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Abstract

Quality in general in construction has been a topic of conversation for quite some time. Current consumers
are becoming more specific and aware about the quality of their purchase. In residential construction in
particular, quality of tiling has been under closer scrutiny, because it is a very visible and large part of the
surfaces in a home.

The study carried out for Peab Oy sought to find out the quality requirements set for tiling and the means
used to ensure quality. The requirements have been clarified both in terms of materials and the appear-
ance of successful tiling work. The goal was also to study how the earlier work phases affect the quality of
tiling. The material for the study has been collected from various publications in the construction industry,
such as laws and regulations. The study has also utilized Peab oy's internal material for quality assurance
and information received from interviews.

During the study, the effect of the same previous work phases leading to tiling was repeatedly highlighted.
Even when everything is built according to tolerances and performance standards, there is always the pos-
sibility of an error. The effect of faults can cause extra work or be seen in the finished result. The study ex-
amined the quality requirements and the effects of work supervision to achieving the best quality. The pro-
fessionalism of the tiler, which is the basis for successful work was a reoccurring factor, as well as well-done
platforms. A checklist of quality assurance activities for supervisors has been compiled to summarize the
results of the study
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Nykyisin ihmisten odotukset ja vaatimukset ovat entista korkeammalla tuotteita ostettaessa, eika
asunto ole poikkeus. Asunnon ostaminen on usein yksi suurimpia sijoituksia, joita ihmiset tekevat.
Tasta syysta laatuasioihin on syyta kiinnittda entistd enemman huomiota, jotta asiakkaat ovat tyy-
tyvaisia, silla jalkikateen tehdyt korjaukset ovat kalliita. Asiakas tai asunnon omistaja kiinnittaa
huomiota erityisesti asunnon eri pintojen lopputulokseen, joka usein korostuu kylpyhuoneissa laa-
toituksen osalta, silla kalusteet eivat peita seindpintaa samalla tavalla kuin muualla asunnossa.

Tassa korostuu erityisesti laatoituksen estetiikka ja lopputuloksen onnistuminen.

Nykyiset asetukset ja lakien mukaiset vaatimukset ohjaavat rakentamista entista vastuullisempaan
suuntaan ja tydmaalla rakennusurakoitsijan on varmistuttava siita, ettda nama vaatimukset taytty-
vat. Vaikka laadunvarmistus voi tuntua kiireiselld tydmaalla valilla aikaa vievalta tai tarkastukset
tyolaalta, ovat nama toimet tarkeita, kun tilaajan haluttua laatua pyritaan toteuttamaan seka to-

dentamaan projektin lopussa.

Varsinkin laatoituksessa laatu ja laadunvarmistuksen merkitys korostuu. Aiheen tutkiminen tuli
ajankohtaiseksi harjoitteluni aikana, kun laatoitustydssa ilmenneita haasteita aloitettiin selvitta-
maan. Ongelmia oli esimerkiksi laatoitustyon laadussa, kuten laattajaossa seka pohjien vaatimus-
ten saavuttamisessa. Ongelmien ldhteen selvittdminen heratti myos kysymyksen aikaisempien tyo-

vaiheiden vaikutuksista seuraavien tyévaiheiden kautta laatoitukseen asti.

1.2 Tutkimuksen tavoite, menetelmat ja rajaus

Opinndytetyon tavoitteena oli perehtya laatoituksen laatuvaatimuksiin ja siihen, kuinka nama ta-
voitteet voidaan parhaiten saavuttaa. Yhtena tavoitteena oli myos selvittda ennen laatoitusta ole-
vien tyovaiheiden laatuvaatimuksia ja ndiden vaikutuksia laatoitukseen. Tutkimustuloksen on tar-
koitus havainnollistaa ja koota vaatimukset yhteen, jotta kokonaisuuden hallinta sekd vaatimukset

olisivat tyonjohdolle selkeat.



Opinnaytety0dssa tutkimuskysymyksiksi muodostuivat:

- Kuinka laatoitusta edeltavat vaiheet vaikuttavat laatoitukseen?
- Millaisia vaatimuksia laatoitukselle on laadullisesti seka millaisilla laadunvarmistuksen kei-
noilla haluttu laatu saavutetaan?

Opinndytetyossa kaytettiin tutkimustyossa laadullisen eli kvalitatiivisen tutkimuksen keinoja. Tutki-
muksen perustana ovat rakennusalan julkaisut, lait, ohjeistukset seka rakennustiedon ohjekortit.
Useamman nakdkulman huomioimiseksi haastateltiin paaurakoitsijan seka laatoitustyourakoitsijan
tyonjohtajia. Tyon lopputulokseksi muodostui selked kokonaisuus, joka on koottu yhteen useasta

yleisesti luotettavana pidettavasta lahteesta.

Opinndytetyon aihe rajattiin kasittelemaan elementtirakenteisia uudisrakennuskohteita. Asuinra-
kennusten mahdollisista laatoituksista rajattiin tutkimuksen kohteeksi markatilojen laatoitus, silla
esimerkiksi keittiovalitilan laatoitustyon vaatimukset ovat hyvin erilaiset verrattuna kylpyhuoneisiin.
Koska tavoite oli keskittyda kylpyhuoneisiin, on my&s saunan laatoitus rajattu pois tutkimuksesta.
Opinndytety6 on tehty kasittelemaan laatoitukseen liittyvat tekijat paaurakoitsijan tyonjohtajan na-
kokulmasta. Tyotekniikkaan liittyvat asiat on tyosta rajattu pois, jotta tyon paapaino on selkeasti

laadunvarmistuksessa seka laadullisissa vaatimuksissa.

Opinnadytetyon tekstiosa avaa enemman laatukasitettd seka laadunvarmistamisen merkitysta ra-
kennushankkeissa. Tekstissa kasitellaan laatuvaatimuksia laatoituksessa seka sita, millaisia toimia
tyovaiheen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida, jotta toteutus olisi mahdollisimman
sujuva ja lopputulos vaaditun laadun mukainen. Tyon tuloksena on tydnjohdon kayttoon muisti-

lista, johon on listattu tarkeimmat lopputulokseen vaikuttavat tekijat laatoitustyon onnistumisen

kannalta.

1.3 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantaja on Peab Oy. Se on Ruotsalainen yritys, joka toimii nykyisin Ruotsin,

Norjan ja Suomen alueella. Peab Oy on perustettu vuonna 1959. Peab-konsernin toiminta on ja-



ettu neljadn toiminta-alueeseen: rakentaminen, kiinteistokehitys, infrarakentaminen seka teolli-
suus. Peab tyollistda pohjoismaissa noin 17 000 henkil64, joista yli 2000 henkil6d Suomessa. (Peab

N.d.)

Peab Oy rakentaa Suomessa uudisrakentamisen osalta asuinkohteita, toimitiloja seka julkisia ra-
kennuksia. Toimialaan kuuluu myds toimitilojen ja julkisten rakennusten korjaus. Peab Oy:n arvoi-
hin kuuluu ammattiylpeydella rakentaminen seka henkilokohtaisen ndakékulman mukainen panos-
taminen jokaiseen kohteeseen, tavoitteena rakentaa samalla ylpeydella kuin itselle tekisi. Peab Oy
on tiivistanyt periaatteensa nettisivuillaan seuraavasti ”Periaatteemme on tehda asiat kerralla
kuntoon. Aina. Niin, ettd voimme jalkikateen ylpeina todeta, ettd olemme tuon rakentaneet”.

(Peab N.d.)

2 Laatu rakentamisessa

Rakentamisessa laatu voidaan kasitteena jakaa useilla tavoilla mielekkaisiin kokonaisuuksiin. Se
voidaan jakaa esimerkiksi lopputuloksen seka tuotantoprosessin laatuun. Sita voidaan kasitella eri
nakokulmista, kuten esimerkiksi valmistuksen, suunnittelun seka asiakkaan havaitseman suhteelli-
sen laadun tasoilla. Laadun maaritelma on erilainen riippuen ndakdkulmasta. Toisessa laadun kasit-
teend on virheeton laatu, joka kuvaa suunnitelmien ja toteutuneen lopputuotteen valista suh-
detta. Toisaalta laatu voidaan kasittaa virheiden maarana ja niista johtuneiden kustannusten
maarana. Lopputuotteen laatua maarittaa kuitenkin yleensa toiminnan laatu. (Ahonen, Ali-Yrkko,
Avela, Junnonen, Kulvik, Kuusi, Makarainen & Puhto 2020, 146—-147.) Laadun osa-alueet on tarkea

ymmartaa kokonaisuutena, vaikka tyomailla keskitytaan tuotannonlaadun tavoitteisiin.

Suunnittelun laatua kuvaa suunnitelmien ja toteutuman kohtaaminen tilaajan toiveiden ja vaati-
musten kanssa seka suunnitelmien viranomaismaaraysten mukaisuus ja hyvan rakennustavan nou-
dattaminen (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 11). Suunnittelun laatu keskittyy tuotteen ominai-
suuksien ja asiakkaan vaatimusten valiseen suhteeseen. Suunnittelijan tyotd ohjaa siis kasitys
asiakkaan toiveista ja odotuksista. (Ahonen ym. 2020, 147.) Kankainen ja Junnonen (2001, 28) kir-
joittavat suunnittelun laadun lisdksi suunnitelmien ja suunnitelma-asiakirjojen laadun vaikuttavan
tuotannon ja suunnittelun valilla. Asiakirjojen laatu voidaan maaritelld suunnitelmien selkeytena ja

yksiselitteisyytend ja suunnitelmien laatu toteutettavuutena.



Asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu mitataan asiakkaan kokemuksen mukaisena odotetun
laadun ja saadun laadun toteutumisena. Usein laatupoikkeamat ovat kayttdjan seka asiakkaan
padasiallinen tapa maarittaa odotusten ja laadun kohtaamista. Asiakkaan ndkemykseen laadusta
vaikuttavat tuotteen ominaisuuksien lisdksi palveluntuottajan kanssa tapahtuneet asiakaskontaktit
ja kokemukset yhteistyosta. (Ahonen ym. 2020, 147.) Urakoitsijan kyky hallita lisa- ja muutostoita
ovat osa asiakkaan kokemasta laadusta (Rakennustéiden laatu 2017 2016, 24). Asiakas voi siis yri-
tyksestd saamansa mielikuvan mukaisesti [6ytaa herkemmin virheita, kun mielikuva on negatiivi-
nen. Positiivinen mielikuva puolestaan saa asiakkaan mahdollisesti unohtamaan pienet laatuvir-
heet. Yrityksen imagolla on vaikutusta asiakkaan odottamaan laatuun. (Kankainen & Junnonen

2001, 9.)

Tuotannon vaiheessa toteutuksen laatu on riippuvainen johtamisen, yhteistydn ja informaation
laadusta ja toimivuudesta sekd suunnitelmien sisallésta. Tuotantolaatu puolestaan mittaa sita,
kuinka hyvin valmis lopputuote vastaa suunnitelmissa esitettyja ratkaisuja. Tuotantolaatu kasittaa
urakoitsijoiden ja toimittajien toiminnan, materiaalien ja tarvikkeiden laadukkuuden seka jarjestel-
mien laadun yhteistoiminnan. (Ahonen ym. 2020, 149, 157.) Tuotannon laatu koostuu tyon aika-
taulun ja kustannustavoitteiden mukaisesta valmistumisesta tyon ollessa turvallista seka laatuta-
voitteiden ja hyvan rakennustavan mukaista. Tuotannon laadun tarkeimpia osa-alueita ovat
toiminnan kehittaminen seka hyva vuorovaikutus. Kun laadun tavoitteet ja ymmarrys oman toi-
minnan vaikutuksesta ovat tyon toteuttajalla, voidaan saavuttaa parempaa laatua. (Rakennustoi-

den laatu 2017 2016, 9, 11.)

3 Laadunvarmistus rakennusprojektissa

Laatusuunnitelmat ovat osa koko rakennushanketta. Laatusuunnitelma laaditaan kohteeseen,
jotta asiakkaalle voidaan todentaa hankkeen ja sen osien vastaavan tilattua laatua. Rakennuttami-
sen laatusuunnitelma esittda tavoitteet koko projektille, kun taas tyokohtainen laatusuunnitelman
mukainen tehtavasuunnitelma laaditaan esittdmaan tietyn tehtavan tyoskentely- ja laadunvarmis-
tusmenetelmat. Laatusuunnitelma paivittyy hankkeen edetessa, kun esimerkiksi uusia laadunvar-
mistustoimenpiteita sovitaan. Suunnitelma sisaltaa tydmaaorganisaation kuvauksen, kohteen tie-
dot ja suunnitelman tarkoituksen, vastuunjaon ja keinot, joilla laadulliset, ajalliset ja

kustannukselliset tavoitteet saavutetaan. Laatusuunnitelma maarittad, mista tydmaan tehtavista



tehtavasuunnitelma tehdaan, jossa esitetdan tarkemmat tehtdvakohtaiset vaatimukset. (RT 1180-S

1997, 2-5.)

Suunnitelmat usein kirjataan viittaamaan rakennusalan yleisiin laatua maarittaviin asiakirjoihin.
Ellei suunnitelmaan ole erikseen kirjattu suoritusta koskevia vaatimuksia, velvoittaa rakennusura-
kan yleiset sopimusehdot toteuttamaan tyén muuta rakennuksen laatutasoa vastaavalla tasolla.
(Junnonen 2010, 63—-64.) Urakoitsijan laadunvarmistus koostuu siis koko tyémaan laadunvalvon-
nasta ja yksittdisten tehtavien laadunvarmistustoimista (Junnonen N.d, 445.). Laadunvarmistustoi-
met eli katselmukset seka tarkastukset kirjataan lain edellyttdmaan tarkastusasiakirjaan. (Junno-

nen 2010, 68.)

3.1 Laadunvarmistus rakennushankkeen vaiheissa

Koko tyémaalle suunnitellun laatusuunnitelman osa on laadunvarmistustoimet, joiden avulla laa-
tua seurataan hankkeen ajan. Vastataan kysymyksiin, mitka ovat hankkeen laatuvaatimukset, mita
laadunvarmistuksen toimenpiteita tarvitaan, kuka laadunvarmistustoimesta vastaa ja kuinka doku-
mentointi tapahtuu. Tavoitteina on myos pitaa informaation liikkkuminen sujuvana hankkeen kai-
kille osapuolille ja pyrkia torjumaan mahdolliset ongelmat niin suunnittelussa kuin toteutuksessa.
(Kankainen & Junnonen 2001, 48.) Hankekokonaisuudessa laadunvarmistuksen velvollisuudet ja
suunnittelu jakautuvat rakennuttajalle, viranomaisille, valvojalle, suunnittelijalle ja urakoitsijalle.
Laadunvarmistus on mukana kaikissa rakentamisen vaiheissa. Vaiheet voidaan jakaa tarjous- ja so-
pimusvaiheeseen, rakentamisen valmisteluun, rakentamisvaiheeseen seka viimeistely- ja luovutus-

vaiheeseen. (RT 1224-S 2009, 1.)

Tarjous- ja sopimusvaiheessa rakennuttajan tehtavana on varmistaa henkildston ja suunnitelmien
patevyys, jotta hanke voidaan suorittaa maaradysten ja lupien mukaisesti. Tarjouspyyntéasiakirjoi-
hin kirjataan vaadittu laadun taso seka laadunvarmistustoimet. Tarkemmin laatuvaatimukset on

avattu rakennus- ja tyoselostuksissa. Suunnittelijan paatehtava on varmistua suunnitelmien yh-

teensopivuudesta ennen tarjouspyynnon lahettamista. Urakoitsija laatii tarjouksen, jossa on huo-
mioitu laatuvaatimukset sekda mahdolliset puutteet tuodaan ilmi rakennuttajalle. Sopimusta edel-
tavissa neuvotteluissa tarkennetaan vielad rakennuttajan, suunnittelijan ja urakoitsijan yhteistyolla

suunnitelmia. Suunnitelmakatselmukseen osallistuu myos valvoja. Kun urakkakatselmus on pidetty



ja urakan sisallosta sovittu, allekirjoittavat rakennuttaja ja urakoitsija sopimuksen. (RT 1224-S

2009, 1.)

Rakentamisen valmisteluvaiheessa rakennuttaja tarkentaa laadunvarmistusprosessin ja huomioi
tyoturvallisuustekijat seka laaturiskit. Rakennuttaja kutsuu myos koolle urakoitsijan, suunnittelijan,
valvojan seka rakennusvalvonnan. Aloituskokouksessa laadunvarmistuskeinot esitetdaan viranomai-
sille. Ennen aloituskokousta suunnittelijat tarkastavat tarkastusasiakirjat ja ehdottavat omat muu-
toksensa. Urakoitsija laatii tarkastusasiakirjan seka laatujarjestelmansa mukaisen laatusuunnitel-
man. Urakoitsija laatii my6s aikataulun, jossa esitetdaan eri tydvaiheiden kesto seka valitavoitteet.

(RT 1224-S 2009, 2.)

Rakentamisen vaiheessa korostuu urakoitsijan laadunvarmistustoimet. Kaikilla osapuolilla on omat
tehtdvat, joista kukin vastaa. Yhteistyo0 ja toisille osapuolille eri havainnoista informointi on tarke-
dssa osassa esimerkiksi poikkeamien osalta. Paaurakoitsijan perustamaan laatukansioon kootaan
laatuasiakirjat ja dokumentit. Padurakoitsija laatii tehtavasuunnitelmat seka huolehtii malleista,
mittauksista, katselmuksista ja tarkastuksista. Rakentamisen vaiheessa valvoja seka rakennuttaja
huolehtivat valvontatehtavistd, niin tuotteen kuin aliurakoitsijan hyvaksynnasta seka poikkeamien
aiheuttamien jatkotoimenpiteiden aiheellisuudesta. Seurantakokouksessa laadunvarmistustoimien
toteutuminen esitetdan rakennuttajalle ja rakennusvalvonnalle. (RT S-1224 2009, 3.) Valvojan li-
saksi valvontatyota voivat suorittaa suunnittelijat, viranomaiset ja erikoisvalvojat. Valvojalla on oi-
keus tehda tarkastuksia tyosuorituspaikkoihin ja materiaaleihin. Ensisijainen tehtdva rakennuttajaa
edustavalla valvojalla on varmistaa urakoitsijan tyon olevan sopimuksen mukaista. Valvojan havai-
tessa virhe on hdnen ilmoitettava siitd urakoitsijalle, jonka tulee korjata virhe valittomasti. (Kankai-

nen & Junnonen 2001, 41-45.)

