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Opinnaytetyon aiheena oli maanvaraisen laatan Plaano-rakenne pientalossa. Tavoitteena oli sel-
vittaa rakenteen tuotannollisuutta, kustannustehokkuutta seka rakenteen elinkaaren aiheuttamaa
hiilijalanjalkea.

Tydssa kaytiin lapi Plaano-rakenteen tuleminen tasoitemassasta pientalojen maanvaraiseksi laat-
tarakenteeksi ja verrattiin sen hiilijalanjalkea kahteen muuhun laattarakenteeseen. Lisaksi tutkittiin
Plaano-rakenteen vaikutusta rakennuksen sisailmaan. Plaano-rakenteen kustannustehokkuutta
verrattiin tydmaalla tehtavien tyGvaiheiden maaralla terasbetonirakenteeseen ja maakostean beto-
nin rakenteeseen. Lopuksi tydssa esiteltiin kdytanndn Plaano-valu Kastelli-talot Oy:n pientalotyd-
maalla. Iso osa Plaano-rakenteen tiedoista kerattiin pientalon maanvaraisen laatan Plaano-valun
yhteydessa Kastelli-talot Oy:n Hiukkavaaran tydmaalla. Lisatietoa Plaanosta saatiin Weber Oy:n
esitteista ja tilaamista tutkimuksista.

Opinnaytetydssa saatiin tehtya tydvaihevertailu Plaano-rakenteen, terasbetonirakenteen seka
maakostea betoni -rakenteen valilla. Johtopaatoksena voisi sanoa, etta pientalon alapohjan
Plaano-rakenne on oikein ja huolellisesti tehtyna laadukas ja ekologinen vaihtoehto. Seuraavaksi
Kastelli-talon kannattaisi selvittda myos maakostean betonilaatan kayttoa pientalon alapohjan laat-
tarakenteena.
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The topic of the thesis was the Plaano structure of a ground supported slab in a detached house.
The aim was to find out the productivity of the structure, its cost efficiency and the carbon footprint
caused by the life cycle of the structure.

The work examined the transition of the Plaano structure from the leveling compound to the ground
supported slab structure of detached houses and compared its carbon footprint with the other two
slab structures. The effect of the Plaano structure on the indoor air of the building was studied.
The cost-effectiveness of the Plaano structure was compared with the number of work steps per-
formed on site at the reinforced concrete structure and the construction of wet soil concrete. Finally,
the practical presentation of Plaano casting at Kastelli-talot Oy's detached house site was pre-
sented. A large part of the data on the Plaano structure was collected in connection with the Plaano
casting of the ground supported slab of the detached house at Kastelli-talot Oy's Hiukkavaara con-
struction site. Further information on the plan was obtained from the brochures and studies com-
missioned by Weber Oy.

In the thesis, a comparison of the work phase was made between the Plaano structure, the rein-
forced concrete structure and the soil moist concrete structure. In conclusion, it could be said that
the Plaano Structure of the foundation of a detached house, when done correctly and carefully, is
a high-quality and ecological option. Next, it would be worthwhile to find out the use of a soil-moist
concrete slab as a slab structure for the lower floor of a detached house.

Keywords: Plaano construction, ground supported slab casting, Plaano-casting
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ALKULAUSE

Kiitan Kastelli-talot Oy:ta heidan tarjoamastaan opinnaytetyon aiheesta. Aihe oli minulle ennestaan

tuntematon, mika toi tydn tekemiseen haastetta ja tyon edetessa yha kasvavaa mielenkiintoa.

Erityinen kiitos Esko Kylloselle mahdollisuudesta osallistua kaytannonlaheisesti Kastelli-talo-tyo-
maalla Plaano-valun toteutukseen. Kiitos my6s koulun puolesta minua ohjanneelle Juha Penna-

selle positiivisesta ja kannustavasta suhtautumisesta tyétani kohtaan.
Oulussa 8.5.2021

Timo Turtinen
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1 JOHDANTO

Nykyajan kodeissa arvostetaan erityisesti raikasta sisailmaa, lampomukavuutta seka esteettista

kodikkuutta. Lattialla on suuri merkitys kodin viihtyvyydessa ja sisailman turvallisuudessa.

Kastelli-talot Oy on markkinoita johtava pientalotoimittaja Suomessa. Suurelta osin Kastelli-talojen
toimittamien pientalojen maanvaraiset alapohjat rakennetaan terasbetonirakenteella. Maanvarai-
sen alapohjan Plaano-rakenne on kohtalaisen vahan kaytetty lattiarakenne Kastelli-taloissa. Sita
on tehty Oulun seudulla vasta muutamiin Kastelli-talojen kohteisiin, Etela—Suomessa rakenne on
laajemmin kaytdssa. Plaano-rakenteen hyddyista ja haitoista seka kustannusvaikutuksesta ei ole
viela tehty tarkkoja tutkimuksia. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan pelkastaan Weberin valmista-
maan Weber Vetonit 130 Core Comfort Plaano -tuotteeseen, jota kaytetdén Kastellin pientalojen

maanvaraisissa alapohjissa.

Opinnaytetydssa paneudutaan Plaano-rakenteen nykytietoon ja tydmenetelmiin seké vertaillaan
Plaano-laatan tydvaiheita perinteiseen terasbetonilaattaan sek& maakostea betonilaattaan. Opin-
naytetydssa tarkastellaan myds pientalon Plaano-laatan koko elinkaarta ymparistdn kuormituksen

nakokulmasta.

Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa Kastelli-talolle Plaano-rakenteen vaikutusta pientalon laa-
dullisiin ja tuotannollisiin ominaisuuksiin seka elinymparistoon. Tavoitteena on saada Kastelli-talolle
tuotannollinen, pitkaikainen, terveydellisesti turvallinen ja ekologinen maanvarainen laattavaihto-

ehto.



2 PLAANO - TASOITTEESTA LAATTARAKENTEEKSI

Maanvaraista laattaa alettiin kayttaa kellaritomien rakennusten alapohjissa 1950-luvulla. Aikai-
semmin maanvaraisia lattioita tehtiin lahinna kellarikerrosten lattioihin seka tuotanto- ja toimistoti-
loihin. Maanvaraisen laatan kaytto yleistyi nopeasti ja siité on tullut yleisin alapohjaratkaisu raken-

nuksiin, joissa maapohjan kantavuus on riittava. (1.)

Pientaloissa maanvarainen laatta on nykyaan ylivoimaisesti kaytetyin lattiarakenne. Se on oikein

tehtyna toimiva ja turvallinen laattarakenne. (1.)

Pumpputasoitteet ovat itsestaan tasoittuvia pumpattavia lattiatasoitteita, joilla voidaan tehda val-
mista laatuvaatimukset tayttavaa alustaa lattian pintamateriaaleille. Pumpputasoitteet tunnetaan
rakennusalalla nimella Plaano, ja niité on kaytetty enimmakseen asunto- ja korjausrakentamisessa
lagjalti jo 1970-luvulta lahtien. (2, s. 9.)

21 Plaano pientaloissa

Plaano-tuotteita on kéytetty pitkaan kerrostalo- ja toimitilarakentamisessa. Paaasiassa sita on kay-

tetty pintatasoitteena lattioissa terasbetonilaatan tai ontelolaatan paalla. (1.)

Plaano-rakenteita kaytetaan nykyaan myos pientalon valipohjan rakenteena seka maanvaraisissa
laatoissa. Plaanoa mainostetaan teknisesti lujempana ja sisailmaterveyden kannalta parempana
vaihtoehtona. Lisaksi sita mainostetaan hyvin soveltuvana erilaisten lattiapinnoitteiden kanssa
seka erinomaisesti toimivana lattialammityksen kanssa. Viela lisaksi sita mainostetaan ymparis-

toystavallisena tuotteena. (3, s. 4-6.)

2.2 Plaanorakenteen teknisid ominaisuuksia

Weber Vetonit 130 Core Comfort Plaano on sementtipohjainen pumpattava kuituvahvisteinen ta-
soite- ja valumassa. Se soveltuu uivien maanvaraisten laattojen valmistukseen, lampdlattioihin
seka askelaanta eristaviin lattioihin. Se soveltuu myods tavanomaiseksi oikaisutasoitteeksi beto-

nialustoille. 130 Core Comfort Plaanon puristuslujuus on tavallista lattiassa kaytettavaa betonia
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(C25/30) pienempi, mutta vetolujuus on toisaalta parempi. Taulukossa 1 luetellaan Vebervetonit
130 Core Comfort Plaanon tarkeimpi& ominaisuuksia. (4, s. 1.)

TAULUKKO 1. Weber Vetonit 130 Core Comfortin tuotekuvaus (4, s. 1)
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221 Plaanon asennuksen etuja

Plaano-rakenteen asennuksen helppoutta perustellaan siten, etta valun aikana lattian pinta tasoit-
tuu itsestaan hyvin tasaiseksi. Laatan pintaa ei tarvitse erikseen hiertaa, vaan laatan pinnan tasai-
suus riittda eri pinnoitusmateriaaleille. Vastaavasti terasbetonilaatan pinnan tasaisuus kertoo
yleensa lipparin ammattitaidosta. Useasti joudutaan tasoittamaan betonin pinta lippauksen jalkeen
viela erikseen tasoitteella. Plaano-maanvaraisen laatan kuivumisnopeutta mainostetaan huomat-
tavasti nopeampana kuin terasbetonirakenteella. Tama voi lyhentaa rakennusprojektin kestoa mer-
kittavasti. (3, s. 4.)

2.2.2 Plaano pientalon eri lammitysratkaisuissa

Lattialdmmitys on nykyaan yleisesti kaytetty l&mmitysratkaisu pientaloissa. Lammin lattia lisaa
omalta osaltaan asumisviintyvyytta ja se vahentdd huoneen vedon tunnetta. Lattialammityksen
avulla huoneldampétila voidaan pitad 1-2 astetta alhaisempana kuin patterilammityksella. Tama

saastaa lammityskuluja noin kymmenen prosenttia. (3, s. 6.)

Plaano-laatta soveltuu erinomaisesti seka sahkolla toimiviin etta vesikiertoisiin lattialammitysratkai-
suihin. Plaano-laatan paksuus on vain noin puolet terasbetonilaattaan verrattuna. Taman takia se
reagoi huomattavasti nopeammin lampétilan vaihteluihin betoniin verrattuna. Tamé ominaisuus te-

kee siita hyvin energiatehokkaan ratkaisun. (3, s. 4.)

