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1 Johdanto

Tama tyo kasittelee markatilatdiden laadunvalvontaa ennen tydn alkua, sen aikana ja
valmista lopputulosta. Tyon on tilannut Skanska Talonrakennus Oy, ty6n lopputu-
lokseksi tulisi valmistua dokumenttipohja, jolla pystytddn suorittamaan laadunvalvontaa
tyon kuluessa, seké tarkistamaan helpommin lopullinen valmis tyd.

Skanska Talonrakennus Oy:lla on kaytdssa nykyaan yleinen tehtavasuunnitelmapohja,
mik&a ei sovellu parhaalla mahdollisella tavalla esimerkiksi laatoitustdiden laaduntark-
kailuun. Tulevaisuudessa olisi tarkoitus saada jokaiselle isommalle tydsuoritteelle oma
"raataloity” tehtavasuunnitelma, missé tarkennetaan jokaisen urakan sisaltd ja kuinka

se linkittyy seuraavaan ja edeltavaan tydsuoritteeseen.

Tutkimustulos koostuu hyvin paljon tdmanhetkisten tydnjohtajien nakemykseen siita,
mitka asiat laadun kannalta ovat tarkeita, jotta paastaan laadukkaaseen lopputulok-
seen. Haastattelut, niiden analysointi ja purku ovat iso osa tata tyotd. Apuna toimivat
myo6s rakennusalan lait ja siihen nojaava kirjallisuus, maaraykset, ohjeet ja vanhat TE-
SU:t.



2 Tyon tavoite ja tarkoitus

Skanska Talonrakennus Oy on kehittaméssa tehtéavasuunnitelmapohjaansa ja tulevai-
suudessa olisi tarkoitus, etta jokaisesta rakentamisen paavaiheesta olisi olemassa oma
sille tyolle tarkoitettu tehtavasuunnitelma. Kun tehtdvasuunnitelma on muokattu kysei-
selle tydlle, on paljon helpompaa suorittaa tyon tarkkailua, laadunvalvontaa ja ty6turval-

lisuutta.

TESU:n tulisi sisaltdd laadunvalvonnan ndkokulmasta tyon kaikki eri vaiheet ja niille
suunnatut tarkistusasiakirjat. Taman tydn tavoite ei ole tehda valmista tehtavasuunni-
telmapohjaa vaan saada kasitysta yleisista markatilaa koskevista ongelmista tydvai-

heen aikana ja niihin ratkaisuja.

Ty6hon on tarkoitus lisata laatukriteerit, jotka markéatilatdissa on huomioitava tyota teh-
dessa. Lopputuloksena tulisi olemaan valmis dokumenttipohja osana tehtavasuunni-
telmaa, jonka avulla kokematonkin tyOnjohtaja pystyisi tarkkailemaan ja valvomaan

laatua tyon edetessa. Tyoturvallisuussuunnitelmien paivitys on osa tyota.



3 Markatilat

Rakennus tulisi suunnitella ja rakentaa siten, ettd valmiina siité ei aiheudu rakennuksen
kayttajille tai lahistolla asuville hygienia- tai terveysriskid esimerkiksi kosteuden kerty-
misesta rakenteisiin tai vaariin paikkoihin [7, s. 3]. Markatila tarkoittaa huonetta tai tilaa,
jonka lattia- ja seinapinnat joutuvat tilan kayttétarkoituksen vuoksi alttiiksi vedelle ja
kosteudelle [1, s.167]. Vedenpoisto ja rakenteet markatiloissa tulee rakentaa ja suunni-
tella siten, ettd vettd ei paase valumaan tai siirtymaan kapillaarivirtauksen johdosta

ympardoiviin rakenteisiin tai huonetiloihin [1, s. 167].

Markétiloissa tulee aina eristda lattia- ja seindpinnat. Markatilan tulee olla saumaton
kokonaisuus vedeneristyksen suhteen, ja vesitiivis kaikista kohdin kuten pinnat, sau-

mat, lapiviennit ja liittyméat [1, s. 167].

Yleisin runkoratkaisu seinien suhteen markatiloissa on kivirakenteinen tai levyrakentei-
nen. Suihku- ja pesupisteiden alueilla missa vesi paasee roiskumaan enemman, suosi-

tellaan kaytettéavaksi kivirakenteista seinaa silloin, kun se on mahdollista [1, s. 167].

3.1 Laatu kasitteena

Laatua voidaan tarkastella monesta eri nakdkulmasta. Jollekin laatu tarkoittaa sita, etta
tehdaéan tyd kerrasta kuntoon. Toiselle taas sitd, etta pidetaan se mitd luvataan ja pide-
taan siita kiinni. Rakentamisen laatukasitteen voi jakaa neljagdn perusryhméaan, jotka
ovat suunnittelun-, tuotannon-, asiakkaan- ja ympariston nakokulma laadusta. [3, s.
11.]

Tama tyo kasittelee lahinna tuotannon aikaista laadunhallintaa. Tuotannon laatu raken-
tamisessa on sitd, etta rakennustydt suoritetaan suunnitellussa aikataulussa, turvalli-
sesti, laatutavoitteiden mukaisesti, sovitussa kustannusarviossa ja hyvaa rakennusta-

paa noudattaen. [3, s. 11.]

Tyo6t tulee suorittaa oikeita tydmenetelmia kayttaen, olosuhteiden taytyy olla tyén suo-
rittamisen kannalta vaaditulla tasolla, "mesta” taytyy rauhoittaa tarkoittaen, ettd muita
toita ei ole samanaikaisesti kdynnissa kohteessa. Ty0 tulee suorittaa myos turvallisesti

ja noudattaen kaikkia ty6turvallisuutta koskevia maarayksia.



Jotta asiakkaalle tulisi laadukas kuva asiakaspalvelusta ja jaisi hyva, rehellinen kuva
rakennusalasta, tulisi asiakkaan/tilaajan olla tietoinen kaikista muutoksista ja mahdolli-
sista lisatoista, mita kokonainen ja siten laadukas rakennustyo pitda sisallaan. Muutos-
ja lisatdiden vaikutus kustannuksia miettien tuotantovaiheessa voi olla todella suuri ja

niihin pitaé osata varautua ajoissa.

3.2 Laatu méarkatilarakentamisessa

Markaétilat ovat tydmaan kannalta hyvin tarkea tyovaihe, koska kyseessa on kuitenkin
kosteudenhallinta ja sen eristaminen kuivilta tiloilta. Tass& tydvaiheessa huono laadun-
valvonta ja tyovaiheissa oikaiseminen voi olla kriittinen koko tydmaan katteen kannalta,
eikd virheen tarvitse olla edes suuri, jos se on toistettu jokaisessa kylpyhuoneessa.
Huomioon tulee ottaa myds ajallinen haitta, joka vaikuttaa paljon koko sisavaiheen ai-

katauluun, jos markéatiloissa on tullut laadun kanssa kriittisia virheita.

Kuva 1. Havainnekuva materiaalikerroksista markatiloissa. [12]

Markatilarakentamisessa tulee huomioida monta erilaista laatuun vaikuttavaa kriteeria

runkorakentamisvaiheesta alkaen, kun tehdaan lattiapohjia kylpyhuoneisiin ja vessoi-



hin. Laaduntarkkailu ja sen valvominen tuotannon aikana on ehdottoman tarke&&, kos-

ka siina tehdyt virheet joudutaan korjaamaan seuraavissa vaiheissa.

Tarkeimpéna vaiheena voisi kuitenkin markétilojen tekemisessa luokitella vedeneris-
tyksen, koska jos tdméa vaihe epaonnistuu, niin vahinko voi olla todella suuri ja monesti

sita ei edes pysty huomaamaan ennen kuin asukkaat ovat jo muuttaneet asuntoon.

3.2.1 Laadunvarmistus tydmaalla markatilarakentamisessa

Laadunvarmistus lahtee kayntiin projektin suunnitteluvaiheessa, mutta tdma tyo kasitte-
lee tuotannon aikaista laadunvarmistusta ja siksi osana vain tydmaan aikainen laadun-

varmistus.

Laadunvarmistusketjun paavaiheet tyémaalla:

tarjouspyynto

e urakkasopimus

e tehtavasuunnitelma

e aliurakan aloituspalaveri

e mallikatselmus

e tselle luovutus

¢ valmiin tydn vastaanotto

Laadunvarmistus tuotannossa voidaan kuitenkin kategorioida karkeasti neljaan paaasi-

alliseen vaiheeseen, jotka ovat aloituspalaveri (sis.) mallikatselmus, tydnaikaiset tarkis-

tukset ja tydn vastaanotto. Laadunvarmistus lahtee liikkeelle jo urakan aloituspalaveris-

ta lahtien, joka tulisi suorittaa vahintdan viikkoa ennen kuin ty6t lahtevét kayntiin. Ko-



kouksessa katsotaan, ettd "mesta” on kunnossa ja tayttdd edellytykset tydsuoritteen
aloittamiselle. Mallityd on myos perustaso, joka maarittad kaikille saman sopimuksen
alla tyota tekeville tyontekijoille laatutason. Siina tulee havainnollistaa, ettd laatutaso
vastaa vaadittua tasoa ja etté tyd on suoritettu sovitulla tavalla, mahdolliset poikkeamat
on korjattava ennen seuraavaan kohteeseen siirtymista. Mallikatselmuksessa tulisi olla
paikalla ainakin tydvaiheen tekijat, tybmaamestari, valvoja ja suunnittelija. [2, s. 3.]

Markatilojen rakentamisen ensimmainen vaihe kaatolattiat ja etuoikaisu suoritetaan
runkovaiheessa eli kun ei ole viela kattoa paalla ja asunnoissa voi olla viileda, on syyta
tarkkailla betonin kosteutta ennen vedeneristyksen sivelya. Vedeneristys estaa raken-
teen kuivumisen nimensa mukaisesta, ja taten kosteus ei paddse pois kaatovaluraken-
teesta. Rakenteen kuivuus tulee osoittaa mittauksilla ennen vedeneristyksen aloitusta.

Kosteus mitataan monesti niin sanotulla porareikamittauksella seiniin ja lattiaan.

mittari
N -.
T
pienin
Mittaussyvyys
keskimaarainen
Mittaussyvyys
1 I
| | i
poraus puhdistus mahdallinen tiivistys mittaus

putkitus

Kuva 2. Porareikamittauksen kulku vaiheittain. RATU Rakennustdiden laatu 2014 s.343 liite 5

Kosteusmittaukset (RH %) saattavat osua monesti sellaiseen sisdvalmistusvaiheeseen,
ettd samalla tehdaan esimerkiksi huoneistojen tasoitustditd. Tallaisessa tilanteessa
tulee ottaa tasoitety6t huomioon, koska kosteus voi olla todella iso ja tulos taysin vaa-
ristynyt. Kosteusmittauksia tehdessa markatila olisi hyva olla suojattu ja eristetty muu-
tenkin. [12.]