Viimeistely- ja luovutusvaiheessa tavoitteena on luovuttaa laatuvaatimusten mukainen kohde ai-
kataulussa. Rakennuttajan tulee hyvaksya urakoitsijan maarittdma luovutusvaiheen aikataulu seka
maaritella tehtavanimikkeet. Pddurakoitsija tarkentaa luovutusaikataulun yhteisty6ssa muiden
urakoitsijoiden kanssa. Eri alojen urakoitsijat suorittavat toimintakokeita, tekevat tarvittavat saa-
dot ja dokumentoivat laadunvarmistustoimet. LVIS-suunnittelijat ja valvoja osallistuvat toimintako-
keisiin ja arvioivat tuloksia. Valvoja osallistuu my0s urakoitsijapalavereihin seka voi lisaksi osallis-

tua itselleluovutukseen. Urakoitsijan itselleluovutuksen puuteluettelot annetaan valvojalle tiedoksi



ja korjaukset aloitetaan. Valvoja tarkastaa tilat ennakkoon, jonka jalkeen suunnittelijat seka kayt-
tajat saavat tehda omat tarkastuksensa. Kayttdjien puutelistat kdydaan lapi valvojan ja urakoitsijan
toimesta. Urakoitsija kokoaa lopuksi luovutusaineiston ja hoitaa tarvittavat viranomaistarkastuk-
set. Taman jalkeen rakennuttaja tarkastaa kohteen ja paattaa vastaanotosta. Hankkeen paatteeksi

osapuolet antavat palautetta toisilleen toiminnan kehittamiseksi. (RT S-1224 2009, 4.)

3.2 Laatu urakoitsijalle

Tuotannossa kaytetaan lahestymistapana laatujohtamista, joka keskittyy johtamisen laatuun. Ta-
voitteena on yhdistaa ulkoiset ja yrityksen sisdiset laatutavoitteet, joiden avulla kehitetyt toiminta-
tavat pyrkivat parantamaan tyytyvaisyytta asiakkaissa, kuten myos tyontekijoissa seka alentamaan
kustannuksia. Laatujohtaminen keskittyy organisaation laadun ja kustannustehokkuuden paranta-
miseen, asiakkaan palautteen perusteella kehittymiseen, jokaisen tydvaiheen merkityksen ja en-
simmaisella kerralla oikein toteuttamisen merkitykseen, laadun tavoitteiden ja ohjaamisen sel-
keyttamiseen niin tyénjohdon kuin tyéntekijan osalta seka ajatukseen jatkuvasta kehittymisesta.

(Kankainen & Junnonen 2001, 10-12.)

Rakennushankkeen laatu on siis hankala maarittaa yksiselitteisesti. Laadullisen lopputuloksen vaa-
timusten ja tavoitteiden tayttyminen on siis kokonaisuus rakennuttamisen, suunnittelun, tuotan-
non sekd materiaalien yhteen sovittamisesta. (Ahonen ym. 2020, 148.) Useimmilla yrityksilla on
kaytossa laadunvarmistusjarjestelma. Laadunvarmistusjarjestelmaa voidaan kutsua myds toiminta-
jarjestelmaksi. Laatujarjestelma yrityksen kdytossa ei takaa parempaa laatua, mutta kertoo yrityk-
sen toimivan aktiivisesti ja systemaattisesti kehittadkseen toimintaansa. Joskus kirjallinen laatujar-
jestelma voi olla yritykselle markkinointikeino tai valttamattomyys yhteistyolle muiden toimijoiden

kanssa. (Kankainen & Junnonen 2001, 16.)

Laatujarjestelma kasittaa toimenpiteet ja vastuut sekd maarittda asiakirjat, joita laadunvarmistuk-
seen kaytetaan. Tavoitteena on jarjestelman mukaan toimimalla saada tuotettua aina tehokkaasti
sopimuksen mukaista laatua. Osa laatujarjestelmda ovat laatusuunnitelmat, jotka puolestaan pa-
rantavat kustannustehokkuutta vahentamalla virheita seka ohjaamalla tyota sujuvammaksi. Etuna
on myds tiedonvalittamisen selkeytyminen sekad mahdollisuus hyodyntaa aikaisempia suunnitelmia

tulevissa kohteissa. (RT 1180S 1997, 1.)



Urakoitsijaa laadun tarkkaileminen auttaa kehittamaan laatujarjestelmaa, kuitenkin usein kehitet-
tavat asiat loytyvat virheista. Rakentamisen vaiheessa usein virheet kohdistuvat rakenteisiin, jotka
on suunniteltu virheellisesti tai materiaalien valinta niissa on epdaonnistunut. Virheita aiheuttaa
myos rakennustyon poikkeaminen suunnitellusta tai se, etta tyo on suoritettu huonosti. Ongelma
voi olla materiaaleissa eli jo valmistuksessa. Koska laatuvirheita voi olla monenlaisia, jaetaan ne
usein puutteeksi, virheeksi tai vaurioksi. Virheen vaikutukset ovat erilaisia, jos virhe on rakenteissa
voi silla olla jopa tulevaisuudessa terveydelle vaarallisia vaikutuksia. Yleensa kuitenkin virheet ovat
pintavaurioita, joiden haitta on vain visuaalinen. Virheista johtuvat kustannukset voivat olla seu-
rausta suunnitelmien virheista, joita rakennusvaiheessa on vaikea havaita tai kyseessa voi olla tuo-
tannon oma virhe. Tuotannossa virheet johtuvat usein tavarantoimittajaan, tyénjohtoon, alihank-
kijaan tai tyontekijaan liittyvista tekijoista tai koneista ja laitteista. Kuitenkin takuuvirheiden maara
ja niista aiheutuvat kustannukset vaihtelevat huomattavasti. (Kankainen & Junnonen 2001, 30—

34.)

4 Tehtavasuunnittelu

Tavoitteena tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa on varmistaa tuotannon ja lopputuotteen
laatu. Osana tuotannonsuunnittelua seka -ohjausta tehddan tehtavasuunnitelmia. Tehtavasuunni-
telma tarkentaa tuotantosuunnitelman tehtavakohtaiseksi, jolloin se toimii tyokaluna tyémaalla

johtamisessa ja tyon ohjaamisessa. (RT S-1228 2010, 3.)

Tehtavasuunnitelma on asiakirja, joka kuvaa valitun tehtavan toteutuksen keinot, joilla saavute-
taan tyokohtaiset vaatimukset ja tavoitteet ajallisesti seka laadullisesti. Suunnittelun alussa tulee
selvittaa tehtavaan liittyvat oleelliset tekijat tyon kattavuuden, tydmenekin, varatun ajan ja tyo-
ryhman osalta, jotta tehtavan suunnittelu seka tydnohjaus olisivat sujuvia. Tehtavasuunnitelma
sisaltaa tarkastuslistoja, aikatauluja ja muita yrityksen kayttamia tehtavan etenemista maarittavia
taulukoita ja kuvioita. Ndiden avulla voidaan seurata tyon edistymista. Jos tuotannon aikana huo-
mataan poikkeamia tai hairi6ita tyon edistymisessa, voidaan niihin puuttua sekd muuttaa tuotan-
non toimintaa sellaiseksi, ettd asetetut tavoitteet saavutetaan. (Maki 2015, 539.) Tehtavasuunnit-
telu toimii apuna sopimusten maarittelyssa seka auttaa todentamaan viranomaisille rakentamisen
olevan maaraysten mukaista jarjestelmallista toimintaa, jonka keinoja on esimerkiksi ilmoitukset,

katselmukset seka patevyyksien osoittaminen. (RT S-1228 2010, 3.)
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Tehtavasuunnitelmia laaditaan useita, silld suunnitelma on laadittava jokaisesta laadunvarmistus-
matriisiin merkitysta tuotannon osasta. Suunnitelma koskee ajallisesti yhtenaista tyékokonai-
suutta, jonka suorittaa yksi tydryhma, ja se muodostuu yhdesta tai useammasta tyolajista. Tehta-
vasuunnitelma valitaan tehtavaksi tyokokonaisuuden ollessa aikataulullisesti tai taloudellisesti
merkittava, vuosikorjauksissa virhealttiiksi osoittautunut, tydéryhmalle vieraampi, sille on asetettu
erityisia vaatimuksia tai tyon laadun katsotaan vaikuttavan kriittisesti. (Rakennustdiden laatu 2017
2016, 21.) Maki (2015, 540) mainitsee laajojen ja keskeisimpien tyotehtavien, jotka myos tahdista-
vat tydmaan etenemistd, olevan erityisen tarkeita ja valikoituvan usein automaattisesti tehta-
vasuunnitelman kohteeksi. Jos nama tahdistavat ratkaisevat kokonaisuudet suoritetaan suunnitel-
man mukaisesti, on todennakdista, etta projekti valmistuu kokonaan ajallaan tavoitteiden

mukaisesti.

Tuotannon tehtavasuunnittelu voidaan jakaa neljaan vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on lahtotie-
tojen kokoaminen, jossa kasitelldan suunnitteluun vaikuttavat suunnitelma-asiakirjat, maaraykset
ja normit. Lahtotietojen kokoamisen jalkeen toisessa vaiheessa laaditaan varsinainen tehtavasuun-
nitelma, jossa suunnitellaan tydsuoritus kokonaisuutena, laatuvaatimukset ja laadunvarmistavat,
resurssit, aikaan sidonnaiset tavoitteet seka mietitaan mahdolliset ongelmat, joita kyseessa ole-
vaan tyosuoritukseen voi liittyd. Kolmannessa vaiheessa keskitytdaan varmistamaan aloituksen
edellytykset seka saavuttamaa yhteisymmarrys tyontekijoiden kanssa. Viimeisessa vaiheessa keski-

tytdan seuraamaan ja valvomaan tehtdvan suorittamista sovitusti. (Maki 2015, 539.)