2.2.3 Plaano ja sisailmaterveys

Raikas sisailma on asuintilojen tarkea ominaisuus, jota ihmiset arvostavat. Ajasta vietetaan noin
90 % siséatiloissa, joten puhtaalla ja raikkaalla sisailmalla on suuri merkitys hyvinvointiin ja tervey-

teen. Lattiaratkaisulla on merkitysta. (3, s. 3.)

Betoni on hyvin emaksinen materiaali. Sen pH on 13. Kovettunut betoni siséltaa olosuhteista riip-
puen vaihtelevan maaran ns. huokosvetta, joka sisaltaa liuennutta kalsiumhydroksidia. Tama hyvin

emaksinen kosteus reagoi mm. muovimattojen kiinnityslimojen kanssa muodostaen riskiraken-
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teen, josta aiheutuu ihmiselle haitallisia sisailmapaastoja, kuten mm. 1-Butanolia ja 2-etyyli-1-hek-
sanolia. Tata ilmi6 on alkalinen eli emaksinen hydrolyysi. Suuri betonin kosteus lisaa alkalisen hyd-

rolyysin etenemista. Alkalinen hydrolyysi on todettu betonissa jopa RH 75 %. (5, s.1.)

Plaano-massat ovat matala-alkalisia tuotteita, joissa pH on alle 11. Weber.vetonit 130:n pH on
10,5-11. Taman takia Plaano-tasoitteita kaytetdan betonilattioissa suojaavana kerroksena PVC-
maton alla. Betonin paalla oleva 5 mm:n kerros matala-alkalista tasoitetta saa aikaan suojan beto-
nin emaksisyytta vastaan. Kuvassa 1 on verrattu matala-alkalisen tasoitteen vaikutusta 1-butanolin

ja 2-etyyli-1-heksanolin paastdihin PVC-matolla pinnoitetussa lattiassa. (5, s. 2.)

500 — Betoni Betoni + 5 mm:n tasoitekemos
(wis = 0,5)
. 1-butanol

400 —
~ . 2-gthylaxanal
E |:| Kokonais VOC
2 300
g
£
o 200—

100 —

o ] [ 1 [ 1= [ 17
Kokonaisaika (v) 0.5 2 0.5 2 [ 2 0.5 2 0.5 2 0.5 2
Kuivumisaika {vrk) T 14 a2 T 14 a2
RH (%} 84 83 81 a5 B4 81

KUVA 1. Matala-alkalisen Weber tasoitteen suojavaikutus (5, s. 2.)

2.3 Plaanon elinkaari ja hiilijalanjalki

Rakentamisella on suuri merkitys ilmastonmuutoksen torjunnassa seka ympariston kannalta
yleensa. Euroopan komission tiedonannon mukaan rakennukset ja rakentaminen vastaavat
EU:ssa noin puolta materiaalien ja energian kaytosta ja kolmasosaa veden kaytosta ja jatteen syn-
nysta. Yksittaisen rakennuksen elinkaaren ymparistovaikutukset syntyvat rakennuksen rakenta-
misvaiheesta, johon kuuluvat rakennuksen materiaalien valmistus, kuljetus seka rakennustyomaa-

toiminnot. Rakennuksen kayttovaiheessa ymparistovaikutukset syntyvat kunnossapito- ja korjaus-
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rakentamisesta seka energian ja veden kaytosta. Rakennuksen elinkaaren loppuvaiheen ymparis-
tovaikutukset syntyvat rakennuksen purkamisesta seka materiaalien loppukasittelysta. Kuvassa 2

on esitetty standardin EN 15978 mukaan rakennuksen elinkaaren vaiheet. (6, s. 13.)

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE
Al Ad Bl B5

c1

Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kayttd Laajamittaiset Purkaminen

hankinta tydmaalle rakennuksessa korjaukset

A5 B6
Kuljetus Tydmaa- Energian

. Kunnossapito o
valmistukseen toiminnot P kaytto

Kuljetukset

A3 B3 B7
Tuotteen Veden Purkujatteen

valmistus Korjaus Kaiyttd Kasittely

ca
Purkujitteen
loppusijoitus

B4
Osien vaihto

D - LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuoclelle jaavat hyadyt tai haitat

KUVA 2. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (EN15978) (6, s. 13)

Hiilijalanjaljen mittayksikkd on hiilidioksidiekvivalentti kgCO2e/m2. Se kertoo rakentamisen ja koko
rakennuksen olemassaolon vaikutuksen kasvihuonekaasupaastot painona jaettuna rakennuksen
lammitettavaa nettoalaa kohti. Rakennuksen hiilidioksidipaastot sijoittuvat tyypillisesti valille 10-15
kg CO2e/m2/a. (7.)

