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Palveluprosessissa laadun tuottaminen koetaan haasteelliseksi, ja asiakkaat ker-
tovatkin usein kokevansa tuotteen laadun huonoksi. Rakennusala ei ole poikkeus
vaan pikemmin yksi yleisimmista negatiivisen kokemuksen aiheuttajista. Aihe on
noussut esiin etenkin viime aikoina, kun useissa rakennuksissa on havaittu sisail-
maongelmia. Usein syyna on ollut maanvastainen betonilaatta. Opinnaytetyén
tavoitteena oli laatia laatuseloste, jonka avulla pystytdan toteuttamaan laadukas
maanvastainen betonilattia.

Opinnaytetyossa kasiteltiin ensin kasitetta laatu seka laatujohtamista. Lisaksi pe-
rehdyttiin sithen, miten laatu koetaan ja mista se koostuu. Tydssa pohdittiin myas,
millainen on virheellinen laatu ja miten laatua voisi parantaa. Laatukasitteen jal-
keen tarkasteltiin laadukasta maanvastaisen betonilattian toteutusta laatimalla
laatuseloste, jonka avulla rakennushankkeen osapuolet voivat tavoitella yhteis-
tyodssa laadukasta lopputulosta.

Opinnaytetyossa todettiin, ettd maanvastaisen betonilattian valmistaminen on
yksinkertaista mutta sen toteuttaminen laadukkaasti on haasteellista. Taman-
k&aan lattiatyypin toteuttaminen laadukkaasti ei kuitenkaan ole mahdotonta, kun
vain pidetddn huoli siita, ettd kaytetyt materiaalit ja laadunvarmistustoimet ovat
oikeat seka riittavat.

Opinnaytetyossa laadittu laatuseloste on kohdennettu rakennusprojektin kaikille
osallisille. Siina on kasitelty laadukkaaseen lopputulokseen tarvittavat materiaa-
lit raja-arvoineen seké valttdmattomat laadunvarmistustoimet. Otan laatuselos-
teen kayttoon seuraavassa mahdollisessa projektissa.
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In the service process the production of quality is regarded as challenging and
the customers indeed often tell that they regard the quality of the product as
bad. The building trade is not an exception but sooner one of the most general
ones causing negative experiences. The subject has arisen especially lately
when indoor air problems have been perceived in several buildings. Often the
reason has been a ground floor concrete slab. The objective of this thesis was
to draw up quality specifications with the help of which it is possible to carry out
a high-quality ground concrete floor.

First the concepts quality and quality management were dealt with in the thesis
work. Furthermore, how quality is experienced and what it is composed of were
studied. Also, what faulty quality is like and how quality could be improved were
considered in the work. After studying the concept of quality, a high-quality reali-
sation of a ground concrete floor was examined by drawing up the quality speci-
fications with the help of which the parties of the building project can reach for a
high-quality result in their cooperation.

In this thesis, it was noted that the making of the ground concrete floor is sim-
ple, but it is challenging to carry it out well. However, producing this floor type
well is not impossible when keeping in mind that the used materials and quality
assurance are correct and sufficient.

The quality specifications that has been drawn up in this thesis is focused on a
ground concrete floor. In it, the materials required for a high-quality result with
their limit values and the necessary quality assurance have been handled. The
guality specification is brought into use in the following possible project.

Keywords: quality, quality management, quality mistake



ALKULAUSE

Haluan kiittda perhettani tuesta sekd avusta. He ovat mahdollistaneet tdman
tyon. Eteenkin vaimolleni Tiinalle kuuluu suurin kiitos ja syvin mahdollinen kumar-
rus. Han on hoitanut kaikki arkielaméan tyot ja askareet minun ahertaessa taméan
tyon parissa. Liséksi kiitos kuuluu lapsilleni. He ovat jaksaneet hienosti odottaa

tyon valmistumista. Olen heista ylpea.

Kiitos kuuluu myos ohjaavalle opettajalle Martti Hekkaselle. Martti on ohjannut
ajattelemaan laatua siten, etta olen saanut siihen aivan uuden nakékulman. Mar-
tin avulla olen saanut tutustua maanvastaisen lattian haasteisiin ja tulevaisuu-

dessa saan onnekseni olla jakamassa tata oppia toisillekin.

Kiitan kaikkia tahan tydhon osallistuneita. Taméakin projekti vaati onnistuakseen

paljon eri osapuolten valista yhteistyota.
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1 JOHDANTO

Teollisesti tuotettujen tuotteiden laatu on nykyaan erittain hyva. Kun tuote valmis-
tetaan optimi olosuhteissa, ilman ylimaaraisia muuttuvien tekijoiden vaikutusta,

saadaan aikaiseksi kokonaismalliltaan laadukas tuote.

Ongelmia tulee silloin, kun tuotteen valmistuksessa on mukana useampia osa-
puolia. Kaytanndssa rakennusalalla tarvikkeista ja tydsta vastaa useampi taho ja
niiden yhdistaminen koetaan haasteelliseksi. Lupauksia ei pideta, aikataulut ve-
nyvét ja tuotteet eivat ole sellaisia kuin on sovittu. Mahdollisia ongelmakohtia pal-
velutuotannossa on lukuisia. Talla opinnaytetydlla halutaan kehittd& eraan osa-

kokonaisuuden laadullista johtamista ja toteuttamista.

Opinnaytetyon toisena tavoitteena on kehittaa ja testata maanvastaisen betoni-
lattian laatuselostetta. Laatuseloste kasittelee laadun johtamista ja varmistamista

suunnitteluvaiheesta aina valmiin tuotteen luovutukseen asti.

Opinnaytetyossa tarkastelun kohteena on KVR-urakkana toteutetun teollisuus-
hallin lattia. Paatarkoituksena on selvittaa, miten toteutetaan laadukas maanvas-

tainen betonilattia.



2 RAKENNUSURAKAN VAIHEET

Rakennusurakka on hankkeena monimutkainen prosessi, joka koostuu usean eri
toimijan véalisesta yhteistoiminnasta. Rakennushanke voidaan jakaa seuraaviin
vaiheisiin: tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentamisvaihe
seka kayttoonottovaihe. (1, s. 34.) Kuvassa 1 esitetdan rakennushankkeen vai-

heet seka tehtavia roolin ja rakennusvaiheen mukaisesti.
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KUVA 1. Rakennushankkeen vaiheet (2, s. 35)
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2.1 Urakkasopimuksen syntyminen

Tilaaja on vastuussa tarjouspyyntoon liitetyista asiakirjoista. On toivottavaa, etta
tarjouspyyntoasiakirjat on laadittu silla tarkkuudella, ettéa urakkatarjouksen laati-
jan on niiden mukaan mahdollisuus laatia urakalle kiintea hinta. Jos tilaajan tar-
jouspyyntdasiakirjoissa havaitaan puutteita, urakan edetessa aiheutuu siitéa hank-
keelle lisékustannuksia. Tilaajan ollessa kykenematdon varmistamaan jotain tar-
jouspyynnon osa-aluetta, voi han jattaa tarjouspyyntdon varauksen, jolloin asian

selvitysvastuu siirtyy urakoitsijalle. (2, s.77.)

Jos tarjouspyynnossa olevissa kuvissa on puutteita, laskee urakoitsija tarjous-
pyyntoa laatiessaan hinnan arvioimalla kyseisiltéd osin. Se ei ole tilaajan kustan-
nuksien kannalta katsoen viisas ratkaisu. Urakoitsija voi myos antaa yksikkohin-
nan, jolla han on valmis tekemaan tarjouspyyntdasiakirjoissa ilmenevat puutteet.
Talloin urakoitsijan tulee mainita hinnan maaraytymiseen liittyvat seikat jattamas-

saan tarjouksessa. (2, s.77.)

Urakoitsijalla on ennen tarjouksen jattamista kaytava tutustumassa paikan paalla
kohteeseen. Tama kaynti liittyy urakoitsijan erityiseen selonottovelvollisuuteen,
jossa hanen tulee tutustua ja selvittaa rakennuspaikan antamat edellytykset tyon-

suorittamiseen. (2, s.79.)

Urakkasopimuksen edellytyksend on pyydetty tarjous, johon on saatu hyvaksyt-
tava vasta tarjous. Tarjouksen tulee vastata tarjouspyynnon sisaltéa. Tilaaja voi
tehda urakoitsijalle niin sanotun vastatarjouksen muuttamalla hyvaksymisen eh-
toja, jolloin sopimuksen syntymiseksi on saatava urakoitsijalta hyvaksynta tilaa-
jan antamaan vastatarjoukseen. Tilaajan tulee antaa valitulle urakoitsijoille mah-
dollisimman pian tietoa tehdyn valintapaatoksen jalkeen. Valintapaatdksen jal-
keen tulee antaa valintailmoitus muillekin tarjouspyynndn jattaneille yrityksille. (2,
S. 77.)

