatilaelementtia.
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3.1 Paikallatehdyn kylpyhuoneen tyovaiheet

LVIS- tekniikka ja laattavalu

LVIS- tekniikka mitataan ja sijoitetaan holvimuotiin toteutus vaiheessa alapinnan
raudoitusten jalkeen. Viemarien ja vesijohtojen hajotukset mitataan suunnitel-
mien mukaiseen paikkaan ja lattiakaivot asennetaan oikeaan korkoon. Lattia-
kaivo asennetaan vahintaan 500 mm seinasta ja kaivo tulee asentaa valmiin lat-
tiapinnan tasoon. Vesijohdot asennetaan vahintaan 15 mm lattiapinnan ylapuo-
lelle. Markatilan lattiarakenteen tulee kaataa viemaria kohti. Lattian kallistuksen
tulee olla 1:50 500 mm matkalta lattiakaivosta ja muilla lattiapinnoilla 1:80. Pai-
kallavaletussa holvissa lattiarakenteen kallistukset voidaan toteuttaa laatan valu-
vaiheessa. Kaatoja oikaistaan yleisesti holvivalun jalkeen markatiloihin soveltu-
villa tasoitteilla (kuva 4), koska niista ei yleisesti saada taydellisia holvivalun yh-
teydessa. (RT S-1200, 3-4.)

KUVA 4. Lattian kaatokorjauksien tekoa paikallavalun jalkeen
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Ontelolaatalla toteutettaessa LVIS- tekniikka sijoitetaan kololaattaan tai ohuem-
paan ontelolaattaan ja tarvittavat lattian kaadot toteutetaan jalkivaluna. Markati-
lan lattiapinnan valussa kaytetaan betonia, jolla on alhainen vesi-sementtisuhde.
Talloin betonilla on pieni kutistuma ja kuivumiskutistuman takia ei synny vaurioita

vedeneristeeseen, eika lattiapaallysteeseen.

Markatilaan tuleva lattialammitys asennetaan my0s tassa vaiheessa. Lattialam-
mitysmuodoksi voidaan valita joko sahkokaapeli tai vesikier. Paikallavalu hol-
vissa lattialammitys voidaan asentaa jo holvivalun yhteydessa. Ontelolaatoissa
tai kololaatoissa lattialammityskaapelit tai putkistot asennetaan pintabetonoinnin

tai paksumman laattavalun yhteydessa. (RT S-1200, 3.)

Markatilan valiseinatyot levyrakenteisena

Markatilan rungon tulee olla riittdvan jaykka, jotta vedeneristys ja laatoitus eivat
paase vaurioitumaan. Levyrakenteiset markatilat toteutetaan yleisesti tiheam-
malla rankajaolla kuin tavalliset kevyet valiseinat (k300/k400). Runkomateriaali
on yleisesti terasrankaa tai kertopuuta. Ala- ja ylajuoksut toteutetaan tavallisesti
teraskiskoilla. Levyrakenteisen rungon seinarakenteisiin asennettaan kalustetuet
kylpyhuonekalusteiden kohdalle, jotta kalusteet saadaan kiinnitettya tukevasti.
Kalustetuet voivat olla esimerkiksi vaneria tai muuta puutavaraa. Levytykseen
kaytetaan siihen tarkoitettua kipsikartonki levya, jossa levyn ydin on kyllastetty

veden imeytymisen minimoimiseksi. (RT 14-11016, 266.)

Levyrakenteisen kevyen valiseinarungon rakentaminen aloitetaan ala- ja ylakis-
kojen asentamisella. Kiskot mitataan ja asennetaan paikalleen. Taman jalkeen
asennetaan terasrangat tai kertopuut pystyrungoksi ja mahdolliset kalustetuet.
Markatiloissa levytetaan tavallisesti ensin markatilan puoli, koska sinne tulee ylei-
sesti enemman sahkorasioille reikia. Levyt saadaan myos markatilaan helpom-
min talldin sisdan. Yhden puolen levytyksen jalkeen LVV- ja sahkdtekniikka asen-
netaan rungon sisdan. Kun kaikki sahkdrasiat, asennustuet ja putkitukset ovat
valmiita voidaan aloittaa toisen puolen levytys eli tuplaus. Ennen toisen puolen
levytysta taytyy varmistaa, etta kaikki seinan sisaan jaava tekniikka on asennet-
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tuna ja mitattuna oikeaan kohtaan. Tuplauksessa taytyy ottaa huomioon, etta le-
vyjen saumat eivat saa olla kohdakkain toiseen puoleen nahden. Tuplauksen jal-
keen molempien puolien levysaumat nauhoitetaan ja ruuvinkannat kitataan.
(Ratu 1193-S, 23.)

Vedeneristys

Ennen vedeneristystdiden aloittamista betonipinnoilta tulee poistaa betoniliima
hiomalla. Samalla hiotaan mahdolliset epatasaisuudet ja nystermat. Nurkat ja kul-
mat taytyvat olla vedeneristysmateriaalille sopivia. Lattian ja seinan liitokset tay-
tyvat olla suorassa ja pinnan tulee olla puhdas. Tassa vaiheessa varmistetaan,
etta lattialaatassa on riittadvat kaadot lattiakaivoa kohti. Seinien suoruus on tarkis-
tettava, jotta laatoitettavasta pinnasta tulee tasainen. Tarvittaessa alustat tasoi-
tetaan ja oiotaan markatiloihin soveltuvilla tasoitteilla, kuten kuvasta 4 nakyy me-
neilladn oleva lattian kaatokorjaus. Vesieristettdvassa seinarakenteessa taytyy
huomioida, etta rakenne ei jaa kahden hoyrytiiviin kalvon valiin. Tamankaltaisia

kalvoja ovat esimerkiksi hoyrynsulkumuovi ja vedeneriste. (RT S-1200, 16.)

Vesieriste estaa kosteuden haihtumisen pinnan alapuolelta. Ennen vedenerista-
mista onkin aina varmistettava, etta vesieristettavan pinnan suhteellinen kosteus
alittaa raja-arvot, tama todetaan kosteusmittauksilla. Riittava kuivuminen tulee
ottaa huomioon aikataulussa. Paikallavaletulle holville tulee varata riittavasti ai-
kaa kuivua ja rakenteen ymparille taytyy luoda hyvat kuivumisolosuhteet. Kolo-
laatan paalle tulevat jalkivalut ovat yleensa paksuja ja niissa kosteuden haihtu-
mista tapahtuu tavallisesti vain ylospain. Yleisesti paallystamistyot aloitetaan
markatiloista, joten naille on aikataulussa varattu kuivumisaikaa vahiten. Siksi on-
kin tarkeaa kiinnittaa erityisesti huomiota olosuhdehallintaan, kosteudenhallin-

taan ja betonivalintaan. (Merikallio, Niemi, Komonen. 2007, 28.)

Kun tyon aloitusedellytykset ovat kunnossa, niin vedeneristys aloitetaan tavalli-
sesti seinapinnoilta. Vedeneristettavaan pintaan sivellaan tartuntaa parantava
pohjuste, joka parantaa vesieristeen kiinnittymista alustaan. Vedeneristys aloite-
taan vahvistekankaiden asennuksilla. Vahvistekankaat asennetaan ulko- ja
sisanurkkiin, levysaumoihin, lapivienteihin ja materiaalien rajoihin (esim. be-

toni/kipsilevy). (Vedeneristyksen tydohje, Fescon, 8-15.) Vesieriste levitetaan
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alustaan tavallisesti vahintaan kaksi kertaa, jotta saavutetaan riittava vedeneris-
teen vahvuus. Vedeneristekerrosten annetaan kuivua ennen toisen kerroksen le-
vittamista ja toinen kerros levitetaan ristiin. Lattiassa vedeneriste nostetaan va-
hintaan 100 mm valmiista lattiapinnasta ylospain. Kynnyksien kohdalla vede-
neristys nostetaan 15 mm valmiin lattiapinnan ylapuolelle ja seinan vedeneristys

limitetaan 30 mm lattian vedeneristeen paalle.