Taulukossa 2 on kerrottu vertailun alapohjan laattavaihtoehtojen rakenteet (8, s. 6).
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TAULUKKO 2. Vertailun laattavaihtoehtojen rakenteet(8, s. 6)

Betoni Plaano Kipsi
Alapohja, puu- ja  Lattiapaallyste Lattiapdallyste Lattiapadllyste
betonitaloon, Jilkihoitoaine Webervetonit 130 CORE Knauf LM 80 lattiamassa-
lattialammitys Pintatasoite webervetonit 110 Comfort Plaano - 50 mm 50 mm
FINE Plaano Plus 2mm Lasikuituverkko weberfloor Reunanauha weberfloor
webervetonit MD 16 Dispersio = 4945 4960
Raudoitus Reunanauha weberfloor  Erotuskangas weberfloor
Betonilaatta-80 mm 4960 4940
Reunanauha weberfloor 4960 Erotuskangas weberfloor  EPS 100 eriste- 200 mm
EPS 100 eriste- 200 mm 4940 Sepelikerros (300 mm -
Sepelikerros (300 mm —oletus) EPS 100 eriste- 200 mm oletus)
Suodatinkangas Sepelikerros (300 mm - Suodatinkangas
oletus)
Suodatinkangas

Taulukossa 3 on esitetty eri laattavaihtoehtojen vaikutukset hiilijalanjalkeen koko elinkaaren ai-

kana. Laatan elinkaaren pituudeksi on asetettu 50 vuotta (8, s. 8).

TAULUKKO 3. Laattavaihtoehtojen elinkaaren vaikutukset hiilijalanjélkeen (8, s. 8)

Alapohja, Alapohja, Alapohja,
betoni kipsi Plaano

kgCO2e/m2 kgCO2e/m2 kgCO2e/m2
A1-A3 Materiaalien valmistus 410 3467 328
Ad Kuljetus 36 227 22
AS Tydmaa 6,3 0,905 09
B4-B5 Osien vaihdot 194 19.4 194
3-c4 Elinkaaren loppu 22 0,684 06
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset 96 522 6,3
Total 725 57,9 56,0

Tuloksista nahdaan, etta rakennusmateriaalien valmistus kuluttaa eniten luonnonvaroja verrattuna
muihin elinkaaren vaiheisiin. Vertailuista huomataan myds, etté Plaano-lattiarakenteen hiilijalanjalki
50 vuoden kaytt6ian aikana on noin 20 % pienempi kuin terasbetonilaatan. Vastaavasti Plaanon ja
kipsitasoitelaatan hiilijalanjalki ovat suunnilleen yhta suuria. Kuvassa 3 vertailun tulokset on esitetty

pylvasdiagrammina. (8, s. 8.)
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Rakenteiden elinkaaren hiilijalanjalki kgCO2e/m2, 50 v

M Betoni M Kipsitasoite & Plaano

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Alapohja
KUVA 3. Vertailun rakenteiden hiilijalanjélki
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3 PLAANON MENETELMAVERTAILU JA HAASTEET

Vertailu Plaanon tydmenetelmista ja haasteista perustuu Kastelli-talot Oy:n tydmailta saatuihin tie-

toihin. Tietoja on keratty Kastelli-talon seka alihankkijoiden tyontekijilta.

3.1  Menetelmavertailu

Kustannustehokas rakentaminen on hyvin merkittava tekija rakennushankkeessa. Ty0 ja materiaa-
likustannukset nousevat koko ajan. Taman takia rakentajat pyrkivat vaikuttamaan rakentamisen
kustannuksiin tehostamalla tuotantoa. Tama tarkoittaa hankkeiden lapiviemista entista tiukemmilla

aikatauluilla.

Plaano-laatan tydvaiheiden maaraa verrattiin perinteiseen markabetonilla valettuun terasbetoni-
laattaan seka maakostealla betonilla valettuun laattaan. Taulukossa 4 verrattiin tydmaalla tehtavia
tydvaiheita seka laatan kuivumisaikoja. Vertailun oletuksena oli se, etta tydvaiheet onnistuvat nor-
maalilla tavalla. Jonkun tyévaiheen epaonnistuminen saattaa tuoda hyvin paljon lisatdita vertailun

kaikilla vaihtoehdoilla.

3.2 Valua edeltavat tyovaiheet

Valua edeltavat tyovaiheet ovat suunnilleen samat kaikilla laattavaihtoehdoilla: Plaano-laatasta jaa
mahdollisesti pois terasverkon asennus mutta toisaalta lasikuituverkon asennus seka valettavan

alueen huolellinen tiivistaminen tuo tyota, jota ei ole toisissa laattavaihtoehdoissa.

3.3 Valu

Plaano-laatan valuty0 vie huomattavasti vahemman aikaa kuin terasbetoni- ja maakostea betoni-
laatan valu. Plaano leviaa ja tasoittuu itsestaan ja valupintaa ei tarvitse hiertaa. Tama etu on hy-
vissa olosuhteissa Plaanon suurin etu verrattuna toisiin vaihtoehtoihin. Plaano-laatan seka maa-
kostean betonilaatan valutyon ylimaaraisen massan maara jaa hyvin pieneksi verrattuna terasbe-

tonivalun massan maaraan. Tama pienentaa jatteen maaraa seka energian kulutusta.
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34 Jalkityot

Valun jalkeisissa toissa Plaano-valetussa lattioissa suurin tyd on kosteiden tilojen kallistuksien te-
keminen, koska Plaano-massalla ei saada tehtya kaltevia lattioita. Muiden laattavaihtoehtojen va-

luissa kosteiden tilojen kaltevat lattiat saadaan tehtyd valun aikana.