Rakennusalalla on kaytantdona kayda mahdollisesti urakkaneuvotteluja. Nailla
urakkaneuvotteluilla on tarkoitus selvittad osapuolten yhteysymmarrys tarjous-

pyynnon sisallosta, kuten kaupallisista ja teknisista asiakirjoista. Rakennusalalla

9



ei ole sopivaa neuvotella pelkastéa urakkahinnasta vaan neuvotteluissa tulee tar-
kentaa urakoitsijan antaman tarjouksen teknisista ratkaisuista ja lausekkeiden
tulkinnasta. Naita lausekkeita ja teknisid ominaisuuksia muuttamalla on mahdol-
lista, ettd urakkahintakin muuttuu. Kuvassa 2 esitetaan sopimuksen syntymiseen
johtavat vaiheet. (3, s. 77.)

1. Tarjouspyynto 8.Kirjallinen sopimus

2.Tarjouslaskenta-aika
7.Sopimuksen kirjaaminen

3.Tarjous 6.Sopimus on syntynyt

4.Tarjouksen voimassaoloaika 5.Tarjouksen hyvaksyminen

KUVA 2. Sopimuksen vaiheet (4, s. 77)

Urakkasopimuksen katsotaan syntyneen heti, kun tilaaja ilmoittaa urakoitsijalle
valinnastaan, olipa tama ilmoitus kirjallinen tai suullinen. Poikkeuksena on aino-
astaan tilanne, jossa tilaaja on kirjannut tarjouspyynt66n ehdon, ettéa sopimus kat-
sotaan syntyneen vasta kirjallisen sopimuksen tultua allekirjoitetuksi. Sopijaosa-
puolet ovat sidottuja sopimuksen allekirjoittamiseen tarjouksen jattamisen ja siita
annetun hyvaksyvan valinnan jalkeen. Vaikka jompikumpi osapuoli jattaisi alle-
kirjoittamatta sopimuksen, ei se vapauta hanta sopimusasiakirjoissa olevista vel-
voitteistaan vaan tilaajan antaman hyvaksymisilmoituksen jalkeen voidaan sopi-

muksen katsoa syntyneen. (4, s. 78.)
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Jos urakoitsija ei suostu toteuttamaan urakkasopimuksen mukaisesti rakennus-
hanketta, on tilaajalla oikeus purkaa laadittu sopimus ja aloittaa hanke seuraa-
vaksi valintatilaisuudessa tulleella urakoitsijalla. Alkuperéiselle urakoitsijalle tulee
maksettavaksi hanen ja uuden urakoitsijan valinen kustannuseroavaisuus. Ura-
koitsijan vaihtuessa ei siita saa aiheutua tilaajalle hankekohtaisia lisdkustannuk-
sia. (4, s. 78.)

Urakkasopimus ja sopimusasiakirjoissa mainitut liiteasiakirjat muodostavat yh-
dessa rakennusrakkasopimuksen kokonaisuuden. Urakkasopimukseen tulee Kir-
jata eri osapuolten vastuut ja velvoitteet, osapuolten sopimuksen velvoittamat oi-
keudet seka sovitun rakennusurakan tulos ja urakkahinta. Asiakirjat voidaan ja-
kaa sopimusasiakirjoihin ja tarjouspyyntdasiakirjoihin. Sisallon perusteella asia-
kirjat jaetaan kaupallisiin ja teknisiin asiakirjoihin. Sopimuksessa, joka noudattaa
hyvaa sopimuskaytantda on selkea rakenteeltaan ja sopimuksessa valtetaan ris-

tiriitainen asiakirjojen esittaminen. (4, s. 78 - 79.)

Tilaajan tulee antaa urakoitsijan tietoisuuteen kaikki hdnen tiedossaan olevat ura-
kan suorittamiseen vaikuttavat seikat. Urakkasopimusta laatiessa sopijapuolet
voivat keskendan sopia yhteisista sopimusehdoista, tama vapaus liittyy sopimus-
vapauden periaatteeseen. On kuitenkin tiettyja rajoitteita, joita ei sopimusvapaus
koske, kuten korkolaki ja vahingonkorvauslaki. N&ita osa-alueita on méaaritetty

kohtuullisien ehtojen varmistamiseksi. (4, s. 78 - 79.)

Ennen urakkasopimuksen laatimista tulee ottaa huomioon, ettd kohteeseen laa-
ditut suunnitelmat ovat riittdvid. Urakoitsijan valinnassa kiinnitetdan huomiota
urakoitsijan taloudelliseen tilanteeseen, urakoitsijan kokemukseen samankaltai-
sista toista ja urakkahintaan. Lisaksi laaditaan kirjallinen sopimus, kun se on mah-
dollista. Urakkarajat selvitetd&n niin tarkasti, ettei kummallekaan sopijaosapuo-

lelle jaa mitd&n epaselvaa sopimuksen sisallosta. (2, s. 85.)

Tulkinnan varaiset ja epaselvat asiat selvitetddn kyselyoikeutta apuna kayttaen.
Kaikki sopimusehdot tarkistetaan, etenkin mahdolliset YSE 1998:sta poikkeavat
sopimusehdot. Laaditaan urakkaneuvottelusta kirjallinen poéytakirja ja tarkiste-
taan urakka-asiakirjojen oikeanlainen patevyysjarjestys. (2, s. 85.)
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Sopimusvapaus antaa sopijakumppaneille vapauden maarittda halutun sopimus-
muodon. Sopimus voi olla suullinen tai kirjallinen yhteisen valinnan mukaisesti.
On kuitenkin erittéin suositeltavaa laatia kaikki sopimukset kirjallisesti niin, etta
sopimuksissa esitetaan kaikkien osapuolten oikeudet ja velvollisuudet. Nain hel-
potetaan eteen tulevan riitatilanteen selvittamista. Rakennusalalla kaytetaan ylei-
sesti sopimusehtoina rakennusurakan yleisia sopimusehtoja (YSE 1998). On
my0Os suositeltavaa kayttdd ennalta laadittuja sopimusasiakirjoja, koska ne téah-

taavat osapuolten tasapuoliseen kohtelemiseen. (4, s. 79.)
2.2 Sopimusasiakirjat

Rakennusurakkasopimukseen sisaltyy lukuisia toistaan taydentavia seka toisiin
liittyvi& asiakirjoja. Urakkasopimus muodostuu asiakirja kokonaisuudesta, joka si-
saltda ainakin seuraavat asiakirjat: yleiset sopimusehdot, tarjouspyyntd, urakka-
sopimus, tarjous, laatumaaraykset, neuvottelumuistiot, tydselitykset, sopimuspii-
rustukset, urakkaohjelma sekd muut mahdolliset asiakirjat, jotka maarittavat so-
pijaosapuolten véliset velvoitteet. Yleisesti ottaen kaikki rakennusurakan sopi-
musasiakirjat taydentavat toinen toistaan, eli riittda, etta asia mainitaan edes yh-
dessa asiakirjassa. Yleisesti ottaen, jos urakkasopimuksessa ei ole muuta mai-

nittu, on asiakirjojen patevyysjarjestys seuraava (4, s. 113):

A) Kaupalliset asiakirjat, joihin kuuluvat

o urakkasopimus

o urakkaneuvottelupoytakirja

o rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE 1998)

o tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset sel-
vitykset

o urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

o urakkarajaliite

o tarjous

o maéara- ja mittaluettelo

o Yyksikkdhintaluettelot (4, s. 114).
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B) Tekniset asiakirjat, joihin sisaltyvéat
o tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
o sopimuspiirustukset

o Yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset (4, s. 114).
2.3 KVR-urakka

KVR-urakka tarkoittaa kokonaisvastuurakentamista. Téssd urakkamuodossa
urakoitsija vastaa kohteen toteuttamisesta, tarvittavista koordinoinneista, koh-
teen suunnittelusta, viranomaiskontakteista, rakennusluvasta sekéd muista hank-
keen suunnitellun mukaisen toteutuksen kannalta valttamattémista toimista.
KVR-urakkaa kutsutaan myds avaimet kateen -urakaksi. Sopimusteknisesti KVR-
hanke on selked, rakennuttaja on vain yhdessa sopimussuhteessa suoraan paa-
urakoitsijaan. Suurin eroavaisuus muihin urakkamuotoihin KVR-urakassa tulee
siing, ettd urakoitsija vastaa myds kohteen suunnittelusta ja suunnitteluvastuusta.
Taman takia KVR-urakoitsija vastaa kohteen rakentamisesta ja suunnittelusta.
(4, s. 260 — 261.) Kuvassa 3 esitetddn KVR-urakan sopimussuhteet.