Lattiakaivojen kohdalla kaytetaan erillisia kaivolaippoja, jotka vesieristetaan yli.
Vesieristeen kuivuttua lattiakaivoihin asennetaan kiristysrenkaat. Lattiakaivon
kohdalle leikataan 40mm kaivon halkaisijaa pienempi reika, johon kiristysrengas
taitetaan ja kiristetaan. Talloin lattiakaivon reunoista saadaan vesitiiviit. Kuvassa

5 on nahtavilla vedeneristeen liittyminen lattiakaivoon. (RT 84-11166, 12-14.)

wedemneristys

kiristysrengas

KUVA 5. Vedeneristeen liittyminen lattiakaivoon (RT 84-11166, 12)

Vedeneristeen kalvopaksuus mitataan vedeneristystyon jalkeen, kun vedeneriste
on kauttaaltaan kuivunut. Kalvopaksuus mitataan tavallisesti naytepaloista. Nay-
tepalat leikataan sellaiselta kohdalta, jotka ovat vahiten alttiina kosteudelle esi-
merkiksi oviaukon ylareunasta. Naytepaloista mitataan vedeneristeen kalvopak-
suus. Vedeneristetta levitetaan uusi kerros, jollei vaadittu kalvopaksuus ei tayty.
Kuvassa 6 on nahtavilla vedeneristeesta leikattuja naytepaloja. (RT S-1200, 16-
18.)
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L

KUVA 6. Naytepaloja vedeneristeen kalvopaksuuden
mittaamiseksi

Laatoitus ja saumaus

Markatilan laattoina voidaan kayttaa klinkkeri-, luonnonkivi- tai kaakelilaattoja.
Kylpyhuoneen laatoitustyd aloitetaan yleisesti seinapinnoilta (kuva 7.) Laatat py-
ritdan mittaamaan ja leikkaamaan siten, etta molempiin seinan paatyihin tulisi sa-
mankokoiset leikatut laatat. Seinan alin rivi laatoitetaan vasta lattialaatoituksen
yhteydessa. Lattialaatoituksen laattajako suunnitellaan yleensa siten, etta lattia-
kaivon kohdalta lahdetaan laatoittamaan taydella laatalla. (RT S-1200, 19.)

»‘T"‘-—..._

KUVA 7. Edessa oikealla vesieristetty seina ja takana vasemmalla
laatoitettu seina
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Laatoitusty® aloitetaan laastin levittamisella laatoitettavalle pinnalle. Laasti levi-
tetaan teraslastalla, jossa on hammastus. Laastia levitetaan kerrallaan ainoas-
taan sellaiselle alueelle, joka ehditaan laatoittamaan ennen laastin kuivumista.
(RT 0470, 15.) Laatoituksen tulee antaa kuivua noin yhdesta kahteen vuorokautta
ennen saumaamista materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti. Lattialaatoituk-

sen paalla ei saa kavella sen kuivumisaikana. (RT 0471, 15.)

Ennen saumausta laattojen saumoista poistetaan ylipursunnut tartuntalaasti ja
laatoitus puhdistetaan. Saumauslaasti levitetdan solukumi- tai teraslastalla vi-
nosti saumojen yli, jotta saumat tayttyvat kauttaaltaan. Ylimaarainen laasti pois-
tetaan lastalla ja laasti annetaan sitoutua tuotevalmistajan ohjeiden mukaisen
ajan. Taman jalkeen saumat ja laattapinta puhdistetaan pesusienella vahintaan
kaksi kertaa. Laattapinnan annetaan kuivua ja viela lopuksi se puhdistetaan sii-
vousliinalla. Lattia- ja seinalaatoituksen valiset saumat ja lapivientien kohdat sau-

mataan lopuksi saniteettisilikonilla. (RT 0471, 16.)

LVIS- tyot sisavalmistusvaiheessa markatilassa

Kappaleissa 3.1.1 ja 3.1.2 on kasitelty, mita tydvaiheita LV- ja sahkourakoitsijalle
kuuluu ennen markatilojen vedeneristamis- ja laatoitustoita. Tassa kappaleessa
kaydaan lapi, mita toita LVIS- urakoitsijoille kuuluu markatilojen vedeneristys- ja
laatoitustoiden jalkeen. LVIS- urakoitsijoista putkiurakoitsijalla on eniten toita
markatiloissa myods sisavalmistusvaiheessa. Markatilojen vesijohdot voidaan
asentaa pinta-asennuksena tai uppoasennuksena ennen tasoitus ja vedeneris-
tystoita seka seinien tuplaamista. Pesualtaan Vesijohdot tuodaan yleisesti pinta-
asennuksena ylakautta suihkusekoittajalle. Pintaan asennetut vesijohdot ovat
yleisesti kuparia tai kromia. Alla on lueteltuna, mita putkiurakoitsijan tdihin kuuluu

markatilojen osalta

- putkihajotusten veto markatilan alakaton sisaan

- pintavesijohtojen asennus

- pesualtaan kytkenta ja asennus

- WC-istuimen asennus

- kalustus (mm. suihkusekoittaja ja pesukoneen liitannat)

- alakaton sisaan jaavien kylmavesijohtojen eristys. (RT 84-11166, 14.)
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Sahko- ja IV- urakoitsijalla on markatilojen sisavalmistusvaiheessa huomattavasti
vahemman t6ita kuin LV- urakoitsijalla. Sahkourakoitsijalle kuuluu ainoastaan va-
laisimien asennus ja kalustus sekad mahdollisen lattialammityksen saataminen ja
kiukaan asennus, jos kyseessa on saunallinen kylpyhuone. IV- urakoitsijalle kuu-
luu kanavien veto alakaton sisdan seka paatelaitteiden asennus. Suunnittelussa
taytyy ottaa huomioon, ettad ilmanvaihto poistaa huoneilman kosteutta. (RT 84-
11166, 15.)

Alakaton asennus

Markatilojen alakaton pintakasittelyn tulee kestaa roiskevetta, kosteuden tiivisty-
mista ja korkeaa ilman suhteellista kosteutta. Alakattomateriaaliksi kay esimer-
kiksi kuusipaneeli, jota kaytetaan myos I0ylyhuoneissa. Paneeli kasitellaan sau-
nasuojalla, jolloin se kestaa kosteutta paremmin (RT 84-11166, 7.) Ennen alakat-
totydn aloittamista on varmistettava, etta sisaan jaavat palokatkot ovat tehtyna ja
kylmavesiputket ovat eristettyna veden kondensoitumisen estamiseksi (kuva 8).
Vesijohtojen sulkujen, vesimittareiden ja ilmanvaihtokanavien sulkujen kohdalle
tehdaan tarkastusluukut, kuten kuvassa 8 on nahtavilla. (RT S-1193, 26-29.)

KUVA 8. Kylmavesiputket eristettyna alakaton sisalla
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Markatilan kiintokalusteasennus

Markatilan kalusteet pyritaan asentamaan samanaikaisesti muiden huoneiden
kalusteasennuksen yhteydessa. Markatilojen valmiusasteen tuleekin olla sellai-
nen, etta sinne paastaan asentamaan kalusteita, kun muiden huoneiden kalus-
teasennukset alkavat. Markatiloihin tulevat kalusteet asennetaan aina vahintaan
100-150mm irti lattiasta, jotta kosteus ei vahingoita niita. Kalusteiden kiinnittami-
sessa valtetaan turhaa vedeneristeen lavistamista. Lapiviennit ja ruuvien kannan
kohdat tiivistetaan saniteettisilikonilla. (RT 1200S, 35-37.)



24

3.2 Parmarinen kylpyhuone-elementti

Parmarine Oy on valmistanut kylpyhuone elementteja vuodesta 1968. Se oli alun
perin samaa yritystd Parma Oy:n kanssa, vuodesta 1996 se on toiminut itsenai-
sena yrityksena. Kylpyhuone elementtien lisaksi Parmarine valmistaa laivojen
palo-ovia, kylpyhuoneita ja hytteja. Parmarinen Parma kylpyhuone elementit val-

mistetaan Forssan tehtaalla. (Parmarine, verkkosivu, 2020.)

