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Tama opinnaytety6 tehtiin Lemminkainen Talo Oy paakaupunkiseudulle. Tassa
tyossa pyrittiin kehittamaan konkreettisia keinoja, joilla tyonjohtajat voivat var-
mistaa laatoitustdiden suunnitelmienmukaisen valmistumisen. Laatoitus on kes-
keinen tybvaihe, johon sisaltyy paljon tarkastuksia ja se vaatii paljon valvontaa
ja seurantaa.

Virheet eivat useimmiten johdu tyontekijdiden huonosta ammattitaidosta vaan
huolimattomuudesta ja tarkastusten laiminlyonnista. Tdiden lapivienti edellyttaa
siis johdonmukaista ja jarjestelmallista toimintaa. Opinnadytetydssa keskityttiin
tydnjohdon toimenpiteisiin ja vastuualueisiin.

TyOmaalla tehtavien toimenpiteiden pitéisi olla ennaltaehkaisevia. Tydnjohtajien
aika ei millaan riita jokaisen tyopisteen valvomiseen. Ratkaisuna onkin saada
tyontekijat sitoutumaan laadukkaaseen tyéntekoon ja oman jalkensa tarkastuk-
seen.

Tyon tuloksena laadittiin yrityksen kayttoon tyonjohdolle tarkoitettu laatoitustoi-
den ohjausta koskeva tarkastuslista. Listasta kay ilmi tarvittavat toimenpiteet,
joita laatoitust6itd ennen, niiden aikana seka niiden jalkeen tulisi tehda. Tyo-
maalogistiikkaa helpottamaan laadittiin laattahuonekortti, josta kay ilmi kylpy-
huoneissa kaytettavat laatat, saumavarit sekd mahdolliset tehostekeinot. Néi-
den apuvalineiden lisaksi laadittiin laatoitustéiden tehtavasuunnitelma Hameen-
linnassa sijaitsevalle tydmaalle.
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ABSTRACT
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This thesis was made for the Metropolitan area unit of Lemminké&inen Ltd. The
purpose of the research was to come up with practical methods to help succes-
fully carry out waterproofing and tiling in construction sites. This was necessary
because tiling is a crucial stage in the construction process and it demands a lot
of supervision and inspections.

The most common errors in tiling are rarely caused by lack of expertise but by
sloppiness and by neglecting the important inspections. To successfully carry
out the work, the foremen need to act systematically and consistently. Accor-
dingly this thesis concentrates on the responsibilities and tasks of the foremen.

The methods applied in the construction sites should be preventive. The fore-
men don’t have the time to supervise every single workstation themselves. The
key is to delegate the responsibility to the workers and have them commit
themselves to the quality requirements of the company.

As a result of this research a checklist was made. This list consists of all the
important steps that need to be taken before, during and after the task in order
to achieve a successful outcome. In addition an information template was made
to help the logistics in the construction site. The foremen will fill in the template
and it will tell the workers what kind of tiles and grouts will be used and how the
tiles will be laid. Also a task plan for tiling was made to be used at one of the
construction sites of Lemminkainen.

Key words: Tiling, waterproofing, management of production
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1 JOHDANTO

Idea tahan opinnaytetydhon tuli Lemminkéinen Talo Oy:n Hameenlinnan osas-
tolta. As Oy Vanhan Panimon vastaava mestari ehdotti, ettd opinnaytetyo teh-
taisiin laatoitustdiden tyonjohdosta. Korkeiden laatuvaatimusten takia markéatilo-
jen vedeneristys ja laatoitus on kriittinen tyovaihe. Virheiden korjaus on usein
erittdin kallista, joten tydt on suoritettava laadukkaasti valmiiksi yhdella kerralla.
Toisaalta laatoitusty6t on saatava nopeasti valmiiksi, silla laatoitus on vain yksi
useasta tybvaiheesta, joita kylpyhuoneissa tehdaan. Laatoitustydt on saatava
sovitettua muihin tydvaiheisiin siten, ettei synny turhia kuluja tai aikataulurasit-

teita.

Tyon tarkoituksena oli tehda selvitys siita, kuinka laatoitustyot voidaan suorittaa
nopeasti, kustannustehokkaasti laadukkaasti. Tydssa keskitytdaan siihen, mité
tyonjohdon tulee ottaa huomioon ennen tydsuoritusta ja sen aikana. Tassa ra-
portissa kasitellaan tydmaalla tehtéavia toimenpiteita, kuten aikataulun laadintaa,
hankinnan ja logistiikan suunnittelua, resurssien oikeaoppinen hyédyntamista
sekd laadunvarmistusta. Opinnaytetyossa kaydaan lapi keinoja, joiden avulla
tyonjohto voi vaikuttaa tyon kustannuksiin, kestoon ja lopputulokseen. Selvityk-
sen tuloksena yritykselle laadittiin laatoitustdiden tehtavasuunnitelma, laatoitus-

toitd koskeva tarkastuslista seka logistiikkaa helpottava laattahuonekortti.



2 LAATOITUSTOIDEN ALOITUS

2.1 Markatiloja koskevat maaraykset ja sdadokset

Tyon laatuun taytyy kiinnittaa erityista huomiota, kun ollaan tekemisissé kosteu-
den kanssa, silla kosteus on suurin yksittdinen vaikuttaja rakenteiden turmeltu-
miselle. Kosteuden aiheuttamat vauriot voidaan kuitenkin estaa kayttamalla oi-
keita rakennusmateriaaleja seka rakenteita. (RakMK C2 1999, 3.) Pelkka kos-
teus ei yksissaan aiheuta turmeltumista, mutta antaa siihen edellytykset, mikali
markatilaa ei ole laadukkaasti rakennettu (kuva 1). Markéatilojen rakentamista

koskevat maaraykset ovat esitetty Suomen rakentamismaarayskokoelman

osassa C2. Kokoelma sisaltaa maarayksia niin suunnittelusta ja tyon toteutuk-
sesta kuin tyontekijoiden ammattitaidosta. (RakMK C2 1999, 3.)

Kuva 1 Rakenteiden vaurioihin vaikuttavat tekijat (Vaisala, 2009)

Rakennusmaarayskokoelman osan C2 kohdan 1.4.12 mukaan rakennustytn
oikeaoppisen suorittamisen varmistamiseksi tyontekijalla pitda olla riittava am-
mattitaito tyon suorittamiseen. Hanen on tunnettava rakenteiden kosteustekniik-
kaa koskevat suunnitelmat seka tydohjeet. Kohta velvoittaa myds tyénjohdon
valvomaan kosteusteknisia tydsuorituksia ja tarkastamaan tytvaiheet. (RakMK
C2 1999, 5.) Tyontekijdiden ammattitaitoa voidaan valvoa esimerkiksi VTT:n

yllapitamalla sertifikaattijarjestelmalla. Henkilosertifiointi varmentaa, etta sertifi-



oitu henkild osaa harjoittaa ilmoittamaansa toimintaa. Sertifioidun henkilén on
suoritettava valmentava koulutus, kirjallinen tentti ja nayttokoe. Luvan voimas-
saolon edellytyksena on saanndllinen raportointi omista toistaan seka tayden-

nyskoulutusvaatimusten tayttyminen. (Sertifikaatit ja tyyppihyvaksynnéat. 2010.)

RakMK C2:n kohta 7 keskittyy markatilarakentamiseen. Kohdassa maéaritetaan,
ettd markatilan vedenpoisto ja rakenteet tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta
vesi ei padse ymparoiviin rakenteisiin tai huonetiloihin. Tama tarkoittaa, etta
markatila on eristettava joko vetta eristavalla paallysteella tai paallysteen taakse
tehtavalla erillisella vedeneristyksella. Vedeneristyksen tulee olla tarvittavan
sitked, jotta se kestaa rakennustytnaikaiset rasitukset seka alustan liikkeet.

Lattian kaltevuuden on liséksi oltava sellainen, etta vesi valuu esteetta lattiakai-
voon. Kokoelmassa kasitelladn myods kaikille eristeille kriittisia lapivienteja. Ve-
deneristeeseen ei saa tehda muita lapivienteja kuin ne, mita toimivaan viema-
rointiin vaaditaan. Tarvittavat lapiviennit on eristettava huolellisesti. Vedeneris-
tyksen ja lattiakaivon liitoksen on kestettava myos siina tilanteessa, kun veden-

pinta nousee lattiakaivossa liitoskohdan ylapuolelle. (RakMK C2 1999, 15.)

2.2 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma laaditaan tydémaan kunkin rakennusvaiheen keskeisista
tehtavistd. Kun tydmaan keskeiset tehtavét valmistuvat suunnitellusti, pystytaan
myo6s koko tydmaan tavoitteet ja vaatimukset saavuttamaan helpommin. Tehta-
vat, joista tehtadvasuunnitelma tehdaan, nimetadn yleensa tydmaan laatusuunni-
telmassa tai laadunhallintamatriisissa. Tehtdvakokonaisuus voidaan muodostaa
jostain yleisaikataulun tehtavanimikkeestd, tai se voidaan laatia useiden tehta-
vien osista tai useista kokonaisista aikataulutehtavistd. Mikali tehtdva kootaan
useista eri tehtavistd, ne ovat tyypillisesti ajallisesti yhtenisia ja yhden tydryh-
man tekemia kokonaisuuksia. N&in ollen ne ovat myos ajallisesti ja taloudelli-

sesti ohjattavissa. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002, 3.)

Suunniteltavien tehtavien valintaperusteita on useita. Tehtavasta tulee tehda
suunnitelma, mikali se on ns. ajallisesti kriittinen. Ajallisesti kriittinen tarkoittaa,

ettd tehtava on pitkdkestoinen tai tahdistaa tydmaan muita tehtavia siten, etta



sen aikataulussa eteneminen on erittain tarkedd koko muun tyémaan aikataulun
toteutumisen kannalta. Myds taloudelliset edellytykset vaikuttavat suunnitelta-
viin tehtaviin. Kustannuksiltaan suuret tytvaiheet on suunniteltava huolella, jotta
tydmaa pysyy tuloksellisena. Tehtavasuunnitelma tulisi tehda myos toista, jois-
sa on erityisen korkeat laatuvaatimukset. Nain valtetaan vaikeasti korjattavia
virheité ja saavutetaan laatuvaatimukset. Harvinaisista tehtavista, joita tyonjohto
tai tyontekijat eivat ole ennen tehneet, olisi myods hyva laatia tehtdvasuunnitel-
ma. Suunnittelemalla tehtdva huolella voidaan perehtyd tehtavan toteutukseen,
miettia ongelmakohtia ja ennaltaehkaista mahdollisia ongelmia etukateen. Teh-
tavasuunnitelmalla voidaan korjata myos yrityksen heikkoja osa-alueita laatimal-
la tehtdvasuunnitelma toistd, joista on aiheutunut takuukorjauksia edellisissa
hankkeissa. Tehtavasuunnitelman avulla laadunvarmistusta voidaan tehostaa ja
takuukorjausten maara vahenee. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002, 17.)
Laatoitustyot tayttavat lahes kaikki kriteerit tehtdvasuunnitelman tekemiseen.
Laatoitusty6t tahdistavat tulevia tydvaiheita ja toiden kustannukset ovat suhteel-
lisen suuret tydn maaraan nahden. Laatoitustdiden laatuvaatimukset ovat lisaksi
erittdin korkeat, joten laatoitustbista taytyy ehdottomasti laatia tehtavasuunni-

telma.