Rakennuttaja

KVR-urakoitsija

Suunnittelijat - Aliurakoitsijat

KUVA 3. Sopimussuhteet (4, s. 40)
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KVR-urakka mahdollistaa rakennusliikkeen suunnitteluohjauksen niin, etta se voi
muokata tuotantomenetelmia itselleen parhaiten sopiviksi. Tama voi tuottaa kus-
tannussaastoja seka parantaa laaduntoteutusta. KVR-urakointia on moitittu 18-
hinn& sen vuoksi, ettd usein koetaan talouden menevéan kohteen arkkitehtuuri-
suuden edelle. Lisaksi rakennuttajilla on pelko, ettei tuote vastaakaan heidan toi-
veitansa ja odotuksia. Naihin ongelmiin tulee tilaajan valmistautua osallistumalla
aktiivisesti suunnittelukokouksiin seka esittamalla selkeasti omat toiveet ja tavoit-

teet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. (4, s. 261.)
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3 NAKEMYS RAKENTAMISEN LAADUSTA

Rakentamisessa laadukkaasta lopputuloksesta on tullut ennemmin haaveen-
omainen toive kuin lopputuotteen vakiokasite. Lahes joka viikko mediassa kerro-
taan, etta rakenteissa on havaittu ongelmia: rakenteet eivat kesta, niissa on kos-
teusvaurioita tai rakentamisen aikainen kosteudenhallinta on pettéanyt, mista on
seurannut jonkinasteisia vaurioita rakenteille. Vaikuttaa inmeelliselta ajatukselta,
etta tiedetddn, miten asiat tulisi tehda tai ainakin tulisi tietdd, mutta toteutus ei
vastaa vallitsevaa tietotasoa. Piittaamattomuus ja ammattiylpeyden puute aiheut-
tavat tuotantoprosessissa ongelmia. Naiden parantamisessa on kehitettavaa.

Tri W. Edwards Deming on luonut laadunhallintaan ja kehittamiseen neljatoista
pistetta tai huomiota, joiden avulla tuotannontehokkuutta ja laadukkuutta saatai-
siin parannettua. Yksi merkittavin seikka, johon voidaan yhtya, on koko tuotanto-
ketjussa olevan yksittaisen vaiheen merkityksellisyys koko lopputuotteen laatuun.
(5, linkit HOME -> Resources -> Thinkers -> W. Edwards Deming.)

Demingin tutkimuksessa rakentamisen laatua lahestytaan ajatuksesta, jossa pro-
jekti jaetaan osiin. Osia voi olla lukuisia, koska osien maaran vaikuttaa hankkeen
toteutusmuoto. Osia pitdé aina tarkastella yksittaisina alueina, koska yksittaisen
alueen laadullinen onnistuminen maarittaa koko hankkeen laadullisen lopputu-
loksen. Olipa huonoin laatu piilossa rakenteen sisélla tai nakyvassa pintaraken-
teessa, maarittaa se lopputuotteen laadullisen arvon. Nain ollen yksittaisen tyon-
tekijan merkitys lopulliseen laatuun on suuri. Tydnantajien tulee varmistua tyon-
tekijoidensd osaamisesta ja sen kehittdmisesta. Menetelméat ja vaatimukset
muuttuvat, mutta jokaisen tekijan tulee varmistua, etté kaikki pysyy naiden muu-
toksien tahdissa. Jokaisen tyontekijan tulee olla tietoinen laatutavoitteista ja me-
netelmistd, joilla tavoitteisiin paastdan. On suuri mahdollisuus laadulliselle epéa-
onnistumiselle, jos tyontekijat eivat tieda, minkélaista laatua heiltd vaaditaan. (5,
linkit HOME -> Resources -> Thinkers -> W. Edwards Deming.)
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Toinen huomattava ajatusmallillinen yhtalaisyys on hankintojen onnistumisessa
ja hallinnassa. Tri W. Edwards Deming kertoo hankintaosaston vastuusta han-
kintojen onnistumisessa. Han suosittelee kaikkia hankkijoita miettimaan, kannat-
taako ostaa halvinta tuotetta, jonka oletetaan olevan myo6s heikkolaatuisinta. Han
kysyykin, onko halpa hinta sittenkaan riittava vastike huonosta laadusta. (5, linkit

HOME -> Resources -> Thinkers -> W. Edwards Deming.)

W. Edwards Demingin mielesta alihankinnat kannattaa keskittaa tiiviisiin sidos-
ryhmiin. Olisi kannattavaa vaalia pitkakestoista yhteistyota, vaikka se ei aina oli-
sikaan tarjouksissa halvin vaihtoehto. Kun tunnetaan toimintatavat ja laadulliset
tavoitteet sekd saavutetaan molemminpuolinen avoin ja luottavainen kumppa-
nuus, saadaan yhteistyona aikaan laadukas lopputulos. (5, linkit HOME -> Re-

sources -> Thinkers -> W. Edwards Deming.)

Laadun tulee tdhdata lopputuotteeseen, joka tayttda rakennustekniset kriteerit,
yrityksen taloudelliset tavoitteet ja ennen kaikkea asiakkaan maarittamat tavoit-
teet ja toiveet. Laatu koostuu kokonaisuudesta, ei yksittdisesta vaiheesta tai
osasta. Laadukas tuote palvelee asiakasta pitkdan ja tuote on rakennettu asia-
kasta kuunnellen ja niin sanotusti asiakkaan ymparille, jotta asiakkaalla on mah-
dollisuus pitdd huoli tuotteesta ja nain varmistaa tuotteen pitkakestoisuus seké
toimivuus. Asiakas méaéraa tuotteen laadun, lait ja standardit antavat raamit, joita
pitkin naihin tavoitteisiin lahdetaan eteneméaén. Samoja asioita on aikanaan tuo-
nut esille myos Joseph M. Juran. (5, linkit HOME -> Resources -> Thinkers ->

Joseph M. Juran.)

Kaoru Ishikawan mielesta laadun parantaminen ja kehittaminen l&htee virheen
alkuperan selvittamisella. Kun tiedetdén virheen aiheuttaja, voidaan siihen koh-
distaa kehitystoimia ja siten parantaa koko tuotteen laadukkuutta. Helpottaak-
seen juurisyyn loytamista han loi niin kutsutun kalanruotomenetelmén. (5, linkit

HOME -> Resources -> Thinkers -> Kaoru Ishikawa.)

Kaoru Ishikawa ajattelee, etta virheita ei saa pelata. Virheet tulee ottaa kehitty-

misen kanavana. Virheista oppii, kun ne analysoidaan oikein. On tarkeaa, etta

selvitetddn, miksi asiat menivat niin, etta virhe paasi tapahtumaan. Téata selvitysta
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jatketaan niin kauan, etté paastaan virheen syntymisen alkujuurille. Taman juuri-
syyn poistuessa, poistuu kokonaisuudessaan syntyneen virheen uusiutumisen
mahdollisuus. Tatad kautta saadaan tehostettua toimintaa kohti laadukkaampaa
lopputulosta. Virhe on haitta silloin, kun siité ei opita. Muussa tapauksessa se
saadaan kaannettya voimavaraksi, opiksi, joka auttaa kehittymaan paremman
lopputuotteen rakentajaksi. (5, linkit HOME -> Resources -> Thinkers -> Kaoru
Ishikawa.)

Rakennustyomaalla on olemassa sanonta “rakennukset koostuvat tuhansista
pienista virheistd, jotka korjataan seuraavalla tydbmaalla”. Ajatus kuulostaa ensin
aika julmalta, mutta tarkemmin ajateltuna tuon toteutuessa ollaan kovalla vauh-

dilla menossa kohti laadukkaampaa rakentamista.
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4 LAATUJOHTAMINEN RAKENTAMISESSA

Rakennushankkeen laadulliset ongelmat johtuvat yleensa hankkeeseen vaikut-
tavien intressiryhmien laaduttomasta yhteistyosta, teknisista tekijoista seka tek-
nisten asiantuntijoiden valisen tiedonvalityksen puutteellisesta johtamisesta. Ra-
kennushankkeessa néita intressiryhmiad ovat rakennuttaja, urakoitsija, suunnitte-
lijat, tavarantoimittajat, kayttdja seka muut ali- ja sivu-urakoitsijat. Laatujohtami-
sella pyritaan saavuttamaan kaikki sidosryhmien ja yrityksen hankkeelle maaratyt
laatuvaatimukset. Laatujohtaminen on ennaltaehkéisevaa toimintaa, ja jotta se
saadaan toimimaan, laatujohtamista on toteutettava selvana ja loogisena jarjes-

telmana. (6, s. 5.)
4.1 Laadun nakdkulmat

Laatua voidaan tarkastella neljasta nakoékulmasta, jotka ovat asiakas, tuotanto,
systeemi ja suunnittelu. Jokainen osa-alue on omanlainen ilmio. Edettaessa kohti
laadukasta néakdkulman osaa tulee eteen joukko tavoitteita. Tavoitteeseen kuljet-
taessa kohdataan haasteita tai ongelmia. Naiden takia laatua kehittaessa kehite-
tdan aina yhta nakokulmaa kerrallaan mittaamalla tuloksia ja parantamalla toi-

mintamenetelmia- Kuvassa 4 tarkennetaan laadun nakodkulmia.

Asiakas

Suunnittelu — Laatu 4 Tuotanto

Systeemi

KUVA 4. Laadun nakékulmat (7, s. 28)
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4.2 Laatuvirheen maaritelméa

Laatuvirhe maaritelladn sitoumukseen perustuvan suoritteen havaittavien omi-
naisuuksien puutteellisuutena. Virheellinen laatu johtuu sopimusrikkomuksesta ja
suoritusvirheesta. Virheellinen laatu ilmenee siten, ettd suoritus ei ole laadulli-
sesti sitd, mihin tydn suorittaja on sitoutunut ja mihin suorituksen tilannut on oi-
keutettu. (8, linkit -> Oikeustiede -> Nayta aakkostettu lista k&sitesivuista -> Laa-
tuvirhe.)