Parma kylpyhuoneet ovat markatilaelementteja, joiden LVIS-, varustus- ja kalus-
tustyot ovat tehty valmiiksi tehdasolosuhteissa, niihin on mahdollista saada pe-
suhuone-, wc-, ja saunatilat. Elementtien varustelu tapahtuu aina rakennushank-
keen tilaajan toiveiden ja kohteen suunnitelmien mukaisesti. Kayttokohteina toi-
mivat asuintalot, toimitilat, sairaalat ja hotellit. Elementit ovat aina asuntokohtaisia
kokonaisuuksia, joissa on terasbetonista valmistettu pohjalaatta ja seinien seka
katon rakenteena toimii sinkitty terasohutlevy. Elementit toimitetaan tyémaalle
suojamuoviin suojattuna. LVIS- tekniikka on integroituna kylpyhuone elementtiin.
Viemarit, sahko- ja vesiputket seka |V- kanavat sijaitsevat markatilan rakenteissa
ja ne on koottu elementin ulkopintaan tai ulkopinnassa olevaan tekniikkahormiin.
Vesi- ja viemarilaitteet tayttavat Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ase-
tetut vaatimukset materiaalien, asennustavan ja mitoituksen suhteen. Elemen-
teille on myonnetty VTT:n sertifikaatti, silla kaikki rakenneratkaisut ja materiaalit
tayttavat vaatimukset ja maaraykset, jotka on asetettu vedeneristeelle ja pitkaai-
kaiskestavyydelle. (RT 38784, Parmarine Oy, 1-8.)

Parmarinen kylpyhuone-elementin asennuksen tyovaiheet

Tassa kappaleessa kasitellaan Parmarinen elementtikylpyhuoneen asennuksen
tyovaiheita. Tietoa hankittiin valmistajan omilta sivuilta, ohjekorteista seka vertai-
lukohteiden tydmailla pidetyista haastatteluista.

Vastaanotto ja valmistelevat tyot

Ennen kylpyhuone elementtien asennusta laaditaan aina elementtiasennussuun-

nitelma ja tehtavasuunnitelma. Aloituspalaveri pidetdan ennen tyévaiheen alka-
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mista, johon osallistuu ainakin elementtiasennusporukka- ja tyonjohtajat. Ele-
menttien asennuksesta on vastuussa kohteen elementtiasennusurakoitsija. (RT
0395, 7-8.) Kohteen ensimmaisen kerroksen alapohjan tai valipohjan valmistut-
tua kylpyhuone elementtien paikat vaaitaan rakennesuunnittelijan maaraamaan
korkoon valipohjaan tehtyihin asennussyvennyksiin. Kylpyhuone elementin alla
voidaan kayttaa pihakivia ja muovisia elementtiasennuslappuja, joilla elementti
saadaan oikeaan korkoon. Viimeiseksi asennetaan aina kumiset asennuspalat,
jotka estavat kylpyhuoneen kaytosta johtuvan aanen kulkeutumisen runkoraken-
teita pitkin (kuva 9). Asennuspalojen korko maarittda kylpyhuoneen ja asunnon
valisen kynnyskorkeuden. Ontelolaatoilla toteutettaessa asennussyvennyksena
toimii tavallisesti kololaatta eli kylpyhuonelaatta tai vastaavasti muuta valipohjaa
ohuempi ontelolaatta. (Sundell 2015, 63.)

Ymparoivat kantavat valiseinat ja tekniikkahormit tulee olla asennettuna ennen
kylpyhuone elementteja, kylpyhuone elementit asennetaan tavallisesti ennen toi-
sen kerroksen valipohjaa seinaelementtien asennuksen jalkeen. Kylpyhuone ele-
mentin viereisiin valiseiniin merkitaan elementin seinan kohdat, jolloin se saa-

daan asennettua oikeaan kohtaan. (RT 38784, Parmarine Oy, 7.)

KUVA 9. Asennussyvennys kololaatassa, jossa on
kumiset asennuspalat vaaittuna oikeaan korkoon
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Nosto ja asennusty®

Kylpyhuone elementit pyritdan aina nostamaan suoraan kuormasta yhdella nos-
tolla lopulliseen paikkaan ja kaikki kerroksen elementit pyritadn asentamaan yh-
della kerralla. Valivarastointia on syyta valttaa. Elementin kulmiin on tehtaalla
tehty valmiiksi nostokohdat, joista se voidaan kiinnittda suoraan kuormasta nos-
tovalineeseen. Nostoissa kaytetdan tavallisesti samaa nostokalustoa, jolla tyo-
maan muutkin elementtiasennukset toteutetaan. (RT 38784, Parmarine Oy, 7.)
Asennustyoporukkaan kuuluu yhteensa nelja henkil6a, mittakirvesmies, kaksi
elementtiasentajaa ja yksi henkild, joka kiinnittda elementit nostovalineeseen.
Suojamuovi poistetaan kylpyhuone elementin sivuilta, jotka jadvat kantavien va-
liseinien taakse. Elementit nostetaan paikalleen kylpyhuone syvennykseen asen-
nuspalojen varaan ja elementin vaakasuoruus ja korko tarkistetaan. Asennuksen
jalkeen elementin vaakasuoruutta ei voi enaa korjata. Kylpyhuoneen lattiakaato-
jen takia elementti on tarkea saada vaakasuoraan. Kun kylpyhuone elementti on
oikeassa kohdassa ja korossa voidaan nostoraksit irrottaa. (Sundell 2015, 63-
64.) Elementin pohjalaatassa on viemariputkelle valettuna aanenvaimennin, joka

on hieman paksumpi kuin muu pohjalaatta (kuva 10).

KUVA 10. Kylpyhuone-elementin nosto asennussyvennyk-
seen. Viemarin betonoitu aanenvaimennin nakyy laatan poh-
jassa
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Kylpyhuonesyvennys on tavallisesti uritettu aanenvaimentimen kohdalta. Viema-
rilitosta varten kylpyhuonesyvennyksessa on joka kerroksessa reiat samassa
kohdassa. Reikien kohdat taytyy tarkastaa asennusvaiheessa, jotta alemman
kerroksen kylpyhuone-elementin viemari saadaan liitettya vaivattomasti ylemman

kerroksen kylpyhuone-elementtiin. (RT 38784, Parmarine Oy, 1-2.)

LVIS- tydt

Kylpyhuone-elementin kylkeen voidaan suunnitella keittio, jolloin keittion sahko-
asennukset pystytaan tuomaan kylpyhuone-elementin rungon ja sisavalmistus-
vaiheessa asennettavan kipsilevyn valissa. Asunnon keittion viemarointi voidaan
myos liittaa kylpyhuone elementin viemaraintiin. Talldin kylpyhuonesyvennys tu-
lee suunnitella tarpeeksi leveana, jotta mahdollisen keittion viemarointi ja vesi-
johdot saadaan tuotua syvennyksessa. Kuvassa 11 nakyy kuinka keittiolle tulevat
vesijohdot ovat vedetty kylpyhuoneen paalta ja tuotu sen rungon sisalla kylpy-
huonesyvennykseen ja siita keittidlle. Putkiurakoitsija liittaa joka kerroksen kylpy-
huone-elementtien viemarit ja mahdolliset keittion viemardinnit samaan elemen-
tin kyljessa kulkevaan viemarilinjaan, mika on myos nakyvilla kuvassa 11. Sahko-
ja ilmanvaihtourakoitsijat liittavat tarvittavan tekniikkansa kylpyhuoneen paalta.
Kylpyhuoneen kylkeen voidaan asentaa ryhmakeskus tai sahkokalusteita, joiden
putkitukset tuodaan elementin paalta rungon sisalla. (RT 38784, Parmarine Oy,
1-3.)

Kylpyhuone-elementin

kyljessa kulkeva pystyvie-

mairilinja

KV S

JW110
JV110 ¥

JINVT S

PEX1T8 —+SP

| Keittién viemarginti ja

vesijohdot

KUVA 11. Kylpyhuone-elementin vesi- ja viemardinti (Vertai-
lukohteen LVV- kuvat)
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Tukkeiden teko ja kylpyhuonesyvennyksen jalkivalu

Kun tarvittava tekniikka on asennettuna ja liitokset tehtyna, voidaan aloittaa tuk-
keiden teko ja kylpyhuonesyvennysten raudoitus. Kuvassa 12 nakyy viemarin |a-
piviennin tuke. Kerrosten vali on eri paloaluetta, joten viemareiden lapivienteihin
taytyy toteuttaa palokatko. Viemarin lapivienti betonoidaan umpeen jalkivalun yh-
teydessa. Kun tukkeet, tekniikkaliitokset ja raudoitus ovat tehtyina voidaan kylpy-
huonesyvennyksien jalkibetonointityo aloittaa. Jos tukkeita ei pystyta purkamaan
ja ne jaavat rakenteisiin, silloin ne toteutetaan teraksesta. Syvennykset betonoi-

daan samaan tasoon valipohjarakenteen kanssa. (Sundell 2015, 63-64.)