Tehtavasuunnitelman laatiminen aloitetaan kokoamalla tehtavaa koskevat asia-
kirjat. Lisaksi tulee huomioida mahdolliset hankekohtaiset olosuhdevaatimukset.
Naiden avulla selvitetdéan ja kirjataan ylos tehtavan ajalliset ja taloudelliset ta-
voitteet seka tyon sisaltd. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002, 6.) Laatoi-
tustoitéa silmalla pitdaen tama tarkoittaa arkkitehdin kylpyhuonekaavioita, pohja-
kuvia, rakennustytselostuksia sekéd huonekortteja. Lisaksi tarvitaan toiden ajal-
liset tiedot yleisaikataulusta tai rakentamisvaiheaikataulusta seka kohteen tavoi-
tearvio kustannusten suunnittelua varten. Liséksi tarvitaan tdiden ajalliset tiedot
yleisaikataulusta tai rakentamisvaiheaikataulusta sek& kohteen taloudellista
suunnittelua varten. Tyoohjeiden laatimiseen tarvitaan materiaalivalmistajien
ohjeet seka ajan tasalla olevat tiedot asukasmuutoksista. (Markéatilat. Tehtava-
suunnittelu — aliurakka, tyékauppa 2002, 14.) Tehtavan sisalt6a suunnitellessa
tulee ottaa huomioon edeltavien tehtéavien vaikutus suunniteltavaan tehtavaan.

Aloitusedellytykset kirjataan ylos ja ne tulisi kayda lapi tehtdvan aloituspalave-



rissa, jotta voidaan varmistua, etta esteita tyon aloittamiselle ei ole. (Rakenta-

misen tehtavasuunnittelu 2002, 6.)

Tehtavan taloudellinen suunnittelussa tehtavan kustannukset lasketaan ja niita
verrataan tavoitearviossa varattuun summaan. Tehtdvan kokonaiskustannuk-
seen vaikuttavat ty0-, materiaali- seka kalustokustannukset. Tavoitteena on,
etta laatoitustdiden kokonaiskustannukset ovat pienemmat kuin kohteen tavoi-
tearvioissa, mutta kustannukset saavat ylittda tavoitearviossa esitetyn hinnan
kunhan muualta tuleva sééstd voidaan osoittaa. Esimerkiksi jokin tietty tydme-
netelmé& voi tekohetkella olla kallimpi kuin toinen, mutta saastaa selvaa rahaa
mydhemmissa vaiheissa. Mikali tehtavan kokonaiskustannukset ylittavat tavoi-
tearviossa asetetun kustannustavoitteen, voidaan myds miettia keinoja kustan-
nusten alentamiseksi. Tama onnistuu muuttamalla esimerkiksi tyéryhman kokoa
tai kaytettavad materiaalia. Toinen vaihtoehto on teettda tyo aliurakkana tai tyo-
kauppana. Kohteen laatutasosta tai tyoturvallisuudesta ei kuitenkaan saa tinkia
kustannustehokkuuden nimissa. Mikali tyd tehdaan aliurakkana, liitetédn mak-
suerataulukko tehtdvasuunnitelmaan. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002,
9)

Tehtavasuunnitelmassa esitetdan keskeisimmat tehtavaa koskevat laatuvaati-
mukset siten, etté vaatimukset ovat tiedossa kaikilla osapuolilla ennen tyén aloi-
tusta. Laatuvaatimukset koskevat mm. alustaa, olosuhteita, materiaaleja, tyon
tekemistd, valmiin rakenteen mittatarkkuutta ja valmiiden pintojen ulkon&kdoa.
Laatuvaatimukset tulee esittaa yksiselitteisesti helposti ymmarrettdvassa muo-
dossa. Viittaukset RYL 2000:een tai muihin rakennusalan jarjestéjen julkaisuihin
ei riitd, vaan vaatimukset on kirjoitettava auki. Vaatimukset tulisi kayda lapi
tyontekijoiden kanssa aloituspalaverin yhteydessa. (Rakentamisen tehtava-
suunnittelu 2002, 10.)

Laatuvaatimuksien lisaksi tehtdvasuunnitelmassa esitetddn myos tehtavat konk-
reettiset laadunvarmistustoimet. Avuksi laaditaan tarvittavat tarkastuslistat seka
aikataulun seurantakaaviot. Tehtavaa koskevia laadunvarmistustoimia ovat mm.
tehtavan aloituspalaveri, tyékohteiden vastaanottopalaverit, aikataulun ja kus-

tannusten seuranta, mallitbiden tarkastukset, muut tarkastukset, kokeet ja mit-
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taukset, ohjauspalaverit ongelmatilanteissa, osakohteiden luovutukset ja vas-

taanotot sekéa tydvaiheen luovutuspalaveri.

Tehtavasuunnitelmassa varaudutaan my6s mahdollisesti esiintyviin ongelmiin.
Osana tehtavasuunnitelmaa laaditaan POA, eli potentiaalisten ongelmien ana-
lyysi (kuva 2). Ongelmat luokitellaan esimerkiksi teknisiin ongelmiin, resursseis-
ta, suunnittelusta, hankinnasta tai olosuhteista johtuviin ongelmiin. POA:n ta-
voitteena on loytda keinot, joilla ongelmat voidaan havaita hyvissa ajoin tai
mahdollisesti ennaltaehkaista kokonaan. Jokaisesta ongelmasta kirjataan ylos
halytin, kuinka ongelmaan varaudutaan seka kuinka ongelmatilanteessa toimi-

taan. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002, 12.)

POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

Ongelma

Tekniset ongelmat

Halytin/ehkaisy

Korjaustoimenpide

Alusrakenne liian
marka

Kosteuksien mittaus
Laatoitettavien lattioiden kaatovalut
nopeasti pinnoitettavalla betonilla.

Jarjestetaan koneellinen
Kuivatus.

Alustan tartunta
huono, laatat irtoilevat
vesieristyksineen

Pohjien vastaanottotarkastuksessa
tarkistetaan, ettei betonin pinnassa ole
sementtilimakerrosta. Sem liimat hiotaan
huolellisesti heti ensimmaiselld hionnalla ja
tehdaan silloin mallialue, jolla todennetaan
hiojalle riittdvan hionnan taso.

Laattojen ja vesieristeiden poisto,
sementtiliiman hionta,
vedeneristyksen ja laatoituksen
teko uudelleen

Vedeneristys ei toimi

Kylpyhuoneiden vesieristyksistd otetaan
naytepaloja tydnjohdon maarittamista
paikoista ja mitataan niiden kalvopaksuudet
ja tutkitaan kiinnittyminen alustaan.
Detaljien lapikaynti ennen tyon aloitusta.
Laatoitettavat tilat rauhoitetaan muilta

toilta, ettei vedeneristys padse rikkoutumaan.

Varmistetaan ennen laatoitusta,
eftd tuotteet ovat samaa
tuoteperhetta.

Viallinen eristys on uusittava
tai paikattava

Toiminnalliset ongelmat

Hajut ja aanet siirtyvat
tiloista toisiin
lpivientien kautta

Tiivistetdan lapimenot ja seindliittymat
oikeilla aineilla ja tarkastetaan tyot ennen
ko. paikkojen peittédmista

Virheelliset kohdat avataan,
korjataan tiivistys ja pinnoitetaan
uudelleen

Vesi seisoo
lattialla

Lattiamies tarkistaa kallistukset valun
aikana. Tydnjohdon valitsema henkild
vamistustarkastaa seuraavana paivana.

Patit piikataan ja korjataan
tasotteilla

Epatasainen seind
tai lattiapinta

Pohjien vastaanottotarkastuksessa
kiinnitetdan huomiota pintojen tasaisuuteen.

Alustan uudelleen tasoitus tai
hionta.

Putkilapivientien
kohdalla vesieristyksen
teko hankalaa

Ennen kallistuslattioiden valua tarkistetaan,
etta Iapiviennit ovat van. 40 mm irti seinasta
ja lattiakaivot suorassa.

Putki asennetaan oikealle
etaisyydelle ja Kiinnitetaan hyvin

Hankinnan ongelmat

Laatat eivat ole
ajoissa tyémaalla

Varmistetaan kuukausi ennen laatoituksen
aloitusta, etti laatat ovat saatavilla.
Tilataan 1. erd laattoja toimitettavaksi

tydmaalle viikkoa ennen laatoituksen alkua.

Laattojen toimitus pikarahtina
myyjan laskuun.

Kuva 2 Laatoitustéiden potentiaalisten ongelmien analyysi
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2.3 Edeltavat tyovaiheet

Laatoitustdilla on erittéin tiukat laatuvaatimukset, koska pienimmatkin virheet
nakyvat selvasti ja tehtya virhettd on erittdin tyolasta korjata. Taman takia en-
nen laatoitustoitd on varmistettava, ettd alkuedellytykset tehtavan oikeaoppi-
seen suorittamiseen ovat kunnossa. Pohjan, jolle laatta asennetaan, tulee olla
tasainen, eika siinéd saa olla hammastuksia. Jotta alusta tayttaisi tasaisuusvaa-
timukset (kuva 3), se on tasoitettava ennen laatoitustdiden aloittamista. Pohjien
tasoitus onkin yksi tarkeimmista paaurakoitsijan huolehdittavista tehtavista, joi-
den taytyy olla virheettdmasti suoritettu ennen varsinaisen laatoitustyon aloitta-
mista. Pohjien tasoitus saattaa urakasta riippuen kuulua myods laatoitus-
urakoitsijalle, mutta yleinen kaytantd on, ettd rakennusliike huolehtii siitd, etta
laatoitettava alusta on suora ja tasainen. (Markatilat. Tehtavasuunnittelu — ali-
urakka, tyokauppa 2002, 10.)

Betoni- ja tiilipintaiset seinét taytyy tasoittaa ja levyseinien mahdolliset hammas-
tukset korjata. Mikéli seinéat on tehty levyistd, taytyy niiden alaosan olla riittavasti
irti lattiasta, ettei betonilaatan kosteus paase nousemaan rakennuslevyyn. Le-
vyn ja lattian valinen rako tulisi tukkia elastisella kitilla. Ennen varsinaisen tyon
aloittamista on tarkistettava, ettd pinta on valmis vedeneristysta ja laatoitusta
varten. (Rakentajan tietokirjat 2007, 20.) Huomaamatta jaaneita ja yllattavia ta-
saisuusvirheitd voidaan korjata kayttamalla pikatasoitteita. Tavoite kuitenkin on,
ettei tasaisuuksia tarvitse korjata laatoitustdiden aloittamisen jalkeen, silla se

hidastaa tuotantonopeutta.