Jos tuote tai palvelu annetaan lahjana, ei sen saajalla ole oikeutta vedota lahjan
antajan laatuvirheeseen. Jotta palvelun tilaajalla on oikeus vedota laadullisiin vir-
heisiin, tulee palveluun olla laadittuna pateva sitoumus, josta ilmenee laadullinen
maaritelma. (8, linkit -> Oikeustiede -> Nayta aakkostettu lista kasitesivuista ->

Laatuvirhe.)
4.3 Laatuvirheiden syyt rakennustyémaalla

RakennustyOmaan virheet aiheutuvat rakennuttamisesta, tuotannosta tai suun-
nittelusta. Puutteellinen prosessinjohtaminen, valvonta ja koordinointi ovat raken-
nuttamisen yleisimpia rakennuttamisen puutteita. Naiden takia lopputulos ei vas-

taa tilaajan vaatimuksia eika rakentamisprosessi etene ongelmitta. (1, s. 31 —32.)

Rakennuttamisen virheet aiheuttavat yleensa lisatyokustannuksia seka suunni-
telmamuutoksia. Tuotantovirheet voivat johtua tyonjohtajista, tyontekijoista, ali-
urakoitsijoista, materiaaleista tai koneista ja laitteista. Muita mahdollisia tekij6ita
ovat ilkivalta, tapaturma, onnettomuus, varkaus ja saa. Suunnitteluvirheet esiin-
tyvat virheellisina suunnitteluratkaisuina. Naita ratkaisuja ovat tuotannollisesti to-
teutuskelvottomat ja tekniseltd osaltaan toimimattomat suunnitelmat. (1, s. 31 —

32.) Kuvassa 5 on esitetty rakennustytmaan laatuvirheiden ilmestymisia.
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Ennen suunnittelua Toteutuksessa

Suunnittelussa Syyvirhe Materiaaleissa tai
tarvikkeissa

Rakennutta- Havaitut
misessa poikkeamat
Puutteet Virheet Vauriot

Puutteet kayttssa, hoidossa

ja yllapidossa

KUVA 5. Rakennustydmaan laatuvirheiden ilmeneminen (1, s. 31)
4.4 Laatuvirheiden estaminen

Rakennustydmaalla laatuvirheitd pyritaan estamaan erilaisilla laadunvarmistus-
toimilla. Laadunvarmistuksessa kasitellaan kaikki tarvittavat toimenpiteet, joiden
avulla voidaan varmistua, ettd lopputuote tayttaa sille asetetut laatukriteerit. Laa-
dunvarmistuksen tarkeana osana on myds laadun mittaaminen ja vertaaminen

vaadittuihin laatukriteereihin. (1, s. 36.)

Laadunvarmistus-suunnittelu aloittaa varsinaisen laadunvarmistuksen, ja laadun-
varmistus loppuu, kun rakennus otetaan kaytt6on. Laadunvarmistuksen paateh-
tavat ovat

¢ laadunvarmistustoimenpiteiden maarittdminen
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laadunvarmistustoimenpiteiden ymmartamisen varmistaminen
varsinaisten laatutarkastusten suorittaminen
havaittujen laatuvirheiden kirjaaminen ja selvittaminen

tehtyjen dokumenttien kerd&minen, kaytto ja analysointi. (1, s. 36.)
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5 LAATUSELOSTEEN RAKENNE JA SOVELTAMINEN

Laatuseloste on tarkoitettu tilaajalle urakkasopimuksen liitteeksi seka urakoitsi-
jalle ohjeeksi laadukkaan maanvastaisen betonilattian toteuttamiseksi. Luvussa
5.1 kadydaan lapi laaditun laatuselosteen rakenne ja luvussa 5.2 kerrotaan laa-
tuselosteen soveltamisen mahdollisuuksista. Luvussa 5.3 kasitellaan esimerkki-

kohteen avulla laatuselosteen aiheuttamia kustannuksia.
5.1 Laatuselosteen rakenne

Liitteena 1 oleva laatuseloste on laadittu siten, etta sita noudattamalla pystytaan
toteuttamaan laadukas maanvastainen betonilattia. Selosteessa on esitetty mit-
tausohijeita, toleransseja seka laadunvarmistustoimia. Laadukas lopputulos vaatii

kokonaisuuden hallintaa, johon laatuseloste tarjoaa ohjeita.

Laatuselosteen alussa kasitellaan betonilattialle yleisia laatuvaatimuksia. Alusra-
kenteelta vaadittavat ominaisuudet tulee varmistaa ja todentaa ennen eristeiden
asentamista. Lattiabetonin lapivientien ja liitosten tiivistamisen periaate on tarkeéa

osa laadukasta betonilattiaa.

Tiiviyteen paastdan noudattamalla radontiivistyksen periaatteita. Ennen lattiata-
soitteen tai pinnoitteen asentamista tulee rakenteen suhteellinen kosteus tarkis-
taa. Koska pintamateriaali saattaa reagoida lattian korkeaan pH-arvoon, tulee lat-

tiatasoitteena kayttdd matala-alkyylista tasoitetta.

Betonin oikeanlainen jalkihoito on edellytys lopputuloksen onnistumiselle. Valu-
tyon aikana tulee suorittaa laadunvarmistuksia niin testein kuin koekappalein.
Opinnaytetyona laadittu laatuseloste sisaltda ohjeistuksen niiden tekemiseen.
Raudoitteen toiminta ja oikeanlainen sijoitus ovat laadukkaan betonilattian kan-
nalta ehdoton vaatimus, joten selosteeseen on siséllytetty ohjeet niiden tarkasta-

miseen.
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Selosteen viimeiseen osaan on listattu muita huomioitavia asioita. Tarkeimpia
niistd ovat betonimassan lisdaineiden pitkdaikaisvaikutusten selvittaminen seka

taman laatuselosteen sopimusteknisesti poikkeuksellinen patevyys.
5.2 Laatuselosteen soveltaminen

Laatuselosteesta on pyritty tekemaan mahdollisimman monikéayttdinen, joten sita
voi kayttaa periaatteena jokaisessa maanvastaisen betonilattian toteutuksessa.
Suunnittelijat tarkentavat tarvittaessa laatuselosteen periaatteita soveltuvaksi jo-

kaiseen kohteeseen.
5.3 Laadunvarmistus kustannukset

Tassa laatuselosteessa on lattian rakentamisen yhteydessa tehtavaksi maaritetty
neljanlaisia mittauksia tai testauksia. Taulukossa 1 on arvio niista kustannuksista,

joita tdman laatuselosteen testaukset maksavat.

TAULUKKO 1. Laadunvarmistuksellinen kustannusarvio

450 1 650
390 2 780
2 480 1 2 480
220 2 440
YHTEENSA 4 350 €

Kustannukset perustuvat noin 1 000 m?:n uudisrakennettavaan teollisuushalliin.
Tallaisen teollisuushallin rakentamiskustannukset ovat noin 1,2 miljoona euroa.
Laatuselosteessa ohjeistetut laadunvarmistuskustannukset ovat noin 0,3 % ko-

konaiskustannuksista.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa laatuseloste, joka on suunnattu maanvas-
taisten betonilattioiden toteutukseen. Laatuselosteessa tuotiin esille kaikki laa-
dukkaan maanvastaisen betonilattian valmistuksessa vaadittavat laatutarkastuk-
set seka laadukkuuteen vaikuttavat tarkastusperiaatteet ja mittasuureet.

Tyon suurimmiksi haasteiksi koitui aineiston kerddminen, koska téllaista selos-
tetta ei ole ilmeisesti aikaisemmin laadittu. Jouduin tyén aikana miettiméan eri
asioiden keskinaisia vaikutteita sekd kokonaisuuden toimivuutta siten, etta lop-
putuloksesta tulisi mahdollisimman selked ja yksinkertainen. N&in se palvelisi jat-

kokaytossa mahdollisimman hyvin.

Tulevaisuudessa toivon kokoamani laatuselosteen helpottavan laadukkaitten lat-
tioiden toteuttamista ja siten vahentdvan maanvastaisten betonilattioiden aiheut-

tamia ongelmia.

Mitd enemman asiaan perehdyin, sitd enemman tuli tunne, ettd aiheena oleva
maanvastainen betonilattia pitaa kaikkia pilkkanaan. Jokainen rakennusalan "am-
mattilainen” osaa varmasti tehd& betonilattian, mutta epéailen suuresti heidan
osaamistaan, jos eteen liitetaan tarkenne "laadukas”. Se mitd tuo sana katkee
verhoihinsa, ei osata kuvitellakaan. Laatuteot eivat ole suuria, mutta niiden vai-
kutukset ovat korvaamattomia. Pienten asioiden huomioon ottaminen auttaa suu-

rin askelin etenemisessa kohti maaritetta "laadukas”.