KUVA 12. Kylpyhuone-elementin tukkeiden tekoa
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Sisavaiheen tyot ja vastaanotto

Jalkibetonoinnin jalkeen taytyy huolehtia betonin riittavasta betonin kuivumisesta.
Tyomaalla taytyy olla riittavat olosuhteet ja tarpeeksi aikaa betonin kuivumiselle,
silla kylpyhuonesyvennyksessa oleva betoni kuivuu vain yhteen suuntaan.
Ennen valipohjarakenteen pinnoitusta taytyy varmistua, etta betoni on varmasti
kuivunut, tama toteutetaan kosteusmittauksilla. (Merikallio, Niemi, Komonen.
2007, 28.)

Kylpyhuoneet levytetaan kipsilevylla umpeen valiseinatoiden yhteydessa. Kylpy-
huoneen rungossa on valmiina pystyrangat, joihin kipsilevyt voidaan ruuvata. En-
nen Kkylpyhuone-elementtien levytystd varmistetaan, ettd kaikki tarvittava tek-
niikka kulkee rungon sisalla. Sisavalmistusvaiheessa poistetaan myos kylpy-
huone-elementin paalla oleva suojamuovi. Lopuksi kylpyhuoneen sisatilat vas-

taanotetaan yhdessa valmistajan kanssa. (RT 38784, Parmarine Oy, 7.)

3.3 Lujabetonin Luja-Superkylpyhuone

Luja-Superkylpyhuone on Lujabetonin kehittama kylpyhuone-elementti, joka in-
tegroidaan Luja-Superlaattaan tehtaalla. Valipohjalaatta ja kylpyhuone-elementti
ovat siis samaa elementtia ja ne asennetaan molemmat paikalleen kohteen ele-
menttiasennuksen yhteydessa yhdella nostolla samanaikaisesti. Kylpyhuone-
elementti sisaltaa varusteet, kalusteet, LVIS- kalusteet- ja kytkennat. Kylpyhuo-
neen kalustuksen ja varustuksen voi valita vakioratkaisuista tai se voidaan suun-
nitella tilaajan toiveiden- ja kohdekohtaisten suunnitelmien mukaisesti. (Lujabe-

toni n.d.)

Luja-Superkylpyhuoneet ovat rankarakenteisia ja markatilan puolella on tulppa-
levy. Runko on mahdollista toteuttaa 50mm- tai 100mm levyisena. Keittiokalus-
teita varten kylpyhuone-elementin runkoon voidaan asentaa vahvikkeita valmiiksi
tehtaalla. My6s huoneiston puolelle tulevat sahkdrasiat tai ryhnméakeskus saadaan

upotettua kylpyhuone-elementin runkorakenteisiin. Kylpyhuone-elementin runko
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levytetaan tydmaalla kipsilevylla umpeen. (Lujabetoni n.d.) Kylpyhuone-elementti
voidaan suunnitella siten, etta siina kulkee oma pystyviemarilinja tai kylkeen voi-
daan asentaa tehtaalla tekniikkahormielementti. Naihin kerrosten valisiin viema-
rilinjoihin toteutetaan tukkeet ja valut tydmaalla. Muita tuke- tai jalkibetonointitdita
tassa kylpyhuone-elementissa ei ole, koska kylpyhuone-elementti on asennettu
valipohjaan valmiiksi tehtaalla. Taman takia myos kylpyhuoneen ja muun huo-
neiston valinen kynnyskorko maaraytyy jo tehdasolosuhteissa. Kuvassa 13 on

esitettyna Luja-Superkylpyhuoneen runkorakennetta ulkoapain. (Lujabetoni n.d.)

KUVA 13. Luja-Superkylpyhuone-elementin esittelymalli teh-
taalla. Elementti on integroituna Luja-Superlaattaan. (Lujabetoni
Oy 2020)
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4 KYLPYHUONETYYPIN VAIKUTUS RUNKORAKENTEISIIN

Kylpyhuoneen tuotantotapa asettaa vaatimuksia erityisesti valipohjarakenteelle
seka talotekniikan sijoittelulle. Alaotsikoissa on kasitelty paikallatehdyn kylpy-

huoneen ja elementtikylpyhuoneiden vaikutusta valipohjarakenteeseen.

4.1 Paikallatehdyn kylpyhuoneen vaatima runkorakenne

Paikallatehdyn kylpyhuoneen etuna voidaan pitaa sita, etta silla on hyva muun-
neltavuus, eika se aseta niin paljon rajoitteita valipohjarakenteelle kuin element-
tikylpyhuoneet. Paikallatehty kylpyhuone ei ole myoskaan sidottuna muun asun-
non talotekniikkaan, niin vahvasti kuin kylpyhuone-elementti. Talotekniikan vaa-
timaa tekniikkahormia ei sisallyteta paikallatehtyyn kylpyhuoneeseen toisin kuin

kylpyhuone-elementissa. (Sundell 2015, 69.)

Perinteisin tapa toteuttaa valipohjarakenne paikallatehtyyn kylpyhuoneeseen on
paikallavalettu holvi. Paikallavaletussa holvissa etuna on sen muunneltavuus.
Kylpyhuoneen laatan LVIS- tekniikka sijoitetaan holvivaluun muun valun yhtey-
dessa. Samalla tehdaan kylpyhuoneen viemareille tarvittavat kallistukset. (Ra-

kennustieto, paikallavalurungon toteutus, 698.)

Ontelolaattaa kaytettdessa valipohjarakenteena paikallatehdyn kylpyhuoneen
kohdalla kaytetaan kololaattoja tai muuta laatastoa ohuempaa ontelolaattaa, jo-
hon LVIS- tekniikka sijoitetaan ja betonoidaan umpeen myéhemmin. (Parma, on-
telolaatastot, suunnitteluohje, 2018,18). Kuorilaattoja voidaan kayttaa myds kolo-
laatan tai paikallavaletun holvin vaihtoehtona markatilojen kohdalla. LVIS- tek-
niikka sijoitetaan talléin kuorilaattaan ja betonoidaan samalla tavalla jalkeenpain

kuin kololaatta. (Parma, kuorilaatastojen suunnitteluohje 2016, 3.)

Valipohjarakenne voidaan myoOs toteuttaa Lujabetonin superlaatalla, jos kylpy-
huonetyyppi on paikallatehty. Superlaattaan integroidaan kylpyhuoneen pohja-
laatta valmiiksi tehtaalla. Lattialammitys ja viemaroinnit ovat valmiiksi asennet-
tuna kaivoon ja viemareille tarvittavat kallistukset ovat tehtyna. Kuvassa 14 on
nahtavilla tuotantovaiheessa tehtaalla oleva superlaatta, jossa on paikallateh-

dylle kylpyhuoneelle pohjalaatta. (Luja-Superlaatta 2018, 2.)
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KUVA 14. Lujabetonin superlaatan valmistusta tehtaalla. Laatassa nakyy kylpy-
huoneelle tarkoitettu esivalmisteinen pohjalaatta (Lujabetoni Oy)

4.2 Kylpyhuone-elementin vaatima runkorakenne

Elementtikylpyhuoneita kaytettaessa yleisin valipohjarakenne on ontelolaatta.
Isoimpana syyna tahan on, etta se on yksinkertainen ja silla on vahainen merkitys
muiden rakenteiden seka kantavan rungon suunnittelussa. Kylpyhuone-elementit
asennetaan yleisesti kololaatassa olevaan syvennykseen. Kylpyhuone-elementti
vaatii syvennyksen valipohjarakenteessa, jotta asunnon ja kylpyhuoneen valinen
kynnyskorko saadaan samaan tasoon. Kylpyhuone-elementin pohjassa kulkeva
viemariputki tarvitsee myos tilaa, jolloin kololaattaan voidaan jo tehtaalla tehda

viemariputkelle vaaditut urat. (Timonen, 2020, 42.)