Vaihtoehtoinen kosteudenmittausmenetelméa on myds naytepalamittaus, jos naytetta ei
tarvitse ottaa syvalta betonista. Naytepalamittausmenetelmalla tulos saadaan huomat-

tavasti nopeammin kuin porareikdmenetelmalla.
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Kuva 3. Naytepalamittauksen havainnollistava kuva. RATU Rakennustdiden laatu 2014 s.343 liite 5

Vedeneristysvaiheessa tulee ottaa jokaisesta markatilasta niin seinasta kuin lattiastakin
koepalat, mitata niiden paksuudet ja arkistoida ne. Mikali vedeneristyksen paksuusvaa-
timukset eivat taytd materiaalitoimittajan maarayksia, niin silloin laitetaan aina uusi ker-
ros lisdd ja tehdaén uusi koepalamittaus. Vedeneristyksessa tulee myts huomioida

nurkkien, saumojen, lapivientien ja kaivojen eristenauhoituksien laittaminen oikein.

Ennen laatoitustydn aloittamista tulee vedeneristys olla tarkistettu ja hyvaksytty haettua
laatua vastaavaksi. Kun laatoitus aloitetaan, on ensin sovittava ty6ta suorittavan am-
mattilaisen kanssa laattajaot, tyotapa ja tyojarjestys. Laatoitusty® aloitetaan aina seinis-
ta, milloin lattia on viela eristamattd. Suurin syy seinistd aloittamiseen on yleensa se,
ettd lattian suhteellinen kosteus on vield lilan korkea. On myds paljon loogisempaa
tehda lattiat ensin, koska muuten tyota tehtaisiin valmiin lattialaatoituksen péaalla ja se
altistaisi lattian turhalle rasitukselle. Kun seinat on saatu laatoitettu, niin seuraava ty6-
vaihe on lattian vedeneristys. Seinda laatoittaessa tulisi jattda ensimmainen alin laatta-
rivi eli "helmalaatta” kiinnittdmatta, koska silloin saadaan tehtya seinan ja lattian vede-
neristyksen limitys oikein ja alimman laattarivin ja lattialaatoituksen liittyméa suoraksi

kaatokorjauksien ohessa.



Kuva 4. Alimman rivin "helmalaatta” jatetty viela pois. [13]

Laatoituksen laatua tulisi pystya valvomaan tytn edetessa, tasta vastaa yleensa taman
tydsuoritteen tydnjohtaja. Tybnjohtajan tulisi valvoa erinéisia seikkoja kuten saumojen
suoruutta ja leveyttd, laastin maaraa, tyoturvallisuutta, laattojen hammastuksia, sau-
mauksen jalked, tyon siisteyttd, silikonisaumoja, lapivientien ja kaivojen ymparyksia ja
kaikkea miké vaikuttaa tyon laadukkaaseen suorittamiseen.

3.3 Yleiset laatuvaatimukset

Jokaisessa tyOvaiheessa, mita tama tyo kasittelee, ovat omat laatuvaatimukset, maa-
raykset ja ohjeet, mita tulee noudattaa tyota tehdessa. Yleisia laatuvaatimuksia l6ytyy
esimerkiksi SisARYL:sta, Rakentamismaaryskokoelmasta, RATU:sta ja RT-kortistosta.
Naista kirjallisuuden lahteista 16ytyy laajalti tarpeellinen tieto ja kriteerit, jotta paastaan

laadukkaaseen ja kriteerit tayttyvaan lopputulokseen.

SisaRYL 2013 Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset on kuvaus rakennusalalla ylei-
sesti hyvaksytysta hyvasta rakennustavasta. SisGRYL 2013 on laadittu eri jarjestojen,
asiantuntijoiden ja yrityksien yhteistytnd Rakennussaatio RTS:ssa. Keskeisena tavoit-
teena RYL tarjoaa kaytannon tyokaluja suunnitteluun ja kaytannon toteutukseen hyvaa



rakennustapaa noudattaen. RYL toimii hyvana apuna rakennustydn puolueettomaan
arvioimiseen ja luo yhteisin mittarin kaikille rakentamisen osapuolille. [9, s. 3-4.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman siséllon tarkoituksena on taydentaa saannok-
sia ja ohjeita maankaytto- ja rakennuslakiin. Annetut asetukset ja rakentamismaarays-
kokoelmaan laaditut rakentamista koskevat saadokset ovat velvoittavia ja niitd tulee
noudattaa. [10.]

RATU Rakennustdiden laatu 2014 on valmistettu alan organisaatioiden ja rakennusliik-
keiden kanssa yhteistydssa ja toimeksiantajana toimi Talonrakennusteollisuus ry. Edel-
linen painos on vuodelta 2009 ja uuden painoksen perustana tydmaiden ja koulutuksen
tarpeet, muuttuneet laatuvaatimukset ja tutkimustulokset mitd RATU-hanke on tuotta-
nut. Painopiste Rakennustoiden laatu 2014 -kirjassa on valmistuksen laadussa ja laa-
dunvarmistuksessa. Painos on laatujohtamisen véline ja silla pyritdan asetettujen laa-

tuvaatimuksien tayttymiseen. [3, s. 5.]

3.3.1 Kaatolattiat

Kaatolattioilla tarkoitetaan markatilarakentamisessa paallystettavan lattiapinnan raken-
netta, mikd on asuin kerrostalorakentamisessa yleisesti poikkeuksetta betonista paikal-
la valettu tai ontelolaattaratkaisu, missa kylpyhuoneen kohdalla ontelon sijaan on um-
pinainen valulaatta. Kaatolattioiden tekeminen on yleensa oman ammattiryhméan alaa

ja lattioiden tekemisessa pitda huomioida monta laatuun vaikuttavaa kriteeria.

Muita vaihtoehtoisia kylpyhuonemalleja ovat esimerkiksi valmis kylpyhuone-elementti
tai tekniikkalaatta, johon on sisdlle valmistettu viemaréinti, lattiakaivot, lattialammitys-
kaapelit tai -putket ja laattaan on muotoiltu valmiiksi kaadot. Koska Skanska Talonra-
kennus Oy tekee asuin kerrostalorakentamisessa paasijaisesti paikallavaluholveja tai

onteloholveja, niin keskitytadn tydssa lahinnd naihin kahteen toimintatapaan.

Kaatolattioiden tekeminen on tarked vaihe veden johtamisen kannalta kaivoon ja siitd
viemariputkia pitkin likakaivoon. Koska vedeneristys tehdaan kallistettuun lattiapintaan,

on paikallavaluholvi kohteissa kaatovalut tehtava kyseisen holvivalun yhteydessa.

Markaétiloissa lattian kallistuksille on omat maaraykset. Valmiin lattian kallistukset tulisi

olla vahintddn 1:100 ja suihkun kaivon kohdalla 500 mm sateeltd 1:50. Kynnyksen
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kohdalla kaato voi olla paikallisesti maksimissaan 1:12,5 ja jatkua siitd 1:100, mutta
kyseisen paikalliskaadon tekeminen kynnyksen eteen tapahtuu yleensa vasta kaato-
korjaus vaiheessa [2, s. 4-9]. Tavoitekaltevuudessa voidaan tehda poikkeuksia mm.
wc-istuimen ja pyykinpesukoneen kohdalla, mutta naisséa tapauksissa kaltevuuden tay-
tyy olla sellainen, ettéa vesi pddsee valumaan esteettomasti kaivoon [1, s. 168]. Kaatoja
koskevissa laatumaarayksissad on kuitenkin poikkeavuuksia eri lahteissa. Esimerkiksi
RATU1200S Markatilat osiossa pintabetonoinnin laatuvaatimukset, lattian kallistukset
tulisi olla 1:80 ja kaivon alue 500 mm sateella 1:50.

Lattiakaivo tulisi sijoittaa vesirasitetuimmalle alueelle, mikéa I0ytyy yleensa suihkun alu-
eelta. Pesultaan yhteydessa olisi myds hyva sijaita kaivo, jotta kaadot saadaan tehtya
markatilan koon ja muodon suhteen sopiviksi. Kahdella kaivolla pystytdan myos esta-
maan mahdollinen vesivahinko, jos veden p&&sy on jostain syysta estynyt toiseen kai-
voon. [2, s. 4-5.] Jos markatilassa on sauna, saunaan sijoitetaan usein oma kuivakaivo.
Kuivakaivo saunassa hyodyttaa kaatojen tekemisessa, koska silloin saunan alue on

erillinen ja kaadot lahtevéat saunan oven kynnykselta eri suuntiin.

Lattiakaivoa ei tulisi asentaa liian lahelle seinia, mutta ei mydskaan suoraan suihkun
alle. Lattiakaivon sijoittaminen suoraan suihkun alle voi altistaa kaivonkannen turhalle
rasitukselle. Lattiakaivon sijainti seinien suhteen tulisi toteuttaa siten, etta kaivon kan-
nen reunus on minimissaan seinista 500 mm paassa. Muiden lapimenevien viemarien
etaisyys tulisi sijaita minimissdan 40 mm paasta valmiista seinapinnasta, jotta saadaan

varmistettua laadukas vedeneristys seina- ja lattiapintojen risteyksissa. [2, s. 5.]

Markatilan lattian suhteen tulee ennen valua varmistaa, etta raudoitusverkot, mahdolli-
nen vesikiertolammitys tai sahkolammityskaapeli, seinien linjat, kaivojen ja muiden

viemardintien kiinnitykset ja tuennat ovat kunnossa ja asian mukaisesti asennettu.
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Kuva 5. Havainnekuva koroista ja putkien ja kaivojen etdisyyksistd ennen valmista pintaa. RT 84—
11166 Markatilojen rakenteet.

Viimeinen vaihe lattiakaatoja tehdessé on pinnan hierto, siivous ja jalkihoito. Tata vii-
meista tydvaihetta ei saa aliarvioida ja se taytyy tehda aina huolellisesti. Varsinkin pai-
kallavaluholvia valaessa kentta on taysin sddn armoilla. Kuumat ja kuivat saat saatta-
vat kuivattaa valupinnan lilan nopeasti ja silloin pinta voi halkeilla. Kuumissa ja kuivissa
tai vastaavasti kylmisséa olosuhteissa on hyva suojata valualue ja asentaa lisdlammitys-
ta, jos se ndhdaan tarpeelliseksi. Jalkihoitoa suoritetaan kastelemalla ja lisdaineilla.
Kaytannossa jalkihoidon tarkoitus on saada kosteus pysymaan betonin pinnalla erilai-

sin menetelmin kuten suojaus ja lisdaineiden kaytto.

3.3.2 Etuoikaisu

Etuoikaisun tarkoituksena on saada seinapinnat suoriksi ja tehdd mahdolliset kaatokor-
jaukset lattiaan ennen kuin paastaan aloittamaan vedeneristystydt. Seindlle ja lattialle
on maaritetty tasaisuuspoikkeamat ja oikaisu on saatava naihin toleransseihin ennen
eristetyon aloittamista. Etuoikaisun yhteydessa tulee hioa mahdolliset limapinnat pois,
sekd paikata ja piikata epatasaisuudet. Etuoikaisumateriaalina kaytetdan usein beto-

nivalmisteita tai kipsia.