4.1 Lahtotietojen keraaminen

Lahtotietoja tehtavasuunnitelmaan kerataan kolmelta osa-alueelta, jotka ovat yleiset, yrityskohtai-
set sekd hankekohtaiset lahtotiedot. Ensimmaisen osa-alueen eli yleisten laht6tietojen tiedot pe-
rustuvat rakennustodiden yleisiin laatuvaatimuksiin, RYL-asiakirjoihin seka erilaisiin normeihin. Yri-
tyskohtaisia tietoja saadaan toimintamalleista ja menekkitiedoista. (Rakennustdiden laatu 2017
2016, 22.) Tehtavan suunnittelussa voidaan kayttaa pohjalla valmiita malleja tai yrityksen aikai-
semmin laatimia tehtdvasuunnitelmia. Hankekohtaisiin asiakirjoihin ja vaatimuksiin tulee kiinnittaa
erityistd huomiota. Hankekohtaiset laht6tiedot, kuten tyémaan tavoitteet toteutuksen aikataulun
tai laadullisen lopputuotteen osalta saadaan urakkasopimusasiakirjoista, laatusuunnitelmasta, ra-

kennusselostuksesta, piirustuksista seka yleisaikataulusta. Tehtavasuunnitelman avulla paaurakoit-
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sija voi vaikuttaa aliurakan ehtoihin, kuten laatuvaatimuksiin ja suoritusvelvollisuuksiin. Mikali ali-
urakoitsija tulee tehtavaan valituksi ja tarjouksessaan esittaa keinot tyon toteuttamiseksi, on ha-
nen myos osallistuttava tehtavasuunnitelman tarkentamiseen ja tarjota tarvittavat lahtotiedot. (RT

S-1228 2010, 7.)

Laatu- gusisiaci s, g 2 W : ;
iarjestelmi Piirustukset RA.:kL“[]llb' Tyiiselostuk- RT—J':L Ratu-
- seloslus sel ™ kortit
I I |
Tyomenekki- | RYL2000
ticdostol TR Oy
\ TEHTAVASUUNNITELMA
- aika -
- kustannus & P—
- laatu
Rakennus-
= thiden
Hinnastot Laatur 2000
-
] | [ |
Tavoitearvio Sopimus- :.[r](leStllkﬂ- Normit ja
asiakirjal o ohjeet
==

YRITYSKOHTAISET
TIEDOT JA MENET-
TELYT

HANKEKOHTAISET
TIEDOT JA MENETTELYT

YLEISET TIEDOT
JAMENETTELYT

Kuvio 1. Tehtdvasuunnitelmaan vaikuttavat tekijat. (Junnonen 2010, 127)
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4.2 Tehtavasuunnitelman sisdlto

Kun varsinaista tehtavdasuunnitelmaa laaditaan, kootaan siihen kaikki tehtavakohtaiset tiedot. Teh-
tavasuunnitelman laatiminen aloitetaan listaamalla tydsisalto, tehtavat ja laajuudet. Tehtdvan si-
saltd on myos jaettavissa kolmeen osa-alueeseen eli alkutilanteeseen, tydsisaltdéon ja lopputilaan.
Se jaotellaan kysymyksiin: millaisena tyoryhma saa tehtavan, mita suoritukseen kuuluu seka millai-
nen on lopputilanne, jonka tydoryhma luovuttaa seuraavaan vaiheeseen. Tehtavasuunnitelma sisal-
taa ajankayton ja kustannusten suunnittelua, riskien tunnistamista, laatuvaatimuksia seka edelly-

tykset tyonaloittamiselle. (RT S-1228 2010, 8.)

Ajallinen suunnittelu

Ajalliseen suunnitelmaan tavoitteet ja rajaavat tekijat saadaan jo laadituista aikatauluista seka
hankkeen asiakirjoista, joista selviaa kustannus- ja aikataulutavoitteet. Aikataulun suunnitteluun
vaikuttavat tydmenetelman, tydryhman ja laskennallisen menekin lisaksi materiaalivalinnat. (Ra-
kentamistoiden laatu 2017 2016, 22.) Ajallisen suunnittelun yhteydessa tulee aina huomioida ajan-
kdyton suhde laatuun seka kustannusvaatimuksiin. Kun yhdelld osa-alueella iimenee heikkous, na-
kyy se myOs muissa yleensa kiireena, ylimaaraisina kustannuksina tai laadun heikkenemisena. (RT

S-1228 2010, 12-13.)

Aikataulut voidaan esittda esimerkiksi erilaisina jana- tai paikka-aikakaavioina. Tehtdavakohtainen
aikataulu tulee sovittaa myo6s yleisaikatauluun muiden tehtadvien etenemisen kanssa. Aikataulua
suunnitellessa on tarkeaa luoda selkeitd valitavoitteita, joiden avulla voidaan seurata tyon edisty-
mista ja havaita poikkeamia. Mikali poikkeamia huomataan, on tehtdavasuunnitelmaa mahdollista
muokata esimerkiksi tydoryhman koon osalta. (RT S-1228 2010, 12-13.) Maki (2015, 541) listaa ai-
kataulussa valitavoitteiden lisaksi esitettavaksi mallikatselmuksien tai muiden tarkastusten ajan-

kohdat.

Ajallista suunnittelua ohjaa voimakkaasti menekin laskenta. Laskentaan voidaan kayttaa yrityksen
omia tai Ratu-kortistossa esitettyja menekkitietoja kdyttden tarkastettuja maaratietoja. Tyome-
nekkien laskettujen tyontekijatuntien, tehtavien tydmenekin seka suunnitellut keston mukaan
maaritelldaan tyéryhman koko. Tavoitteena on suunnitella aikataulu, jossa tyontekijat saavat suorit-
taa taytta tyopaivaa ja tehtdvan suorittamiseen riittda mestaa eli se ajoittuu hyvin muiden tyovai-

heiden mukaan. (Maki 2015, 541.)
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Ongelmat

Tehtdvasuunnittelussa varaudutaan ongelmiin ja maaritetdan tehtavaan kohdistuvia riskeja. Ris-
kien maarittamisen lisaksi pyritadan keksimaan ongelmiin ratkaisut seka ennaltaehkdisemaan on-
gelmia ennen niiden syntymista. Etukdteen tehdyn suunnittelun avulla voidaan toteutuksen aikana
huomattuihin ongelmiin puuttua paremmin (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 26.) Maki (2015,
541) luokittelee mahdolliset ongelmat viiteen luokkaan. Ongelmat voivat olla esimerkiksi suunnit-
telusta, hankinnasta, olosuhteista, resursseista tai teknisista tekijoista johtuvia. Luokittelun tarkoi-

tus on selkeyttdaa ongelmien Iahteiden, ratkaisujen seka ennaltaehkdisykeinojen 16ytamista.

Logistiikka

Logistiikan osalta tehtavasuunnittelun paaasiallinen tarkoitus on ohjata tyonsuorittamiseen tarvit-
tavien tarvikkeiden siirrot, varastointi ja jatehuollon suunnittelu. Logistiikan toimintaa voidaan esi-
telld aluesuunnitelman pohjalle, johon merkitaan kulkuvaylat, purku- ja varastointialueet, roskala-
vat sekd nosturin ulottumasdde. Tehtavakohtaisessa tarkemmassa suunnittelussa huomioidaan
jatteiden osalta lajittelu, kasittely ja poiskuljetus (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 27.) Tehtadva-
kohtaisissa suunnitelmissa aikataulu kannattaa huomioida logistiikan nakékulmasta ja suunnitella
hankintojen ajoitus ja toimituserat yleiseen aikatauluun sopivaksi. Lisaksi maaritellaan siirtojen
vastuut seka tarvittavan kaluston hankinta (RT 7008 2004, 3.) Logistiikan suunnittelussa voidaan
hyoédyntaa erilaisia laskentamalleja, jotka vaikuttavat myos hankinnoissa kustannuksiin. Yleinen
tapa logistisessa suunnittelussa on kuljettaa materiaali tdysina kuljetuksina ja sailyttaa tyomaalla.

(Junnonen 2010, 95-97.)

Ty6turvallisuus

Tehtavasuunnitelmaan kirjataan tehtavakohtaiset tyoturvallisuusohjeet, joiden maarittamiseen
voidaan kadyttaa valmiita pohjia, kuitenkin huomioimalla tehtavakohtaiset erityisvaatimukset. Ty6-
maan normaalin tyoturvallisuussuunnitelman lisdna olevassa tehtavakohtaisessa turvallisuussuun-
nitelmassa voidaan maarittaa esimerkiksi henkilokohtaisten suojainten tarve, erilliset putoamis-
suojausvaatimukset tai telineiden kayton tarkastukset sekd ohjeet (RT 1180S 1997, 8.) Lisdksi
Tehtavasuunnitelman muistilistassa (2004, 3) listataan tyoéturvallisuuden toimenpiteisiin konkreet-
tisten tyoturvallisuusohjeiden laatiminen, joiden avulla informaation valittaminen tydmaalla on

toimivampaa.
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Kustannukset

Kustannusten arvioiminen tehtavasuunnitelmassa antaa odotukset tehtavan kokonaiskustannuk-
sista, joiden arvioidaan toteutuvan. Laskelmaan huomioidaan panostasolla tyé-, materiaali- ja ka-
lustokustannukset. (RT 7008 2004, 3.) Kustannusten ylittyessa voidaan etsia keinoja alentaa kus-
tannuksia aina kustannuslajeittain, jotta tavoitteet saavutettaisiin. Jos kyseessa on aliurakka,
voidaan tehtdvasuunnitelmaan sisallyttdaa maksuerataulukko, jossa voidaan tehtdvan edistyminen

sitoa maksueriin. (Maki 2015, 543.)