Valipohjarakenteena voi toimia myoOs paikalla valettu holvi kylpyhuone-element-
teja kaytettaessa. Kylpyhuone-elementin vaatiman syvennyksen takia paikalla-
valettu valipohja on ty6laampi ja haastavampi kuin ontelolaatta valipohja ja kolo-
laatta-asennus. Paikallavaluholvia kaytetaan yleisesti vain, jos ei ole mahdollista
valita ontelolaatta -valipohjaa. Syy on yleensa rakenteellinen, esimerkiksi alapuo-
linen vaestonsuoja tai lilan pitkat jannevalit ontelolaatoille. (Sundell 2015, 69.)
Paikalla valettuun holviin tehdaan syvennys holvimuottityon yhteydessa tai siina

voidaan kayttaa esivalmisteisia pohjalaattoja, joissa on kylpyhuone-elementin
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vaatimat syvennykset valmiina. Pelkastaan muottitekniikkaa hyddyntamalla sy-
vennyksen teko on haastavaa ja tydlasta. Jokainen syvennyksen teko vaatii yli-
maaraista muottityota. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa pohjalaattaa, joka noste-
taan nostovalineella holvimuotin muottitoiden jalkeen muottien paalle. Pohja-
laatta on betoninen ja se liittyy osaksi kantavaa valipohjaa, kun holvivalu on suo-
ritettu. (Timonen, 2020, 42.)
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5 KYLPYHUONEIDEN TOTEUTUSMUOTOJEN VERTAILU

Tassa kappaleessa vertaillaan opinnaytetyossa kasiteltyjen kylpyhuoneiden to-
teutusmuotoja seka kylpyhuoneiden vaatimia valipohjarakenteita. Parmarinen
kylpyhuone-elementin ja paikallatehdyn kylpyhuoneen tiedot ovat hankittu vertai-
lukohteista seka tydmaalla pidetyista haastatteluista. Vertailukohteissa haasta-
teltiin rakennusliikkeen mittakirvesmiesta, sisavalmistusvaiheen tyonjohtajaa ja
elementtiasennustyonjohtajaa. Parmarinen kylpyhuone-elementille ja paikalla-
tehdylle kylpyhuoneelle toteutettiin myos kustannusvertailu vertailukohteiden tie-
doista. Luja-superkylpyhuoneesta ja siihen liittyvasta Luja-Superlaatasta ei ollut
saatavilla toteutunutta tietoa. Tiedot ovat peraisin Lujabetonin edustajien kanssa
kaydysta keskustelusta. Tyomaatekniikkaa, kustannuksia ja aikatauluvaikutuksia
on pyritty analysoimaan alla olevissa kappaleissa kyseisen keskustelun pohjalta.
Keskustelussa oli Lujabetonin puolelta aluemyyntipaallikkd, kehityspaallikkd

seka tuotepaallikko.

Alla olevissa kappaleissa on esitetty vertailukohteet seka kylpyhuoneiden toteu-

tusmuotojen vertailu.
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5.1 Vertailukohteet 1 ja 2

Vertailukohde 1 toteutetaan perustajaurakointina eli gryndina. Kohde koostuu
kahdesta eri kuusikerroksisesta lamellikerrostalosta. Asuntoja kohteessa on 75.
Kohteen rakennusaika on 19 kuukautta ja kerrosalaa 4710-kem?. Runko toteute-
taan betonielementeista ja kantavana valipohjarakenteena toimii paikallavalettu
holvi. Kylpyhuoneet toteutetaan paikallatehtyna ja runkorakenteena kylpyhuo-
neissa toimii kipsilevyseina. Kohde sijaitsee Tampereella Pappilan kaupungin

osassa

Vertailukohde 2 toteutettiin KVR- urakkana. Kohde koostuu kahdesta eri lamelli-
kerrostalosta, joista toinen on kuusikerroksinen ja toinen viisikerroksinen. Asun-
toja kohteessa on 103. Kohteen rakennusaika on 17 kuukautta ja kerrosalaa
5084-kem?. Runko toteutetaan betonielementeista ja kantavana valipohjaraken-
teena toimii ontelolaatta. Kylpyhuoneet toteutetaan Parmarinen kylpyhuone-ele-

menteilla. Kohde sijaitsee Tampereella Pappilan kaupungin osassa

5.2 Kylpyhuoneiden tyomaatekniikka ja laatu

5.2.1 Paikallatehdyn kylpyhuoneen tydomaatekniikka ja laatu

Paikallaantehdylla kylpyhuoneella ei ole niin suurta vaatimusta valipohjaraken-
teelle kuin elementtikylpyhuoneissa. Paikallatehty kylpyhuone on yhteensopiva
kaikkien tassa tydssa kasiteltyjen valipohjarakenteiden kanssa. Jos valipohjara-
kenteeksi valitaan paikallavalettu holvi, talldin kylpyhuone on jarkevinta toteuttaa
paikallatehtyna, koska talloin valipohjarakenteeseen ei tarvitse tehda rakenteelli-
sia muutoksia esimerkiksi ylimaaraista muottityota tai esivalmisteisia kylpyhuo-
neen pohjalaattoja niin kuin kylpyhuone-elementille. Paikallavalettu holvi on myos

tiivis, joten se on kosteusteknisesti hyva valipohjarakenne.

Luja-Superlaattaan on tehtaalla integroitu esivalmisteinen pohjalaatta, jossa on

kaikki markatiloihin tarkoitettu talotekniikka asennettuna paikalla tehtya kylpyhuo-
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netta varten. Tata kyseista valipohjarakennetta hyddyntamalla pystytaan vahen-
tamaan huomattava maara markatiloihin kohdistuvaa tyomaaraa, etenkin putki-
ja sahkourakoitsijoilta. Superlaatan pohjalaattaan ja koko muuhun laatastoon
saadaan valmiiksi asennettua tehtaalla lattialammitys, jolloin sita voidaan kayttaa
rakennusaikaiseen kuivattamiseen. Talldin tydmaalla ei tarvita niin paljoa resurs-
seja ja kalustoa kuivattamiseen kuin paikallavaletussa holvissa tai jalkibeto-
noidussa kololaatassa. Pohjalaatassa on myos valmiiksi kaatolattia, joten voi-
daan olettaa, etta tehdasolosuhteissa tehtyna kaadot saadaan huolellisemmin to-

teutettua kuin tydomaaolosuhteissa.

Paikallatehdyssa kylpyhuoneessa on tyOvaiheita huomattavasti enemman kuin
kylpyhuone-elementilla toteutettaessa. Kun markatiloihin kohdistuvat tyovaiheet
toteutetaan tydmaalla, niin siita syntyy hukkaa ja jatetta. Kaikki markatiloihin tu-
levat rakennustarvikkeet vaativat myos varastointia ja siirtoja tydmaalla, joka vaa-
tii tyontekijaresursseja ja nosto- ja siirtokalustoa. Merkittavimmat tydvaiheet
naista ovat laatoitus ja saumaus seka putkityot. Naista kyseista toista syntyy eni-
ten jatetta ja polya. Tydvaiheet itsessaan vaativat myos kohteen tyonjohdolta val-
vontaa ja dokumentointia, jolloin kohteen tyonjohto on kuormitetumpi kohteen si-
savalmistusvaiheessa. Paaurakoitsija ja aliurakoitsijat kantavat vastuun paikal-
laantehtyjen kylpyhuoneiden laadusta. Markatiloihin kohdistuu paljon laadunvar-
mistusta, etenkin vedeneristys- ja laatoitustoihin. Naiden tdiden mahdolliset kor-
jaukset ovat tyolaita ja kalliita. Itselleluovutukset ja mahdolliset korjaukset kuor-

mittavat tydmaata.

TAULUKKO 2. Paikallatehdyn kylpyhuoneen edut ja haitat

Paikallatehty kylpyhuone

Edut

Tyon ja valvonnan maara on suuri
sisavalmistus- ja viimeistelyvai-

Ei aseta vaatimuksia valipohjarakenteelle heessa

Soveltuu kohteisiin, Haitat | pss, rakoitsijallaltilaajalla on vastuu
joissa on vahan rakennettavia huoneistoja lopputuotteen laadusta

Perinteinen ja lahes kaikille tuttu tapa Kuormittaa tydmaan jatehuoltoa

toteuttaa kylpyhuone ja logistiikkaa
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5.2.2 Parmarinen kylpyhuone-elementin tydmaatekniikka ja laatu

Kylpyhuone-elementin hyodyt tulevat esille sisdvalmistusvaiheessa, kun tyolaat
ja laadullisesti riskialttiit tyovaiheet jaavat poissa. Kylpyhuone-elementin valmis-
taja vastaa myos kaikista virheista, puutteista, mittauksista ja kokeista, joita kyl-
pyhuoneisiin kohdistuu. Kylpyhuone-elementtien kosteustekniset asiat varmiste-
taan tehdasolosuhteissa, jolloin naista ei tarvitse huolehtia tydmaalla, talldin tyo-
maalla jaa poissa huomattava maara laadunvarmistusta. Tama nostaa myos
koko tydomaan laatutasoa. KVV- ja laatoitustoita jaa eniten poissa, kun kohteessa
kaytetaan kylpyhuone-elementteja, nama tyovaiheet ovatkin kaikista kriittisimpia

markatilojen onnistumisen kannalta.