Betonialustan tasaisuusvaatimukset (SisaRYL 2000 74:T1 ja 74:T2)

Mittauspituus luckka 1, vaativa  luckka 2, fovancmainen

Esimerkkikohtest Erityiskohteet Asuin, like- ja toimistora
kennuksat

Alustan 2000 mm +3 mm +4 mm
tasaisuuspoikkeama,
s=indt
Alustan 2000 mm +3 mm +4 mm
tasaisuuspoikkeama,
affiat

Kuva 3 Betonialustan tasaisuusvaatimukset (SisaRYL 2000)
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Yhtd tarkeitd alustan tasaisuuden kanssa ovat lattioiden kallistukset. Lattian
kallistusten on oltava kunnossa, silla niitd on mahdotonta korjata jalkeenpain
rikkomatta valmista laattapintaa. Kallistusten tulee olla 1:50 lattiakaivon lahei-
syydessa. Tama tarkoittaa, ettd metrin matkalla lattiapinnan on laskettava va-
hintdan kaksi senttimetria kaivon suuntaan. Muualla kallistukseksi riittaa 1:80.
Kallistuksilla varmistetaan, etta vesi valuu lattiakaivoon eika jaa seisomaan laat-
tojen tai eristeen paalle. Kallistukset voidaan tarkistaa tasolaseria kayttaen,
mutta myos vatupassilla ja mittanauhalla saadaan riittavan tarkka tulos (kuva 4).
Linjalauta asetetaan suoraan vatupassin avulla, ja laudan paan ja lattian valiin
jadéva rako mitataan. Nain saadaan tasaisuuspoikkeama. Kallistus saadaan kun
jaetaan tasaisuuspoikkeama mitattavalla pituudella. (Markéatilat. Tehtavasuun-

nittelu — aliurakka, tydkauppa 2002, 48.)

hyva vesivaaka
O suora lauta

lattian pinta

Kuva 4 Betonilattian kallistusten ja tasaisuuden mittaus (Markatilat. Tehtava-
suunnittelu — aliurakka, tydkauppa 2002)

Lattian tasaisuuden lisaksi on erittdin tarkeda varmistaa, etta lattiakaivot ovat
suorassa. Laattaa valaessa kaivo saattaa liikkua, jolloin vesi jaa kaivon reunal-
le, eika valu viemariin. (Kauranen 2004, 26.) Kaivojen tukemiseen kaytetaan
usein tydmaalta I6ytyvid tarvikkeita, kuten nippusiteita ja laudanpatkia. Kaivot
voidaan tukea oikeaan asentoon myds valamalla niille pienet tuet ennen varsi-
naista valua. Kaivojen seka viemariputkien tukemiseen on myds siihen tarkoitet-
tuja tuotteita. Esimerkiksi Toimex Oy:lta 10ytyy saadettavia tukia. Tama tuo hie-
man enemman kustannuksia, mutta niiden avulla voidaan valttda kalliita korja-

uskuluja.

Edeltavien tyovaiheiden joukkoon kuuluvat, myos talotekniset tyot kuten s&hko-
ja putkiasennukset. Tarvittavat lapiviennit sahkorasioille, hanakulmille ja viema-
reille on tehtdva ennen vedeneristystd. Ennen kuin tila luovutetaan laattaura-

koitsijalle, tulisi tydonjohdon tarkistaa, etta kaikki tarvittavat lapiviennit on tehty ja
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ettd ne ovat oikeilla paikoilla. Esimerkiksi pistorasian siirtdminen laatoitustdiden

valmistuttua on erittain vaikeaa ja kallista.

2.4 Aloituspalaveri

Ennen tdiden aloittamista tulee pitdd aloituspalaveri. Paikalla on oltava aliura-
koitsijan tyonjohtajan liséksi tyontekijat. Mikali mahdollista, palaveriin kannattaa
ottaa mukaan myos laatoitustoihin vaikuttavien tydvaiheiden tekijoita. Esimer-
kiksi sahko- ja putkiurakoitsijoiden tyot liittyvat laatoitukseen erittain tarkasti.
Aloituspalaverissa paaurakoitsija esittda aliurakoitsijalle suunnittelemansa aika-
taulun ja tydjarjestyksen. Aikatauluun olisi hyva lisata valitavoitteita, joihin tulisi
pyrkia. Aliurakoitsija voi antaa naihin oman mielipiteensa ja tarvittaessa niita

voidaan viela viilata. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002, 18 — 19.)

Aloituspalaverissa varmistetaan, etta tehtavan aloittamiselle ei ole esteita (kuva
5). Tama tarkoittaa mm. sita, etta suunnitelmat ovat asentajien saatavilla, mate-
riaalit ja kalusto ovat tydmaalla ja tydkohde on valmis edellisen tyévaiheen jaljil-
ta. Liséksi on hyva kayda lapi kohteessa kaytetyt tydmenetelmat. Aliurakoitsijat
tekevat toitd monilla eri tydmailla, joiden kaytannot vaihtelevat. Kun tydmene-
telmat ja laatuvaatimukset kerrotaan selvasti, saadaan aikaan laadukasta tyota.
(Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002, 18.) Palaverissa kaydaan myos tarkas-
ti |&pi, mité urakkasopimuksessa on sovittu. Urakkasopimuksesta selvida, mitka
tyot kuuluvat aliurakoisijalle ja mitkd pa&urakoitsijalle. Sopimuksesta kay myos
ilmi kaytannon asioita, kuten kuka hoitaa materiaalien siirrot tydmaalla. Liséksi
on huolehdittava, ettd kaytdnnon asiat ovat kunnossa. Esimerkiksi vesipistei-
den, roska-astioiden sekd saumauksessa syntyvan jateveden tyhjennyspistei-
den on oltava tyontekijoiden tiedossa. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002,
19.)
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Piirustukset >

Materiaalit ja elementit ——»

Tyontekijat »
Kalusto > TEHTAVA
Mesta (tila) >

Edeltavat tyovaiheet ———»

Olosuhteet >

Kuva 5 Tehtavan aloitusedellytykset (Markatilat. Tehtavasuunnittelu — aliurakka,
tyokauppa 2002)

Tyontekijat perehdytetddn tydomaahan ja sen toimintatapoihin. Liséksi varmiste-
taan, etta tyontekijoilla on voimassa oleva, VTT:n myontama, vedeneristysserti-
fikaatti. Materiaalinvalmistajilla on myds omia sertifikaattejaan, mutta niihin tulisi
suhtautua varauksella. Ne eivat VTT:n myontaman sertifikaatin tavoin velvoita
haltijaa paivittamaan sertifikaattia tai raportoimaan tehtyja toita. (Sertifikaatit ja
tyyppihyvaksynnéat. 2010.) Tarvittavat suunnitelmat luovutetaan tydntekijoille.
Varsinkin huoneistokohtaisten muutostdiden kanssa tulee olla tarkkana. Kaikki
kylpyhuoneiden laattojen tai saumojen muutosty6t tulisi kirjata ylos yhteen ja
samaan dokumenttiin. Listasta tulisi kdyda ilmi mita laattaa kaytetdan, kuinka se
laatoitetaan ja mita saumavaria kaytetddn. Tata listaa tulisi paivittda ja toimittaa
laatoitusurakoitsijalle heti kun muutostdistd sovitaan. (Rakentamisen tehtava-
suunnittelu 2002, 18 - 19.)
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3 AJALLINEN SUUNNITTELU

3.1 Aikataulun laadinta

Ajallisen suunnittelun tavoitteena on tahdistaa tehtava muihin tydtehtaviin
nahden ja varmistaa sen eteneminen osakohteesta toiseen, siten etta kaikille
tyoryhmille riittdé vapaita tyokohteita. Tehtdvan aikataulutavoitteiden pohjana
toimii yleisaikataulu tai rakentamisvaiheaikataulu. Aikataulua laatiessa suunni-
tellaan tehtavan aloitus- ja lopetusajankohdat sekd kesto muu tydmaatuotanto
ja aikataulut huomioon ottaen. Tydmenekkeja maarittdessa on otettava huomi-
oon kohteen erikoispiirteet seka tehtavakokonaisuuteen upotetut osatehtéavat.
Tehtavalle tulisi suunnitella selkeat valitavoitteet, joiden avulla tyon ajallista

etenemistd voidaan seurata. (Rakentamisen tehtavasuunnittelu 2002, 7.)

Laatoitustyot ovat siis tahdistava tydvaihe, joten niitéa varten tulisi laatia tarkka
aikataulu. llman tarkkaa aikataulua samoissa tiloissa tydsuorituksiaan tekevét
tyontekijat ovat toistensa tiella eikd tyonteko ole jouhevaa. Laatoittaja ei suin-
kaan ole viimeinen tyontekija kylpyhuoneessa. Mm. katto on paneloitava ja ka-
lusteet asennettava. Myds sahko- ja putkimies odottavat omia kalustamisiaan ja
pinta-asennuksia. Aikataulu tulisi laatia ja tahdistaa siten, etta tyévaiheet liittyvat
saumattomasti toisiinsa. Taoista tulisi laatia vinoviiva aikataulu, jonka avulla voi-
daan suunnitella my6s tilan ja resurssien kayttoa. (Maki, T. & Koskenvesa, A.
2007.) Laatoitustdiden tyomenekit l0ytyvat Ratu-korteista. Tyomenekit ovat

suuntaa antavia ja niita pitaa raataloida jokaisen kohteen mukaiseksi.

3.2 Resurssien maarittaminen

Laatoitusty® on melko nopeaa ty6ta verrattuna moniin muihin tyévaiheisiin. Tyot
sisaltavat kuitenkin monia odotusvaiheita pitkien kuivumisaikojen takia. Toita
tehddén siis monessa eri paikassa samaan aikaan, ja tyontekija kulkee tyopis-
teidensa valilla monta kertaa. Laatoittaja kdy yhdessa kylpyhuoneessa suorit-
tamassa n. 8 - 10 eri tyosuoritusta riippuen siitd kuuluuko pintojen tasoitus
urakkaan vai ei. Téiden nopean edistymisen ja kustannustehokkuuden kannalta

on siis erittain tarkeaa, etta tydryhman koko on maaritelty oikein. Tyontekijoiden
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lisddminen ei nopeuta t6itd samaan tapaan kuin esimerkiksi anturoiden muotti-

toissa.

Laatoitustyon tydvaiheet (Kauranen 2004, 16)

¢ (Seinien tasoitus)

e Seinien vedeneristys 1. kerta
e Seinien vedeneristys 2. kerta
e Seinien laatoitus

e (Lattian tasoitus)

e Lattian vedeneristys 1. kerta
e Lattian vedeneristys 2. kerta
e Lattian laatoitus

e Saumaus

e Nurkkien silikonit.

Tyontekijoiden maara taytyy suhteuttaa valmiina oleviin tydkohteisiin. Oletetaan,
ettd kerrostalorakennuksen keskiverto kylpyhuoneen lattia pinta-ala on 6,4 m2
(kuva 6). Laatoitettavaa seindpinta-alaa on puolestaan n. 23 m2 (kuva 7). RT-
kortin mukaan kaksinkertaisen vedeneristyksen tyémenekki on 0,18 tth/m2 (ku-
va 8 ja 9). Toista kerrosta ei kuitenkaan voida eristaa heti ensimmaisen sivelyn
peraan, vaan eristeen taytyy antaa kuivua ennen uutta kasittelyd. Kuivumisaika
rippuu kaytettavasta tuotteesta. Esimerkiksi yleisen weber.vetonit WP- ve-
deneristysmassan ensimmaisen kerroksen kuivumisaika on 4-6 tuntia. Toisen
sivelyn jalkeen eristeen on saatava kuivua vahintaan 12 tuntia ennen kuin sen
paalle voidaan laatoittaa. Olosuhteista vaihdellessa kuivumisaika voi olla pi-
dempikin. Toiden nopealle etenemiselle on elintérkeadd, etta nama kuivumiseen
vaadittavat ajat voidaan kayttda hyvaksi tyoskentelemalla sen aikaa toisessa
tyokohteessa.