Simo Silmukin sen jo lauloi: "Sitd saa mita tilaa.” On siis oltava tarkkana siing,
mitd haluaa, ja mietittdva, mik& oikeastaan on riittdvasti. Ei ole jarkevaa ostaa
parempaa kuin tarvitsee, joten laatutason maarittamiseen kannattaa panostaa.
Hyvalla alkusuunnittelulla on mahdollista saastaa suuret lisa- ja muutostyokus-
tannukset ja, mika tarkeinta, silloin myos kokonaisuuden laadullinen lopputulos

on yleensa parempi.

Usein kuulee ihmetysta siitd, ettd koulut, paivakodit ja monet julkishallinnon ra-
kennukset ovat sisdilmaongelmaisia kohteita. Jos hankkeeseen kaytetaan niita
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niin kutsuttuja "veromarkkoja”, tulisi niissa mielestéani teettéaé aina kaikki mahdol-

liset laadunvarmistustoimet.

Opinnaytetyossa kayttamassani esimerkkikohteessa laadunvarmistukset mak-
soivat noin 0,3 % hankkeen kokonaishinnasta, mika on pieni osa kokonaisuu-
desta. Tiedetaan, ettd maanvastainen betonilattia on erds suurimmista edella
mainitsemieni julkishallinnon rakennusten siséilmaongelmien aiheuttajista. Siita
ongelmasta, jos selvittaisiin 0,3 %:n lisdkustannuksilla, luulen, ettd monikaan

kansalainen tuskin vastustaisi kustannuslisaa.

Kustannusten liséksi toinen tarkea aihe on suunnitteluvaihe, jossa tehdéaén usein
suuria virheita. Siksi suunnittelun hallintaan ja laatuun ei voi koskaan panostaa
likaa. Usein kuulee sanottavan, etté taas urakkaan tuli muutostdiden vuoksi 10
%:n lisdkustannukset. Tama saattaa tarkoittaa satojentuhansien kustannusli-
saysta. Tulevaisuudessa toivonkin, etta joku ottaisi tuosta aiheesta opinnaytetyon
itselleen. Aiheena voisi olla se, kuinka paljon hankesuunnitteluun kaytetty raha
saastéa loppukustannuksia.

Jatkossa meidan tulee panostaa yhteistyohon ja varmistaa, etta jokaisella hank-
keen osapuolella on tarvittava tietotaito, ymmarrys ja kykenevyys suoriutuakseen
annetuista tyotehtavista. Kukaan ei rakenna tata maailmaa yksin, vaan siihen tar-
vitaan muitakin osapuolia. Siksi yhteistydon merkitysta ei pida aliarvioida.

Rakentamisen laatua parantaessamme emme voi tehd& niin kuin olemme aina
aikaisemminkin tehneet, vaan meidan tulee antaa mahdollisuus kehittymiselle ja
muutokselle. Muutos tulee suunnitella ja siihen pitd& pystyd varautumaan. Ra-
kentamishankkeisiin on saatavissa tekijoita, jotka osaavat tyotehtdvansa. Meilla
ovat tyonjohtajat, jotka osaavat ohjata alaisiaan. Meilla ovat my6s tydnantajat,
jotka kykenevat tarjoamaan tyontekijoilleen mahdollisuudet onnistumiselle. Koen,
etta saatavissa ovat kaikki tarvittavat palapelin palat. Nyt taytyy vain keksia kei-
not, miten tama peli saadaan koottua yhdeksi kokonaisuudeksi.

25



LAHTEET

1. Junnonen, Juha-Matti — Kankainen, Jouko 2001. Laatuajattelu ja rakennus-

tydmaan laatutoiminnot. Helsinki: Rakennustieto Oy.

2. Liuksiala, Aaro — Stoor, Pia 2014. Rakennussopimukset. Helsinki: Rakennus-
tieto Oy.

3. RT 16-11121. 2013. Talonrakennustydn tyomaavalvojan tehtavaluettelo.
Saatavissa: https://kortistot-rakennustieto-fi.ezp.oamk.fi:204 7/kor-
tit/RT%2016-11121 (vaatii kayttajalisenssin). Hakupaiva 13.1.20109.

4. Junnonen, Juha-Matti — Kankainen, Jouko 2018. Rakennuttaminen. Helsinki:

Rakennustieto Oy.

5. Home. 2018. SkyMark. Saatavissa: www.skymark.com. Hakupaiva
11.3.20109.

6. Korhonen, Timo — Heikkil&, Rauno — Riihel&, Sakari 1995. Laadun johtaminen

suunnittelussa ja rakentamisessa. Oulu: Oulun yliopisto.
7. Lillrank, Paul 1999. Laatuajattelu. Helsinki: Kustannusosakeyhtié Otava.

8. Laatuvirhe. 2015. Tieteen termipankki. Saatavissa: https://tieteentermi-
pankki.fi/wiki/Oikeustiede:laatuvirhe. Hakupaivéa 23.8.2019.

26


https://kortistot-rakennustieto-fi.ezp.oamk.fi:2047/kortit/RT%2016-11121
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezp.oamk.fi:2047/kortit/RT%2016-11121
http://www.skymark.com/
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Oikeustiede:laatuvirhe
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Oikeustiede:laatuvirhe

LAATUSELOSTE LITE 11

Maanvastaisen betonilattian laatuseloste



LAATUSELOSTE

SISALLYS

1 MAANVASTAISEN BETONILATTIAN RAKENTAMISEN VAIHEET

2 LAATUVAATIMUKSET
a. Tasaisuus

Suoruus

Kuormituksen kesto

Tiiveys

Paallystettavyys

-~ ® oo T

Alusrakenne

i.  Kapillaarikerrokset kerrospaksuus ja maa-aineenlaatu

ii. Kapillaarikatkon tiiveys

3 POTENTIAALISET ONGELMAT
4 LATTIABETONIN JALKIHOITO

g. Kesalla

h. Talvella

i. Valvonta
5 LAADUNVARMISTUSTOIMET

j- Notkeus

k. llmamaaréa

I.  Koekappale

m. Raudoitus
6 MUUTA HUOMIOITAVAA
LAHTEET

LITE 1/2

© © 00 N o 0o o1 01 W

S e e e e T T e e =
© 00O N OO o ot o1 A b W W L O



LAATUSELOSTE LITE 1/3

1 MAANVASTAISEN BETONILATTIAN RAKENTAMISEN VAI-
HEET

Kuvassa 1 esitetdan laatuselosteessa lapi kaytavat, maanvastaisen betonilattian

rakentamisen liittyvat osa-alueet ja vaiheet prosessikaaviona.

Vaatimukset
- by 47, by 45 BLY 7, RYL- ohjeet.

Ominaisuudet

Suodatinkangas

Rakeisuus Alustaytto Tiiveys

LaAmmoneriste

Raudoitus
Tiiveys
—> P
Paallystettavyys . Merkkiainekoe
RH %, alkyyli- 1, Betoni ] -
syys Betonointi-
suunnitelma
Jalkihoito Olosuhde

Menetelma

Laadukas maanvastainen
betonilattia

KUVA 1. Kokonaisuuden eri vaiheet
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Vaatimuksia betonilattialle tulee maankaytto- ja rakennuslaista, asetuksista, ylei-
sista laatuohjeista seka tilaajan vaatimuksista. Ominaisuuksiin vaikuttavat valitut
toimintamenetelmat ja materiaalit. Suodatinkangas pitaa perusmaan ja kapillaa-
rikerroksen maa-aineet sekoittumattomina ja siten mahdollistaa kapillaarikerrok-

sen toiminnan. Alustaytdn maamateriaalin tulee olla rakeisuudeltaan oikeaa.

Kapillaarikerroksen paksuuden tulee olla vahintaan 300 millimetria ja kerroksen
tiiviysaste tulee varmistaa esimerkiksi Loadman-kokeella. Lammd&neristeen laatu,
maara ja sijainti maaraytyvat ajankohtaisista suosituksista ja maarayksista. Rau-
doituksessa huomioidaan suojaetaisyydet, likuntasaumat, teraslaatu seka lapi-

vientien juurivahvistukset.

Betonoinnista laaditaan betonointisuunnitelma. Suunnitelmassa esitetaan kaytet-
tdvan betonimassan laatu, kaytettavan jalkinoitomenetelman ohjeet ja kriteerit
seka tarvittavat valutyon aikaiset laadunvarmistukset. Seinarakenne ja lapiviennit
tiivistetaan lattiarakenteeseen radonin tiivistysperiaatteita noudattaen. Lattiara-
kenteen kosteus mitataan ennen tasoittamista ja pinnoittamista. Tasoitteen tulee
olla matala-alkyylista. Jalkihoito mahdollistaa betonin oikeanlaisen kuivumisen ja

ehkaisee kuivumisen aiheuttamien ongelmien syntymista.
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2 LAATUVAATIMUKSET

a. Tasaisuus

Lattiarakenteen tasaisuusvaatimukset aiheutuvat tilan kayttotarkoituksen mu-
kaan. Lattiarakenteen tulee olla riittavan tasainen, jotta se mahdollistaa esimer-
kiksi hairiottoman trukkiliikenteen. Myo6s pinnoitteilla on omat alustan tasaisuus-
vaatimuksensa. Kuvassa 2 on esitetty tasaisuuden mittauksen periaate seka sal-
litut poikkeamat. (1, s. 19.)