Kun markatiloihin kohdistuva tydomaara vahenee, pienenee myos samalla jatteen,
pdlyn ja siirtojen maara. Talloin siivous, tavaran haalaus ja tydmaan jatehuolto ei
sido niin paljoa resursseja, eika kyseiset tyovaiheet ole hairitsemassa muita ym-
parilla tapahtuvia tyovaiheita. Lisaksi kylpyhuone-elementeissa tarkastettavaa on
vahemman itselleluovutusvaiheessa, jolloin voidaan keskittya huomattavasti pa-
remmin muiden tydsuoritteiden korjaamiseen, talldin itselleluovutusprosessista
saadaan karsittua paljon tarkastettavia asioita, jolloin virheeton luovutus on hel-
pompi toteuttaa. Kylpyhuone-elementin hyddyt korostuvat, mita enemman hank-
keessa on rakennettavia huoneistoja, joihin tulee kylpyhuoneita ja mita pienem-

pia asunnot ovat.

Haastattelujen perusteella ongelmia oli Parmarinen kylpyhuone-elementin asen-
nuksessa ja siihen liittyvissa suunnitelmissa etenkin kololaattojen osalta. Lapi-
vientireikien sijainnit ja koko, korkomaailma, tukkeiden teko, kosteustekniset asiat

seka kylpyhuone-elementin rungon kierous koettiin ongelmalliseksi tydmaalla.

Parmarinen kylpyhuone-elementit asennetaan tavallisesti ontelolaatta valipoh-
jaan, kylpyhuone-elementin vaatiman syvennyksen takia. Syvennys on yksinker-
taisin ja helpoin toteuttaa kololaatoilla. Ontelolaatoissa on heikko muunneltavuus
tydmaalla. Sahaukset ja piikkaukset ovat tydlaita ja kalliita toteuttaa. Ontelolaatta
valipohja ei ole kosteusteknisesti suotuisa. Ontelolaatoissa olevien onteloiden ja

vesireikien takia laatasto ei ole tiivis. Vesi paasee kulkeutumaan alempiin kerrok-
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siin ennen kuin vesikatto on vedenpitava. Vertailukohteessa 2 kylpyhuone-ele-
menteissa oli pystyviemareissa palokatkot asennettuna, mutta niita jouduttiin pur-
kamaan ja tekemaan tydomaalla uudestaan, koska ne paasivat kastumaan raken-
nusaikana. Pystyviemareissa olevia villoja jouduttiin myos vaihtelemaan niiden
kastumisen takia. Talvirakentamisessa kololaattaan jaava lumi aiheuttaa sulaes-

saan kosteusteknisesti haastavia tilanteita.

Kylpyhuone-elementin pystyviemarilinja vaatii kololaattaan lapivientireian. Vertai-
lukohteessa naiden lapivientireikien suunnittelussa oli puutteita, kololaattojen rei-
kien sijainnit eivat olleet oikeissa kohdissa ja ne olivat liian pienia. Reiat eivat saa
myoOskaan olla tarpeettoman isoja, talldin tukkeiden teko vaikeutuu huomatta-
vasti. Viemarilinja liitetaan reikien kohdalla pystyviemarilinjaan Y-haaralla. Y-
haara liitoksen takia elementin korkoa myodskaan voida laskea ilman kololaatan
reian suurentamista. Tukkeiden teko osoittautui haastavaksi vertailukohteessa.
Kylpyhuone-elementin taakse jaa 250 mm rako ylapuolisen kololaatan ja tekniik-
kahormin valiin ja tahan valiin taytyy tehda tuke ennen kuin ylemman kerroksen
kylpyhuone-elementti asennetaan. Tuketta ei pystyta purkamaan jalkeenpain,
koska kylpyhuone-elementin ja katon valiin jaava tila on vain 200 mm. Tuke taytyy

talloin toteuttaa teraksesta.

Kylpyhuone-elementin ja huoneiston valinen kynnyskorko aiheuttaa ongelmia,
jos kylpyhuone-elementtia ei saada oikeaan korkoon asennusvaiheessa. Ongel-
mia koron kanssa tulee yleisesti siita, kun kololaatassa ei ole tarpeeksi syvaa
syvennysta kylpyhuone-elementille. Vaaditun kynnyskoron ollessa maksimis-
saan 20 mm, muun huoneiston pintalattia taytyy tehda kylpyhuone-elementin
kynnyskoron mukaan. Vertailukohteessa 2 kylpyhuone-elementteja jouduttiin
asentamaan liian ylos. Tama johtuen siita, etta kylpyhuone-elementin pohjassa
oleva viemarin betonointi vaatii kololaattaan lisasyvennyksen, eika naita li-
sasyvennyksia saatu tehtya tarpeeksi syviksi. Taman takia pintalattian pumppu-
tasoitetta jouduttiin pumppaamaan huoneistoihin valilla jopa 40 mm. Pumpputa-
soitteen maaran lisays vaikuttaa kustannuksiin seka aikatauluun, koska kuivu-
misajat pitenevat ja lattiapaallysteen asennus seka muut huoneistokohtaiset tyot

eivat paase alkamaan aikataulussa. Lattioiden kuivattaminen sitoo myds resurs-
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seja ja kalustoa tydmaalla. Kuivumiselle taytyy luoda hyvat olosuhteet ja olosuh-
dehallintaan taytyy kiinnittaa huomiota, jotta pinta-lattiatyot paastaan aloittamaan
aikataulussa. Vuodenajat vaikuttavat oleellisesti kuivumiseen. Talvella ulkoilman
olosuhteet ovat parhaimpia kuivattamiseen, koska ulkona olevassa pakkasil-
massa on alhaisempi suhteellinen kosteus kuin kesalla. Aikataulu tulisi suunni-
tella niin, ettd kylpyhuone-elementtien juurivalut seka huoneistojen pumpputa-

soite paasevat kuivumaan suotuisissa olosuhteissa.

TAULUKKO 3. Parmarinen kylpyhuone-elementin edut ja haitat

Parmarinen kylpyhuone-elementti

Edut

kylpyhuoneen riskialttiit ja tyolaat tyo-
vaiheet tehdaan tehtaalla

Kylpyhuone-elementin valmistaja vas-
taa korjauksista seka takuutdista

Jatehuollon ja logistiikan maara vahe-
nee

Itselleluovutusvaiheessa vahemman
tyota

Haitat

Asettaa vaatimuksia valipohjaraken-
teelle

Runkorakenteiden suunnittelusta joh-
tuvat viat ovat kalliita ja ty6laita korjata

Juurivalut seka tuketyot

Muutosty6t kylpyhuoneisiin taytyy
tietaa aikaisessa vaiheessa

Soveltuu kohteisiin, joissa on paljon
samalla sisallolla olevia huoneistoja
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5.2.3 Lujabetonin Superkylpyhuone-elementin tyomaatekniikka ja laatu

Lujabetonin Luja-Superkylpyhuone ja siihen liittyva valipohjarakenne Luja-Super-
laatta osoittautuivat hyviksi keskustelujen perusteella. ltse Lujabetonin kylpy-
huone-elementissa on sama idea kuin Parmarinen kylpyhuone-elementissa. Mo-
lemmat ovat sisalta valmiita ja elementin sisatiloissa ei tarvitse tehda muuta tyo-
suoritusta kuin loppusiivous urakoitsijoiden toimesta. Koska kylpyhuone-ele-
mentti integroidaan valipohjalaattaan jo tehtaalla ja Luja-Superlaatan vakiolevey-
den ollessa 3000 mm, tydomaalla tehtavat nostot vahenevat elementtiasennusvai-
heessa. Keskusteluissa kavi ilmi, ettd Luja-Superlaatalla ja Luja-Superkylpyhuo-
neella toteutettaessa on 2 - 2,5 kertaa vahemman nostoja kuin ontelolaatalla ja
erillismoduuleilla. Kuten kappaleessa 2.3 kasiteltiin, Luja-Superlaattaa pystytaan
kayttamaan ulokelaattana seka siihen on tulevaisuudessa mahdollista saada in-
tegroitu parvekelaatta ja asentaa ulokeparvekkeille vaatimat raudoiteosat val-
miiksi jo tehtaalla. Nama kaikki edella mainitut asiat vahentavat nostojen, ele-
menttiasennukseen kaytetyn tyon, valujen, raudoituksen ja tuentojen maaraa
seka parantavat laatua ja vahentavat mahdollisia tyon aikaisia virheita. Vaikka
nostot vahenevatkin, niin laatta- ja kylpyhuone-elementti vaativat isomman nos-
tokapasiteetin, tama taytyy ottaa huomioon elementtiasennuksessa kaytettavan
nostovalineen hankinnassa seka aluesuunnitelmassa. Koska superlaatta on 270
mm paksu ja siita saadaan 100 mm lisaa huonekorkeutta verrattuna 370 mm on-
telolaattaan, kylpyhuone-elementin paalle jaa 100 mm lisaa tilaa tekniikka- asen-

nuksille tai kylpyhuone-elementtia voidaan korottaa 100 mm.