RT-kortin mukaan ensimmaisen vedeneristekerroksen levittamiseen menee
0,10 tth/m2. Tama tarkoittaa sita, etta tyontekija levittdd ensimmaisen kerroksen
esimerkkikylpyhuoneeseen hieman péaélle kahdessa tunnissa. Taman jalkeen

han siirtyy eristamaan seuraavaa kylpyhuonetta. Yhta tyontekijaa kohden tulisi
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olla siis vahintdan nelja kylpyhuonetta valmiina, jotta ty6 etenisi jouhevasti eika
turhia odotuksia syntyisi.

2300

Kuva 6 Kylpyhuoneen mitat Kuva 7 Kylpyhuoneen mitat

Yhden tyontekijan tydsaavutus tunnissa: % = 1022
m2

Kylpyhuoneen vedeneristykseen kuluva aika: 23 m2 = 10% = 2,3 tth

Vaadittava tila/asentaja: Bith _
2,3tth

3,5 ~ 4 kph




Yllapitavat
tyot

— materiaali- ja

suunnitelma-

tarkastukset
— suojaukset

foimet
- r}-'t':-n{:ik-::inen
siivous

Aloittavat tyat 0,015 tth/m?

- -::||::|'|Tu5p-::||-::weri ja Tyfjkc-hteen vastaanotio
- materiaalien tarkastukset ja vastoanotto
- alustan kosteuden mittaus

— eristeftavien pintojen puhdistus

- materiaalien siirot

- koneiden ja kaluston valmistelu

— miffaustyd

— tysturvallisuus-

Sisapuolinen vedeneristys

Telottava vedeneristys 0,25 tth/m?
Lopettavat tyot

— slivous ja iﬁﬁeiden |c:|'|'|ﬂe|u

- kaluston varastointi 0,005 tth/m?

—valmiin tyén sucjoukset
— tytkohteen luovutus
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Kuva 8 Vedeneristystdiden suunnittelussa kaytettavat tyomenekit (Sisapuolinen

vedeneristys 2007)

Yllapitavat
tyot
0,04 tth/m?

— tysturvallisuus-
foimet

— matericalien
ry-':.‘-nc:ikc:iser
siirrot

- suo]aukaet

— laastin
valmistus

— tydnaikainen
siivouws

Aloittavat tyot 0,015 tth/m?

- u:||<:ri’ruspu:||u:|veri ja f}r@kohfeen valmistelu

— materiaalien vastaanotiotarkastukset ja siirrot
— koneiden ja kaluston valmistelu

Laatoitus
Seinien laatoitus 0,37 tth/m?
Latiiciden laatoitus 0,73 tth/m?
Saumaus 0,14 tth/m?

Lopetiavat hyot
— siivous ja jatteiden lajittelu
— jglkihoito 0,002 tth/m?

— valmiin tydn suojaws
- Tyﬁkc:-h’reen luovutus

Kuva 9 Laatoitustdiden suunnittelussa kaytettavat tyémenekit (Laatoitus 2008)
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3.3 Valvonta ja seuranta

Valvonnan merkitys korostuu laatoitustbissa, silla tehtya virhetta ei saada teke-
mattomaksi. Valvonta tulisi kohdistua ajalliseen toteutukseen, laatuun, tyoturval-
lisuuteen ja tuottavuuteen. Tavoitteena on ennakoida ja reagoida ennen kuin
ongelmia paasee syntymaan. Korjaavalla ohjauksella voidaan tuotanto palaut-
taa suunnitelmien mukaiseksi. Tama vaatii kuitenkin tuotannon seurantaa ja
selvitysta siita kuinka toteutunut tuotanto poikkeaa suunnitellusta. (Kankainen &
Junnonen 1999, 4-5.)

llIman valvontaa tydvaiheeseen liittyvien riskien todennakdisyys kasvaa huomat-
tavasti. Tehtavasuunnitelman laatimisesta ei ole mitaan hyoétya, ellei sita kayteta
osana tuotannonohjausta. Tyon aikana tehtavan toteutumista tulisi seurata ja
merkité sen todellinen eteneminen paikka-aikakaavioon suunnitelluin aikavalein,
esimerkiksi kerran viikossa. Toteutuneen ja suunnitellun poikkeama on helppo
havaita kaaviosta. Mikali tuotannossa ilmenee poikkeamia, tulisi jarjestaa ohja-
uspalaveri yhdessa tyontekijoiden kanssa. Nain voidaan selvittaa poikkeamien
syyt ja etsia keinot tuotannon palauttamisesta suunnitelmien mukaiseksi. (Kan-
kainen & Junnonen 1999, 4-5.)

Samaan paikka-aikakaavioon voidaan merkita myos edeltavien ja seuraavien
tyovaiheiden eteneminen, jolloin ndhdaan riitta&ko jokaiselle tydvaiheelle vapai-
ta tyokohteita vai tulisiko tydéryhmien kokoa, tyojarjestysta tai tydtehtavia mah-
dollisesti muuttaa. (Kankainen & Junnonen 1999, 5.) Laatoitustdissa ensiarvoi-
sen tarkeda on ottaa huomioon, ettd edeltavat tydvaiheet ovat valmiit hyvissa
ajoin, jotta mahdolliset puutteet esimerkiksi seinien ja lattioiden tasaisuudessa

voidaan korjata ennen laatoitusta.
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4 HANKINTA JA LOGISTIIKKA

4.1 Materiaali hankinnat

Materiaalikustannukset ovat iso osa laatoitust6itd. Hankintoja suunniteltaessa
voidaan hyvinkin vaikuttaa hankkeen kokonaiskustannuksiin. Laattoja tilatessa
kannattaa selvittaa erilaisia mahdollisuuksia. Arkkitehdin maarittelema, vaikeasti
saatava, laattamerkki voidaan yleensa vaihtaa helpommin saatavaan tuottee-
seen, jos asia perustellaan jarkevasti. Vaikka materiaalivalinnoilla voidaan vai-

kuttaa hankkeen kokonaiskustannuksiin, ei se saa vaikuttaa tuotteen laatuun.

Tilaukset suunnitellaan etukateen ja ne jaetaan sopivan kokoisiin eriin rakennus
kohteesta riippuen. Kaikkia laattoja ei kannata tilata kerralla. Tarkeinta on l16ytaa
sopivan kokoiset erat jolloin laatoitustydt sujuvat jouheasti eivatkd materiaalit
ole muiden rakennusvaiheiden tiella. Laatoitustdiden luonteesta johtuen yleinen
kaytanto on, ettd seindlaatat tilataan ennen lattialaattoja. Lattialaattoja tilataan
vasta sitten kun seinien laatoitus on melkein valmis. Laattamé&éarien laskenta
tulisi tehd& huolellisesti, jotta laattoja tulisi kerralla riittavasti. Laatoitustdissa
syntyy paljon hukkapaloja, joten se on otettava maaralaskennassa huomioon.
Hukka on normaalissa nelikulmaisessa kylpyhuoneessa n. 10 % luokkaa, mutta
tilan muoto, laattojen koko, tilan aukot sekd muut kohdekohtaiset ominaisuudet
vaikuttavat hukkaprosenttiin. Laattojen loppuessa kesken tyokohteen tytt sei-
sahtuvat ja se saattaa vaikuttaa muihin suunniteltuihin ty6vaiheisiin. Liséksi yli-

maaraisten laattojen tilaamisesta laskutetaan rahtikustannuksia.

Uusia laattoja tilattaessa on varmistettava, etta laatat ovat samaa polttoeréa
vanhojen laattojen kanssa. Laattojen valmistusmenetelman takia jokainen polt-
toera on uniikki. Laatat saavat varinsa ja erikoispiirteensa eri savilajien sekoi-
tuksista ja lisdaineista. Kahta taysin samanlaista sekoitusta ja poltto-olosuhdetta
on mahdotonta tuottaa, joten jokainen polttoera on erilainen. Pahimmillaan polt-
toerien varisavyt vaihtelevat todella paljon. Rakentaja on velvollinen jattamaan
taloyhtidlle rakentamisessa kaytettyja laattoja, joten niitd kannattaa tilata kerral-
la riittAvasti. Laattojen valmistus on erittain kausiluontoista ja jotkin laatat pysy-

vat muodissa vain hetken aikaa. Rakentamisen aikana voi kdyda niinkin, etta
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jonkin laatan valmistus lopetetaan eika sitd enda saadakaan lisaa. Jos laatat
loppuvat kesken eikd samaa polttoerdd enaa saada voidaan koko kylpyhuone

joutua laatoittamaan uudestaan.

Urakkasopimuksessa tulisi vetaa selkeda linja hankintojen suhteen. Yleinen kay-
tantd hankintojen osalta on, ettéa paaurakoitsija hankkii laatat, mutta aliurakoitsi-
ja huolehtii kiinnityslaasteista, vedeneristeistd, saumauslaasteista ja silikoneis-
ta. Naiden lisdksi on sovittava lattiakaivon kansista, mahdollisista ulkokulmalis-
toista sekd muista lisatarvikkeista. Epaselvat, “ei kenellekdaan kuuluvat”, materi-

aalihankinnat on kaytava erittain tarkasti lapi.

4.2 Logistiikka tydmaalla

Materiaali- ja tietovirtoja tulisi suunnitella ja ohjata siten, etta kasittely-, siirto- ja
kuljetuskertoja seka valivarastointeja on mahdollisimman vahan. Tuotteen
suunnittelu, tuotannonsuunnittelu ja ohjaus, rakennusosien esivalmistus ja pro-
sessi tydmaalla tapahtuvat useimmiten huomattavin osin rinnakkain, jolloin tie-
donhallinnan merkitys korostuu. Tydomaalle tulevien materiaalivirtojen aikataulu-
tus on tarkeaa, jotta oikeaa tavaraa saadaan tytmaalle oikeaan aikaan. Ty6-
maan jokaiseen vaiheeseen erikseen suunniteltavan aluesuunnitelman laatimi-
sessa korostuu tavaroiden sijoittelu siten, etta prosessi on mahdollista suorittaa
sujuvasti alusta loppuun. Toimivan ja tehokkaan tydmaalogistiikan toteutus
edellyttaakin rakentamisen eri osapuolten laaja-alaista yhteistyota. (Sundstrém,
Kallionpaa, Terio, Tolonen & Vaisala 2008, 4.)

RakennustyOmaalla toimii nyky&&n pirstaleinen toimijoiden joukko (asennus-
ryhmia ja aliurakoitsijoita), joilla on paljon riippuvuuksia toistensa toihin. Toimijat
yleensé hallitsevat hyvin oman tekemisensa ja omien materiaalivirtojen hallin-
nan, mutta heiltd puutuu usein tietoa muiden toimijoiden materiaalivirroista,
suunnitelmista ja aikatauluista. Toimijoiden kokonaisndkemys rajoittuu heidéan
omaan toimitusketjuunsa tehtaalta tydmaalle ja he ovat erikoisosaajia siina ket-
jussa. Tyonjohdon tehtavanéa on varmistaa, etta eri tyéryhmien ja aliurakoitsijoi-
den logistiset tarpeet eivat mene pdaallekkain. (Sundstrom, Kallionpaa, Terio,
Tolonen & Vaisala 2008, 17.)
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Tybmaan ajallisen ja taloudellisen etenemisen kannalta on ensiarvoisen tarke-
aa, etta logistiikka on kunnossa. Joskus kuulee sanottavan, etta tyopaiva koos-
tuu 30 % odottamista, 30 % tavaran siirtelya ja vain 40 % tuottavaa tyota. Vali-
tettavasti tama ei ole kovin kaukana totuudesta. Kuvassa 10 on esitetty raken-
nusmateriaaleja koskeva logistiikkaketju. Ideaalitilanteessa tuosta ketjusta voi-
taisiin nipistdd muutama kohta pois. Tytmaalla tapahtuva vélivarastointi pitaisi
saada minimiin ja materiaalit tulisi purkaa suoraan asennuspaikalle. Nain saas-
tytaan ylimaaraisiltd materiaalivaurioilta ja tydvaiheilta. Tavoitteena on siis oikea
materiaali oikeassa paikassa oikeaan aikaan.