Mérkabetonilla valetulla laatalla on paljon jalkitoita: Valun jalkeen lattiat muovitetaan halkeilun es-
tamiseksi seka optimaalisen lujuuden saavuttamiseksi. Lattian pintaan noussut betonilima pitaa
my0s poistaa lattian kuivumisen nopeuttamiseksi. Maakostealla betonilla valetun laatan jalkityot

ovat hyvin vahaiset.

3.5 Valumassan sisaltima vesimaara

Valumassan sisaltaman veden maara on Plaano-massalla kaikista vaihtoehdoista suurin. Plaano-
valun laatan paksuus on kuitenkin noin puolet terdsbetoni- ja maakostean laatan paksuudesta,
joten tarvittavan valumassan vesimaara jaa kuitenkin pienemmaksi kuin markabetonimassan sisal-

tama vesimaara. Maakostean massan sisaltdma vesimaara on vaihtoehdoista pienin.

3.6 Valetun laatan kuivuminen

Kaikkien valuvaihtoehtojen massan kuivumisen etenemiseen on monia vaikuttavia tekijoita. Suurin
vaikuttava tekija massan kuivumiselle on valettavan tilan riittava ilmanvaihto seka suhteellisen kos-
teuden hallitseminen. Betoni kuivuu silloin kuin sisailman suhteellinen kosteus on alhaisempi kuin

betonin.

Valuvaihtoehdoista markabetonin kuivuminen pinnoitusvalmiiksi vie yli kaksinkertaisen kuivumis-
ajan verrattuna Plaanoon ja maakosteaan betonimassaan. Talla on merkittavaa vaikutusta raken-
nusprojektin aikatauluun. Nykyaan rakennusprojektien aikataulut ovat tiukkoja, joten laatan kuivu-

misajallakin on merkitysta koko projektin aikataulussa.
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TAULUKKO 4. Tyévaihevertailu eri laattavaihtoehdoista

Tyovaiheet Terasbetonilastta

VALUA EDELTAVAT TYOT marksvalulla Plaanclastta Masnkostea betonilastta
Pohjan tasaus X X X
Eristeet X X X
[Pohjakangas | X L X X
Vesi- ja viemdriputket X X X
Lammitysputkistot X X X
Terdsverkon asennus X X
Lasikuituverido X

Valualueen tiivistys X

VALU

Wloittavat tyot X X X
Pumppaus X X X
Lopettavat tyot X X X
Pinnan hierto X X
Pintojen sucjaus roiskeilta X X

'Y lim&srdinen massa X

JALKITYOT

Kosteiden tilojen kallistukset X

Betoniliiman poisto X

Pinnan tasoitus X

betonipinnan muovitus X

Valumassan veden masdréa n. 180 -210 I/'m32 n. 310 'm3 n. 100 I/'m3

LSSISN passuus pEssUUS
Laatan kuivumisaika 80mm, 10 =18, 50mm, n. 5 .Laatan paksuus
pinnoitusvalmiiksi Vo Vo 100mm, n. 5 Vko

Plaano-rakenteen valun karkeutettu tydémenekki on 3,4 tth/m2 (9, s. 1). Terasbetonin valun karkeu-
tettu tydmenekki on 3,4 tth/m? (10, s. 1).

Plaano-rakenteen nelibhinta pientalon alapohjarakenteena on 43,23 €/m2. Terasbetonirakenteen
nelidhinta on 20,47 €/m2. (11, s. 54, 95.)

Rakenteiden nelidhintojen valilla on huomattava hintaero. Sadan neliémetrin pientalon alapohjan
valussa Plaano-laatan hinta on yli 2 000 € kallimpi kuin terasbetonirakenteisen laatan. Toisaalta

Plaano-laatan lyhyt kuivumisaika on hankkeen tiukan aikataulun puitteissa hyva etu.
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3.7 Plaano-valun haasteet

Plaanon haasteena ovat kaltevat lattiat, joita on yleensa kosteissa tiloissa. Plaano-valu tasoittuu
aina vaakasuoraksi, joten silla ei voi tehda kaltevia pintoja, vaan kaltevan lattian valupinta jatetaan

vajaaksi kuvan 4 mukaisesti. Tarvittavat kallistukset tehdaan myéhemmin erikseen soveltuvalla ta-

soitteella.

KUVA 4. Kostean tilan valu jatetdén vajaaksi

Maanvaraisen laatan valu aiheuttaa rakennukselle suuren kosteuskuormituksen. Valumassat sisél-
tavat paljon vettd, joka haihtuu kovettumisen aikana valettavaan huonetilaan. Taméan takia valetta-
van tilan tehokas ilmanvaihto on erittain tarkea laattavalun kuivumisen kannalta. Tama asia pitaa
huomioida myos Plaano-valetulla laatalla. Plaano-laatan paksuus on kuitenkin vain noin puolet te-
rasbetonilaatan paksuudesta, joten laatan sisaltama vesimaara on pienempi ja siksi kuivuminen on

huomattavasti nopeampaa.

Maanvaraisen lattian Plaano-valu on olosuhdeherkka verrattuna perinteiseen betonivaluun. Valet-
tavan pohjan [ampétilan sek& huoneen lampétilan tulisi olla yli +15 °C. Liian kylmét tai vastaavasti

liian kuumat olosuhteet aiheuttavat valupinnan epatasaisuutta.
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Plaano-valumassa on erittéin juoksevaa ja vaatii valupohjan erittain huolellisen tiivistamisen. Huo-

lellisesta tiivistamisesta huolimatta usein valun aikana huomataan vuotopaikkoja. Kuvassa 5 on

kuvattu vesiputken juuressa oleva vuotokohta.