Kohde Tasaisuus "

Asunnot, toimistot jamuut paallystettavét lattiat

- ei tasoitetta A L

— itsestddn leviiva tasoite C - 5

Teollisuustilat hyva vesivaaka

— tasaisuus tarked laatutekijé, kuten korkeat O = suora lauta
varastot, esim. trukkilikenne A(A,) |

— kulutuskestévyys tarkea laatutekijd, esim. - - - - - — _

suuret liilkennekuormat, vilkas liikkenne, L/

pienet kovat trukin pyérat C(B) lattian pinta
— teallisuuslattiat yleensa, esim. pienteolli-
suustalot, kevyt teollisuus C
Toisarvoiset paallystamattémat lattiat
— kellaritilat asuinrakennuksissa c Tasaisuuspoikkeaman (h) maaraytyminen vaakasuoraksi tarkoitetulla lattialla.

) ) ‘ ) L = mittauspituus.
" Jos lattia tasoitetaan tasoitteella tai paallys-

tetdén lattiap&éallysteelld, sovelletaan tasai-
suusvaatimuksia ennentasoittamistatailattia- L
paallysteen asentamista.

I
suora lauta

hyva

vesivaaka -
O ~—

Betonilattiat (BLY 7/ by 45, taulukko 1.2)

tasaisuus- mittaus-  suurin sallittu

poikkeama luokka poikkeama, mm
enintddn A A B Cc

lattian
nimelliskaltevuus
0

Hammastus 0 0 1 1
Poikkeama vaakasuorasta tai nimelliskalte-
vuudesta 200 mm 1 2 3 4
700mm 2 4 6 8
2000 mm 4 7 10 14
7000mm 7 10 14 20  Tasaisuuspoikkeaman (h) maaraytyminen kaltevalla lattialla.
yli 7000mm 10 14 20 28 L= miltauspituus.

lattian pinta

KUVA 2. Tasaisuuden mittauksen periaate (2, s. 22)

b. Suoruus

Lattian suoruudella tarkoitetaan lattian poikkeamaa vaakatasostaan. Suoruus-
poikkeama mitataan vaaitsemalla vahintdan 2 m x 2 m:n ruuduissa tasolaserilla,
takymetrilla tai vaaituskoneella. Tarkistettavan alan tulee olla enemman kuin 20
% valetun lattian kokonaispinta-ala. Tarkistukseen valitut alueet voidaan kartoit-
taa linjalautaa apuna kéayttden. Jos betonilattialle on tulossa tasaisuus-

poikkeamiin herkasti reagoivaa toimintaa, kuten trukkilikennetta, tulee mittaukset
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suorittaa mittausluokissa 200 mm ja 700 mm. Taulukossa 1 esitetty suurimpia

sallittuja poikkeamia.

TAULUKKO 1. Suurimmat sallitut tasaisuus- ja suoruus poikkeamat

Suoruuspoikkeama

Mittausluokka

L [mm]

Poikkeama

Tasaisuus
vaakasuorasta
tai nimelliskalte-
vuudesta Suoruus

enintdan 200
enintaan 700
enintaan 2000
enintdan 7000

7000...50000%

- Laatuluokka Ao koskee teollisuushallinlattioita, joissa tasaisuus on tarkeé

laatutekija.

- Laatuluokka A koskee asuintilojen lattioita, kuten paallystettavat sisatilat,

arkkitehtoniset lattiat seké kosteidentilojen kaatolattiat.

- Laatuluokka B koskee teollisuuslattioita, joissa kulutuksen kestavyys on

tarkea laatutekija, sekd pysakointilaitoksien lattioita, joissa kulutuksenkes-

tavyys ja karheus ovat tarkeita laatutekijoita

- Laatuluokka C koskee asuintilojen kylmia tiloja, kaytavia seka yleisesti te-

ollisuustilojen lattioita. (1, s. 17 — 21.)

c. Kuormituksen kesto

Rakenteen suunnittelussa tulee noudattaa maankaytto- ja rakennuslain 117 a 8:n
vaatimuksia sekd SFS-EN 1990 ja SFS-EN 1991-1-1 standardeja. Rakennus-

hankkeeseen ryhtyvan on valvottava ja varmistettava, etta rakennus tulee tehtya

niin, etta se kestaa vahintaan rakennukselle maaritetyn teknisen kayttéian. Ta-

man lisaksi rakennusten on oltava vakaita ja lujia ja niiden tulee soveltua ympéa-

réivan rakennuspaikan olosuhteisiin.
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Lattian lapiviennit seka rakennerajat tiivistetddn RT 81-11099 Radonin torjunta-

ohjekortin mukaisesti. Kuvassa 3 on esimerkki tiivistyksien toteutuksesta.

- hiekkapinta

~s betonia vasten
irrotus- >
kaista

]
=50 L
1

T hitsattava pinta ylospain

Betonirakenteessa voidan vaakakermi kiinnittaa valiaikaisesti
seindlle ylareunasta niin, ettd sen alareuna on laatan alapinnan
tasolla. Alempi kermi hitsataan seindan 200...300 mm ja
ylempaan kermiin vahintdan 50 mm. Ennen laatan valua
kermikaista taivutetaan lammaoneristeen paalle.

T — e —|

100 100 irrotuskaista, 100 mm
laatan sauman
molemmin puolin

2150 | 200 | >150
500

radonsulku, kumibitumikermi,
tartuntapinta betoniin >150 mm

elastinen
saumausmassa

umplsoluinen
saumanauha

| poistokanawva,

viemari putkl trmw.

Kuva 16. Esimerkki tiiviin putken ja maanvaraisen laatan tiivisté-
misestd. Putken ympdirille kiedotaan umpisoluista pohjanauhaa.
Betonilaatan valun jélkeen ylin kerros pohjanauhasta poistetaan ja
saatu varaus tdytetddn elastisella saumausmassalla.

DET. A
+ 4 suoja-
¢ putki
DET._A
TT elastinen
£ SAUMAauUsmassa

mineraalivilla

suojaputki

A]—— sahkojohto

vesijohto tmw

Suojaputkien ymparille tehd3din varaus
ennen laatan valua.

Lattiavalun jdlkeen varausmuotit poistetaan

Ja varaus jalkivaletaan noin 10 mm lopullista

lattiapinnan tasoa alemmaksi. Putket tuetaan
wvalun ajaksi irti toisistaan, jotta betonimassa

saacaan tiivistl putkien valiin.

Kun jélkivalu on kuhvunut, varaus tiytetain
elastisella saumausmassalla ja putket tilvistetisin
tarvittaessa myds sisdpuocleha

Kuva 17. Alapohjan léipi tuotavan suofaputken siscipuoli tiivistetddin,
Jotta radonpitoista imaa el kulkeudu suojaputken sisdlléd asuintilol-
hin. Ulkopuolelta suojaputki tifvistetddn kuvan 16 mukaisesti.

Kuva 18. Fsimerkki usean suojaputken, kuten séhkdputkien, titvis-
témisestd. Yksittéinen suojaputki tiivistetddn sisdpuolelta kuvan 17
mukaisesti.

KUVA 3. Lattia- ja lapivientien tiivistdminen (3, s. 4 - 8)
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Tiivistyksen onnistuminen tulee tarkistusmittauttaa merkkiainekokein. Tamé koe
tulee laatia RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiviyden tarkistaminen merkkiaineko-

kein -ohjekortin mukaisesti.
e. Paallystettavyys
Paallystettavyyden varmistamiseksi tulee huomioida seuraavat asiat:

- Betonin kosteutta seurataan kosteudenhallinta suunnitelman mukaisesti.
Betonin suhteellinen kosteus varmistetaan ennen tasoitteen asentamista.
Sallittu kosteuspitoisuus maaraytyy péaalle tulevan tasoitteen teknisista tie-
doista.

- Betonilattia tulee tasoittaa ennen pinnoitusta matala-alkalisilla lattiatasoit-
teella. Matala-alkaliseksi luetaan tasoitteet, joiden pH on alle 11,5.

- Tasoitetta tulee olla yli 5 mm:n kerrospaksuus.

- Kerrospaksuus varmistetaan tasoitetytn alkaessa ennakoivalla menekin
laskemisella seka tasoitteeksi valitaan itsestaan tasoittuva tasoite ja levi-
tys tehdaan vahintaan 12 mm hammaslastaa kayttaen.

- Tarvittaessa kuivuneesta tasoitteesta otetaan koekappale kerrospaksuu-
den mittaamiseksi.