Vilivarasto
Lastaus

Kuljetus tydomaalle
Purku tydmaalla
Siirto
asennuspaikalle

Kuva 10 Rakennusmateriaalin logistiikkaketju tehtaalta asennukseen (Hilska,
2011)

Logistinen ketju

Laatat tilataan tydmaalle sopivan kokoisissa erissa vasta silloin kuin niita tarvi-
taan, silla ne vievéat paljon tilaa ja sarkyvat helposti. Liséksi niiden siirteleminen

paikasta toiseen on usein hankalaa. Laatat tulisi saada suoraan asuntoihin il-
man valivarastointia. Useilla laattatoimittajilla on mahdollisuus eritella tilattavat
laatat huoneittain. Tama palvelu maksaa esimerkiksi Laattapisteella 32 € per
huone. Vuokrakohteissa, joissa seiniin tulee perus 10 x 10 -laatta, palvelua ei

ehka kannata kayttda, mutta kohteissa, joissa muutostoitd on paljon palvelu
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maksaa itsensa takaisin hyvinkin nopeasti. Yhden kylpyhuoneen laatat toimite-
taan samalla lavalla, joten laatat on helppo siirtda suoraan asennuspaikoille

esimerkiksi kurottajalla.

Sopimuksissa tulisi kirjata ylos tydmaalla suoritettavat siirrot. Yleinen kaytant6
on, ettéa paaurakoitsija hoitaa pystysiirrot ja laattaurakoitsija vaakasiirrot. Tuotta-
vuuden kannalta olisi kuitenkin parempi, etté laatat siirrettaisiin kerralla asennet-
taviin kohteisiin. Suurimmat tyévaiheeseen kuulumattomat materiaalihukat syn-
tyvat valivarastoinnin aikana huonon suojauksen tai ylimaaraisten siirtojen aihe-

uttamien vaurioiden (kuva 14) vuoksi. (Laatoitus 2008, 4.)

Muita logistiikkaan liittyvia ongelmia I6ytyy tavaratoimituksesta. Toimitukset voi-
vat olla puutteellisia tai saapua vaarana ajankohtana. Toimitushairiéihin ei aina
voi vaikuttaa, mutta on suotavaa varmistaa toimitusten saapuminen soittamalla
tai sahkopostilla viikkoa ennen toimitusta. (Laatoitus 2008, 4.) Nain valtytaan
inhimillisten erheiden aiheuttamista toimitushairidista. Hankinnat tulee kayda
lapi materiaalintoimittajan kanssa tarkasti ja sopia yhteiset pelisaannét jo en-
simmaisen tilauksen yhteydessa. Tyomaalla tulisi olla yhdyshenkil6, joka hoitaa
aina kommunikoinnin tavarantoimittajan kanssa. Vakiintuneet kaytannot tuovat

varmuutta tavarantoimituksiin.
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5 LAADUNVARMISTUS JA TARKASTUKSET

5.1 Laadunvarmistus ennen tdiden aloittamista

Laadunvarmistusvaatimukset kohdistuvat padasiassa tyon lopputuloksen ulko-
nakoon, mittoihin ja toleransseihin. Ne voivat koskea myds itse tydsuoritusta tai
tydmaalla tapahtuvaa muuta toimintaa kuten varastointia, suojausta tai jat-
teidenkasittelya. Laatuvaatimukset tulee periyttaa tyontekijoille muuttamalla ne
tydsuoritusohjeiksi, detaljeiksi tai mitattaviksi asioiksi. (Kankainen & Junnonen
1999, 14.)

5.1.1 Betonin kosteusmittaus

Ennen kuin laatoitusty6t voivat alkaa on betonin oltava tarpeeksi kuivaa. Beto-
nin kuivuus mitataan suhteellisena kosteusprosenttina. On huomattava, etta
betonin kovettuminen ja kuivuminen ovat kaksi eri asiaa. Betoni saattaa saavut-
taa tarvittavan lujuuden muutamissa paivissa, mutta kuivuminen jatkuu huomat-
tavasti pidempaan. Kun betonirakenne, jonka kuivaminen on kesken, suljetaan
tiiviisti pintamateriaaleilla alkaa bakteeri- ja homekasvuston kehittyminen vesi-
hoyrya pidattadvan pinnoitteen valissa. Betonin kuivuessa suurin osa fysikaali-
sesti sitoutuneesta vedesta poistuu haihtumalla. Optimi olosuhteissa K30-—
betonin kuivumisen voidaan laskea kestavan noin yhden viikon laatan jokaista
senttia kohden. 8 cm vahvuisen betonilaatan kuivumiseen kestéisi siis n. 8 viik-
koa. Tama on vain suuntaa antava arvio ja betonin kuivumiseen vaikuttaa moni
asia. (Merikallio 2002, 33 — 34.)

Betonin ominaisuuksilla, rakenneratkaisulla ja ymparistdolosuhteilla on merkit-
tava vaikutus siihen, miten nopeasti betoni kuivuu. Kun betonin halutaan kuivu-
van mahdollisimman nopeasti, pitdd sen olla lAmminta. Kun betonin [Ampdtilaa
nostetaan sen sisdinen vesihoyryn paine kasvaa ja betonista poistuu vetta.
Useimmin betonirakenteen riittdvan nopea kuivuminen vaatii 20 + astetta tai
korkeampaa lampdtilaa. Lampdétilan lisdantyessd 5 - 10 asteella kuivuminen

nopeutuu ratkaisevasti. Jos rakennuksen omaa lammitysjarjestelmaa ei voida
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kayttaa betonin lammitykseen, on huolehdittava siitd, ettd betoni pysyy tasa-
lampdisena lisalammittimilla. Muutoin betoni ei kuivu odotetulla ja lasketulla ta-
valla. (Merikallio 2002, 35 — 36.)

Lampatilan liséksi betonin kuivumisnopeuteen vaikuttaa ilman suhteellinen kos-
teuspitoisuus. Suhteellisen kosteuden tason tulee olla n. RH 45 - 50 %. Mata-
lammat kosteusarvot eivat merkittavasti lyhennd betonin kuivumisaikaa.
Sen sijaan kosteuspitoisuuden noustessa betonin kuivumisaika voi kasvaa mo-
ninkertaiseksi. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettd kylmina vuodenaikoina ei
yleensa ole tarvetta erityisesti kuivattaa rakennetta ymparoivaa ilmaa, vaan en-
sisijaisesti tulee huolehtia riittavasta lampdotilasta seka ilmanvaihdosta. Lammit-
tamalla ilmaa paastaan helposti RH 50 %. Kesan kosteina jaksoina voi ulkoil-
man kosteussisaltd olla niin suuri ettéd kuivumisen varmistamiseksi on lammit-
tamisen sijasta tarpeen kuivattaa rakennetta ymparoivad ilmaa. Talloin tulee
huolehtia rakennuksen ilmatiiveydesta, jottei kuivauslaitteistoilla tarpeettomasti
kuivatettaisi ulkoilmaa. (Merikallio 2002, 35 — 36.)

Liséksi on huomioitava lattian rakenne. Jos betonikerroksen toisessa pinnassa
on vesihdyrya lapaiseméaton pinta, eli betoni on yhteen suuntaan kuivuva, sen
kuivumisaika voi olla jopa kolminkertainen verrattuna kahteen suuntaan kuivu-
vaan betoniin. Betonin kuivumisen kannalta on erittdin tarkeaa, etta lattia pinta
hiotaan auki. Betonin pintaan keraéantyva sementtilima hidastaa betonin kuivu-
mista. Betonilattian pitk&n kuivumisajan takia vedeneristys- ja laatoitustyot aloi-
tetaan useasti seinista. Lattia eristetaan ja laatoitetaan sitten kun olosuhteet sen
sallivat. (Merikallio 2002, 35.)

Laatoitusolosuhteet kuuluvat myds laadunvarmistukseen. Lattian suhteellisen
kosteuden tulee olla alle 85 %, jotta vesieriste kiinnittyy kunnolla eika eristeen
alle paase syntymaan mikrobeja. Lattiaa ei saa péaallystaa eiké siihen saa kiin-
nittda laattoja ennen kuin suhteellinen kosteus on mitattu ja dokumentoitu. Kos-
teus mitataan rakennekosteusmittarilla (kuva 11). Lattialaattaan porataan mitta-
uskaluston vaatima reika (yleisin 16 mm) ja se puhdistetaan pdlysta seka muis-
ta epapuhtauksista paineilmalla. Reikddn asetetaan mittausholkki ja sen reunat

tiilvistetddn huolellisesti. Nain varmistetaan, ettda mittaustulos on mahdollisim-



26

man tarkka. Reikaa poratessa tera kuumentaa betonia, mika vaikuttaa betonin

kosteusolosuhteisiin. LA&mpim&&n ilmaan mahtuu enemmaéan kosteutta, joten

suhteellinen kosteusprosentti nayttd&d pienemmalta kuin normaaliolosuhteissa.

Taman takia on odotettava 3 paivad ennen mittauksia, jotta kosteusolosuhteet

tasapainottuvat. Seuraavaksi mittarin
anturi asetetaan mittausholkkiin ja odote-
taan viela 30 minuutta. Mittauslaite kiinni-
tetdan anturiin, jonka jalkeen voidaan
lukea suhteellinen kosteus seka lampati-
la mittalaitteesta. Tarkastuksesta laadi-
taan mittauspoytakirja, josta kay ilmi be-
tonin lampdotila sekd RH-prosentti. (Vai-
sala HUMICAP® kosteusmittalaite HM44
kayttdohje 2006, 6-7.) Mittausprosessi on
esitetty kuvassa 12. Reikia poratessa on
huomioitava mahdolliset lattialammitys-
kaapelit. Kaapeleiden korjaaminen on

tyolasta, joten mittausreiat tulisi porata

Kuva 11 Vaisala HUMICAP HM44 -

paikkoihin joissa ei ole lammityskaapelei- kosteusmittalaite

ta, esimerkiksi saunan lauteiden alle.

mittari

I

1
o 1
pienin 1
mittaussyvyys |
1

1

keskimaarainen
mittaussyvyys

________ A_L

poraus puhdistus mahdollinen tivistys mittaus
nutkifus

Kuva 12 Kosteusmittauksen kulku (Méarkatilat. Tehtadvasuunnittelu — aliurakka,

tyokauppa 2002)
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5.1.2 Materiaalit

Laatat jaotellaan erilaisiin tyyppeihin niiden valmistusperiaatteiden perusteella.
Kaakelilaatta on alhaisessa lampotilassa puristettu laatta, jota kaytetaan lahinna
seinélaatoituksissa. Ne eivét ole yhta kestavia kuin korkeissa lampotiloissa pu-
ristetut laatat, joten ne lasitetaan aina. Korkeammissa lampdétiloissa poltettuja
laattoja kutsutaan klinkkerilaatoiksi. Klinkkerit ovat kaakelilaattaa tiivimpid ja
niita ei valttamatta lasiteta. Laatan pinta voi olla silea, karhea, uritettu tai koho-
kuvioitu. Klinkkerilaatat ovat yleensa kaakelilaattoja mittatarkempia, paremmin
kulutusta kestavia ja esimerkiksi pakkasenkestavia. Niita voidaan kayttda seka
seina- etta lattialaatoitukseen. (Syversen, F-E. 2003, 6.)