KUVA 5. Vesiputken juuressa vuotokohta

Lasikuituverkko pitda asentaa huolellisesti ohjeen mukaisesti paikoilleen ja valun aikana pitaa seu-
rata, ettei verkko paase nousemaan valun pintaan. Erityisesti verkon paadyt ja reunat nousevat

herkasti valun pintaan kuvan 6 mukaisesti.

TS

KUVA 6. Lasikuituverkko noussut valun pintaan

20



Muottien asennuksessa pitda my0ds olla huolellinen ja valita riittdvan vahva materiaali muotiksi.
Kuvassa 7 muotin materiaali on ollut liian heikkoa, mika on aiheuttanut muotin taipumisen ja vuo-

tamisen.

KUVA 7. Muotti pdéssyt taipumaan ja vuotamaan
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4 PLAANOVALUN VAIHEET PIENTALOSSA

Plaano-valut toteutettiin Kastellin pientalotydmaalla Oulun Hiukkavaarassa. Tyomaahan kuului
seitseman pientalon rakentaminen. Talot olivat bruttopinta-alaltaan 93,5 m2, puurakenteiset seka

puinen julkisivu. Valussa kaytetty massa oli kuituvahvistettu VVeber Vetonit 130 Core Comfort Plano.

41 Valupohjan esivalmistelut

Kohteen alapohja oli rakennettu sokkelin tayttdhiekan ylapintaan asti valmiiksi. Ennen valua sok-
kelin tayttohiekan pinta tasoitettiin erittain tarkasti. Tasoitus on tarkea tehda huolellisesti. Epatasai-

nen valupinta lisda valumassan kulutusta ja sité kautta lisda kustannuksia.

41.1 Alapohjan eristeet

Tasoitetun hiekan paéalle asennettiin lattiaeristeet normaalisti paikoilleen. Styroksien asennuksessa

on tarkea pyrkia tarkkuuteen ja tiiveyteen. Lattiaeristeiden paéalle asennettiin Weberfloor 4940 -

erotuskangas kuvan 8 mukaisesti.

KUVA 8. Weberfloor 4940 erotuskangas asennettuna

Erotuskangas nostettiin reunoissa ja paadyissa tulevan lattiapinnan ylapuolelle. Kaikki erotuskan-

kaan saumat teipattiin huolellisesti. Erotuskangas tiivistaa valualueen, ettei Plaano-valumassa
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paase valumaan pois. Massa on erittain juoksevaa, joten valualueen tiiveys on tarkea valun onnis-

tumisen kannalta. Saumateippausta on esitetty kuvassa 9.

KUVA 9. Erotuskangas teipattuna nurkassa

41.2 Vesi- ja viemariputkistot

Valettavalla alueella oli vesi- ja viemariputkistoja, jotka tulivat erotuskankaan Iapi. Niiden lapiviennit

tiivistettiin ja teipattiin huolellisesti kuvan 10 mukaisesti.

T

KUVA 10. Vesi- ja viemériputkien l&piviennit tiivistettyné
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41.3 Lammitysputkistot

Kohteen taloihin laitettiin vesikiertoiset lattialammitysjarjestelmat. Vesikiertoiset lattialammitysput-
kistot asennettiin eristeen pintaan erityisella kiinnitystyokalulla. Mikali kaytettaisiin sahkolla toimi-
vaa lattialdmmitysjarjestelmaa, kaapelit pitdisi saada irti eristeesta. Silloin valuun asennettaisiin

erityinen terasverkko, johon lattialammityskaapelit kiinnitetaan.

Lattialammitysputkistot tulee asentaa huolellisesti. Erityisesti on huomioitava se, ettei putki paase
nousemaan valusta irti. Putkien nouseminen estettiin kuvan 11 mukaisella tarpeeksi tihealla kiinni-
tykselld. Putkien asennuksessa on myos tarkeaa huomioida niiden oikeaoppinen kasittely asen-

nuksessa. Putkiin jaa helposti ylimaaraisia jannityksia, jotka tuovat valuvaiheessa ongelmia.

KUVA 11. Lattialdmmitysputki kiinnitettyné

4.1.4 Webervetonit 4945 -lasikuituverkko

Valettavalle alueelle asennettiin lopuksi Webervetonit 4945 -lasikuituverkko. Tama verkko vahvis-

taa Plaanon rakennetta terasverkon tavoin. Verkko levitetaan lattialle ja katkaistaan veitsella sopi-

24



vaan mittaan. Verkko kannattaa kaantaa ylosalaisin, mikéa estaa verkon paadyn ylosnousun. Ver-

kon saumojen limitys pitaa olla vahintdan 50 mm. Valukohteen lattioissa verkko limitettiin noin 100

mm kuvan 12 mukaisesti.