12

Seindn ja lattian alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat (SisaRYL 2013, taulukko 541:T3)

Alusta mittauspituus  suurin sallittu poikkeama

luokka luokka 2
Tasaisuus- 2000 mm +3 mm +4 mm
poikkeama +2mm?" +2mm?"

" Laatan sivun nimellispituus = 400 mm.

Kuva 6. Sallitut tasaisuuspoikkeamat seinissé ja lattian alustassa. [3]

3.3.3 Vedeneristys

Vedeneristystyota suorittavan henkilon tulee todistaa patevyytensa todistuksella, jonka
myontdd VTT tai materiaalivalmistaja, eli henkilé on saanut koulutuksen, jonka perus-

teella hdnen voidaan olettaa hallitsevan materiaalit ja oikeat tydmenetelmét teoriassa.

Vesimaara ilmassa, g
RH= .100%
max.vesimaara ilmassa, g

Kuva 7. Suhteellisen kosteuden mittausperiaate. [12]

Ennen vedeneristyksen alkua suhteellinen kosteus (RH %) on oltava vaaditulla tasolla
seinissa ja lattiassa. Suhteellisen kosteuden tulee useimpien vedeneriste materiaali-
valmistajien mukaan laatoitettavalle pinnalle levitettynd alle 90 %. [8.] Yleisimpia ra-
kennuksilla kaytettavid vedeneristys materiaaleja valmistavat talla hetkella Weber ja
Kiilto. Kummallakin materiaalivalmistajalla on melko yhtenevaiset ohjeet omalle vede-
neristysmateriaalille. Vaikka suhteellisen kosteuden arvo tulisi olla alle 90 %, niin olisi
aina kuitenkin parempi pyrkia lahemmaksi 85 %, jotta ollaan varman puolella. [12.]
Lampétilan tulisi olla +15...+30 °C vedeneristystoitd suorittaessa. Lampdtila ei saisi
laskea mybhemmassa vaiheessakaan alle +10 °C, mutta hetkellinen maksimi lampdtila
on +70 °C. Liian kylm& ilma heikentaa vedeneristyksen elastisuutta ja tastd johtuen
kaivon kiristysrenkaan Kiinnitys saattaa "korkata” eristeen irti. [12.] SisaRYL 2013:n

mukaan taas minimi lampdtilavaatimus on +10° C vedeneristystdille.
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Vedeneristystuotteissa on tarkedd kayttad saman tuoteperheen tuotteita tai ainakin

selvittda, etté tuotteet ovat yhteensopivia. Monesti kuitenkin saman tuoteperheen mate-

riaaleille valmistaja myontaa takuun. [12.]

Taulukko 1. Asunnon rakenteiden veden- tai kosteudeneristyksen tarve seké pintarakenteilta vaadittava vedenkestdvyys.

Tila Lattia Seina Katto 1)
kylpy- tai suihkutilat, pesu- vedeneristys vedeneristys kosteutta kestdva pinta
huoneet 2)

I6ylyhuoneet 3) vedeneristys

héyryhuoneet 2) vedeneristys

erillinen veden-
eristys kaapin
alla

saunakaapit 6

we-tilat 3) vedeneristys

kodinhoitohuoneet 2) 8) vedeneristys

kuraeteiset 2) vedeneristys

keittiot =)

LVI-tekniset tilat 8 vedeneristys
kayttotarkoituk-
sen mukaan

héyrynsulku #)

erityissuunnitelman mukaan )

erillinen vedeneristys kaapin takana

laatoitettavilla seinén osilla vihintian kosteussulku 7)
laatoitettavilla seinén osilla vihintdan kosteussulku 7)

vedeneristys 1,2 metrin korkeuteen vaakasuunnassa
1,5 metrin etdisyyteen vesipisteestd

kosteussulku vihintéin pesualtaan kohdalla 7)
8)

kosteutta kestava pinta, RT 82-
10582 Puiset sisdverhoukset

erityissuunnitelman mukaan )

Kuva 8. Vaadittavat vedenkestavyydet kosteissa tiloissa. [2]

0 Vesihdyryn vaikutusalue

Suihkusta

Vi

Suihkusta

O Roiskeveden vaikutusalue

e v

>15001 |

21500

Ammeesta 2500

- kynnys

Vedeneristeen ylésnosto 15 mm
valmiista lattiapinnasta

- lattian Iéeivientiwtket

Kuva 9. Tarkeimpia huomioon otettavia mittoja markatilassa. [12]



14

3.3.4 Laatoitus

"Markatilan lattiapaallysteen ja seindpinnoitteen on toimittava vedeneristyksena
tai lattiaan paallysteen alle ja seinaan pinnoitteen taakse on tehtava erillinen vedeneristys.”

-Rakentamismaarayskokoelma osio C2

Laatoituksen laatuvaatimukset voidaan ositella sopimusasiakirjoissa vaadittuihin vaati-

muksiin, mitka ovat:

materiaalivalinnat

e tartunta alustaan

e Saumaus

e alustan kasittely

e pinnan ulkonako ja tasaisuus

e lapimenojen tiiviys [3, s. 158.]

Markatilojen laatoituksessa yleisimmin kéaytetyt materiaalit ovat kaakeli-, klinkkeri- ja
mosaiikkilaatta. Markatilarakentamisessa tuotteiden ja materiaalien tulee tayttad eu-
rooppalaisen yhdenmukaistetun tuotestandardin vaatimukset ja sisaltdd CE-merkinta.
Tuotteesta on varmistettava, etta se tayttaa kayttdtarkoituksen edellyttamat vaatimus-
tasot, jotka perustuvat kansallisiin sdadoksiin. Tama varmistus loytyy joko CE-
merkinnasta tai suoritustasoilmoituksesta. Jos tuote ei sisalla CE-merkintaé tai ETA:n
hyvaksyntaa, niin laatu ja saadéstenmukaisuus voidaan osoittaa rakennustuotteiden
tuotehyvéaksyntélain mukaiselle kansallisella hyvaksynnalla. [9, s. 141.] Materiaalien ja
eri tuotteiden kohdalla on my®ds muistettava seurata tuoteselosteita ja tuotekohtaisia
ohjeita tarkasti [3, s. 158—-159].

Laatoitusta ennen on huomioitava seinien tasaisuuspoikkeamat. Tasaisuuspoikkeamat
on etuoikaisutyéhon kuuluva suorite. Jos ennen laatoitusta huomataan, ettad seinéat tai
lattiat eivat tayta tasaisuus vaatimuksia tai kaatomaarayksia, niin ongelma on jo astetta

suurempi johtuen siitd, etta tila on jo vesieristetty.
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Laattojen kiinnityksessa on huomioitava tartunnan kestavyys ja sille on my6és omat
maaraykset. Tarkistaessa tartunnan eheyttd, tulee irrottaa yksi laatta valmiiksi laatoite-
tusta seinasta ja tarkastella tartuntapintaa. Kaakelilaatan pinta tulee olla vahintaan %
peittdma laastilla ja klinkkerilaatan pinta taysin laastin peitossa. Laattojen valinen sau-
ma ei saa tayttya laastista kuin puoleen valiin, jotta laatoituspinta saadaan myds laa-
dukkaasti saumattua. Laattojen kiinnipysymisen varmistamiseksi voidaan varovasti
koputella laattoja. Koputtelemalla todetaan onko seindan/lattiaan jaanyt ns. "kopoja”
laattoja, eli onko laatan ja alustan valiin jaanyt ilmaa ja siten tartuntapinta jaanyt vaja-
vaiseksi. [3, s. 159.]

Ennen laatoitustdiden aloittamista on tarkistettava alustan puhtaus, kosteus, lujuus ja
lAmpod ja vedeneristyksen eheys. Laatoituksen ja sitoutumisen aikana lampétilan tulee
olla vahintdén +5 °C. Laatoittaessa tulee ottaa huomioon myds eri materiaalien sau-
makohdat. Jos markéatilan lattiassa on vesikierto- tai sahkolammitys, tulee se kytkea
pois paalta vahintaan kaksi vuorokautta ennen toiden aloittamista. Tytkohteen rauhoit-
taminen laatoitusta varten on tarkedd, eika tybvaihetta suorittaessa minkddn muun
ammattikunnan suorittajat saa tulla hairitsemaan keskeneraista tyota. Tyokohteessa
ymparoivat rakenteet ja pinnat tulee suojata huolellisesti. Markatilan kuivumiselle on
annettava vaadittava aika ja kulku markéatilaan pitda estdaa ennen kuin tila on paassyt

kuivumaan. [3, s. 158.]

Laatoitus tulisi jakaa 25...40 m? likuntasauma alueisiin, mutta asuinrakentamisen mar-
kétiloissa harvoin on nain suuria neliditd yhdessa tilassa. Liikuntasauma toteutuu
asuinrakentamisessa nurkissa ja lattiarajoissa, joihin tehdaan silikonisaumaukset. Lat-

tialaatoituksen saumat tulee olla 3...6 mm toleranssissa. [3, s. 158.]

Laatoitus mittauspituus  luokkal luokka 2
Hammastus
- sauman leveys < 6 mm 1 mm + |aatan valm.toleranssi ¥ 1 mm + laatan valm toleranssi "
- sauman leveys = 6 mm 2 mm + laatan valm.toleranssi ' 2 mm + laatan valm.toleranssi
Tasaisuuspoikkeama 2000 mm £2mm + 3 mm

+2mm? + 2 mm ?

" Tyypillisesti laatan valmistustoleranssi on + 5..10 % laatan nimellispaksuudesta.
2 Laatan sivun pituus = 400 mm.

Kuva 10. Valmiin seina- ja lattialaatoituksen sallitut tasaisuuspoikkeamat. [9]
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3.4 Tyobvaiheet

Markaétilojen valmistus koostuu monesta eri tyévaiheesta ja monen eri ammattikunnan
panoksesta, kuten elementtiasennus, kaatolattioiden teko, vdliseinien teko, LVI —
asennus, sdhkbdasennus, vedeneristyksestd, laatoituksesta ja kalustamisesta. Tama
opinnaytety6é kuitenkin keskittyy vain kaatolattioiden, etuoikaisun, vedeneristyksen ja
laatoituksen laadunvalvontaan ja sen tehostamiseen, eika esimerkiksi LVIS-

asennuksiin.

Tyb6vaiheita on paljon, joten oikein ajoitettu ja jarjestelmallinen tydjarjestys on ehdotto-
man tarkedd markatilojen tekemisessa. Kun elementtityt ovat suoritettu ja vesikatto on
vesitiivis, niin pystytdan usein aloittamaan sisaty6vaiheet. Sisatydvaihe asuin kerrosta-
lorakentamisessa alkaa valiseindasennuksella tai ontelolaattakohteissa nimenomaan
kaatolattioiden valamisella.