Peruslaattojen(neliot ja suorakulmaiset) liséksi l6ytyy erilaisia tehostelaattoja.
Mosaiikkilaatta on pienikokoinen kaakeli- tai klinkkerilaatta, joka toimitetaan
valmiiksi tukipaperiin tai -verkkoon Kiinnitettynéd ryhmana. Lisaksi kylpyhuonetta
voidaan elavoittaa erilaisilla tehostelaatoilla tai boordeilla. Boordit ovat ns. lista-
laattoja, joita kaytetdan pintojen jakamiseen seka yksityiskohtien korostami-
seen. (Syversen, F-E. 2003, 12.) Kaikkien tehostelaattojen kaytdssa tulee huo-
mioida kaytettyjen laattojen paksuudet. Lopputulos ei valttamattd ole toivotun
nakoéinen jos valittu boordi tai tehostelaatta on peruslaattaa huomattavasti pak-

sumpi.

Ennen toéiden aloitusta on tarkistettava kaytossa oleva materiaali. Laatat saatta-
vat kulkea pitkénkin matkan tehtaalta tydmaalle, joten rikkoontuneet laatat(kuva
14) ovat enemman saanto kuin poikkeus. Laatat tulisi tarkistaa heti kun ne saa-
puvat tydmaalle. Mikali rikkoontuneita laattoja on paljon, kannattaa reklamaatio
tehda valittomasti. Nain uudet laatat saadaan ajoissa tytmaalle ennen tydvai-
heen alkamista. Reklamaatio tulisi tehda aina kirjallisena, jotta siita jaa todiste.

Esimerkiksi Laattapisteella on seitseman paivan reklamaatioaika.

Laatoissa voi olla myos laatuvirheité (kuva 13). Laattojen valmistusmenetelmien
takia varisavy tai laatan koko saattavat vaihdella jopa paketin sisalla. Laatat
saattavat olla myds koveria tai kuperia. Virhe voi kdayda myds laattatoimittajan
varastolla ja lahetykseen paatyy kahta eri polttoeraa. Polttoera selviaa laattapa-

ketin kyljesséa olevasta numerosarjasta.
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Laatoituksessa kaytettavan kiinnityslaastin, saumauslaastin ja vedeneristeen
tulee olla saman tuoteperheen tuotteita. Talla varmistetaan, etta materiaalit so-
pivat toisilleen ja rakenne toimii niin kuin sen pitaakin. Materiaalien varastoin-
nissa on noudatettava tuoteselostuksessa annettuja ohjeita. Paaurakoitsijan
tulee osoittaa aliurakoitsijalle tilaa materiaalien varastointiin niille sopivissa olo-
suhteissa. (Laatoitus 2008, 4.) Normaaleista kylpyhuoneolosuhteista poikkea-
vissa kohteissa tulee ottaa huomioon, ettd kaytettavat materiaalit sopivat olo-
suhteisiin. Esimerkiksi kiukaan taustaa laatoittaessa laastin ja laattojen tulee
olla lammodnkestavia ja ulkotiloissa laastin ja vedeneristeen tulee olla pakkasen-
kestavia. Tallaisissa tilanteissa on tutustuttava tuotetietoihin ja varmistettava,

etta kaytettdva materiaali on tarkoitettu kyseisiin olosuhteisiin.

Kuva 13 Laatuvirhe Kuva 14 Vaurioitunut materiaali

5.2 Laadunvarmistus téiden aikana ja niiden jalkeen

Tyonjohtajat tekevat laatusuunnitelmia ja -tarkastuksia, mutta varsinaisen tyon
tekevat laatoittajat. Tyontekijat tulisikin saada sitoutumaan yrityksen laatuperi-
aatteisiin ja kohteen laatuvaatimuksiin. Tama on mahdollista jakamalla laatoi-
tustoihin liittyvien tarkastuksien vastuuta. Tyontekijoiden tulisi pitdé kirjaa omista
tekemisistdan. Urakkasopimuksessa on mainittava, etta laatoitusurakoitsija do-
kumentoi omat tydsuorituksensa ja niiden tarkastukset. Laatoittajan tulisi suorit-
taa itselle luovutus jokaisen valmiin kylpyhuoneen jalkeen, jossa tarkastetaan
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ettd tyon jalki on virheettnta ja ettd tydkohde on siisti ja valmis seuraavalle tyo-
vaiheelle. (Kauranen 2004, 16.)

Ty6t on suoritettava materiaalivalmistajien ohjeita noudattaen. Jokaisella mate-
riaalivalmistajalla on omat ohjeensa minkalaisissa olosuhteissa laatoitus pitisi
suorittaa. Esimerkiksi weberin Vetonit vedeneristetta ty0stettaessa alustan, il-
man ja kaytettavien materiaalien tulisi olla vahintaan +15 C asteisia. Liséksi il-
man kosteuden tulisi olla tarpeeksi alhainen. Paaurakoitsija on velvollinen huo-
lehtimaan, ettéd olosuhteet sallivat tyonteon. (Markéatilat. Tehtavasuunnittelu —

aliurakka, tyokauppa 2002, 17.)

Vedeneristyksen kalvopaksuuksien tarkastaminen on erittéin tarkea tarkistus.
Paksuutta voidaan arvioida seuraamalla vedeneristykseen kulutusta (I/m2),
mutta tarkan tiedon saamiseksi on eristeesta leikattava koepala. Koepalan pak-
suus mitataan elektronisella tydntémitalla tai optisella luupilla. Yleisesti vaaditut
kalvopaksuudet ovat seinissa 0,5 mm ja lattiassa 0,6 mm, mutta joillekin tuotteil-
le on mybnnetty testien perusteella alhaisemmat rajat. Esimerkiksi weberin Ve-
tonit vedeneristeella kalvopaksuuksien minimiarvot ovat seinissa 0,4 mm ja lat-
tiassa 0,5 mm. Kalvopaksuuksia ei tarvitse mitata jokaisesta kylpyhuoneesta
erikseen, vaan aloituspalaverissa sovitaan tarkastuskaytannoista. Normaali kay-
tantd perus kerrostalotyémaalla on, ettéa koepaloja otetaan n. 3-5 kylpyhuonees-
ta per kerros. Koepalojen lisdksi on tarkeaa tarkistaa lapivientien kohdat seka
nurkkien nauhoitukset. Lapivientien nauhoituksessa saatetaan helposti hieman
oikaista, joten ne tulisi tarkistaa huolella. (Markatilat. Tehtavasuunnittelu — ali-
urakka, tydkauppa 2002, 17.)

Laatoitustyot saadaan oikeille raiteille mallitydmenettelyn avulla. Yksi kylpyhuo-
ne tehdaén kokonaan valmiiksi, josta pidetdén tarkastus. Tarkastuksessa havai-
tut puutteet korjataan ennen kuin t6itd jatketaan muihin kylpyhuoneisiin. Nain
tydmaalla on yksi hyvaksytty kylpyhuone johon muita valmistuneita kylpyhuonei-
ta voidaan verrata. Mallityona tehtava kylpyhuone seka tarkastusajankohta tulisi
sopia aloituspalaverissa. Mallity0sta sovittaessa on kirjattava ylos kuinka tyon
kelpoisuus tarkistetaan. Vastaavan mestarin ja laatoitusurakoitsijan liséksi tar-

kastuksessa olisi hyva olla mukana myds rakennushankkeen valvojan. Tarkas-
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tuksesta laaditaan tarkastuspoytakirja, johon merkitaan havaitut puutteet. Malli-
tyon avulla voidaan tarkastella myds toteutunutta tyonopeutta ja verrata sita
suunniteltuun. (Markétilat. Tehtavasuunnittelu — aliurakka, tydtkauppa 2002, 19.)

Osakohteen luovutustarkastus tehdaan tdiden valmistuttua. Luovutustarkastuk-
sia pidetddn tyon edetessa osakohteiden valmistumisen mukaisessa jarjestyk-
sessa tai koko kohteen valmistuttua. Havaitut puutteet ja virheet kirjataan tar-
kastuspoytakirjaan ja korjataan tarkastuksessa sovitun aikataulun mukaisesti.
Korjausten jalkeen pidetaan jalkitarkastus. Tarkastuksiin osallistuvat sopimus-
asiakirjoissa mainitut osapuolet, yleensa tydsta vastaava tyonjohtaja, rakennut-
tajan ja urakoitsijan edustajat seké tarvittaessa seuraavan tyéryhman edustajat.
Tarkastuksessa varmistetaan, ettd laatoitus tayttaa sille méaaritetyt laatuvaati-
mukset ja ettd tydkohde on siind kunnossa, etta sen voi luovuttaa seuraavalle
tyovaiheelle. Laatoituksesta tulisi tarkastaa, ettd saumat ovat suorassa ja etta
laatat eivat hammasta toisiinsa nahden. On myo6s hyva tarkistaa, etta laattajako
on tehty suunnitelmien mukaisesti ja alle puolen laatan kokoisia paloja ei ole
kaytetty, muuta kuin pakon edessa. Kylpyhuoneessa liikkumista on valtettava
ennen saumausta ja sen jalkeen. Saumalaastin kovetuttua kylpyhuoneen lattiat
tulisi suojata huolellisesti. (Markatilat. Tehtavasuunnittelu — aliurakka, tydkaup-
pa 2002, 19.)
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6 JOHTOPAATOKSET

Markatilojen rakentaminen on erittain vaikeasti valvottavissa, silla se koostuu
useasta eri tyovaiheesta. Taman lisaksi toitd tehdéaan usein monissa eri pai-
koissa samaan aikaan. Tyonjohtajien aika ei millaén riitd jokaisen tyOpisteen
valvomiseen. Ratkaisuna onkin saada tyOntekijat sitoutumaan laadukkaaseen
tyontekoon ja oman jalkensa tarkastukseen.

Tybmaalla tehtavien toimenpiteiden pitaisi olla ennaltaehkaisevida. Ongelmiin
pitaisi siis puuttua jo ennen niiden syntymista. Tehtavasuunnitelman laatiminen
ja sen oikeaoppinen kayttaminen on erittain tarkeaa téiden ohjaamisessa. Liian
usein tehtavasuunnitelma tehd&én vain koska niin on laadunhallintamatriisissa
maadritetty. Hyvin laaditun tehtadvasuunnitelman avulla laatoitust6ita voidaan oh-

jata tarkasti.

Tyonjohdon tarkein konkreettinen tehtava on varmistaa, etta aliurakoitsija pys-
tyy suorittamaan tehtavansa alusta loppuun ilman taukoja. Tyokohteet on tar-
kastettava huolellisesti edellisen tyovaiheen jaljiltd ja huolehdittava, ettd paa-
urakoitsijan velvollisuudet tulee hoidettua. Nain voidaan varmistua siitd, etta
tyon aloitukselle ei ole esteita. Yritysten tulisi laatia yhtenaisia kaytantoja tyo-
mailleen, jotta tyot sujuisivat ongelmitta. Yhtenaiset ohjeet sekd dokumentointi

vahentavat virheiden maaraa huomattavasti.