- Ennen pinnoitteen asentamista mitataan alustan suhteellinen kosteuspi-
toisuus uudelleen. Sallittu kosteus kerrotaan paallystemateriaalin tekni-
sissa tiedoissa. Suhteellisen kosteuden mittaaminen suoritetaan RT 14-
10984 mukaisesti. Kuvassa 4 maanvastaisen lattian mittaukseen liittyvista
poraus syvyyksista, seka kuvassa 5 yleisista pinnoitteen asentamisen

suhteellisen kosteuden raja-arvoista.

|:| ]
d

.
A=04xd*

|
Liittolaatta tai maanvastainen laatta
(yhteen suuntaan kuivuva)

KUVA 4. Porauksen syvyys (4, s. 14)
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Betonialustan suhteellisen kosteuden (RH %) enimmaisarvot (SisaRYL 2013, taulukko 1041:T4)
Paillystemateriaali Betonin RH (%) Betonin ja/tai
arviointisyvyydella (A) tasoitteen RH (%)
pinnassa ja 1...3 cm:n
syvyydelld (04 x A)

Muovimatot 85
Linoleumi 85
Kumimatot 85
Korkkilaatat 85 75
Tekstillimatot, jossa tiivis alusta (vinyyli, kumi, kumilateksisively) 85
Luonnonmateriaalista tehdyt tekstiillimatot 85
Flokatut matot ja laatat 85
Tayssynteettiset tekstiilimatot ilman alusrakennetta 90 75
Muovi-, kumi- ja linoleumilaatat 90

KUVA 5. Suhteellisia kosteuksia (5, s. 298)

f. Alusrakenne
i. Kapillaarikerrokset kerrospaksuus ja maa-aineenlaatu

Kapillaarikerroksen paksuus tulee olla vahintddn 300 mm. Kapillaarikerrokseen

soveltuvan maa-aineksen raja-arvot seulontakayralle on esitetty kuvassa 6.

100 Siltti Hiekka Sora | Kivet

[Te]

o

o o - o~ A =]
Seula, mm

0.002,
0.02
0.063
0.125

“'"_ 1
(=] — o~
- ™ -

200

™
(=]

Kuva 2232:K1. Salacjaputkien ympéarystéyttdihin kdyteftdvdn sepelin tai someron (lajikkeen pienin raekoko d = 1 mm) laatu-
vaatimukset. Rakeisuusvaatimukset tdyttédvé kiviaines kelpaa myds pintavesiéd kerddvéén salacjaan. Salaojan ympérystéytén
ympdrilld kdytetddn suodatinkangasta. Alueen 1 kiviainesta kdytetdédn salaocjissa ja alueen 1a kapillaarikatkokerroksessa.

Taulukko 2232:T1. Salaojan ympdrystédytdn rakeisuusohjealueet. Yksittdisten rakeisuustulosten sallittu vaihteluvéli, %-yksik-
kddé.

Seula 1 2 4 5,6 8 11,2 16 224 31,5 45 63
Alue1 0.5 0..30 0..78 0..100 0...100 26...100 52...100 76...100 98...100 100 -
véhintaan...enintdan

Alue 1a - 0.5 0.12 0..15 0..50 0..100 0..100 10...100 85..100 98..100 100

vahintaan...enintaan

KUVA 6. Kapillaarikerroksen seulontakayréa (6, s. 78)
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ii. Kapillaarikatkon tiiveys

Kapillaarikerroksen tiiviys tulee varmistaa ennen lammaoneristeiden asentamista.

Tiiviyden tulee tayttaa taulukon 2 mukaiset raja-arvot.

TAULUKKO 2. Kapillaarikerroksen tiiviysvaatimus (6, s. 81)

Taulukko 2232:T4. Kapillaarikatkokerroksen tiiviys- ja kantavuusvaatimukset.

Laatuluokka
1 20 3
(teollisuusrak., (pientalo) (kevytvarasto)
kerrostalo)
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % >92 >90 > 87
Pienin sallittu yksittéinen kantavuusarvo MN/m’ E'>50 E'>40 -
(pudotuspaino- tai levykuormituslaite)
Tiiviyssuhde kevyt pudotuspainolaite Emar/E4 28 28 3.0

(kun pohjalevyn halkaisija on 132 mm ja
kerrospaksuus 200...300 mm 23)

" normaaliluokka
2) Taulukon arvot koskevat Loadman-laitetta. Lahde: AL-Engineering Oy 2008.
3 Vaikutussyvyys noin 1,5 x D, mutta kuormitus pienempi kuin esimerkiksi LKK:ssa.

10
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3 POTENTIAALISET ONGELMAT

LITE 1/11

TEHTAVA MAANVASTAINEN BETONILATTIA
ONGELMA SEURAUS RATKAISU
1.Suunnitteluvaihe - Asiakkaan tarpeet ei tayty. Pidetddn enemman suunnit-

- Kosteudenhallinta ei toteudu.

- Huonolaatuiset suunnitelmat.

- Yhteyden pito ei toimi

telukokouksia. Tarkastetaan
suunnitelmat.

Tavoitteiden selkedmpi maarittdminen. Suu-
remmat resurssit ja lisdd ammattitaitoa. Enem-
man kokouksia ja yhteisten tavoitteiden lapi-
kayntia.

Laadukkaampia suunnittelukokouksia. Paran-
netaan suunnittelunohjaamista.

Selvitetddn paremmin yhteydenpito kanavat,
tyylit seka yhteystiedot.

2. Tayttotyot - Vesi nousee kapillaarisesti.

- Lattia painuu.

- Maa-aineet sekoittuu keskenaan.

Tarkistetaan seulontakayrat. Tarkistetaan kai-
VUUSYVYYS.

Mitataan tayttojen tiiveys.

Varmistetaan suodatinkankaan laatu.

3. Raudoitustyot - Betonin pinta lohkeilee

- Halkeamia lapivientien ymparilla.

- Lattiassa halkeamia.

- Raudoitteet nousee pintaan

Tarkistetaan suojaetaisyydet.

Tarkistetaan lapivientien juurelle tarkoitetut
raudoitteet.

Tarkistetaan liikuntasaumojen sijainti ja tyyppi.
Tarkistetaan raudoitteiden limitykset.

Tarkistetaan mahdolliset ankkurointi tarpeet.

4. Valutyo - Vaara valumassa.

- Lujuuskato, pinnan vioittuminen.
- Kierot pinnat.
- Laaduton pinta.

- Vesisade, kovatuuli.

- Tarkistetaan suunnitelmista maéaritetty massa
riittdvan aikaisen ennen betonitoimituksen ti-
laamista

- Varmistetaan oikea jalkihoito menetelma.
- Merkitédan valukorkeudet selvasti nahtaville.
- Varmistetaan oikea viimeistely menetelma.

- Seurataan ennakolta valupaivan saaennus-
teita. Valmistaudutaan kosteudenhallintasuun-
nitelman ja betonointisuunnitelman mukaisin
keinoin.

11
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5. Pinnoitus - Pintamateriaali vaurioituu. Varmistetaan alustan pinnoituskelpoisuus.

- Yhteen sopimattomat aineet. Tuoteperhe. Pinnoitteen ja alustan yhteensopi-
vuus tarkistetaan.

12
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4 LATTIABETONIN JALKIHOITO

g. Kesalla

Betonin jalkihoidolla on tarkoitus pitd& betonin pinta kosteana ja suojattuna mah-
dollisimman pitkaan valutyon jalkeen. Liian nopea kuivuminen lisda lattiaan tule-

vaa halkeiluriskia.

Valuolosuhteissa tulee kesdaikaan huomioida, ettd betonipinta ei saa altistua
suoralle auringonpaisteelle tai koville ilmavirtauksille. Hyvéan lopputuloksen var-
mistamiseksi tuleekin ilmavirtoja rajoittaa siten, etta niita ei padse syntymaan va-
letulle pinnalle. Kovat ilmavirtaukset kuivattavat betonipintaa liian nopeasti ja tél-

|6in pintaan aiheutuu kovia plastisia kutistumia ja pinta tulee halkeilemaan.

Betonin kutistuminen on vaistamatonta. Varsinaisesti jalkinoidon pituudella ei ole
merkitysta kutistumiseen, mutta mita pidempéaan jalkihoitoa jatketaan, sitd pa-
remmat edellytykset betonilla on kestaa siihen kohdistuvat kutistumisjannitykset.

Betonin vetolujuutta saadaan kehitettya hyvalla jalkihoidolla.

Aloitetaan betonin jalkihoito valittdmasti valutyon paatyttya. Jalkihoitoaika on va-
hintdan kolme vuorokautta, mutta rasituksille alttiilla rakenteilla seitsemé&n vuoro-
kautta. Heti, kun betonilattia kestaa kavella, levitetaan sen pinnalle jalkihoitoaine
seka peitetaan pinta kauttaaltaan muovilla. Muovin saumat teipataan. Nain valte-
taan pintaan kohdistuva liiallinen ilmavirtaus. Plastisten kutistumienhalkeaminen
syntyminen véahenee sen mukaan, mitd aikaisemmin valupinta saadaan suojat-
tua. Véltetdan kastelemasta betonipintaa, koska liiallinen vesi vaurioittaa betonin
pinnan lujuudenkehittymista sek& hidastaa betonin kuivumista pinnoitekuivuu-

teen.
Seuraavassa on tiivistetty jalkihoidon vaiheet:

1. Rajoita ilmavirtaa ja takaa betonipinnalle tuuleton kuivumis-
mahdollisuus.
2. Levita betonipinnalle ensimmainen jalkihoitoaine valitto-

masti, kun betonipinta on tasattu.
13
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Levita toinen jalkihoitoaine valittdmasti valutyon jalkeen.
Jéalkihoitoaineen levityksen jalkeen levitd pinnanpéaalle
muovi. Tiivista saumat teipaten.