Laadunvarmistus

Laatuvaatimukset ovat tarkea osa tehtavasuunnitelmaa, silla niiden avulla luodaan odotukset lop-
putulokselle. Tehtavakohtaiset laatuvaatimukset perustuvat rakennusalan eri julkaisuihin, kuten
RYL-julkaisuihin ja muihin yleisiin normeihin. Laadunvarmistuksen tarkoitus on selventaa tyon suo-
rittamiseen liittyvat ohjeet seka keinot tyon seuraamiseen, joiden avulla tyé voidaan suorittaa
hankekohtaisella vaativuudella. Tieto pyritddn saamaan helposti ymmarrettavaan seka selkedan
muotoon, jotta laatuvaatimukset ovat kaikille tehtavan osalta yksiselitteiset. Tyon laatuvaatimuk-
set tulee esittaa tyontekijalle ja ne toimivat samalla osana tydsuorituksen ohjausta. (Rakennustoi-

den laatu 2017 2016, 22.)

Laadunvarmistukseen liittyy myds laaduntarkastus eli erilaiset mittaukset ja tarkastukset, joilla laa-
tua havaitaan. Yksinomaan pelkat tarkastukset eivat ole laadunvarmistamista, vaan tiedonvalitys ja
vaatimusten selvittdminen ovat iso osa sita. (Junnonen N.d. 445.) Vaatimukset, joita laadulle esite-
tadan maarittavat paaasiassa lopputuloksen mittoja seka toleransseja, mutta myos tydsuoritusta
seka tydmaalla toimimista esimerkiksi varastoinnin tai suojaamisen osalta. Tehtavakohtainen laa-
dunvarmistus koostuu tehtavan laadun vaatimuksista, niiden todentamisesta sekd dokumentoin-
nista, poikkeamien korjaustoimenpiteista ja niiden raportoinnista seka yleisimpien virheiden ha-

vaitsemisesta sekd ehkaisysta. (Kankainen ja Junnonen 2001, 53.)

Aloituksen edellytykset

Aloituksen edellytykset listataan selkeiksi kokonaisuuksiksi osaksi tehtdvasuunnitelmaa ja kdydaan
lapi vield ennen tybvaiheen aloittamista. Aloituksen edellytyksiin kuuluu edellisten tyévaiheiden
valmiuden tason tarkastaminen, kuten mittaukset pohjan kosteuden osalta tai vesieristeen kalvo-

paksuus. Tulevan tydvaiheen suorittamiseen tarvittavat olosuhteet varmistetaan tyémaalla. N&ihin
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lukeutuu tyoalueen kulun rajaaminen, lampétilan hallinta ja tarvittavien materiaalien saatavuuden
varmistaminen. Tarvikkeiden haalaus ja varastointi tydmaalla tyon aloittamista varten suunnitel-

laan niin, ettd materiaalit eivat vaurioidu. Aloituksen edellytyksiin kuuluu tyén suorittamiseen tar-
vittavien asiakirjojen, suunnitelmien seka lupien valmistelu. Lisdksi huomioidaan tydturvallisuuden
varmistamisen toimet, joita tyotehtavan suorittamiseen kuuluu. (Maki 2015, 541; Rakennustoéiden

laatu 2017 2016, 25.)

4.3 Tehtavasuunnitelman hyédyntaminen tuotannossa

Tehtavasuunnitelman toteutus eli ohjausvaihe keskittyy laadunvarmistamisen keinoihin. Tyén ete-
nemista voidaan seurata kustannusten, aikataulun ja laatuvaatimusten avulla. Laatoitusurakoinnin
tyonjohtaja Juha Haapsalo (2021) pitaa laadunvarmistuksen keinoista tarkeina etenkin omaa tyon-
valvontaa, mallitdiden tarkastamista seka tarpeeksi aikaista puuttumista ongelmiin. Tyon jatkuva

seuraaminen mahdollistaa ongelmiin puuttumisen tehokkaimmin suoritusten aikana. Paaurakoitsi-
jan puolesta esille nousee mallikatselmusten tarkeys seka laatuvaatimuksiin perehtymisen tarkeys
ennen tyon aloittamista niin, ettd tyontekija tietdaa laadulle maaritetyt odotukset ennalta (Mestsa-

ninov, 2021).

Ohjaukseen ja laadunvarmistukseen voidaan kayttdaa suunnitellusti aikataulun puitteissa esimer-
kiksi ohjauspalaveria, mallitéiden tarkastamista ja erilaisia kokeita. Kaikki ndma muodostavat sa-
malla dokumentoinnin laadunvarmistuksen todentamiseen. (Maki 2015, 542.) Dokumentoinnissa
ja tarkastuksissa voidaan hyddyntaa erilaisia valmiita tarkastuslistoja seka valokuvia (Junnonen
2010, 77). Maki (2015, 545) listaa tarkastuksissa kaytettavien listojen sisallon vaatimuksiksi olen-
naisiin asioihin keskittymisen, selkeyden seka ohjeiden ja vaatimusten auki kirjoittamisen, jotta es-

tetdan tulkinnanvaraisuuksien syntyminen.
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Tehtavan jalkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset | Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet
Tyontekijan tekemat tarkastukset Tehtavan aikana

/Mallityﬁn tekeminen 1. mestan tarkistus \

Laatuvaatimusten | Tyontekijdiden Aloitusedellytysten
lapikiyminen | perehdyttaminen varmistaminen o
Ennen tehtavaa

/ Laatuvaatimusten selvittaminen Ongelmiin varautuminen \

Kuvio 2. Laadunvarmistuksen vaiheet (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 24)

Aloituspalaveri

Ennen tyon suorittamista jarjestetdan aloituspalaveri, jossa kasitelladan tyohon erityisesti vaikutta-
vat laatuvaatimukset seka tehtavan sisaltd. Aloituspalaverissa tulee olla mukana tyéntekija tai hei-
dan edustajansa. Palaverissa sovitaan osapuolten oma toiminta laadunvarmistamisen takaamiseksi
seka kaydaan lapi tyoturvallisuuteen vaikuttavat asiat. (Maki 2015, 542.) Aliurakoitsijan oma tehta-
vasuunnitelma huomioidaan paaurakoitsijan tehtdavasuunnitelmassa. Aliurakoitsijan tehtdavasuun-
nitelman laatimisesta maarataan urakkaneuvotteluissa. Tehtavasuunnitelman lapikdyminen tyon-
tekijoiden kanssa on tarkeaa tiedonvalittamisen osalta. Aloituspalaverissa kasitelldaan
l[ahtoaineisto, aikataulu ja tydjarjestys, tyohon liittyvat mahdolliset ongelmat, materiaalit ja ka-

lusto, laatuvaatimukset sekd tyon erityispiirteet. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 22 ja 27.)

Laatoitustyotd aloitettaessa aloituspalaverissa kdydadan lapi alustan vaatimukset, kuten kallistukset
ja tasaisuus seka aikatauluun vaikuttavat ajankohdat, joita ovat esimerkiksi mallikatselmusten
ajankohta, vélitavoitteet seka osakohteiden luovutuksen aikatavoite. Lisaksi varmistetaan, etta

kaytossa ovat uusimmat suunnitelmat. Aloituspalaverissa viimeistaan varmistetaan, etta kaikki
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tyonsuorittamiseen vaadittavat asiakirjat ovat saatavilla. Esimerkiksi tyoseloste ja asiakirjat materi-
aalien vaatimuksista, kuten laattojen tyypit, mitat, varit sekd saumaustarvikkeiden tuotetiedot ja

varit. (RT $-1200 2002, 15)

Mestan vastaanotto

Tybkohdetta eli mestaa vastaanotettaessa on tarkoitus arvioida edellisen tyévaiheen valmiutta
tyokohteittain, tyon edellytysten tayttymista, siisteys- ja turvallisuusvaatimusten tayttymista seka
laadunvarmistukseen liittyvia tekijoita. Tarkastuksessa on mukana edellisen ja tulevan tyévaiheen
edustaja seka paaurakoitsijan tyonjohdon edustaja. Havaitut virheet kirjataan ylOs ja korjataan en-
nen kohteen vastaanottoa. Tyokohteeseen siirrytaan vasta tarkastuksen, korjausten ja niiden hy-
vaksynnan jalkeen. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 18, 28.) Rakennusvaiheen vastuuhenkilon
tulee varmistaa, ettd vaiheen teknisiin vaatimuksiin liittyvien rakennustuotteiden kelpoisuus on
tarkastettu ja dokumentoitu ennen tyon aloittamista (Ymparistoministerion ohje rakennustyon

suorituksesta ja valvonnasta 2015, 29).