Tyolle asetetut tavoitteet taytettiin ja selvityksen tuloksena tuotetut tarkastuskir-
jat auttavat tyonjohtoa valvomaan laatoitustditd. Laattahuonekortin avulla laatat
saadaan oikeisiin huoneistoihin ja huomiota vaativat asiat tyontekijoiden tietoon.
Tarkastuslomakkeen avulla suoritettu jarjestelmallisen tarkastus paljastaa kyl-
pyhuoneissa olevat viat ja auttaa ennaltaehkdisem&an ongelmia ja laatuvirheita.
Tyon tuloksena laadittu laatoitustéiden tehtavasuunnitelma otettiin kayttoon laa-

toitustdiden tuotannon ohjaamisessa.
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Padurakoitsija Lemminké&inen Talo Oy PKS

Vastaava mestari

P&aaurakoitsijan tyonjohtaja laattatdissd  Asko Rantanen
Laattaurakoitsijan tyénjohtaja

Tydryhman nokkamies

Tehtavasuunnitelman laatija Asko Rantanen

KOHTEEN KUVAUS

- asuntoja on 32 kpl
- talossa on kolme rappukaytévaa ja 4 kerrosta.
- asunnoissa(paitsi Al ja C13) on oma sauna

Tydssa tarvittavat hankekohtaiset suunnitelmat;
- huoneselitys - Ark. Piirustukset 700 - 741
- rakennustydselostus

Lisaksi tarvitaan; - materiaalivalmistajien ohjeet ja kayttéturvallisuustiedotteet kaytettavista aineista
- tiedot asukasmuutoksista

Aliurakkatyon sisélté
- materiaalien vastaanotto ja tarkastus (muut kuin laatat)
- materiaalien ja tyovalineiden siirrot (muut kuin laatat)
- alustojen tarkastus ja vastaanotto (pinnan tasaisuus, kallistukset, Iapiviennit...)
- laattatydhon liittyvat mitoitukset
- ympardivien rakenteiden suojaus tarpeen mukaan
- seindlaatoitusta vesieristyksineen 990 m2 (32 kylpyh., 1 khh ja 7 erillis-wc:ta)
- lattialaatoitusta vesieristyksineen 400 m2 (32kylpyh., 30 saunan, 1 khh:n seka
7 erillis-wc:n lattiaa)
- jalkalistalaatoitusta saunoissa 200 jm., korkeus 200 mm
- laatoitusten saumaus ja silikonikittaukset
- siivous oman ty6n osalta
- laattapintojen puhdistus
- jatteiden lajittelu ja toimitus jatelavalle

Urakkarajojen tasmennyksig;

- paaurakoitsija hankkii ja toimittaa laatat kerroksiin huoneistokohtaisesti

- laattaurakoitsija hankkii urakkaan kuuluvana kaikki loput laatoitustydssa
tarvittavat tarvikkeet, kuten kiinnitys- ja saumauslaastit, vedeneristeet, silikonit ym.,

- tydssé tarvittavat koneet ja laitteet laattaurakoitsija toimittaa tyéntekijoilleen

- paaurakoitsija hioo pintalattioista sementtilimat 7 - 14 vrk:n kuluttua valusta

- paaurakoitsija mittaa alustan kosteuden ja varmistaa pinnoitettavuuden

- laattaurakoitsija tekee kevyen hionnan ja imuroi lattian ennen vesieristysta

- paaurakoitsija suojaa valmiin ja vastaanotetun pinnan tarvittaessa

- paaurakoitsija huolehtii tilojen lammittamisesta, laatoittaja informoi tatd mahdollisista
hairidista

Alkutila - Kylpyhuoneiden seinat ovat valmiit, tarkastetut ja vastaanotetut niin pitkalti, etté laatoitusty® voi edeta
suunniteltua tuotantonopeutta alusta loppuun saakka ilman keskeytyksia
- saunan seina- ja kattorakenteet ovat valmiit(seinén alin paneelin jatetaén kiinnittamatta), tarkastetut ja vastaanotetut
- laattapohjat on tasoitettu
- Lattioiden kaadot on mitattu ja kaikki havaitut virheet on korjattu, muutkin kuin kallistusvirheet
- Lattian kosteus on mitattu ja todettu riittavan kuivaksi
- Laatoitustyfssa tarvittavat materiaalit, tarvikkeet, koneet ja kalusto on tyémaalla kaytettavissa
- Laatoitusurakoitsija tarkastaa ja hyvaksyy pohjat seka ilmoittaa kirjallisesti viat ja
ja puuttet ennen tyéhon ryhtymista

Lopputila - Laattapinnat on puhdistettu, mestat siivottu ja jatteet lajiteltu jatepisteisiin
- Laatoitusty6 on tehty suunnitelmien mukaisesti, se on tarkastettu ja vastaanotettu
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Kohde
AIKATAULU

Aloitus viikolla 44/2011.
Laatoituksen eteneminen, katso paikka-aikakaavio (liite n:o 1)

Tydjarjestys; - aloitetaan rakennuksen 1.krs pohjoispdadysta B-rapun asunnoista

asunnot paikka-aikakaavion mukaisesti

Valitavoitteet tavoite pvm toteut. pvm tarkast.OK

Tyomenekkilaskelma:

VEDENERISTYS maara  yks. menekki kerroin kesto h
Aloittavat ty6t ja materiaalien siirrot 990 m2 0,015 tth/m2 1,05 15,59
2 kertaan siveltava vesieristys 990 m2 0,25 tth/m2 1,05 259,88
Siivous yms. lopettavat tyot 990 m2 0,005 tth/m2 1,05 5,20
280,67
LAATOITUS
Aloittavat ty6t 990 m2 0,015 tth/m2 1,1 16,34
Kiinnityslaastin valmistus 990 m2 0,04 tth/m2 11 43,56
Seinien laatoitus 990 m2 0,26 tth/m2 11 283,14
Lattian laatoitus 400 m2 0,58 tth/m2 1,2 278,40
Laattajalkalistat h=200 mm 200 jm 0,07 tth/jm 11 15,40
636,84
SAUMAUS
Saumauslaastin valmistus 1390 m2 0,01 tth/m2 1,05 14,60
Saumaus, seinat 990 m2 0,08 tth/m2 11 87,12
Saumaus, lattia 400 m2 0,2 tth/m2 1,1 88,00
Silikonisaumaus 989 m2 0,03 tth/m2 11 32,64
Siivous 400 m2 0,01 tth/m2 1,1 4,40
226,75

Yhteensa 1144,25 tth

1144 tth / 8 tth/tv = 143,032 tv
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Kohde

KUSTANNUKSET

Nama tyot on ajateltu jo kustannusarviota laadittaessa tehtaviksi alihankintana.

Omana tydna on silloinkin ajateltu tehtéavaksi vain laattojen siirto tydkohteisiin.

Laskelma:

Laattatydssa tarvittava padurakoitsijan kalusto on tydmaalla muutenkin olevaa kalustoa,
jotka on huomioitu tyémaan kalustokustannuksissa.
Tarve on lyhytaikaista, joten laattatythdn ei tarvitse varata erillista kalustoa.

Maara [Yks. €/yks. [Hinta
Seinalaatoitus 990|m2 0
Lattialaatoitus 400{m2 0
Vedeneristys 1390|m2 0
Silikoonisaumaus 989|jm 0
Jalkalista (h=200) 200(jm 0
0

Yhteensa

Kokonaishinta alv 0%

(HUOM! HINTOJA EI ESITETA OPINNAYTETYOSSA)
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LAATUVAATIMUKSET (sivu 1/2)

Noudatettavat asiakirjat:

- SisaRYL 2000 - RT 14-10675

- RIL 107 kohta 7. - VTT:n sertifikaatti nro 142/00
- RT 34-10340 - VNp 629/94: 21 §

- RT 34-10763

Vedeneristajalla tulee olla henkildsetifikaatti kdytettavasta vedeneristysjarjestelmasta.
Kiinnityslaastin, saumalaastin ja silikonikitin tulee olla samaa "tuoteperhettd", eli saman
valmistajan kuin valittu vedeneristysjarjestelma.

Materiaalivaatimukset:

Materiaalit varastoidaan sisétiloihin ja suojataan jaatymiselta, likaantumiselta ja kolhiintumiselta.

Materiaalien vastaanoton yhteydessa tarkistetaan suunnitelmienmukaisuus kuten laattojen, vedeneristeiden seka laastien valmistusera,
vari, koko ja maara. Tuotteiden yhteensopivuus alustassa, vedeneristyksessa ja laatoituksessa on varmistettu.

Materiaalien ja niiden pakkausten tulee olla ehjid ja puhtaita. Vedeneristemateriaalien

seka kiinnitys- ja saumausaineiden kayttopaivAmaara on voimassa. Yhdessa osakohteessa kaytettavat laattojen tulee olla samaa valmis
Asukasmuutokset tulee olla tekijéiden tiedossa.

Laatat :

Kaytettavat laatat listataan kunhan asiakasmuutokset saadaan tietoon.
Kaikki laatat Laatapiste Oy:n tuotteita.

Vedeneristeet ja muut tarvikkeet

- Vetonit kosteussulku, menekki 1:1 ohennettuna 0,05 - 0,08 I/m2,
ohennettuna + ohentamattomana 0,15 - 0,2 I/m2

- Vedeneriste Vetonit Vedeneristysmassa, menekki seinissa 0,7-0,9 I/m2, lattioissa 1,0-1,2 L/m2

- Vetonit Kuitukangasnauha

- Vetonit Saneerauslaattalaasti, 3 - 4 kg/m2

- Vetonit Laattasauma, n. 1 kg/m2 laattakoosta riippuen

- Vetonit Saniteettisilikoni, 12 m saumaa/ patruuna (5x5 mm)

- Vetonit Kuitukangaspala, lapivienteihin 300x400 mm, lattiakaivon litokseen 2x400x400 mm

- Vain seuraavia kaivotyyppeja saa kayttaa Vetonit Vedeneristeen kanssa; Jafo, Merika,
Sjébo-Purus ja Upovieser. Eri kaivojen osia ei saa sekoittaa keskendan.

Materiaalien vastaanoton yhteydessa tarkistetaan niiden suunnitelmien mukaisuus kuten
laattojen laatu, vari, koko, valmistuserat ja vesieristeista viimeinen kayttopaiva.

Tybohje
Tyojarjestys
- seinien vedeneristys, seinien laatoitus ilman alimmaista rivia, lattian ja seinan alaosan
vedeneristys,lattian laatoitus, seindn alimman rivin asennus ja viimeisena silikonit rajakohtiin.
Vedeneristys

- Vedeneristystydssa kaytetaan riittdvad suojavaatetusta, ettei tule tarpeetonta ihokosketusta

tiinraan \iaciarictaan kancea Kiciceid biimicat tai miinviecat kicinaat



mittaukseen erikoistuneen liilkkeen suorittamana
- Késittele pinnat kosteussululla, joka on laimennettu puhtaalla vedella 1:1. Kuivumisaika 30 min.
- Muille kuin kiviainespinnoille toinen kasittely laimentamattomalla kosteussululla, kuivumisaika
vahintédén 2 tuntia. Lattioille aina toinen kasittely.