Superlaatta on myds kosteusteknisesti suotuisa ratkaisu, koska siina ei ole onte-
loita, joista voi paadsta valumaan vetta alempiin kerroksiin niin kuin ontelolaa-
toissa. Talloin laatta soveltuu paremmin talvirakentamiseen, koska laatassa ei
ole onteloita joihin lumi paasee keraantymaan. Koska superlaatassa on myds va-
hemman saumoja kuin ontelolaatoissa, niin saumavaluja tarvitsee tehda vahem-
man. Laattaan integroitu lattialammitys mahdollistaa laatan rakennusaikaisen
kuivattamisen ja talldin laatan kuivattamiseen ei tarvita niin paljoa resursseja ja

kalustoa.
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Koska kylpyhuone-elementti integroidaan laattaan, niin talléin myds kylpyhuo-
neen ja muun huoneiston valinen kynnyskorko maaraytyy jo tehtaalla. Kynnys-
korkoa voidaan mukailla pumpputasoitteen maaralla. Kylpyhuone-elementtiin ei
talloin tarvitse tehda myodskaan juurivaluja. Huoneiston keittion viemarainti voi-
daan integroida laattaan ja yhdistaa kylpyhuoneen viemaraintiin jo tehtaalla. Keit-
tio taytyy talloin sijaita kylpyhuoneen kanssa saman laatan. Kololaatalla ja Par-
marinen kylpyhuone-elementilla toteutettaessa keittion viemaraointi pystytaan yh-
distamaan kylpyhuone-elementin pystyviemardintiin tydmaalla. Tama on huo-
mattavasti tyolaampaa, koska ontelolaattoihin taytyy sahata urat, jos keittion vie-
maraointi ei sijaitse kololaatan syvennyksen kohdalla. Lujabetonin kylpyhuone-ele-
mentissa joutuu kuitenkin tekemaan pystyviemarilinjan seka mahdollisten tekniik-
kahormien liitokset, palokatkot, tukkeet ja valut. Nama ovat ainoat tuke- ja valu-

tyot, joita kyseisella toteutusmuodolla taytyy tehda.

TAULUKKO 4. Luja-Superkylpyhuone-elementin edut ja haitat

Lujabetonin Luja-Superkylpyhuone

Edut

kylpyhuoneen riskialttiit ja tyolaat tyo-

vaiheet tehdaan tehtaalla Vaatii ison nostokaluston

Kylpyhuone-elementin valmistaja vas-
taa korjauksista seka takuutoéista

Jatehuollon ja logistilkkan maara vahe-
nee

Haitat

Valipohjarakenteena kdy ainoastaan
Luja-Superlaatta

Muutostyot kylpyhuoneistoihin taytyy
tietaa aikaisessa vaiheessa

Itselleluovutusvaiheessa vahemman
tyota

Ei tule ongelmaa kynnyskorkeuden
kanssa

Ei tarvitse tehda juurivaluja

Soveltuu kohteisiin, joissa on paljon
samalla sisallolla olevia huoneistoja
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5.3 Aikatauluvertailu

Vertailukohde 1:ssa runkokierto oli kahdeksan paivaa, tassa kohteessa valipoh-
jana toimi paikallavalettu holvi. Paikalla tehty kylpyhuone ei aseta vaatimuksia
paikallavaletun valipohjan muottitdihin, joten voidaan olettaa, etta paikallatehty
kylpyhuone ei pidenna runkokierron pituutta runkovaiheessa. Tassa tuotantota-
vassa putkiurakoitsijalla on suurin tydmaara tekniikkaurakoitsijoista runkovai-
heessa. Putkiurakoitsijalle kuuluu markatiloihin tulevan tekniikan asennukset,
talla tyovaiheella ei kuitenkaan ole vaikutusta olennaisesti runkokierron aikatau-

luun.

Paikallatehdyn kylpyhuoneen tyovaiheet painottuvat laajalti sisavaiheen toihin ja
naista toista tyomaarallisesti laajimmat tyot ovat vedeneristys- ja laatoitustyot
seka pintavesijohtojen asennus ja vesikalustus. Vertailukohde 1:ssa vedeneris-
tys- ja laatoitustdihin oli varattuna yleisaikataulusta yhteensa 86 tyovuoroa seka
pintajohtojen asennukseen ja vesikalustukseen 100 tyovuoroa. Lisaksi pesuhuo-
neen paneelikatoille oli varattuna yhteensa 28 tyovuoroa. Pelkastaan naista kol-
mesta tydvaiheesta tulee huomattava maara tydntekijatunteja. Markatiloihin koh-
distuu lisaksi myds tietenkin muut tyot, jotka on myds esitetty kappaleessa 3.1.
Naita tyovaiheita karsimalla pystytaan todennakaoisesti lyhentamaan koko raken-
nushankkeen lapimenoaikaa, jos kohteessa on paljon markatiloja, jolloin niihin
kohdistuvat tydvuorot sisavalmistusvaiheessa kasvavat entisestaan. Kylpy-
huone-elementilla toteutettaessa saadaan karsittua pois nama tyolaat markatiloi-
hin kohdistuvat tyovaiheet. Kohteen lapimenoajan lyhentymisen edellytyksena
on tietenkin, ettd muut tydvaiheet on suunniteltu ja toteutettu hyvin, etta niista ei
koidu viivastyksia aikatauluun. Vertailukohde 2:ssa kylpyhuone-elementtien vie-
mareiden kytkentaan oli varattuna yhteensa 74 tyovuoroa. Naihin tydvuoroihin
sisaltyy putkiurakoitsijalle kuuluva viemareiden kytkenta seka tukkeiden teko ja
jalkivalut. Nama tyot ovat lahestulkoon ainoita toita, mita kylpyhuone-elementtei-
hin kohdistuu sisavalmistusvaiheessa. Runkovaiheessa kylpyhuone-elementtien
kaytolla ei ole vaikutusta oleellisesti elementtikiertoon, koska ne asennetaan ele-
menttiasennuksen yhteydessa samalla nostokalustolla. Vertailukohteessa kay-
tettiin ontelolaattaholvia, tahan valipohjarakenteeseen ei tarvitse tehda tyolaita
muutoksia tydmaalla, koska kylpyhuone-elementin kohdalla kaytetdan kololaat-

taa.
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Luja-Superkylpyhuoneen ja Luja-Superlaatan kohdalla elementtikiertoa- seka si-
savalmistusvaiheen aikataulua pystyttaisiin kiristamaan, kuten kappaleessa 5.2.3
todettiin, etta laatan leveys seka siihen integroitu kylpyhuone ja mahdolliset ulo-
kelaatat seka parvekelaatat vahentavat nostojen ja tyon maaraa. Aikatauluvaiku-
tuksia saadaan pienennettya myos laattaan integroidulla talotekniikalla, mikali
valmiina oleva lattialammitys mahdollistaa rakennusaikaisen kuivattamisen, jol-
loin itse laatta seka paalle tuleva pumpputasoite tai pintabetonointi saadaan kui-

vatettua nopeammin.