Mestan vastaanotossa laatoituksen osalta tarkastellaan lattioiden ja seindpintojen valmiutta. Alus-
tasta tarkastellaan kallistukset seka tasaisuus. Ennen aloitusta vedeneristyksen tulee olla hyvaksy-
tysti suoritettu. Jos tarkastusten yhteydessa 16ytyy puutteita tai virheita, merkitaan ne vastaanot-

totarkastusmuistioon ja korjataan ennen tyon aloittamista. (RT S-1200 2002, 16)

Mittaukset ja tarkastukset

Rakennustyon eri vaiheissa voidaan suorittaa erilaisia mittauksia ja tarkastuksia. Tarkastuksia voi-
daan tehda urakkasuoritusten tai osasuoritusten sopimuksen mukaisuuden varmentamiseksi. Osa-
kohteiden tarkastuksia tehdaan usein silloin, kun kyseessa on peittyvien tyévaiheiden tarkastus.
Tarkastukset dokumentoidaan sovitusti, jotta urakoitsija voi varmistua suunnitelmien mukaisesta
toteutuksesta. (Junnonen 2010, 77.) Tyontekija tarkastaa oman tyonsé, jossa apuna voidaan kayt-
taa erilaisia listoja tai tarkastuspohjia. Tehtdavasuunnitelmassa maaritellddn myos tehtavakohtaiset
muut tarkastukset ja mittaukset. Mittausten kohteena voi olla esimerkiksi erilaiset suoruus- ja ta-
saisuusmittaukset tai kosteusmittaukset. Tarkeda on, ettd dokumenteista selvida tarkastusten
ajankohdat, tulokset seka mittaaja. Dokumentit voidaan liittdda muiden laadunvarmistusasiakirjo-

jen joukkoon. (Maki 2015, 545.)
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Laatoitustyossa erityisen tarkedssa asemassa on laatoituksen alustan laatu. Alustan tulee vastata
markatiloihin annettujen kallistusten seka pintojen tasaisuuden vaatimuksia. Kallistusten avulla
varmistetaan, ettei vesi jaa seisomaan pinnoille vaan paasee virtaamaan lattiakaivoon. Laatoitus-
tyota ennen mitataan myos betonin suhteellista kosteutta, jonka arvon on alitettava paallysmate-
riaalin valmistajan raja-arvo ennen tyon aloittamista. (RT S-1200 2002, 13.) Pinnasta mitataan
myo0s tasaisuus, joka voidaan mitata mittalautaa kayttamalla. Ohjeet mittauksen suorittamiseen
ovat RT-kortissa 1215-S Tydmaan laadunvarmistus, tarkastukset ja mittaukset. Samassa ohjekor-
tissa on my0Os ohjeet vedeneristeen kalvopaksuuden mittaukseen, jonka mittaus suoritetaan en-

nen varsinaisia laatoitustoita.

Mallikatselmus

Laadunvarmistuksessa voidaan kayttaa mallityota. Mallityon tarkoituksena on tarkentaa ja havain-
nollistaa haluttu laatutaso. Mallityon suorituksen tekee tyéryhma, joka vastaa tehtavan toteutuk-
sesta. Mallity6 tarkastetaan mallitydkatselmuksessa, jossa voidaan havaita mahdolliset poik-
keamat ja puutteet vaatimuksiin verrattuna. (RT 1180S, 7.) Tarkastelu tulisi tehda aina uuden
tyontekijan tai tydryhman ensimmaiseen kohteeseen (Laadukasta rakentamista N.d.). Mallityosta
tarkastellaan eri asioita tehtavan mukaan. Tarkastellaan esimerkiksi tyosuorituksen kattavuutta,
kaytettyja materiaaleja, mittatarkkuuksia, lopullisten pintojen laatua ja aikataulun mukaisuutta.
(Rakennustoiden laatu 2017 2016, 18.) Jos tydssa ilmenee virheita, tulee ndihin puuttua ja sopia
korjaustoimista ennen seuraavaan siirtymista. Samalla voidaan tarkistaa, ettd laatuvaatimukset on
ymmarretty oikein kaikkien tyontekijoiden osalta. Henkil6t, jotka voivat mallityon hyvaksya ovat
maaritelty erikseen jo sopimuksissa. Hyvaksytyt mallit dokumentoidaan ja hyvaksynta todetaan
tydmaakokouksessa. Jatkossa valmistuvia suorituksia verrataan ja arvioidaan vertaamalla hyvak-

syttyyn mallityéhon. (Junnonen 2010, 77, 65.)

Laatoituksen mallityota tulee tarkastella kuten vastaanottotarkastuksessa. Katselmukseen osallis-
tuu tyontekijat, tydnjohto seka valvoja. Katselmuksesta laaditaan pdytakirja, johon havainnot kirja-
taan. Laatoitustyon katselmuksessa tarkastellaan materiaalien ja tyon vastaavuutta suunnitelmiin.
Katselmuksessa huomioidaan esimerkiksi hammastukset, laattajako, tasaisuus laattapinnoissa seka
saumauksissa. Mikali havaitaan virheitd, tulee ne korjata ja tarkastus suorittaa uudelleen. (RT S-

1200 2002, 22)
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Ohjauspalaveri

Ohjauspalaverissa voidaan kasitelld vaadittavat ohjaustoimenpiteet, mikali huomataan poik-
keamia. Esimerkiksi aikataulupoikkeamat ilmenevat usein tehtavien aloituksen viivastymisena,
tuotantonopeuden poikkeamina suunniteltuun verrattuna tai tuotannon keskeytymisena. Syyt
poikkeamille tulee selvittda, jotta sopivat korjaustoimet voidaan suorittaa. Syitda on monia, kuten
materiaalitoimitusten hairiot, huonot ja virheelliset tydomenetelmat, aliurakoitsijan tuotanto ja re-
surssiongelmat tai poissaolot. Korjaustoimet valitaan aiheuttavan syyn mukaan. Korjaustoimina
voidaan kayttaa esimerkiksi tyomenetelman muuttamista tai tyéryhman koon kasvattamista. (Jun-
nonen 2010, 53-54) Ohjauspalaverin pitdminen voidaan nahda aiheelliseksi myos, mikali tyotur-
vallisuusvaatimuksia rikotaan tai tyonjalki ei vastaa annettuja laatutavoitteita. Lisaksi syy palaverin
jarjestamiseen voi olla kustannuksiin liittyva, mikali tydonsuorittamiseen kuluu suunniteltua enem-

man tyotunteja tai materiaaleja. (Maki 2015, 564)

Ohjauspalaveri voi olla aiheellinen, jos tydssa huomataan virheita tai aikataulu viivastyy. Tyon ai-
kana voidaan huomata virheita tyosuorituksessa tyotekniikan osalta tai siina, etteivat laatuvaati-
mukset tayty. Esimerkiksi laattojen tartunta voi olla puutteellinen tai laattajako ei vastaa suunni-
telmia. Aikataulun viivastymiseen on useita syita. Ohjauspalaverissa voidaan suunnitella aikataulua
seka jarjestda resursseja uudelleen, jotta aikataulun viivastymat saadaan kurottua kiinni. (RT S-

1200 2002, 17.)

Itselleluovutus

Itselleluovutus tarkoittaa luovutusvalmiuden toteamista. Laadunvarmistuksen toimenpiteena ura-
koitsijalle itselleluovutus tarkoittaa tyon laadun tarkistamista ja puutteiden korjaamista, jonka jal-
keen voidaan varmistua tyon olevan valmis luovutettavaksi tilaajalle. Itselleluovutus koskee myds
aliurakoitsijaa, jolloin itselleluovutus tehdaan ennen kuin seuraava tydsuoritus tai aliurakoitsija
aloittaa samassa ymparistossa. Vaatimukset ovat rakennuttajan seka sopimusehtojen maarittamis,
joita voidaan listata tarkastuslistoihin helpottamaan tarkastamista. Itselleluovutuksen vaiheen
alussa tehdaan esitarkastus, jossa virheet voidaan huomata. Ennen tarkastuksessa huomattujen
virheiden korjaamista tulee selvittda, kenen vastuulla virhe on. (Junnonen 2010, 79.) Virhe voi olla
toistuva tai satunnainen. Virheet kirjataan vastaanottokatselmuksen yhteydessa katselmusmuisti-
oon ja virheet korjataan halutulle laatutasolle. Katselmukseen osallistuu aloittavan seka edellisen

tyovaiheen edustaja sekd tydmaamestari. (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 18.)
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Laatoitustyon aikana tyontekija itse arvioi tyosuoritusta esimerkiksi mittatarkkuusvaatimusten
osalta. Luovutustarkastuksia voidaan jarjestda osakohteittain. Esimerkiksi kohteen jakaminen loh-
koihin tai kerroksiin helpottaa tyon seurantaa. Laatoituksen vastaanottotarkastuksessa tarkastel-
laan samoja asioita kuin mallityon tarkistuksessa ja muita laatoitustoita verrataan mallityohon. Ha-
vaitut puutteet kirjataan yl6s ja korjataan. Luovutustarkastuksiin osallistuu tyénjohto, valvoja,

urakoitsija seka tyontekijat, aivan kuten mallikatselmuksessakin. (RT S-1200 2002, 15.)