KUVA 12. Webervetonit 4945 -lasikuituverkko limitettyna

4.1.5 Esivalmisteluissa huomioitavaa

Valettavan alueen tiiveys on siis erittain oleellinen asia. Plaano-valumassa on erittdin juoksevaa ja
se "karkaa” pienestakin raosta vaaraan paikkaan. Erityisesti nurkkien ja lapivientien tiivistamisessa
pitaa olla tarkkana. Plaano-valun tekija kavi ennen valua asentamassa korot paikoilleen kuvan 13
mukaisesti. Samalla han tarkisti valupohjan tasaisuuden lattian pintalaserilla. Laatan paksuus pi-
taisi olla vahintaan 50 mm kauttaaltaan. Valupohjan pinnan epatasaisuus lisaa Plaanon menekkia

merkittavasti.

KUVA 13. Korkomerkki asennettuna
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4.2 Valukohteiden pohjapiirustus ja alapohjan rakennekuva

Kuvassa 14 on esitetty valukohteen pohjapiirustus. Rakennettavan pientaloalueen kaikki talot oli

suunniteltu saman pohjapiirustuksen pohjalta.
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KUVA 14. Valukohteen pohjapiirustus
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Kuvassa 15 on esitetty valukohteen seinan ja alapohjan litynnan rakenteet.

KUVA 15. Alapohjan ja seinén liitynn&n rakennekuva
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4.3 Valun suoritus

Valupéivaa edeltavana paivana tyonjohtaja tarkisti sen, etta valukohteet olivat valukunnossa. Lat-
tiavalun aikana lampétilan tulee olla vahintaan 15 °C. Tila pitaa olla vedoton ja kaikki lattiat puhdis-
tettu edellisten tydnvaiheiden jatteiden osalta. Valukohteen valaistus pitaa olla riittdvan hyva. Tyo-

maalla pitaa olla my0ds vesipiste kaytettavissa.

Kohdetalojen Plaano-valun suoritti tydhon erikoistunut alihankkija. Valutyéryhmaan kuului 3 henki-
16a. Heilla oli kaytdssaan erityinen pumppuauto, jossa oli veden ja Plaano-jauheen annostelu- ja
pumppausvalmius. Plaano-jauhe oli pakattuna 1 000 kg:n sakkeihin, joten pumppuautossa oli sak-
kien nostoon soveltuva nosturi. Plaano-jauhe sekoitettiin pumppuautossa ja pumpattiin letkua pitkin
valettavaan lattiaan. Yksi henkil hoiti pumppuautossa Plaano-jauheen ja veden annostelun seka

pumppauksen, jota on esitetty kuvassa 16.

KUVA 16. Plaanon sekoitus ja pumppaus kdynnissé
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Valuryhman kaksi henkil6a tyoskenteli talon sisélla: toinen ohjasi valuletkua ja toinen seurasi valun
edistymista seka tasoitteli valun pintaa metallilastalla. Metallilastalla hiertdminen poisti valusta tul-

leet iimakuplat valun pinnasta. Valun aikana I0ytyi yksi vuotokohta, joka tukittiin kivivillan palasella.

Valuryhman sisatyoskentelya on esitetty kuvassa 17.

KUVA 17. Plaanomassan levitysté ja pinnan tasoitusta

Kosteiden tilojen kaltevat lattiat taytettiin tasaiseksi noin 10 mm lattiakaivon tason alapuolelle. Ti-
loihin vaadittavat kallistukset tehdaan myohemmin erikseen sopivalla tasoitteella, esimerkiksi We-

ber Vetonit 110 Fine Plaano Plus.

Valettava lattia taytettiin Plaano-massalla vaadittavaan korkoon asti. Kuvassa 18 nakyy tayteen
pumpattu Plaano-lattia.
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KUVA 18. Plaano-valu on valmis

4.3.1 Valussa tarvittavat tyovalineet ja tyoturvallisuus

Plaanon valutyéryhmalla oli mukanaan valussa tarvittavat tydkalut. Valukohteessa on hyva olla
valmiina Plaano-valun "paikkausmateriaalia” mahdollisen vuodon tukkimiseksi: kivivillan palat tai
joku muu pehmed materiaali kdy hyvin vuodon tukkeeksi. Tyhjat Plaano-sakit voi vieda sekajate-
asemalle. Jos Plaano-sakit varastoidaan tydmaalle, ne pitaa olla irti maasta ja hyvin suojattuna

kosteudelta. Valutyd ei aiheuta tarvetta ympariston suojaukselle melulta ja pdlylta.

4.3.2 Tyoéturvallisuus

Esimerkkikohteessa tyopaallikko vastasi tydomaan turvallisuudesta. Han osoitti sopivan ja turvalli-
sen pumppuauton paikan. Han myos vastasi lahiympariston tyontekijoiden tiedottamisesta valu-
tyosta. Valukohteissa ei saa olla muuta rakennustoimintaa valun aikana. Tarvittaessa pumppuauto
nostoalueineen suojataan aidalla kulun estamiseksi. Pumppuautossa Plaano-sakkien tyhjennyk-
sessa polyn paasy silmaan ja hengitykseen estetaan hengityssuojaimella ja suojalaseilla. Valajilla

tulee olla normaali rakennustyomaalla vaadittava pukeutuminen. Kumisaappaat ja vedenestavat
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kumikasineet ovat valttamattomat. Plaano-sakkien nostelussa on vaarana taakan putoaminen seka

taakan likuttelussa mahdollisesti aiheutuvat puristumiset, nirhaumat ja haavat.