- Tee vahvistukset nurkkiin, levysaumoihin ja alusrakenteiden rajakohtiin. Levité vedeneristys-
massaa reilusti, paina kuitukangasnauha tuoreeseen massaan ja levita uusi kerros nauhan péaélle.
- Tiivistd samalla periaatteella lapiviennit. Lattiakaivon tiivistAmiseen kaksi kerrosta nauhaa+massaa

Sivu5/10
(sivu 2/2)
- Levité telalla runsaasti vedeneristysmassaa kauttaaltaan eristettéavélle pinnalle.
- lattian vedeneristyksen nosto seinélle vah.100 mm. Vahintddn 50 mm limitys seinén eristeen kanssa.
- Kuivumisaika ennen toista kasittelya vah. 4 tuntia, levyseinilla vah. 6 tuntia.
Toinen k&sittely ristiinsivellaén, kuivumisaika vah. 12 tuntia.
- kiinnitykset laatoituksen ja vedeneristeen lapi; ennen ruuvin ruuvaamista reikdén pursotetaan
saniteettisilikonia reilusti

Laatoitus
- laattojen, laastien ja laatoitettavan tilan lampétila oltava vah. + 10 C
- laastien valmistuksessa kaytetdan hengityssuojaimia, suodatin P2-kiinte&t partikkelit
- lattialaatoituksessa kaytetaan riittdvan paksuja polvisuojia
- laasteja kéasiteltdessa kaytetdadn kumikésineitéa. Jos pesussa on roiskeiden vaara,
kaytetddn naamiomallisia suojalaseja
- laattojen kiinnityksen varmistaminen; tuoreesta laastista irrotetun seindlaatan laastin peittéavyys
80 % takapinnasta, lattialaatoissa 90 %
- laastin avoin aika on 10 - 20 min., olosuhteista riippuen
- laattajako ja boordien sijoitus, katso huonekaaviot. Jos laattoja joudutaan leikkaamaan,
samankokoiset vahintaan puolikkaan laatan kokoiset palat sijoitetaan molempiin nurkkiin.
Pystysuunnassa kavennetut seinélaatat sijoitetaan seinén alareunaan
- saumaus aikaisintaan 2 vuorokauden kuluttua laatoituksen valmistumisesta
- laattasaumat puhdistetaan huolellisesti pursuneista saneerauslaasteista ym. ennen saumausta
- kéyté saumalaastissa mahdollisimman vahéan vettd, samoin pesussa kuitenkin niin, etta pinnat
tulevat puhtaiksi
- lopuksi pintojen kKiillotus puuvillarétilla tai trasselilla
- silikonisaumaus vuorokauden kuluttua
Muut tyot

Kohde rauhoitetaan liikkkumiselta, kunnes lattialaatoituksen saumaus on kuivunut, n. 1 vrk.
Mittatarkkusvaatimukset

Vedeneristys
Kuivakalvon paksuus seinissd min. 0,5 mm, lattioissa min. 0,6 mm

Laatoitus
Tasaisuuspoikkeamat seinissé ja lattioissa + 3 mm, mittauspituus 2 m (RYL 2000, laatuluokka 2)
Lattian kallistus véahintdan 1:80, lattiakaivon l&heisyydessa 1:50

Ulkonakodvaatimukset

Laatoituksen ulkonddn tulee olla tasalaatuinen, yhdenmukainen eiké siind saa olla
héiritsevid hammastuksia.

Yhtenaisilla pinnoilla saumojen leveyksien tulee olla yhdenmukaisia.

Saumaus ei saa varjata tai vaurioittaa laatoitusta.
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Kohde

POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

Ongelma

Tekniset ongelmat

Halytin/ehkaisy

Korjaustoimenpide

Alusrakenne liian
marka

Kosteuksien mittaus
Laatoitettavien lattioiden kaatovalut
nopeasti pinnoitettavalla betonilla.

Jarjestetaan koneellinen
kuivatus.

Alustan tartunta
huono, laatat irtoilevat
vesieristyksineen

Pohjien vastaanottotarkastuksessa
tarkistetaan, ettei betonin pinnassa ole
sementtilimakerrosta. Sem.liimat hiotaan
huolellisesti heti ensimmaisella hionnalla ja
tehdaan silloin mallialue, jolla todennetaan
hiojalle riittdvan hionnan taso.

Laattojen ja vesieristeiden poisto,
sementtiliiman hionta,
vedeneristyksen ja laatoituksen
teko uudelleen

Vedeneristys ei toimi

Kylpyhuoneiden vesieristyksista otetaan
naytepaloja tydnjohdon maarittamista
paikoista ja mitataan niiden kalvopaksuudet
ja tutkitaan kiinnittyminen alustaan.
Detaljien lapikaynti ennen ty6n aloitusta.
Laatoitettavat tilat rauhoitetaan muilta

toilta, ettei vedeneristys paase rikkoutumaan.

Varmistetaan ennen laatoitusta,
etta tuotteet ovat samaa
tuoteperhetta.

Viallinen eristys on uusittava
tai paikattava

Toiminnalliset ongelmat

Hajut ja danet siirtyvat
tiloista toisiin
lapivientien kautta

Tiivistetaan lapimenot ja seinaliittymat
oikeilla aineilla ja tarkastetaan tydt ennen
ko. paikkojen peittamista

Virheelliset kohdat avataan,
korjataan tiivistys ja pinnoitetaan
uudelleen

Vesi seisoo
lattialla

Lattiamies tarkistaa kallistukset valun
aikana. Tyodnjohdon valitsema henkil®
varmistustarkastaa seuraavana paivana.

Patit piikataan ja korjataan
tasotteilla

Epétasainen seina
tai lattiapinta

Pohjien vastaanottotarkastuksessa
kiinnitetd&n huomiota pintojen tasaisuuteen.

Alustan uudelleen tasoitus tai
hionta.

Putkilapivientien
kohdalla vesieristyksen
teko hankalaa

Ennen kallistuslattioiden valua tarkistetaan,
etta lapiviennit ovat vah. 40 mm irti seinasta
ja lattiakaivot suorassa.

Putki asennetaan oikealle
etdisyydelle ja kiinnitetaan hyvin

Hankinnan ongelmat

Laatat eivat ole
ajoissa tydmaalla

Varmistetaan kuukausi ennen laatoituksen
aloitusta, ettd laatat ovat saatavilla.
Tilataan 1. era laattoja toimitettavaksi
tydmaalle viikkoa ennen laatoituksen alkua.

Laattojen toimitus pikarahtina
myyjan laskuun.
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Kohde

LOGISTIIKKA

Materiaalitoimitukset:
Asuntokohtaiset materiaalit tilataan yhdelle lohkolle kerrallaan.
Ensimmainen eré tilataan tydmaalle viikkoa ennen tdiden aloittamista.
Laatat siirretdédn suoraan asuntoihin nokkakarrylla ja hissilla.

Jéatteiden kasittely tydmaalla
- Laattaurakoitsija lajittelee jatteet kerroksissa ja toimittaa ne paivittain

pihalla oleviin jatepisteisiin

- pahviset laattalaatikot painetaan littanoiksi ennen roskalavalle viemista

Nosto- ja siirtokalusto

-Laattojen saapuessa arvioidaan, tarvitaanko laattalavojen siirtdmiseksi sisatiloihin
koneapua vai saadaanko ne siirrettya pelkilla nokkakarryilla
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Kohde
KONEET, KALUSTO JA TYOVALINEET

Seuraavat laatoitustydssa tarvittavat koneet, kaluston, laitteet ja varusteet
toimittaa laattaurakoitsija:

- henkildkohtaiset suojavarusteet; hengityssuojaimet, suojakasineet, -vaatetus
- turvalliset tydtasot / -pukit
- mittauskalusto; linjaari, mittanauha, vérilanka, vesivaaka ja vaaituskone tai tasolaaseri
- vedeneristystyodkalut; teloja ja varsi niihin, iso sivellin (lev. n. 100 mm), lasta, mattoveitsi
- laastinvalmistuskalusto; porakone ja vispila, sekoitusastiat, ampéari vedelle
- laastinlevityskalusto; hammastettu lasta, hammaskoko 6x6x9 mm(hammaslev., -vali
ja -syvyys), putsikauha tai vastaava
- laattatyokalut; laattaleikkuri, -pora, -pihdit + saumalankaa
- saumaustyodkalut; kahvamallinen kumilasta, puhdistuskauha tai vastaava, massapuristin
- puhdistustydvalineet: puhdistussieni, &mpéri, puuvillaratti tai trasselia
- tybvaloja

Paaurakoitsija tarvitsee oman osuuden hoitamiseen seuraavat valineet
- betonilattian hiomakoneeen (kohteessa keskuspolynimuri kaytettavissa)

- roskakarryja kerroksiin
- suojaustarvikkeita; muovia, pahvia, teippia
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LAADUNVARMISTUS (sivul/2)

Aloituspalaveri

Osallistujat
- vastaava mestari
- laatoitusurakoitsija
- Lemminkaisen laattatydta hoitava tyonjohtaja
- laatoitusurakoitsijan tydryhma
- valvoja

Ajankohta Ma 24.10.2011 klo 14.00

Lapikaytavat asiat - tydn sisalto ja laajuus
- tydn aikataulu, valitavoitteet ja luovutus
- tydn laatuvaatimukset
- tydn turvallisuusasiat
- laadunvarmistustoimet
- varmistetaan edellisten tydvaiheiden valmius ja oikea suoritus
- suunnitelmien tarkastus
- aloitusedellytysten toteaminen, "Tarkastukset ennen aloitusta"
- lisatoista sopiminen
- tarkastuksista sopiminen
- kohteen vastaanotto
- toiden yhteensovittaminen

Ohjauspalaveri - mikali tydn eteneminen poikkeaa aikataulusta ja haittaa téiden
yhteensovittamista
- mikali esiintyy normaalista poikkeavaa hukkaa materiaalien kaytdssa
- mikali esiintyy jotain muuta hairigta, jota ei saada muuten selvitettya
- palaverissa kaydaan lapi hairididen syyt ja seuraukset ja ohjataan
tuotanto suunnitellun mukaiseksi

Osallistujat - Vastaava mestari, Lemminkaisen tj., laattatydryhmé&, mahdollinen muu asiaan
liittyva osapuoli, laattaurakoitsija ja valvoja, mikali katsotaan tarpeelliseksi

Vedeneristyksen mallityon tarkastus
Ajankohta sovitaan my6hemmin

Lapikaytavat asiat - vedeneristyksen laatuvaatimusten tarkistaminen
- virheiden ja puutteiden toteaminen
- korjaamisesta sopiminen
Lemmink&isen edustaja kirjaa asiat ylos ja tekee poytakirjan. Tarkastus voidaan
pitdd, kunhan paikalla on tydryhmén ja Lemminkaisen:n edustaja
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Laatoituksen mallitydn tarkastus

Ajankohta sovitaan mydhemmin

Lapikaytavat asiat

- laatoituksen laatuvaatimusten tarkistaminen

- virheiden ja puutteiden toteaminen

- korjaamisesta sopiminen

Lemmink&isen edustaja kirjaa asiat ylos ja tekee poOytakirjan. Tarkastus voidaan
pitdd, kunhan paikalla on tydryhmén ja Lemminkéaisen edustaja seka valvoja tai
arkkitehti.