Tehtdvan madrittaminen, Mallityén tekeminen,
riskien tunnistaminen ja tydn toteutus
aloitusedellytysten

varmistaminen Q
D
3
P

C Tehtdvan aikataulun,
kustannusten ja
laadun valvonta,
poikkeamien
tunnistaminen

s

Kuvio 3. Demingin ympyran soveltaminen tehtavien ohjaamiseen (Rakennustéiden laatu 2017

2016, 27)

5 Laatoitustyon laatuvaatimukset

Laadukas laatoitus on osatekijoiden summa. Laatoitustyon onnistuneeseen lopputulokseen vaikut-
tavat ennen kaikkea pohjatyot. Pohjatdiden lisdksi laatoitustyon olosuhteet, kuten valaistus ja oi-
kea lampatila ovat tarkeitd onnistumisen edellytyksia. Erityisen tarkeaa on kuitenkin tyontekijan
ammattitaito sekd osaaminen (Mestsaninov, 2021). Haapsalo (2021) tuo my®0s esiin laatoittajan
ammattitaidon, jonka avulla esimerkiksi mahdolliset ongelmat laatoituspohjissa voidaan havaita jo

ennakkoon.
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Laatoitustyon suorittamiseksi tarvitaan suunnitelma-asiakirjat, joissa esitetdan laattojen tyyppi,
kiinnitystapa, tarvikkeet, saumaustarvikkeet, joustavien saumojen seka lilkkuntasaumojen sijainti,
laatoitettavat alueet ja laattajako. Laatoitustydn ulkonadn maarittaa laatoitustyon lisaksi kaytetta-
vat materiaalit ja niiden laatu sekd saumojen sijoitus ja leveys. (RT34-10763 2001, 1). Tyoteknisesti
on erityisen tarkeaa rauhoittaa tyoskentelyalueet laatoitus- ja vedeneristystydn ajaksi, jotta esi-
merkiksi vedeneristyksen pinta ei vahingoitu tai lattialaattojen kiinnitys vaurioidu. RT-ohjekortissa

1200-S listataan markatilojen toteutus seuraavasti

1. Seinien vedeneristys
e Vedeneristysmassa kayttoaika
e Kuivumisaika 1. ja 2. sivelykerran valilla
e Kuivumisaika ennen laatoitusta
e Vedeneristemassan menekki kohteessa
2. Seinien laatoitus lukuun ottamatta alinta laattarivia
e Laastin avoin aika
Lattian vedeneristys
Lattian laatoitus
Alimman laattarivin laatoitus seinissa
Saumaus
e Tilan rauhoitus 3 vrk ennen saumausta
e Ylimaaraisen saumauslaastin puhdistus (RT 1200S, 17.)

ouvkAw

Ennen laatoitustyota tarkistetaan alustan ominaisuudet, kuten puhtaus, kosteus, tasaisuus seka
kaltevuudet. Alustassa ei saa olla aineksia, jotka voivat aiheuttaa kiinnipysymisen heikkenemista,
laattapintojen varjaytymista tai varivikoja saumoihin. Kosteus alustassa pitaa mitattuna olla kay-
tettyjen tuotteiden ohjearvojen mukainen. Laatoitettavien pintojen tasaisuusvaatimus niin seinissa
kuin lattioissakin on kahden metrin matkalla luokassa 1 toteutettuna +3 mm ja luokassa 2 +4 mm.
Luokassa 1 toteutetaan vaativat rakenteet ja luokkaan 2 kuuluvat tavanomaiset rakenteet, kuten
asuintilojen seinat. Kaltevuuden avulla varmistetaan veden virtaus esteettémasti lattiakaivoon. Ta-
voitekaltevuus on vahintaan 1:100 lattiakaivoa kohti seka 0,5 metrin sateelld lattiakaivon ymparilla

1:50. (RT 14-11103 SisaRYL 2013, 145.)

Ennen laatoitustyon aloittamista tulee varmistaa laatoitukselle sopivat olosuhteet. Mahdollinen
lattialammitys on kytkettava pois kaytosta vahintdaan kaksi vuorokautta ennen tyon aloittamista.

Lampotilan tulee olla tyoskentelyn seka laastin sitoutumisen ajan vahintaan +5°C. (Rakennustoéiden
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laatu 2017 2016, 158.) Markatilojen seindrakenteet tehdaan yleensa kivi- tai levyrakenteisena. Mi-
kali rakenne on levyrakenteinen, tulee huomioida seindn rakenteessa alarangan sijoitus laatan yla-
puolelle, niin ettei alusranka jaa betonivalun sisalle. Jotta saavutetaan laatoituksen vaatima raken-

nejaykkyys levyrakenteessa, voidaan rankajakoa tihentaa. (RIL 107-2012, 167.)

Ennen laatoitusta tehddaan mittauksia tasaisuuden maarittamiseksi. Pinnan tasaisuutta mitataan
mittalautaa kayttamalla. Alustan kuivuutta voidaan mitata betonin suhteellisen kosteuden mit-

tauksella. Ohjeet mittauksen suorittamiseen ovat RT-kortissa 1215-S Tyémaan laadunvarmistus,
tarkastukset ja mittaukset. Samassa ohjekortissa on myds ohjeet vedeneristeen kalvopaksuuden

mittaukseen.

Tehtavan aloitusedellytykset

= 500 mm =15 mm

=
Istuksedh= 1,60 z 40 mm

Kuvio 4. Laatoituksen aloitusedellytykset (RT S-1200 2002, 14)

Rakennustuotteiden valinnassa yleisesti voidaan joko kayttda CE-merkittyja tuotteita, rakennus-
tuotteiden hyvaksyntalain mukaisia tai sisdilmastoluokituksen mukaiseesti valittuja tuotteita.
Yleensa kdytossa on CE-merkityt tuotteet tai rakennustuotteiden hyvaksyntéalain mukaiset tuot-
teet. CE-merkityista tuotteista voidaan suoritustasoilmoituksen mukaan tarkastaa tuotteen omi-
naisuudet ja varmistua tuotteen tayttavan kansalliset vaatimukset. Tama helpottaa my0ds vertaa-

mista tilaajan asettamiin hankekohtaisiin vaatimuksiin. (RT 14-11103 SisaRYL 2013, 141.)
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Laatoituksessa kaytettavat materiaalit tulee tarkastaa tydmaalle saapuessa. Saapuessa kaikista
materiaaleista tarkastetaan suunnitelmien mukaisuus seka tuotteiden yhteen sopivuus. Esimer-
kiksi laatoista, vedeneristeista seka laasteista tulee tarkastaa valmistuserd, maara, vari, koko seka
tiettyjen tuotteiden kayttopaivamaara. Lisaksi pakkausten tulee olla ehjia ja puhtaita. Laatoituk-
sessa kaytettavat tuotteet varastoidaan niin, ettd ne ovat suojassa jaatymiselta, kolhiintumiselta ja
likaantumiselta. Materiaaleissa voi olla myos lisdksi tuotekohtaisia ohjeita. Tuotteiden osakohtei-

siin jakaminen suoraan on suositeltavaa. (RT S-1200, 17.)

Vedeneristys

Laatoitustyon lisaksi tarkeda on vedeneristys. Vedeneristyksen pohjan vaatimukset ovat samat
kuin laatoituksen. Tarkistetaan siis esimerkiksi alustan puhtaus ja kuivuus, seka lisdksi varmiste-
taan, ettei alustassa ole yli 3 mm hammastuksia tai rakoja. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 258.)
Markatiloissa nostetaan lattian vedeneristys liittyviin pystypintoihin vahintdan 100 mm, kynnyksen
kohdalla suositus on 15 mm lattiapinnan ylapuolelle. Lattian ja seinien vedeneristys limitetdan va-
hintaan 30 mm mitalta niin etta seindn vedeneristys on lattian vedeneristyksen paalla. Liitokset
lattiakaivoihin ja kynnyksiin suunnitellaan erikseen valmistajan ohjeiden ja vaatimusten mukai-
sesti. Yleensa niissa kdytetaan vahvikkeita seka kiristysrengasta. Jos kdaytdssa on nauhat, limitys on
vahintdaan 50 mm ja kankaiden 100 mm (RT S1200, 17.) Vedeneristyksen tulee olla kauttaaltaan
tiivis ja kuivakalvopaksuuden mitattuna vaatimusten mukainen kaikilla pinnoilla. Kuivakalvopak-
suuksien mittaustulokset dokumentoidaan laadunvarmistamiseksi. (RT 14-11103 SisaRYL 2013,

241.)

Vedeneristyksen osalta CE-merkittyjen tuotteiden kaytto on jarkevaa, silla tuotteet on testattu
vaatimukset tayttavaksi jo etukdteen. Vedeneristyksessa on suositeltavaa kayttda saman tuoteper-
heen tuotteita, jolloin tuotteiden yhteensopivuus on myo6s helppoa todentaa. (RIL-107-2012 2012,
174.) Kaytettavista tuotteista tarkastetaan tydmaalla vield tuotteen nimi, maahantuoja, mitat, val-
mistusera seka varastointiolosuhteet. Itse vedeneristyksen asennus suoritetaan valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Ohjeissa otetaan kantaa esimerkiksi pohjustukseen, levitykseen ja kuivumisaikoi-
hin. Tyon suorittavalla henkil6lla tulee olla sopiva patevyys tyon suorittamiseksi. Valmiin
vedeneristyksen vaatimuksiin kuuluu vesitiiviys ja suunnitelmien mukaisuus. Vedenerityksessa ei
saa olla havaittavissa kuplia, huokosia tai muita puutteita. Lopputarkastelussa kiinnitetaan erityi-

sesti huomiota esimerkiksi liitoksiin, limityksiin, kaivoihin ja ylosnostoihin. (RT 14-11103 SisaRYL
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2013, 239-241.) Vedeneristystyon aikana tarkeda on, etta tydalue on rauhoitettu vain vedeneris-
tystyota varten ja tyosuorituksessa noudatetaan annettua tyojarjestysta (RT S-1200, 17). Peab

Oy:n tietokannasta I6ytyy erilliset tarkastuskortit vedeneristyksen laadunvarmistukseen.