3.4.1 Kaatolattiat

Kuva 11. Talotekniikka valmiiksi tehtyna paikallavaluholvin kylpyhuoneessa. [13]

Kaatolattioita aloittaessa on huomioitava talotekniikka (oikea piirustusten mukainen

sijainti, putkien kaadot ja tuennat, kaivojen korot ja sijainti), seinien sijainti, mahdollinen
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vesikierto- tai séhkdlammitys, raudoitus, irrotuskaistale, sdhkot, ovien paikat ja tarvitta-
essa kaatolattian suojaus. On myos tarkead, ettd alusta on taysin siisti, roskaton ja etta
tekniikka ja raudoitus on nostettu pohjapinnasta irti, jotta alapuolen asunnon katoksi
tulee siled betonipinta ja raudan suojaetaisyydet tayttyvat.

Kaatolattian tekeminen eroaa paikallavaluholvin ja onteloholvin valilla eniten siina, etta
paikallavaluholvissa kylpyhuoneen kaadot tehdaan monesti samalla, kun valetaan koko
muukin holvi. Onteloholvin kylpyhuoneet valetaan vasta kun onteloasennus on tehty
vahintdan yhden kerroksen ylemmas. Kummassakin tapauksessa kaytetaan tyypillises-
ti NP-betonia kaatojen valua tehdessd, joka on nopeasti paallystettavaa betonia ja kui-

vuu huomattavasti nopeammin, koska siind on alhaisempi vesi-sementtisuhde.

Kuva 12. Onteloholvin kylpyhuone ennen kaatovalua. [13]

Paikalla valettavan holvin kohdalla markétilan kaadot voivat joutua alttiiksi huonolle
sadlle, siksi sade ja kova pakkanen saattavat olla ongelma kaatolattioille. Suojaaminen

on siksi tarke&a tassakin vaiheessa, jotta saadaan minimoitua vahingot. Ontelokohteis-
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sa on monesti markatila jo suojassa, mutta saattaa myds altistua kylmalle, joten mo-

nesti lammityksen lisaaminen on suotavaa.

3.4.2 Etuoikaisu

Etuoikaisulla tarkoitetaan seind- ja lattiapintojen oikaisemista vaadittuun tasoon, jotta
vedeneristystyOt voidaan aloittaa. Ensimmaiseksi on kuitenkin tehtava yleinen katsaus
kylpyhuoneeseen ja katsottava, ettei seinissa tai lattiassa ole laatupoikkeamia. Kaikki
ylimaaraiset kohoumat tai muut terdvéat kulmat ja tasoerot on paikattava ja hiottava.
Yleensa seina joka vaatii etuoikaisua, on tehtaalta tullut betonielementtiseina. Monesti
tehtaalta saattaa ja&da liimapinta elementtiin, mika vaatii hiomista ja se tyypillisesti
siséllytetdan etuoikaisun tekijan toéihin. Etuoikaisussa viimeistelladn myds aikaisemmin
korjatut, tehtaalla asentamatta jaéneet tai virheellisesti asennetut LVIS -asennukset ja
kuljetuskolhut. Laadukkaasti tehty etuoikaisu hyddyttdd vedeneristysvaihetta huomat-
tavasti menekin ja kuivumisen suhteen ja siksi se hyddyttaa myds kustannuksellisesti.

Kuva 13. Kuvassa paikattu lattian vesikiertolammitysputki. [13]

Etuoikaisuun kuuluu lattiakaatokorjaukset, mutta monesti se siséllytetdaan laatoitusfir-
man aliurakoitsijalle, koska silloin ei tule turhia erimielisyyksia kaatokorjauksien laadus-
ta. Etuoikaisussa tulee muistaa ja huomioida kaikki varaukset kuten esimerkiksi sahko-
rasioiden paikat, jos niissa on vield puutteita, tdssé vaiheessa ne on viela mahdollista
korjata ilman suurempaa toimenpidettd. Esimerkiksi lattiakaatojen korjaamisessa on

huomioitava alkuperaisen kaatovalun kuivuminen. Jos kaatolattialle ei ole annettu ai-
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kaa kuivua ja siihen tehd&an liian nopeasti kaatokorjaukset, alkuperaisen kaatolattian
kuivuminen voi muodostua ongelmaksi kaatokorjausmassan sitoessa lattiapinnan kiin-

ni.

3.4.3 Vedeneristys

Vedeneristyksen tarkoituksena on kestdd saumoineen jatkuvaa kastumista ja estda
nestemaisen veden haitallinen paasy rakenteisiin painovoiman vaikutuksesta tai kapil-

laarivirtauksena [7].

Markatilojen vedeneristyksella tarkoitetaan vaihetta, mik& suoritetaan ennen laatoitus-
tyota. Seina- ja lattiapintoihin sivellaan vettd eristdvd massa materiaalivalmistajan oh-

jeiden mukaan.

Tarvittaessa ennen vedeneristemassaa sivellaédn pintaan tartunnan varmistamiseksi
primer-pinnoite. Vedeneristyksen paksuus on materiaalivalmistajan ohjeiden mukainen,
mutta esimerkiksi yleisimpien vedeneristysvalmistajien Weberin tai Kiillon massoissa
minimipaksuudet ovat lattioissa 0,5 mm ja seinissd 0,4 mm. Ennen eristamisen aloitta-

mista on huolehdittava siita, etta kaikki pinnat ovat pélyttémia, puhtaita ja sileita. [8.]

Markatiloissa tulee kayttdd vahvikenauhaa tiivistamisen varmistamiseksi putkien lapi-
vienneissd, kaivojen ymparilla, nurkissa, lattian ja seinén liittymissd, saumoissa ja poh-
jamateriaalin vaihtuessa toiseen. Naissd kohdissa, joissa kaytetdan vahvistenauhaa,

tulee kayttdaa myds runsaammin eristemassaa. [3, s. 158.]

Vedeneristysta tehdessd on huomioitava erindisia asioita tydn edetessa. Vahvistenau-
han oikein kaytto ja sen tarkastaminen on yksi huomioon otettavista vaiheista. Vahvis-
tenauhaa kaytetaan myo6s kaikkiin lapivienteihin, mitka tulevat lattiasta tai seinasta.
Kaivon ymparys vahvistetaan myds nauhalla tai siihen tarkoitetulla vahvikepalalla. La-
piviennit ja kaivon ymparys on todella kriittisia kohtia vuotojen kannalta, joten on tarke-
a4 huomioida naméa kohdat ja pitda huolta niiden oikeaoppisesta asentamisesta. Kai-
kista lapivienneista on vedeneristys nostettava vahintaan 15 mm lapiviennin kauluksel-
le, milla varmistetaan laadukas eristaminen. Kynnyksen vedeneristyksen nosto materi-
aalivalmistajien ohjeiden mukaan sotii rakentamismaarayskokoelman osio F1 esteet-
tomyysmaarayksien kanssa. Ohjeiden mukaan vedeneristeen nosto tulisi olla minimis-

saan 15 mm valmiista lattiapinnasta, kun taas RakMk F1 maarayksien mukaan kynnys
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saa olla maksimissaan 20 mm korkea esteettomyyden takia. Kaivon ymparilla vede-
neristyksen vahvuus on oltava huomattavasti paksumpi kuin lattialla kauttaaltaan. We-
berin ohjeiden mukaan 1,2 mm kaivon ymparilla, kun taas lattialla muuten 0,5 mm. [12.]

Vaikka vedeneristys nayttaisi silmamaaraisesti olevan tarpeeksi paksu, niin on aina
kuitenkin suoritettava koepalamittaus jokaisesta eristetystd markéatilasta erikseen. Mit-
taus suoritetaan siten, ettéa tydsta vastaava tyonjohtaja, valvoja tai jopa erillinen vede-
neristysmittaaja menee valmiiksi eristettyyn markéatilaan ty6td suorittavan ammattilai-
sen kanssa ja osoittaa paikat joista koepala otetaan. Taman jalkeen tyonjohtaja mittaa
koepalan ja mikali koepalan paksuus todetaan riittavéaksi, arkistoidaan se esimerkiksi
mappiin mista [0ytyy muutkin laatoitustyotéd koskevat dokumentit. Mittausapuvélineita
ovat esimerkiksi digitaalinen tydntomitta tai mittausta varten oleva suurennuslasi (luup-
pi), mista loytyy valmiiksi mittaviivasto. Kun koepala otetaan kipsiseindsta, on muistet-
tava jattaa kipsiseinasta mukana revennyt paperi/pahvi pois mittaustuloksesta. "Luupil-
la” mitattaessa koepala asetetaan reuna pituussuunnassa luupin eteen ja tarkastellaan

mittaviivastosta vain vedeneristyksen paksuutta.

Kuva 14. Suurennuslasi (luuppi) ja oikeaoppinen koepala vesieristeesta. [12]

3.4.4 Laatoitus

Laatoitus on viimeinen vaihe, jossa tehdaan valmis pinta markatiloihin. Laatoitus voi-
daan aloittaa, kun vedeneristys on saatu valmiiksi ja tarkistettu, etta se vastaa vaadit-

tua laatua. Laattajaon mittaaminen on yksi tarkeista lopputulokseen vaikuttavista teki-
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joista estetiikan kannalta. Ennen laatoituksen aloittamista on otettava huomioon laatoi-
tettavan laatan koko ja mitata se jarkevasti ja tasaisesti seinapinnoille, jotta esimerkiksi
nurkkiin tai lattiarajaan ei jaa pieni laatan paloja, mik& nayttada silméan huonolta. Myds
kaivon sijainti on huomioitava lattialaatoitusta tehdessa. Lattian laatoitus voidaan to-
teuttaa eri tavoin, ja aina siita ei tilan koon tai muodon takia saada optimaalisinta loppu-
tulosta. Kaivon kannen sijoittamisella pystytddn hieman saatamaan kaivon sijaintia.
Kehysosaa kiinnittdessa on huomioitava kuitenkin, etta se on tarpeeksi keskeisesti
asennettu. Jos kaivon kehysosa asennetaan liian sivuun, voi olla etta kaivon sisalla
olevaa vesilukkoa ei saada enda ulos, mik& on valttdmatontd kaivon puhdistamisen

suhteen.