4.3.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistustoimenpiteita ovat huolellinen esivalmistelu, valumassan koostumuksen tarkistus,

valukohteen [@mpadtilan seuranta ja vuotopaikkojen ajoissa havaitseminen.

4.3.4 Valumassan leviavyyden tarkistus

Plaano-massan oikea koostumus testataan erillisella leviavyystestikokeella, joka on esitetty ku-
vassa 19. Massaa otetaan mittalaitteen kuppiin ja kaadetaan testirinkulan sisaan. Rinkula otetaan

pois ja mitataan, kuinka paljon massa leviaa noin kolmen minuutin aikana. Veden maaraa saata-

maélla saadaan massa sopivaksi.

KUVA 19. Valumassan levidvyyden mittaus
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa Kastelli-talot Oy:lle Plaano-rakenteen vaikutusta pientalon
laadullisiin ja tuotannollisiin ominaisuuksiin seka tutkia Plaano-lattian elinkaarta ympariston kan-
nalta. Tavoitteena oli 16ytaa Kastelli-talot Oy:lle tuotannollinen, pitkaikainen, terveydellisesti turval-

linen ja ekologinen maanvarainen laattavaihtoehto.

Opinnaytetydssa todettiin, ettd maanvarainen Plaano-laatta on hyvissa olosuhteissa ja huolellisesti
tehtyna laadukas vaihtoehto pientaloon. Plaano soveltuu matala-alkalisena materiaalina kaikille
pintamateriaaleille sellaisenaan. Pientalossa lattian pinnoitusmateriaali voi muuttua ajan kuluessa,

joten Plaano-laatta on turvallinen vaihtoehto.

Plaano-valun tyévaiheiden maaraa ja valetun laatan kuivumisaikoja vertailtiin terasbetonilaattaan
ja maakosteaan betonilaattaan. Plaano-laatan tydvaiheiden mééaré on pienempi kuin markavalulla
valmistetun terasbetonilaatan. Toisaalta maakostealla betonilla valetun laatan ty6vaiheiden maara
on Plaano-laattaakin pienempi. Plaano-laatan sek&d maakostea betonilaatan kuivumisaika pinnoi-

tusvalmiiksi on huomattavasti lyhyempi kuin terasbetonilaatalla.

Plaano-valetun laatan neliéhinta on jopa kaksinkertainen verrattuna terasbetonilaattaan. Sadan ne-
lién pientalon rakentaja saastaa yli kaksituhatta euroa, mikéli han rakentaisi maanvaraisen alapoh-
jan terasbetonirakenteella. Moni rakentaja paatyy perinteiseen ratkaisuun varmaankin juuri hinta-
eron takia. Koko rakennushankkeen hintaan suhteutettuna kaksituhatta euroa on kuitenkin pieni
summa. Hintaero kutistuu viela pienemmaksi, koska Plaano-laatan lyhyempi kuivumisaika nopeut-

taa rakennushankkeen etenemista.

Plaano-valun suurin haaste on kaltevien lattioiden valussa, silla ne joudutaan tekemaan kahdessa
osassa. Ongelmat, joita on kuvattu Plaano-valun haasteet -luvussa, voidaan poistaa huolellisem-

malla valun esivalmistelulla.

Plaano-laatan hiilijalanjalki 50 vuoden elinkaaren aikana noin 20 % pienempi kuin terésbetoni laa-
tan. Hiilijalanjalki on laskettu materiaalien valmistuksesta laatan elinkaaren loppuun asti. Mikali
verrataan pelkastaan tydmaa toimintoja, niin Plaano-laatan hiilijalanjélki on jopa 85 % pienempi
kuin terasbetonilaatan. Voidaan sanoa, etta Plaano-laatta on merkittavasti ymparistoystavallisempi

tuote pientaloon kuin terasbetonilaatta.
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Pientalon alapohjan maanvaraisen laatan rakentaminen on yksi tarkeimmista vaiheista rakennus-
projektissa. Suoralta ja tasaiselta laatan pinnalta on hyva aloittaa lattian lopullinen pinnoitus. Tas-
sakin, kuten kaikissa muissakin rakennusvaiheissa, onnistumisen tarkein tekija on tarkka ja huolel-
linen tyd kaikissa tydnvaiheissa oli kyseessa mika laattavaihtoehto tahansa. Taman takia tyonjoh-

tajan rooli valvovana henkilona lattiatydmaalla korostuu merkittavasti.

Opinnaytetydssa todettiin, ettd Plaano-laatta on yksi hyva vaihtoehto pientalorakentajan maanva-
raisista laattaratkaisuista. Ty6ohjeen mukaan ja huolellisesti tehtyna se on laadukas, terveellinen

ja ymparistoystavallinen tuote.

Mielestani Plaano-laattaa kannattaisi mainostaa enemman ja tuoda sen vahvuuksia esille jo pien-
talon markkinointivaiheessa. Pientalon tuleva asuja saisi mahdollisuuden valita laattarakenteensa

itse.

Maakostea betonilaatta pientalon maanvaraisena alapohjarakenteena tulee todennakoisesti yleis-
tyméaan voimakkaasti sen hyvien ominaisuuksien vuoksi. Myos Kastelli-talon kannattaa tutkia mah-

dollisuutta ottaa maakostea alapohjarakenne kayttoon.
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