5.4 Kustannusvertailu

Paikallatehty kylpyhuone osoittautui noin kolmasosan edullisemmaksi kustan-
nusvertailun perusteella. Todellisuudessa paikallatehty kylpyhuone kuormittaa
myos 8-9 litteran, kustannuksia, jotka aiheutuvat muun muassa tyokoneiden kay-
tosta, tavaran haalauksesta, suojauksista, jatehuollosta sekd mahdollisesta aika-

tauluvaikutuksesta.

Lujabetonin tuotteista ei ollut saatavilla toteutuneita kustannuksia tahan tyohon,
mutta keskusteluista saatujen tietojen perusteella voidaan tehda joitain johtopaa-
toksia. Kuten kappaleessa 5.3 todettiin, etta Lujabetonin tuotteilla on mahdollista
saada aikataulua lyhentymaan nostojen maaran kautta elementtiasennusvai-
heessa, talloin kustannussaastoja tulisi ainakin nostokaluston vuokrasta seka
elementtiasennuksen tyokustannuksista. Jos koko hankkeen lapimenoaikaa saa-
daan lyhenemaan, talla toteutusmuodolla on suora vaikutus 8-9 litteran kustan-

nuksien vahentymiseen.
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6 POHDINTA

Valipohjarakenne vaikuttaa oleellisesti kylpyhuonetyypin valintaan. Jos valipohja
toteutetaan paikallavalettuna, kannattaa talloin kylpyhuone toteuttaa paikallateh-
tyna. Paikallavalettu holvi on vesitiiviimpi kuin ontelolaattaholvi. Paikallavalettu
holvi ja paikallatehty kylpyhuone ovat helposti muunneltavissa tydmaalla esimer-
kiksi asukasmuutoksien takia. Tama ei ole tydmaateknisesti suotuisaa, koska
muutostyot aiheuttavat hairidita tuotantoon. Asuntomyynnin ja suunnittelun kan-
nalta tdma on kuitenkin hyva asia. Ongelmana voidaan pitda haastetta talvira-
kentamisessa, jolloin valuholvia joudutaan lammittamaan tydomaalla. Ontelolaat-
taholvi soveltuu toteutettavaksi Parmarinen kylpyhuone-elementin kanssa, koska
kololaatassa on kylpyhuone-elementin vaatima syvennys ja kylpyhuone-ele-
mentti saadaan asennettua elementtiasennuksen yhteydessa. Lujabetonin Luja-
Superlaattaa vaikutti hyvalta valipohjarakenteelta. Superlaatan rakenne seka silla
toteutettavat rakenneratkaisut tekevat siita kilpailukykyisen valipohjarakenteen.
Kylpyhuone voidaan toteuttamaan superlaatalla kummallakin toteutusmuodolla,
Lujabetonin Luja-Superkylpyhuoneella seka paikallatehtyna. Paikallatehtyyn kyl-
pyhuoneeseen tehdaan tehtaalla pohjalaatta seka kaikki laattaan tarvittava talo-
tekniikka integroidaan valmiiksi. Talldin laatu paranee seka valvonnan ja tyon
maara vahenee. Luja-Superkylpyhuoneella saadaan poistettua ongelmalliseksi
koetut tyovaiheet, joita oli vertailukohteessa 2 Parmarinen kylpyhuone-elementin
kanssa. Esimerkkina siita on kylpyhuone-elementin (kynnys)korko seka tasta joh-
tuva pumpputasoitteen korkea maara ja kylpyhuone-elementin suoruus muihin
seiniin nahden. Kynnyskorkoon ja pumpputasoitteen maaraan taytyy kiinnittaa
erityistda huomiota kohteen suunnittelussa. Tahan vaikuttaa kololaatan syvyys
suhteessa muuhun laattaan, kylpyhuone-elementin pohjaviemarin betonoinnin
paksuus sekad huoneiston lattiapaallysteen materiaali. Tallin valtytdadn myos ko-
lolaatan piikkaamiselta ja sahaamiselta kylpyhuone-elementtien asennuksen ai-
kana. Luja-Superlaatta on myds kosteusteknisesti parempi kuin ontelolaatta. Ver-
tailukohteessa 2 kylpyhuone-elementin pystyviemarilinjan villoja jouduttiin vaih-
tamaan, koska sade- ja sulamisvesi paasi kastelemaan ne. Superlaatalla vetta ei
olisi valttamatta paassyt valumaan alempiin kerroksiin niin paljon. Talla menetel-

malla saadaan myo0s karsittua elementtiasennukseen kaytettya aikaa.
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Tyomaalla pidetyissa haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, ettd Parmarinen kylpy-
huone-elementti on hyva ratkaisu, jos siina esiintyvat ongelmat saadaan karsittua
pois. Sen hyodyt tulevat ilmi sisavalmistusvaiheessa, kun kylpyhuoneet ovat val-
miita. Nama kyseiset ongelmat ovat mahdollista saada poistettua huolellisella
suunnittelulla seka kosteudenhallintaa parantamalla. Yleisesti ottaen Kkylpy-
huone-elementit ovat jarkevampia kuin paikallatehty kylpyhuone, jos kohteessa
on paljon samalla sisallolla olevia huoneistoja. Paikallatehty kylpyhuone oli noin
kolmasosan halvempi kuin Parmarinen kylpyhuone-elementti, joten kylpyhuone-
elementin kayton taytyy lyhentaa kohteen lapimenoaikaa, jotta sen kaytto on kan-

nattavaa ja kustannustehokasta.

Lujabetonin Luja-Superlaatta ja Luja-Superkylpyhuone vaativat viela lisaselvi-
tysta kustannusten ja tydmaatekniikan osalta. Niita ei voida pitaa taysin vertailu-
kelpoisina tassa tutkimuksessa, koska niista ei ollut saatavilla mitaan kustannus-
tietoja eika todellista toteutunutta tydmaateknista tietoa. Tutkimuksessa ei myos-
kaan otettu huomioon vertailukohteiden valipohjarakenteiden kustannuksia. Tut-
kimuksessa ei myoskaan pystytty vertailemaan kylpyhuonetyypin vaikutusta koh-
teen lapimenoaikaan, koska lapimenoaikaan vaikuttaa moni muukin asia kuin kyl-
pyhuonetyyppi. Vertailukohteet olivat erilaisia eika vertailukohde 2 ehtinyt valmis-
tua ennen taman tutkimuksen valmistumista, joten kyseista vertailua ei pystytty
toteuttamaan kokonaan. Nama kyseiset asiat ovat taman tyon jatkotutkimuseh-

dotukset.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset Parmarinen KPH-elementeista

Opinnaytetydn haastattelu: Parmarinen kylpyhuone-elementti

Paikka ja paivamaara: Vertailukohteiden tydmaatoimisto

Haastateltavat ja haastatteluaika:

elementtiasennus tyonjohtaja ~30min
sisdvalmistusvaiheen tyonjohtaja ~10min
mittakirvesmies ~10min

Mita tyovaiheita kylpyhuone-elementin asennuksen alustaviin toihin, itse
asennukseen ja liittyviin téihin kuuluu?

Kuinka ison tyéryhman kylpyhuone-elementtien asennus vaatii?

Mita vaikutusta kylpyhuone-elementilla on muihin tyovaiheisiin

Onko kylpyhuone-elementin asennuksessa tai siihen liittyvissa toissa ollut
haasteita

Mita tulisi ottaa paremmin huomioon kylpyhuone-elementtien-, liittyvien ra-
kenteiden- ja tekniikan kannalta (esim. kololaatat, LVIS-liittymat)
Minkalainen vaikutus kylpyhuone-elementtien asennuksessa on element-
tikiertoon?

Miten vuodenajat vaikuttavat kylpyhuone-elementtien asennukseen?
Minkalainen aikatauluvaikutus on ontelolaatalla ja kylpyhuone-elementilla
tehtyna vs. paikallaanvaluholvilla ja paikallaantehdylla kylpyhuoneella
kohteen runkovaiheessa?

Mita etuja on kylpyhuone-elementilla verrattuna paikallatehtyyn?

Mita etuja on paikallaantehdylla kylpyhuoneella verrattuna kylpyhuone-
elementtiin?
Kumpi kylpyhuoneen toteutusmuoto on mielestasi sujuvampi runkovai-

heen/sisavalmistusvaiheen kannalta?



Liite 2. Kustannusvertailu

Liite sisaltaa salassa pidettavaa tietoa
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Liite 3. Paikallatehdyn kylpyhuoneen pohjapiirustus vertailukohteessa 1
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Lahde: Vertailukohteen 1 rakennuspiirustukset
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