Kuva 15. Vedeneristyksen liittdminen kaivoon oikeaoppisesti. [12]

Laattoja asentaessa tytnjohtajan tulee seurata ja varmistaa tyonkulkua siten, etta tyon
tekija ei levitd kiinnityslaastia liikaa kerralla. Jos laastia levitetdan kerralla liikaa, voi
laasti paasta niin sanotusti "nahottumaan”. "Nahottumisella” tarkoitetaan sita, etta laasti
on paassyt jo kuivumaan liikaa ja siksi laatan kiinnitys voi jaada heikoksi ja laatta irtoaa

helpommin seindsta pois. [4.]
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Laatoittaessa oven reunaa, on huomioitava etta laattoja ei tuoda oven karmista liikaa
ylitse. Laattojen tullessa karmin kohdalla liilan pitkélle, oven asentaminen vaikeutuu ja
laatat saattavat haljeta ovea asentaessa.
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4 Laadunvarmistus ja tutkimustulokset

4.1 Taméanhetkinen laaduntarkkailun taso Skanska Talonrakennus Oy:ssa

Tamanhetkisen laaduntarkkailun tason arvioiminen Skanska Talonrakennus Oy:ssa
perustuu aika lailla vain omaan henkilokohtaiseen kokemukseen ja haastatteluiden
varaan. Suurimmalta osin pidan laaduntarkkailun tasoa melko hyvana, mutta tarkkailun
taso kuitenkin riippuu paljon kyseisesta tydsuoritteesta vastuussa olevasta tyonjohta-
jasta. On hyvin tarkeda ettd "pelisddnnét” on alusta asti selvat, seka tilaajalle, ettd
urakkaa suorittavalle yritykselle/tekijalle. Urakkaneuvotteluissa sovitaan, miten ty0 suo-
ritetaan ja tehdaan urakkarajaliite, jossa selvennetaan tilaajalle ja urakoitsijalle kuulu-
vien tdiden rajat. Monesti tyon edetessé kuitenkin tulee ongelmia vastaan, joiden selvit-
tamisessa sopimuksen tunteminen on hyodyksi ja ongelmien selvittdminen on kannat-

tavaa tehda pikaisesti, jotta paastaan laadukkaaseen lopputulokseen.

Mallikatselmuksen tekeminen on erittdin tarkea vaihe ajatellen tulevaa urakkaa ja sen
laatua. Kun yhteinen ndkemys on saavutettu, on kyse enda siitd, kuinka sitd noudate-
taan. Skanskalla olen huomannut, ettd tuotannon aikainen laadunvalvonta on varsin
hyvaa ja asiakirjojen, dokumenttien ja tarkastusten kanssa ollaan tarkkoja ja ne teh-

daan ajallaan.

Resurssien maaran ja ajan hallinnan voisi luokitella ongelmaksi tyénjohdon puolella
varsinkin isossa asuin kerrostalokohteessa. Jos markatiloja on vaikka 150 kappaletta,
niin on tyolasta suorittaa jatkuvaa tuotannon aikaista laadunvalvontaa. Jos vaikka sa-
malle tyonjohtajalle kuuluu markatilojen lisaksi muita tytkokonaisuuksia, on mahdoton-

ta suorittaa laadukasta valvontaa tydmaarasté johtuvista syista.

Kaiken kaikkiaan laaduntarkkailun taso on kuitenkin hyvalla tasolla Skanska Talonra-
kennuksella. Aina on kuitenkin parannettavaa, vaikka rakennusalalla ei voida saavut-
taa taydellista laadunvalvontajarjestelmaa, johtuen rakennusalan muuttuvuudesta, hek-

tisyydestd ja ihmisten vaihtuvuudesta.
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4.2 Laadunseurannan vaiheet

Markétilan rakentamisessa laadunseurannan vaiheet koostuvat aiempaan lukuun viita-
ten neljastd isommasta vaiheesta, jotka ovat aloituskokous, mallikatselmus, tuotannon

aikainen laadunvalvonta (tarkastukset) ja valmiin tydn vastaanottaminen.

Seuraavissa luvuissa kasitellaan tyon elinkaaren sisaltja ja niiden yleisimpia ongelmia.
Tulokset koostuvat suurimmalta osin haastatteluiden analysointiin ja nykyhetken ylei-

simpiin ongelmiin mit& on tullut esille Skanska Talonrakennus Oy:lI&.

4.2.1 Aloitusta edeltavat tyot ja yleisimmat ongelmat

Tassa osiossa kaydaan lapi eri tydvaiheiden aloitusta edeltavia téita ja niihin liittyvia
yleisimpia ongelmia. Suurin osa huomioista ja ongelmista koostuu rakennusalan tyon-

johdon ammattilaisten havainnoista ja kokemuksista.

Aloitusta edeltaviin tdihin voidaan liittd&a kaikki suunnittelusta urakan sopimiseen asti
olevat seikat. Kaikista tarkein asia ennen t6iden aloittamista on, etta tilaajalla seka ura-
koitsijalla on yhtaldainen nakemys urakan sisallésta ja sen rajaamisesta. Kummankin
osapuolen on tiedostettava heille kuuluvat ty6t ja pidettava kiinni siitd, ettd ne myds

tehd&aan sovitusti ja ajallaan.

4.2.1.1 Kaatolattiat

Tyo6njohtajan tulee tarkistaa, etta kaatolattiassa oleva talotekniikka on oikein asennettu
ja ne tayttavat kaikki maaraykset. Tarkastettavia asioita on esimerkiksi kaivojen ja vie-
mareiden sijainnit ja kiinnitys, raudoitus ja sen sidonta, lattialammitys ja alustan puh-

taus ja putkien ja hormien tulppaus.

Kaatolattioiden kohdalla suurin jalkeenpain tyollistava tyd on kaatokorjaukset. Poik-
keuksetta voi sanoa, etta sellaista kaatovalulattiaa ei saada kerralla tehtya, ettei siihen
tarvitsisi tehdad minkaanlaista kaatokorjausta. Kyse on enemmankin siitd, etta korjauk-

set saadaan mahdollisimman pieniksi ja saadaan kaadoista mahdollisimman laaduk-
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kaat jo runkovaiheessa. Monesti kaatokorjaukset on siséllytetty laatoitusurakkaan, jotta
ei tulisi turhia erimielisyyksia kaatokorjauksien laadusta ja tyd olisi jouhevampaa. [4]

Kuului kaatokorjausten teko sitten oman firman tyontekijoille, tai se on myyty aliurakoin-
ti yritykselle, tulisi kaatoja tarkistaa ja tarkkailla laatua tyon edetessa. Kaatolattioiden
tekemiseen voidaan myos liittdd markatilojen suunnitteleminen. Monesti asuinhuoneis-
tojen méarkatilat voivat olla pitkulaisen mallisia. Kun tallaiseen pitkulaiseen saunalliseen
kylpyhuoneeseen sijoitetaan vain yksi kaivo, niin on selvad, ettéa kaatojen tekeminen

vaikeutuu ja niisté on vaikea saada kerralla hyvia. [4.]

Alustan siisteys ja roskattomuus ovat hyvin verrannollinen betonin tarttuvuuteen kaato-
lattiassa. On ollut tapauksia, jossa onteloholvissa koko kaatolattialaatta on paassyt
korkkaamaan ylés huonon tarttuvuuden takia. Tallaisessa tapauksessa korjausmene-
telmia on periaatteessa vain kaksi eli sama irronnut laatta kiinnitetdan injektoimalla

takaisin kiinni tai se harjoitetaan poravasaraa kayttden ja valetaan uusi. [5.]

Suunnitelmien puutteellisuus tai vaarin suunnitellut piirustukset johtavat myds markéati-
larakentamisessa useasti laaduttomaan lopputulokseen. Yleisimpid ongelmia puutteel-
lisen suunnittelun vuoksi aiheuttaa kaivojen ja lapivientien sijainnit. Valilla pohjapiirus-
tuksiin on piirretty kaivot ja lapiviennit lilan lahelle seinda ja putkiasentaja laittaa ne
piirustuksien mukaan. Kyseessa ei varsinaisesti ole asentajan virhe, eikd hanelta voida
enempéad vaatia kuin kuvien mukaan tyon suorittaminen. Takuupuolella ongelmaksi on
muodostunut onteloholvikohteiden saunallisten méarkéatilojen kynnyksen alue. Saunan
oven alla oleva laatoitus on paasyt "korkkaamaan” yl6s johtuen betonin elamisesta sen
kuivaessa. Tallaisen ongelman voisi ratkaista esimerkiksi tekemalla pesutilan ja sau-

nan valiin liikuntasauman kaatovaluja tehdessa. [6.]

Etuoikaisu vaiheessa monesti joudutaan hiomaan betoniseindelementeista liimapinta
pois. Hyvana kehitysaskeleena tdhéan ongelmaan voisi olla se, ettd tama hiontavaihe
suoritettaisiin jo betonielementtitehtaalla tai elementti valmistettaisiin siten, etta siihen

ei jaisi liimapintaa markatilapuolelle. [12.]

Saunallisissa markatiloissa joissa on erikseen kuivakaivo, on tarkistettava kuivakaivolta
tulevan putken kaato paékaivolle. Pitkulaisen mallisissa markatiloissa kuivakaivolta
tulevan putken kaato on aiheuttanut paljon ongelmia, koska saunassa on omat kaadot

ja kaivojen véliseen putkeen pitdisi saada kaato myds. [12.]
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Tybn edetessa tydnjohtajan tulisi seurata, etta kaatolattiat nayttavat vaadittua laatua
vastaavilta ja ettd jalkihoito on vaaditunlainen. Tyonjohtajan tulee myos tarkistaa, etta
betonilaatu on suunnitelmien mukainen. Kaatolattioita valettaessa on varmistettava,
ettd tyota suorittava ammattiryhma on tietoinen kaikista tyoturvallisuus ohjeista ja maa-
rayksista. Tyoryhma tulee olla myos perehdytetty tydmaalle huolellisesti ja heidan tulee
olla tietoisia myds tydmaan liikennejarjestelyista, koska tyévaiheeseen kuuluu betonin-
pumppausauto ja betonia kuljettava auto. Koska kaatolattioiden valaminen paikallava-
luholviin poikkeaa onteloholviin verrattuna, niin tyénaikainen laadunvalvonta ja ongel-
matkin eroavat hieman toisistaan. Paikalla valetun holvin yksi mahdollisista ongelmista
on se, etta kaatolattiat tehd&én taivas alla (kuva 16). Kylmissa olosuhteissa on mahdol-
lista kayttaa valun aikaista lammityskaapelia, mikad jaa lopulliseen valuun. Kovilla pak-
kasilla valaminen on aina riski, ja lAmmityskaapeli edesauttaa betonin lujuuden kehitys-
ta.

Kuva 16. Kokonaisen kerroksen paikallavaluholvity6t kaynnissa. [13]

Onteloholvin kaatovaluja valaessa runko on jo monesti pystytetty ja se vaikeuttaa valu-
ryhman toitd toisella tavalla. Ahtaissa kaytavissa betoniletkujen vetaminen on monesti
hankalaa ja tydvaihe sotkee monesti seinia ja muita alueitakin kuin tyokohdetta. Siksi
on tarkeda ettd onteloholvi kohteissa sotkujen siivous tapahtuu valittémasti kun tydé on
saatu suoritettua. Suuremmissa valuissa on aina oma aikataulullinen ongelma. Vahan-
kin isommat valut tulisi aina ajoittaa ja tilata siten, etta betonia pumpataan jo viimeis-

tddn aamu seitsemasta eteenpain. Monesti valut pitkittyvat ja silloin jos valuporukka on
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tulossa samana péaivan toisesta kohteesta, on lahes varmaa etta se ei tapahdu sovit-
tuun aikaan. [4.]

Jokainen haastateltu henkild painotti urakoitsijan valintaa niin kaatolattioiden tekemi-
sessa kuin laatoitustoissakin. On tarkead, etta urakoitsijaan voi luottaa kaikin puolin ja
ettd aikataulut pitavat unohtamatta laadukasta lopputulosta. Yhteistyon tulee toimia
kummaltakin puolelta ja pddurakoitsijan/tilaajan on myds huolehdittava etta tyot pysty-

tdan aloittamaan ja "mestat” on valmiina ennen tyén aloittamista heidan puolestaan.