5. Annamuovin olla 3 -7 vuorokautta, ulkoisten rasitusten mu-

kaan.
h. Talvella

Talvella betonilattia valetaan vasta silloin, kun seinat- ja kattorakenteet ovat jo
paikallaan. Talldin betonivalun jalkihoito tapahtuu samoin kuin kesallakin valetta-

essa.
i. Valvonta

Valvojan tulee seurata ja varmistaa, etta jalkihoito on otettu riittavalla tarkkuudella
huomioon betonointisuunnitelmassa. Valvoja varmistaa, etta valumassaa vas-
taanottava henkilo sailyttdd kaikki kuormakirjat ohjeittensa mukaisesti. Valuolo-
suhteita pitaa seurata ja ennakoida sddennusteiden mukaan varsinkin silloin, jos
valetaan ilman suojaavia seind- ja kattorakenteita. Valvojan tulee seurata, etta
lattiarakennetta ei kuormiteta lilan aikaisessa vaiheessa. Taulukossa 3 esitettaan

normaalisti kovettuvan betonin suositellut jalkihoitoajat.

TAULUKKO 3. Jalkihoitoajat (7, s. 67)

Taulukko 7. Jalkihoidon suositeltavat vahimmaisrajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti ko-
vettuvalle betonille (By50 4.2.4.5).

Betonin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin
lampatila saavutetaan 60 % saavutetaan 70 % saavutetaan 80 %
(°C) | nimellislujuudesta nimellislujuudesta nimellislujuudesta
C25/30 | C30/37 | C40/50 | C25/30 | C30/37 ] C40/50 | C25/30 | C30/37 (C40/50

10 11 10 7 17 16 13 26 26 22
20 6 5 4 9 8 6,5 14 13 12
30 3.5 3 25 55 5 - 8 8 7
40 2,5 2 15 35 3 3 55 | 55 5

14
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5 LAADUNVARMISTUSTOIMET

J.  Notkeus

Betonimassa notkeus kannattaa varmistaa tydmaalla. Nain varmistutaan oikeista
tydmenetelmista seka toimitetun betonimassan suunnitelluista ominaisuuksista.
Tybmaalla betonimassan notkeus varmistetaan painumakokeella. Notkeuden
varmistamisessa noudatetaan SFS-EN 12350-2 ohjeita. Taulukossa 4 esitetaan

notkeusluokkien painuma-arvoja sekéd kuvassa 7 esitetdan painumien muotoja.
TAULUKKO 4. Notkeuden maarittamisen periaate (8, s. 71)

Notkeusluokka Standardin SFS-EN 12350-2 mukainen painu-

mamaara [mm]

S1 10...40
S2 50...90
i) 100...150
S4 160...210
S5* >220

-*o,_-n%)gb 4
S
-5 SoO%
S 2 oDI%0

Kuva 1 Painuman mittaaminen.

“-
3",0
O
oD
S 8.0 DS

(a) Hyvaksyttava painuma (b) Leikkauspainuma

Kuva 2 Painuman muotoja.

KUVA 7. Painuman muotoja (9, s. 6)

15
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k. llmamaéara

Tavanomaisessa pakkaselta suojassa olevan rakennebetonin ilmamaara on
yleensa 1 - 2 % betonimassan tilavuudesta. Betonimassaa voidaan lisdhuokois-
taa erimuotoisia lisdainekemikaaleja apuna kayttaen. Lisahuokoistuksella tavoi-
tellaan betonin sisaltaman ilmaméaaran nostamista 4 - 8 % massan tilavuudesta.
Lisdhuokoistuksella saadaan betonimassaan parempaa pakkasenkestavyytta,
joka tarkoittaa kovettuneen betonin kykya kestaa toistuvaa jaatymista ja sula-

mista.

Kovettumattoman betonimassan ilmamaaré voidaan mitata AVA-ilmanlaatumit-
tarilla, jatkuvatoimisella betonisekoittimeen asennettavalla mittauslaitteistolla tai
standardin SFS-EN- 12350-7 mukaisella manuaalisella paineilmamenetelmalla.
Kovettuneen betonin ilmamaara voidaan tarkistaa testaamalla koepala huokos-
jakotestilla, tunnetummin ohuthiekokeella.

I. Koekappale

Puristuslujuus on kovettuneen betonin tarkein ominaisuus. Kovettuneen betonin
puristuslujuutta arvioidaan yleensa 28 vuorokauden kuluttua. Betonin yleiset
muut ominaisuudet pyritddn maarittamaan valitun betonin testatun puristuslujuu-
den arvoista. Esimerkiksi vetolujuus, kimmokerroin, taivutus- vetolujuus ja jopa
sdilyvyys on suoraan verrannollisia betonin puristuslujuuteen. Nama kaikki omi-
naisuudet maaritellaan etukateen valitsemalla oikeanlaiset ainesosat eli betonin

suhteutuksen yhteydessa.

Koekappaleen valmistuksessa ja sailytyksessa lujuustesteja varten noudatetaan
SFS-EN 12390-2 standardin mukaisia ohjeita.

16
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m. Raudoitus

Raudoite tulee tarkistaa ennen lattiavaluun ryhtymista. Tarkastuksessa katso-
taan, ett seuraavat asiat ovat kunnossa
v on tyypiltdan oikeaa
on kooltaan ja maaraltdan suunnitelmien mukainen
on lattiarakenteessa sijoitukseltaan oikeassa kohtaa
tarkistetaan raudoitteen jako ja huomioidaan mahdolliset eroavaisuudet
mahdolliset eriavat taivutuskulmat
mahdolliset hitsatut voimaliitokset

betonipeitteen toteutuminen

SR N N N N SR

likuntasaumojen sijainti ja laatu
Taulukossa 5 betonipeitteen vahimmaisarvoja (Cmin,dur).

TAULUKKO 5. Betonipeitteen arvoja (10, s. 17)

Betonipeitteen vahimmdisarvovaatimus Cuy g, (Mm) eri ympéristdolosuhteissa

Kriteeri Rasitusluokka standardin SFS-EN 1992-1-1 taulukon 4.1 mukaan
X0 XC1 nC2 XC3, »D1, XxD2, ®D3,
xCa x51 x52 X53
Betoniterads 10 10 20 25 30 35 40
Janneteras 10 20 30 35 40 45 50
100 vuoden suunniteltu +0 +0 +5 +5 +5 +5 +5
kayttoika

Huomautus 1. Tartuntajinteille, joiden pitkdaikainen jannitys kdyttdrajatilassa on korkein-
taan 400 N,r’mmz, sovelletaan betoniterdkselle asetettuja vaatimuksia.

Huomautus 2. Betonipeitteen vahimmaisarvoa voidaan pienentdd 5 mm, mikali betonin lie-
ridlujuus on vahintdan 10 MPa suurempi kuin sailyvyyden kannalta vaadittava vahimmais-
lieriGlujuus.

Huomautus 3. Betonipeitteen vihimmdaisarvovaatimukset koskevat myds janneterdsten ank-
kureita ja valuun asennettavia metalliosia ellei niitd ole korroosiosuojattu rasitusluokkaa vas-
taavasti.

Huomautus 4. Betonin sdilyvyyden tulee myds muilta osin tdyttad 100 vuoden kayttdikivaa-

timus, mikali rakenteen suunniteltu kayttoika on 100 vuotta

17
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6 MUUTA HUOMIOITAVAA

Maanvastaisen betonilattian laatutason varmistamiseksi on huomioitava myés

seuraavat asiat:

- Rakennesuunnittelija maarittda rakenteiden tyypin ja kestavyyden ja sa-
malla h&n vastaa niiden oikeellisuudesta.

- Lammoneristeet maaraytyvat voimassa olevien standardien ja lakien mu-
kaan.

- Tyo6n suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan muutoin voimassa ole-
via maarayksia ja direktiiveja.

- Betonimassaan valittujen lisdaineiden (hidastin, kiihdytin, notkistin, huo-
kostin tai jokin muu lisdaine) pitkdaikaisvaikutukset tulee varmistaa aine-
kohtaisesta tuoteselosteesta. Lisdksi kayttaessa useampaa lisdainetta tu-
lee niiden yhteensopivuus varmista ennakolta.

- RT 80278 (KVR-urakkasopimus) lomakkeessa kohdassa 7 LAADUNVAR-
MISTUS viitataan suoraan tamén laatuselosteen tarkoittamaan laadunvar-
mistukseen.

- Tilaaja esittda taméan laatuselosteen urakoitsijalle liitteena tarjouspyynto-
asiakirjoissa ja viitteena urakkasopimuksessa. Lisdksi he kasittelevét laa-

tuselostetta viela mahdollisissa urakkaneuvotteluissa.

Kuitataan kasitellyksi, luetuksi ja ymmarretyksi

Paikka ja aika

Tilaajan edustaja Urakoitsijan edustaja
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