4.2.1.2 Vedeneristys

Valmis pohja vedeneristykselle taytyy tarkistaa ja ottaa huomioon vaadittavat kriteerit,
jotta voidaan aloittaa vedeneristysty6t. Vedeneristettavalta alustalta vaaditaan, etta se
on tarpeeksi luja, siled, tasainen ja puhdas. Alustan kosteus ja tilan l[ampdtila taytyy
huomioida myds. Kaatolattian kallistukset ja korot tulee tarkistaa. Lapivienneista ja lat-

tiakaivoista tulee huomioida niiden sijoitus, suoruus ja korot. [12.]

Vedeneristyksen aloittamisen kannalta suurimpia riskeja/ongelmia on lattialaatan ja
seinien suhteellinen kosteus ja sen seuraaminen. Yleisena saantona lattian kuivumisen
suhteen on pidetty 1 cm / viikko, joka pitéd melko hyvin paikkaansa, jos olosuhteet ovat
yleisesti ottaen normaalit ja kaytetddn NP-massaa. Onteloholvi kohteissa kuivattami-
nen mekaanisesti on valttamattomyys ja siksi on hyva kayttaa erilaisia lammitys laitteita
ja suojauksia kuivumisen edesauttamiseksi. Mahdollisen vesikiertolattialammityk-
sen/sahkélammityksen tarkistaminen ja koekéytté on suotavaa jo tdssd vaiheessa.
Viemareiden kuvaus tulee aina suorittaa ennen vedeneristystd mahdollisten putkirikko-
jen tai vajaiden kaatojen takia. Ennen vedeneristysta ja laatoitustdita vialliset viemarit
voidaan korjata vield suurempaa kustannus- ja aikamenetysta. [4.] Alla olevasta kuvas-
ta (kuva 17) nahdaan korjaustoimenpiteiden laajuutta, jos putki on paassyt vaurioitu-

maan tai siitd puuttuu tarpeellinen kaato.



28

Kuva 17. Viemariputken korjaustoimenpide. [13]

Yleensa osa markétilan seinistd on kipsiseinia. Kun kipsiseinia asennetaan, ne noste-
taan levyrengilla monesti hieman ylos lattiapinnasta, minka takia lattianrajan ja seinan
kipsilevyn véliin jaa pieni rako. Kun etuoikaisua suoritetaan, on todella tarkeda etta
tama rako paikataan myo6s betonituotteilla. Jos rakoa ei tilkitd ollenkaan, on hyvin to-
denndkoista ettéd vedeneristys muodostaa lattian ja seinan rajaan tyhjion. Laattoja
asentaessa teravat kulmat saattavat puhkaista taman "pussin” ja vedeneristys vaurioi-
tuu. Tallainen vahinko on tapahtunut yhdessa kohteessa ja vauriot kustannuksellisesti

ja ajallisesti olivat suuret. [4.]

Yksi tarked kohta vedeneristimisessa on lattian ja seinan raja, ja siihen liittyva vede-
neristyksen limitys. Oikeaoppisen tydjarjestyksen takia seinét tehdaan aina ensin, joten
limitys tapahtuu vasta lattian vedeneristysta tehdessa. Seinia eristaessa on kuitenkin
hyva tuoda eriste ainakin noin 100 mm lattialle varmuudenvuoksi, ja koska seinien ja
lattian rajat nauhoitetaan vahvikenauhalla, niin eristettd on laitettava lattian puolelle
myos. Viela tdssa vaiheessa on mahdollista tarkistaa levytetyn seinén alaraja, ettei

siihen ole jaényt koloa tai ett se on paikattu etuoikaisuvaiheessa. [4.]
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Kuva 18. Vedeneristetty seind, missé eriste tuotu lattialle noin 200 mm. [13]

Séahkdrasian paikat on tassa vaiheessa viela syyta tarkistaa, jotta eristdja ei erista nii-
den yli. Ja vaikka eristaja olisikin eristényt rasiat umpeen, niin ennen laatoituksen alkua
ne on viela helppo saada aukaistua. Suihkun kohta kannattaa katsoa viela tarkemmin
vedeneristyksen suhteen, koska se on kaikista vesirasitetuin paikka. My6s hanakul-

mien oikeaoppinen vedeneristys tulee katsoa huolella. [4.]

4.2.1.3 Laatoitus

Laatoitus aloitetaan laattajaon mittaamisella ja katsotaan ns. lahdoét jarkeviksi. Lahdailla
tarkoitetaan kuinka laatoitus jaetaan seinille ja lattiaan mahdollisimman jarkevasti, ettei
nurkkiin ja reunoille jaisi muutaman sentin leveydeltddn olevia pienia laatan patkia.
Hyvana saantona on, ettd mihinkdan seinan alueelle ei jaisi 1/3 osaa pienempaa laat-
taa, lukuun ottamatta ovien reunoja tai muita erikoisempia nurkka-alueita. Jako tulee
suorittaa siten ettéd nurkkiin jaa vaadittavat silikonisaumat. Ovien kohdilla kannattaa
myds jattdd karmin linjaan silikonisauma liikuntasaumaksi, jotta oven paiskautuessa

kiinni ajan mittaan, se ei halkaise laatoitusta. [4.] Tyonjohtajan on hyva varmistaa ovien



30

kohdalla myo6s se, etta laatoitusta ei tuoda liikkaa yli oven karmin kohdalla. Jos laatoitus

tuodaan liikaa yli ovesta, niin oven karmin asentaminen voi olla todella hankalaa.

Laadun kannalta rakentamisen isoksi ongelmaksi nykypaivana voidaan luokitella ura-
koitsijoiden vaihtuvuus. Ongelmaksi tdman takia muodostuu se, ettd uudet tyontekijat
ovat monesti taysin tietamattomia laatukriteereista, tyojarjestyksesta tai muista erilaisis-
ta kohteen erityispiirteista, mitk& on kayty aloituspalaverissa lapi. [4.] Vaikka urakoitsi-
jan tyénjohdon toimenkuvaan kuuluu omien tydmiesten perehdyttaminen itse tydsuorit-
teeseen, niin nain ei monesti tapahdu. P&&aurakoitsijan tehtdva on perehdyttdd uusi
tyontekija tydmaalle, eika opettaa jokaista uuttaa tyontekijaa tekemaan niiden omaa
tyotaan. Vaihtuvuuden ja sen tuomien ongelmien takia monesti esimerkiksi laatoitus- ja
vedeneristystdissa tulee vaarin ymmarryksid, ajallisia haittoja ja laatuun vaikuttavia

ongelmia.

Laadunvalvonnan parantamista voisi kehittda jakamalla valvonnan vastuuta tilaajan ja
urakoitsijan kesken. Isoissa kohteissa on tydsuoritteesta vastuussa olevan tydnjohtajan
mahdoton suorittaa optimaalista laaduntarkkailua, joten jonkinlainen laaduntarkkailun
seurantaa olisi hyva edellyttdd myos tyokokonaisuudesta vastuussa olevalta urakoitsi-
jalta. Tallainen vastuunjako pitéaisi huomioida jo tarjousvaiheessa ja sisallyttdd urakka-

sopimuksen sisaltoon.

Urakoitsijan valintaan on myds kiinnitettava huomiota. Aina ei kannata valita sitd halvin-
ta ja huomata lopuksi, ettéd lopputulos on huomattavasti kallimpi halvimman urakoitsi-

jan kanssa kuin esimerkiksi vahan kallimman. [5.]

Lattiakaatojen piirtaminen kuviin jo suunnitteluvaiheessa voisi olla suuri apu tuotanto-
vaiheessa. Kaatojen suunnittelu ja piirtdminen maksaa tietenkin, mutta olisi hyva tehda
vertailua korjauskustannuksien ja suunnittelukustannuksien kohdalla. Suunnittelemalla
kaadot kuviin valmiiksi olisi edistysaskel markéatilojen toteuttamiselle. Ongelmaksi tassa
tapauksessa voi koitua vastuu kysymykset, mutta ehdottomasti tutkimisen arvoinen
asia. Suunnitelmien tarkistaminen ylipaataan nykypaivana on tarkeaa. Putkien ja kaivo-
jen sijainnit eivat monesti ole maarayksien mukaisia ja niiden sijainti tulee aina tarkis-
taa. [6.]

Laatoituksen ja saumauksen kohdalla tulee aina tarkistaa, etta kaytetaan oikeita kiinni-

tyslaasteja huomioiden laattamateriaali ja laatu. Esimerkiksi huonommissa ja laadutto-



31

mimmissa laatoissa varimuutos ajan myota on huomattavasti todennékdisempéa kuin

laadukkaammissa laatoissa. [6.]

4.2.2 Valmiin tyon tarkistaminen ja yleisimmat ongelmat

4.2.2.1 Kaatolattiat

Kaatolattioiden limapinnan hionta ja betoniroiskeiden poistaminen tulisi tapahtua mah-
dollisimman pian kaatovalun jéalkeen, jotta lattia paasisi hengittdmaan paremmin ja sita
kautta kuivumaan nopeammin. Lattiaan jaanyt sementtilimapinta heikentdd myds tar-
tuntaa oleellisesti. HiontapOlyn imuroiminen pois on tyovaihe, mika pitda muistaa suo-
rittaa ennen tdiden lopettamista. Kaatolattian kuivumisen kannalta on my6s tarkeaa,
ettd se ei padse kastumaan uudelleen ja siksi esimerkiksi putkimiehille pitda painottaa,

ettd ei paasta turhaan valuttamaan vetté lattialle. [4.]

Eri kohteissa on erilaiset tilaajan vaatimukset myds markatilan laatuvaatimuksille. Jois-
sain tapauksissa alustalle vaaditaan tartuntavetolujuuden testaamista. Kiinnityslaastin
tartunta betonialustaan tulisi olla vahintdan 0,5 MPa. Tartuntaa mitataan siihen tarkoite-

tulla laitteella, mutta sité voidaan testata myds niin sanotulla "naulatestilla”. [12.]

f 500 kg

10 cm

10 cm

Kiinnityslaastin tartunta
betonialustaan > 0,5 MPa

Kuva 19. Tartuntavetolujuuden mittaamiseen kaytettava laite. [12]

Kaatojen tarkistaminen vield tdssa vaiheessa ennen vedeneristystd on suotavaa. Kal-

listuksien tarkistaminen tehd&an perinteisesti vatupassilla tai taso-laserilla, mutta se
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voidaan alustan puhtaudesta riippuen my6s suorittaa marmorikuulilla. Kun alusta on

taysin pélypuhdas, niin marmorikuulat paasevat vierimaan kaatojen suuntaan. [12.]

4.2.2.2 Vedeneristys

Valmiin tyon laadunvarmistamiseen vedeneristyksen suhteen kuuluu eristevahvuuden
mittaaminen ja dokumentointi. Tydsta vastaava tyOnjohtaja nayttaa tyota suorittavalle
tyontekijalle mistd koepalat otetaan ja sitten ne mitataan ja dokumentoidaan. Irrotetta-
essa koepalaa on muistettava, etté irrotettu kohta paikataan huolellisesti ja ohjeiden

mukaisesti.

Tyo6n jalkeen tulee tarkistaa, ettd kaytossa olleet eristysmateriaalit ovat vastaavia kuin
sopimusasiakirjoissa. Kaltevuuksien on oltava suunnitelmien mukaisia ja vesi ei saa
lammikoitua eristeen p&alla mihinkaan kohtaan. Eristevahvuuden mittaamisen lisaksi
on katsottava silmamaaraisesti etta eristekerrokset ovat peittavié ja yhtenisia ja ehjia.
Kaikki litoskohdat on katsottava huolella 1&pi kuten kaivot, viemarit, hanakulmat ja
muut l&piviennit. [3, s. 259.] Vedeneristeen ollessa viel&d marka, on tydsta vastuussa
olevan tydntekijan huolehdittava, etta kulku markatilaan on estetty, jotta eristys paasee
kunnolla kuivumaan. Yleensa eristdja laittaa oven suuhun teippauksen esteeksi ja kir-

joittaa siihen paivamaaran ja kellonajan milloin tyd on suoritettu.

4.2.2.3 Laatoitus

Laatoituksen valmistuessa tulee tarkastaa, ettd laatu tayttda kaikki sopimusasiakirjois-
sa olevat laatuvaatimukset. Erilaisia vaatimuksia on esimerkiksi saumojen suoruus,
laatu ja leveys, laattajako, yhdenmukaisuus, ulkonédén tasalaatuisuus, pinnan tasaisuus

ja laattojen tartunta alustaan. [3, s. 159.]

Valmiin laatoitustyon tarkistaminen sisdltdd monia huomioon otettavia asioita laadun
kannalta. Nykyaan monesti saumat ja niiden laatu ovat olleet ongelmana markétiloissa.
Saumojen huokoisuus ja laikikkyys on ollut turhankin yleista ja niistd on koitunut turhia
lisdkustannuksia paaurakoitsijalle. Nurkat on myds monesti laatoitettu liian tiukaksi,
jolloin kittisauma jaa todella pieneksi. Tyon jalki tulisi olla aina siisti ja viimeistelty. Mar-
katiloissa olevat kuparit on monesti laastin, kitin tai vesieristeen peittamia, mika tuottaa

taas lisatditd. Laattojen hammastus valmiissa seindssa on ollut yleistd ja laattoja on
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jouduttu tastad syysta vaihtamaan paljon. Hammastus korostuu suuremmalla laatalla
laatoittaessa. Tietenkin tallaisissa tilanteissa syyna ovat huonot pohjatytt eli etuoikai-
sutyot. [4.]

Saumauksessa yleisin syy taplikkd&seen ja savyerojen vaihteluun on liian aikainen pois
pesu. Saumalaastin jaaminen huokoiseksi on melko verrannollinen siihen, millainen
sekoitussuhde laastissa on. Saumalaastin tulee olla tarpeeksi paksu, jotta sauma ei
jaisi huokoiseksi. Saumauslaastia laittaessa tulisi taas huomioida materiaalivalmistajan
ohjeet huolella ja noudattaa niitd. Kun saumalaasti pestaan pois laattapinnasta, on se
tehtava tarpeeksi imukykyiselld sienelld ja valttaa liiallista vedenkayttoa. [12.]

Laattojen saumauksessa on varmasti erilaisia tyyleja tyota suorittaa. Saumauksen ns.
"tikutus” on hyva tapa saada saumamassa painumaan koko saumaan. "Tikutuksella”
tarkoitetaan, ettd sauman kohdalta painetaan jaatelotikulla tai vastaavanlaisella tikulla
saumamassa kunnolla sauman rakoon ennen pesuvaihetta. [5.] Saumalaastia liipates-
sa laatoituspintaan taytyy muistaa edestakainen liike, jotta massa saadaan menemaan
kunnolla joka paikkaan [4]. Silikonin kaytdssa takuupuolella on ollut hieman ongelmia
johtuen etikkapohjaisista silikonimassoista. Etikkapohjaiset silikonimassat saattavat
ajan myo6ta tuottaa hajuhaittaa. Silikonin kellastuminen tietynlaisilla savyilla on yhdistet-
ty myds etikkahappopohjaisiin silikonimassoihin, mutta siitd ei ole varmuutta. Nykyaan
kuitenkin rautakaupoista saa ostettua ilman tai etikkahappopohjalla olevaa silikonimas-

saa. [5.]

Kiristysrenkaan tarkistaminen valmiiksi laatoitetussa lattiassa on tarke&é. Lattiakaivon
alue on kaikista vesirasitetuin paikka markéatilassa, joten kaivon kohta tulee tarkistaa
jokaisen vaiheen jalkeen huolella. Kaatovirheet ja "kopot” laatat ovat yleisia isoja kus-

tannuksia aiheuttavia korjaustoimenpiteita takuupuolella. [6.]

Laatoitustydn valmistuessa on huomioitava markatilan huolellinen suojaus. Markéatilas-
sa tehdaan laatoitustydn jélkeen viela paljon erilaisia toita, joten lattian huolellinen suo-
jaus on ensisijaisen tarkedd. Hyvaksi suojaus menetelméksi on todettu esimerkiksi
suojapahvi laittaminen alle ja siihen paalle viela kovalevy. Laatoitustydn ollessa viela
kaynnissa on seurattava, etta tyota suorittava tyéryhma huolehtii kaikki jatteet ja roskat

niille kuuluville paikoille.

Ylijaéneiden laattojen lopullinen sijoittaminen ja merkkaaminen ovat tarkea toimenpide

takuutyontekijoita ajatellen. Yleensa ylijaaneet varalaatat varastoidaan varastokellarin
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tyhjaan (ei kenenk&an) koppiin siististi jarjestykseen ja merkataan ne viela teipilla asun-
tokohtaisesti.
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5 Tyoturvallisuus

Tama opinnaytetyd tarkastelee myds markatilarakentamista tyoturvallisuuden nako-
kulmasta. Tyoturvallisuus on yksi tarked osa laadukasta rakentamista ja lopputulosta.
Markatilarakentaminen omana tyokokonaisuutena verrattuna muihin isompiin tyokoko-
naisuuksiin siséltda melko vahan suurempia tyoturvallisuusriskejd, mutta riskit on aina
otettava huomioon ja niiden ennaltaehkéisemin on todella tarkea asia nykypéaivan ra-
kentamisessa. Ty0 siséltdda myo6s pdivitetyt tyoturvallisuussuunnitelmat vedeneristyk-
sesta ja laatoituksesta, mitkd l6ytyvat liitteista. Osiossa kasitellaan kaikkien markéatila-
rakentamisen neljan vaiheen tyoturvallisuuteen liittyvia riskeja ja yleisimpia vaaratekijoi-

ta. Aineisto perustuu suurimmalta osin haastatteluun ja sen analyysiin.

5.1 Yleisimmét riskit markatilatdissa

Kaatovaluja tehdessa on huomioitava riskit kun ollaan tekemisissa esimerkiksi pump-
puauton tai “pumin” eli betonia kuljettavan betonipumppuauton kanssa. Betonin pump-
paamisessa on omat riskinsa liittyen betonin laskemiseen holville. Betoninpumppauk-
sessa pumppausputkiston tukkeutuminen on todella yleinen ilmi6 ja sitd tapahtuu jat-
kuvasti betonia pumpatessa. Kun pumppu paasee tukkiutumaan, on letku laskettava
maahan ja otettava etaisyytta letkun paahan. Tukos voi monesti lahtea painetta lisaa-
malla, mika tarkoittaa sitd, ettd massa tulee ulos vauhdilla ja voi aiheuttaa roiskumista.
Holvilla tyéskennellessa on aina putoamisvaara, mika vaikeuttaa monesti betonointitdi-
ta myos. Holvin putoamissuojaukset on tarkistettava ja huolehdittava siita, ettda mitaan
vaara putoamisen puolesta ei ole. Onteloholvikohteissa betonointi suoritetaan sisati-
loissa, joten tassa tapauksessa on huolehdittava tarpeellisesta valaistuksesta ja suo-
jauksesta. Pumppaustoissé ja kaatolattian tekemisessa ergonomia on todella iso ty6-
terveyteen vaikuttava tekija pidemmalla aika valilla, koska siind joudutaan olemaan
paljon kyyryssa ja polvillaan tydn luonteesta johtuen. Oikeat tydasennot jaavat enem-
mankin tydta suorittavan tyontekijan omalle vastuulle, mutta siitd muistuttaminen tyon-

johtajan ominaisuudessa ei ole koskaan huono asia.
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Kuva 20. Betonointitdissa vaaditut suojavarusteet. Raturva 2

Kaatovalutdissa on aina huolehdittava, etta tyota suorittavalla ammattikunnalla on hen-
kilokohtaiset suojavarusteet kunnossa. Betonia pumpatessa on oltava varovainen ja
huolehdittava, ettd kaikki kulkureitit ovat tyhjia ylimaaraisesta roskasta ja ettd vaylat
ovat puhtaat. Jos pumppaus tapahtuu vaikeissa olosuhteissa korkealla, on tydntekijoi-
den kaytettdva valjaita. Seinien nurkat merkataan monesti harjaterasraudoilla, jotka
sojottavat holvilla pystyssa. Terasten olemassaolo ei varsinaisesti haittaa, jos ne muis-
tettaisiin katkaista ensitdiksi kun valu on kovettunut tarpeeksi. Terdsten lyttyyn polke-
minen ei hyddyta mitddn ja monesti niitd on jaljella holvissa vield sisavalmistusvaiheen
aikanakin. Naihin terdksen patkiin kompuroidaan useasti ja niiden katkaiseminen olisi

yksi ensisijainen kehitysalue tyoturvallisuutta silmalla pitaen. [11.]

Etuoikaisua tehdessd monesti hiotaan betonipintoja ja tehdaan valukorjauksia. Paik-
kaukset tehdédén usein kipsilla ja erilaisilla betonituotteilla, joten massat sekoitetaan
yleensa paikan paalla. Massoja sekoittaessa ja seinia hioessa tyontekija altistuu paljon
kivipélylle ja siksi on tarkeda huolehtia hengityssuojaimista ja hyvasta ilman vaihdosta.
Myds silmiin saattaa hioessa lentda kivia ja pélya, joten silmien suojaus on myés todel-
la tarkeaa etuoikaisutbissa. Hiontaa voidaan joutua tekemaan telineiltd tai tikkailta, ja

silloin on huolehdittava, etta tyttasot tayttavat tytturvallisuusvaatimukset. [11.]
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Kuva 21. Etuoikaisussa kaytettavat henkilokohtaiset suojavarusteet. Raturva 2

Kaikkiin naihin neljaan eri tydvaiheeseen kuuluu osana kemialliset vaarat, koska ollaan
tekemisissa erilaisten kemikaalien kanssa. Betonivalmisteet, vedeneristys ja erilaiset
silikonit ovat kaikki haitallisia aineita ja sen padseminen iholle pitda valttdd vaadittavaa
suojavarustusta kayttden. Markéatilan vedeneristystyd sisdltdéa kemiallisten vaarojen
lisdksi muitakin vaaroja. Tassa tydvaiheessa kaytetddn esimerkiksi mattoveista ja tasta
syysta viiltosuojahanskojen kaytté on suotavaa. Pdly on yksi suurimmista ongelmista,
kun puhutaan etuoikaisusta ja laatoitustytsta. llmassa olevasta polysta pystyy silmilla
nakemaan vain 20 %, joten todellisuudessa sitéd on paljon enemman. Hyvaksi todetut
hengityssuojaimet ovat esimerkiksi P3 luokan “perus” pahvimalli tai Sundstrommin
"puolinaamari”, joka on tarkoitettu laasti polylta suojautumiseen. Pdélyntorjunta on ollut

viime vuosina puhuttu aihe ja siihen suhtaudutaan myods vakavasti. [11.]
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Kuva 22. Laatoituksessa kaytettavat henkilokohtaiset suojaimet. Raturva 2.

Laatoitustyon yleisiin tyoturvallisuusriskeihin kuuluu esimerkiksi mattoveitsen kaytto,
laattojen leikkaaminen laattaleikkurilla tai kulmahiomakoneella, tyosuoritteen ergono-
mia, betonipdly, saumaaminen ja silikonin veto. Laattoja asentaessa ja niité tydstetta-
essa tulee muistaa kayttaa viiltosuojahanskoja, koska laattojen reunat ovat monesti
todella teravia ja niista saa helposti haavoja kateen. Laatoittajalle hyva hansikas malli
on esimerkiksi Guide 308, joka on 3 luokan viilto hanska. Guide 308 on notkea hansi-
kas ja siind on hengittava selkdmys. [11.] Saumatessa valmista laattapintaa, on riskina
myoOs saada viiltoja terdvistd laatan kulmista. Laatoitust6ita joudutaan osittain teke-
maan kyyryssa ja polvillaan, joten polvisuojat on hyva loytya tdman ammattikunnan
suorittajilta. Kun laattoja halkaistaan tai muuten tydstetddn kulmahiomakoneella, niin

silloin ty6ta suorittavalla tyontekijalla taytyy olla tulitydlupa.

On enemmankin saantd kuin poikkeus, etta laatoittaja ottaa kyparan pois omalla tyopis-
teella. Markatilan alakatto tehdaan kuitenkin vasta mybhemmassa vaiheessa, joten
katossa saattaa olla teravia putkenpéita ja muita terdvia kulmia mihin voi lydda paansa
todella helposti laatoittaessa ylimpia seinén riveja. Silikonin laittamisessa olisi tarkeaa
kayttaa vetta lapaisemattomia hanskoja, koska silikoni on myrkyllista ja sen paasy pal-
jaalle iholle tulisi valttda. Vedeneristajalle suositellaan Tegera 841 hansikasta, jossa 0

luokan viiltosuoja. Tegera 841 ei ole hengittdva malli ja se on kertakayttéinen. [11.]
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6 Tehtdvasuunnitelma

6.1 Tehtdvasuunnitelma kasitteena

Tehtdvasuunnitelmaa voi toteuttaa monin tavoin ja siihen on myds olemassa valmiita
pohjia/ohjelmia, mutta toteuttamistapana toimii yhtéd hyvin Excel-taulukko. Tarkoitukse-
na oli suorittaa tehtédvasuunnitelmaa hankkeen aikana olevista selkeistd tyokokonai-
suuksista. Talopuolella seuranta on osoittautunut erittain hyvaksi tavaksi siirtééd oikeaa

ja todellista toteumatietoa laskijoille ja siten hyédyntaa toteumatietoa tulevaisuudessa.

Tehtavasuunnitelman tulisi sisdltda vahintaan tyésuoritteen resurssit (kuva 24), materi-
aalimenekit (kuva 23), materiaalihinnat, aikataulutuksen ja kyseisen tehtavan seuran-
nan. Kun tehtdva etenee, on hyvin tarkeata myos paivittda suunnitelmaa, jotta pysy-

téaan todellisissa menekeissa ja saavutuksissa.

Tehtavasuunnitelman tekeminen ei hyddyta pelkastaan kustannuslaskijoita, vaan silla
on suuri hyodyttava vaikutus myos sita tekevalle tydnjohtajalle. Tydvaiheesta vastuus-
sa oleva tydnjohtaja hy6tyy suunnitelman tekemisesta, koska se selkeyttda tydvaiheen

seurantaa, menekeita ja on helppoa pysya tarkasti mukana kyseisessa tydsuoritukses-

Sa.

raihzzza:;tﬂ:ﬁslkkohlntaurakat’ koneet ja Tagzé;igiiré e | Iewm Erét kpl (E;’;rrl;: Kustan;ukset k‘;c;i{n;'rt&l:::} i
50x50 Kestopuu 100 jm
50100 Kestopuu 58 jm
Kolmiorima 30 jm
Vaneri 5 kpl
Aguaroc 75 m2
SPU-AL 80mm Puolipontattu: 110 m2
Suodatinkangas 55 m2
Lattakantaiset rst-ruuvit (35mm) 750 kpl
Uppokantaiset rst-ruuvit (35mm) 750 kpl
2x4 kiinnitykseen rst-ruuvit 200 kpl
Liima lewvyn kiinnitykseen 12 tuubi
Massa (70mm laatta) 55m2 mukaan 4 mi
Rautaverkko (5-150 B500 K) 4 kpl
Irrotuskaista 30 jm
Harkko (BHT-75) 498x75x195mm 65 kpl
Metallijaykistest 56 kpl
Hilti kuumasinkitty ankkurit 112 kpl

Kuva 23. Esimerkki tehtavasuunnitelmapohjan materiaaliosiosta. [13]
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Tydpaivan pituus: h Suoritemaarakerroin: 1.00 Sosiaalikulu % 66.0 %
Aikataulukirja 2013 Tydsaavutukset VoP: s Peruuta °

<

Tybmenekki Tysaavutus | Kesto Tybryhman Sos. Liséiika- ; Kokonai
Hhiyks | YOMSKEENNR; T tybvuoroa KTA LTI 0 i Sos. Kulit |y orroin TL3 | kustannul

Tyt suoritusjariestyksessa Mitoittava maara : Yks. | Resurssi

Kuva 24. Esimerkki resurssipohjasta, johon taytetaan tyéntoteuttajan tiedot, palkat ja suoritteen
kestot. Pohja laskee automaattisesti suuntaa-antavan aikataulun tyévaiheesta. [13]

6.2 Tehtavasuunnitelman paivittdminen yksittdiseen tydvaiheeseen

Skanska Talonrakennus Oy:lla on tulevaisuudessa tarkoitus tehda jokaisesta suurem-
masta tyokokonaisuudesta oma tarkennettu tehtavasuunnitelmapohja. Skanska Talon-
rakennus Oy:lla on talla hetkelld yleisessa kaytossa tehtavasuunnitelmapohja, joka ei
ole yksildity tydkokonaisuuden mukaan. Yksittdiseen tydokokonaisuuteen paivitetty teh-
tavasuunnitelma sisaltdd paapiirteittdin samat asiat kuin yleinen pohja, mutta tarken-
nettuna kyseiseen tyokokonaisuuteen. Paivitetty tehtdvasuunnitelmapohja helpottaa
huomattavasti yksittdisen tydkokonaisuuden hallintaa, seuraamista ja laadunvalvontaa.
Tehtavasuunnitelmapohjan kehittdminen auttaa kyseisestad tyokokonaisuudesta vas-
tuussa olevan tyonjohtajan tydta huomattavasti ja nopeuttaa sitd. Tehtavasuunnitelma
hy6ty tyonjohtajalle on optimaalisin silloin, kun hén paivittaa sita jatkuvasti tybn edetes-

sa.



41

7 Yhteenveto ja pohdinta

Taman tyon tavoitteena oli luoda kuva markatilarakentamisen tyOvaiheista ja laadun-
tarkkailusta ennen ty6ta, tyon aikana sek& valmiista tyosta. Aihe on laaja johtuen siitd,
etta tyOvaiheita on kaiken kaikkiaan nelja ja jokaisesta vaiheesta loytyy paljon asioita
joihin pitaa kiinnittdd huomiota. Tyon tulisi antaa tarkka kasitys eri tyovaiheiden sisél-
I6ista ja niihin kohdistuneista vaatimuksista maarayksien suhteen.

Tyon péaaasiallinen tehtava oli luoda yksi osio isompaan kokonaisuuteen Skanska Ta-
lonrakennus Oy:n tehtdvasuunnitelmassa. Yrityksen tavoitteena on luoda tehtavasuun-
nitelmapohja jokaiselle suuremmalle tydkokonaisuudelle. Itse lopputuloksen hy6dyt
nadhdaan vasta tulevaisuudessa, kun ndmé yksildidyt tehtdvasuunnitelmat on saatu
valmiiksi Skanskalla. Tyon sisaltd kattaa myds tydvaiheiden ty6turvallisuuden ja suu-
rimmat riskit, mita téihin kuuluu. Lopputuloksena syntyneet Excel-taulukot toimivat tule-
vaisuudessa osana tehtavasuunnitelmaa ja apuna tasta tydvaiheesta vastuussa oleval-
le tydnjohtajalle. Vedeneristystyon ja laatoitustyon paivitetyt turvallisuussuunnitelmat on

myo6s osa lopputulosta.

Néaen etta tydsta on tulevaisuudessa hyotya, koska tulokset on laadittu rakennusalan
ammattilaisten haastatteluista ja ongelmat ovat todellisia nykypaivaan kuuluvia ja siksi
myoOs ajankohtaisia. Lopputuloksena syntyneiden tarkistusasialistojen tarkoituksena on
helpottaa markatilarakentamisen laadunvalvontaa prosessin alusta loppuun. Ty6sta
6ytyy paljon omaa tietoa ja kokemuksen kautta tullutta tietoutta, mika koskee markati-

larakentamisen elinkaarta.

Markatilojen rakentaminen on iso ja ajallisesti pitk& kokonaisuus jos siihen siséllytetdan
kaatovaluista lahtien kaikki tyovaiheet. Markatilojen rakentamisprosessi sisaltdad hyvin
monta eri ammattikunnan harjoittajaa ja siksi aikataulujen ja tydsuoritteiden yhteen
sovittamisella on todella suuri merkitys hyvan lopputuloksen saavuttamiseen. Laaduk-
kaan lopputuloksen saavuttamiseksi nden yhtena tarkeimpéna asiana aloituskokouk-
sen ja mitd siind sovitaan. Urakkarajaliitteen noudattaminen ja yhteisistd sopimuksista

kiinni pitAminen on avain asia mahdolliselle yhteistyélle tulevaisuudessakin.
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