Laatoitus

Sisarakenteissa kaytettyja laattoja on useita erilaisia, kuten keraamisia ja luonnonkivilaattoja.
Yleensa asuinrakentamisessa kdytetdaan keraamisia laattoja, jotka voidaan jakaa markapuristettui-
hin, kuivapuristettuihin ja klinkkerilaattoihin. Lisaksi on keraamisten laattojen tapaan kaytettavia
tuotteita. Keraamisten laattojen laatua tarkastellaan pintojen nakyvina virheina, kuten sardina, va-
rivirheina, rakkuloina, koloina ja lohkeamina. Laatat on jaettu tuotestandardeissa valmistustavan
seka vedenimukykynsa mukaan. Laatuvaatimukset on maaritelty luokkien mukaisesti standardin
SFS-EN 11411 mukaan. Normaalista poikkeavien tuotteiden kaytdssa toimitaan valmistajan ohjei-
den mukaan. (RT 14-11103 SisaRYL 2013, 142-143.) Alla olevassa taulukossa on mittapoikkeamat

laatoille.

Taulukko 5. Mérkd- ja kuivapuristettujen laattojen sallitut mittapoikkeamat samassa toimituserdssd.

Ryhma Sivun pituuden Poikkeama pin- Laatan paksuuden
poikkeama (%) nan tasaisuudes- poikeama (%)
ta (%)
lévistdjan sivun kdyryys ldvistdjan
suhteen suhteen suhteen

Markdpuristetut laatat (ryhmd A)

Ala +1,0% +0,5% +0,5% +0,8% +10,0%
Alb +1,0% +0,5% +0,5% +0,8% +10,0%
Alla-1 +1,0% +05% +0,5% +0,8% +10,0%
Alla-2 +1,5% +1,0% +1,0% +1,5% +10,0%
Allb-1 +1,5% +1,0% +1,0% +1,5% +10,0%
Allb-2 +1,5% +1,0% +1,0% +1,5% +10,0%
Alll +1,5% +1,0% +1,0% +1,5% +10,0%
Yksittdin valmistettu +1,5% +1,5% +1,5% +1,5% +10,0%

Kuivapuristetut laatat (ryhma B)
Bl, Bla, Blb, Blla, Bllb

Pinta-ala <90cm? +0,75% +1,0% +1,0% +1,0% +10,0%
Pinta-ala 90..190 cm? +0,5% +0,5% +0,5% +0,5% +10,0%
Pinta-ala  190..410 cm? +0,5% +0,5% +0,5% +0,5% +0,5%

Pinta-ala > 410cm? +0,5% +0,5% +0,5% +0,5% +0,5%

Kuivapuristetut laatat

Ryhmi B

Bl

Sivun pituus <12 cm +0,5% +0,5%...-0,3% +0,5%...-0,3% +0,5% +10,5%
Sivun pituus >12 cm +0,3%

Kuvio 5. Laattojen sallitut mittapoikkeamat (RT 34-10997 2010, 5)
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Laatoituksen suunnittelussa on tarkedad huomioida laattajako. Laattojen laattajaon suunnittelussa
pyritdan sijoittamaan leikatut laatat ensisijaisesti tilan sisanurkkiin seka lattianrajaan (SisaRYL
2013, 146). Laattajaon suunnittelussa tulee huomioida laattojen koko seka saumaleveydet. Laatta-
jaon yhteydessa mietitddan myds liikuntasaumojen sijainti. Seinien laatoitus toteutetaan suunnitte-
lijan ohjeiden mukaisesti. Seinissa laattajaon periaatteena on sijoittaa leikatut laatat molempiin
reunoihin, jolloin laattajako on kokonaisuutena rauhallinen. Aukkojen kohdalla laatat sijoitetaan
aukon yla- tai alareunan kanssa tasan laatoituksen vaakasauman kanssa. Aukkojen reunoille pyri-
taan laittamaan kokonaiset laatat. Lattioissa laattajakoa ohjaa lattiakaivon sijainti, silla yleensa laa-
toittaminen aloitetaan lattiakaivon ymparilta kokonaisin laatoin. Leikatut laatat pyritaan sijoitta-

maan seinien vierelle. Liian pienia laattoja valtetaan eli leikatun laatan tulee olla vahintaan puolet

laatan koosta. (RT 0484, 9-10.)

Kuva 1.
Jos laattoja joudutaan leikkaamaan, samankokoisiksi, kooltaan vahintdaan puolikkaik-

si leikatut laatat sijoitetaan molempiin nurkkiin. Leikatut [aatat sijoitetaan tavallisesti
myds lattian rajaan, jossa ne erottuvat véhiten.

Kuva 2.
Aukkojen kohdalla leikatut [aatat sijoitetaan siten, ettd aukon yld- tai alareuna on tasan
laatoituksen vaakasauman kanssa, tai leikatut laatat voidaan sijoittaa aukon pieliin tai

laatoitukseen aukon keskelle.

Kuvio 6. Laattajaot seinapinnoilla (RT 34-10-763 2001, 2)
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Laasti

Yleisesti laatoituksessa kadytettdvissa laasteissa seka liimoissa ei saa olla aineksia, jotka aiheuttavat
pysyvia seka haitallisia muutoksia saumoihin tai laattoihin. Laasti ja liima valitaan alustaan seka
laattoihin sopivaksi. Markatiloissa tuotteiden tulee olla kosteudenkestavid. Keraamisten laattojen
osalta kdytetdaan standardin SFS-EN 12004 mukaan luokitelluista tuotteista sementtipohjaista kiin-
nityslaastia. Muissa laattatuotteissa kiinnityslaastin maarittaa suositusten mukaan laattojen seka
laastin valmistaja, myos kiinnitysliimoja kaytettdaessa seurataan valmistajan suosituksia. Keraamis-
ten laattojen kiinnitysliimat ovat dispersio tai reaktiohartsipohjaisia. (RT 14-11103 SisaRYL 2013,
143.)

Tarttuminen alustaan voidaan tarkistaa irrottamalla laatta ja tarkastelemalla laastin peittavyytta.
Kaakelilaatassa vaatimus laastin peittavyydesta on % ja klinkkerilaatassa tartunta pinta on koko-
naan peitossa. Laasti saa tulla korkeintaan laattojen sauman korkeuden puoleen valiin. Kiinnipysy-

mista voidaan testata varovasti laatoitusta koputtelemalla. (Rakennustyon laatu 2017 2016, 159.)

Saumaus

Saumausaineissa vaatimukset maarittyvat mekaanisten, kemiallisten ja termisen rasituksen mukai-
sesti. Saumausaineet on jaettu sementtipohjaisiin seka reaktiohartsipohjaisiin. Tuotteiden, joita
markatiloissa kdytetdan, tulee olla helposti puhdistettavia tai homeenestoainetta sisaltavia. Kay-
tettdvien tuotteiden pakkauksissa tulee ilmoittaa selkedsti viranomaisten vaatimat merkinnat, ku-
ten kayttoturvallisuustiedote seka tuoteseloste sisdltden tuotteen ominaisuudet, valmistajan seka

maahantuojan. (RT 14-11103 SisaRYL 2013, 147, 252.)

Saumauksen leveys on 1:1,5 suhteessa saumasyvyyteen, mutta kalibroiduilla laatoilla voidaan le-
veytend kayttaa ohjetta kapeampia saumoja. Saumaustyossa tarkeda on tehda tyd ohjeiden mu-
kaisesti, jotta sauman varisavy pysyy mahdollisimman samana eika laasti pilaa laattojen pintaa.
Saumauslaasti ei saa kovettua laatan pinnalle vaan puhdistus on tehtdva nopeasti. (RT 14-11103
SisdaRYL 2013, 147-148.) Saumaus voidaan suorittaa kiinnityslaastin kovetuttua 3-5 paivaa tai val-

mistajan ohjeiden mukaisesti.

Lilkuntasaumoja tehdaan laatoitukseen, jotta voidaan valttaa haitalliset liikerasitukset. Liikunta-

saumojen sijoittamiseen olevat rajaehdot liittyvat joko rakenteeseen tai laatoitukseen. Esimerkiksi
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rakenteessa oleva liikuntasauma tulee ylittda tarkoitukseen sopivalla listalla. Laatoituksen osalta
laattakenttiin jako tapahtuu niin, ettd kentdn koko on noin 3 m x 3 m. Liikuntasaumaa tulee kayt-

tda myos, mikali alueen sivujen suhde on enemman kuin 1:2. (RT 14-11103 SisaRYL 2013, 147.)

Saumauksessa kaytetddan myos joustavaa saniteettisilikonia seinien ja lattian rajakohdissa, nur-
kissa, lapivientien tiivistyksessa seka liikuntasaumoissa. Saumat, joihin kdytetaan silikonia, puhdis-
tetaan huolellisesti saumalaastista. Silikonin pursotuksessa kiinnitetdan huomioita ainevahvuuteen
ja sauman tiiviyteen tartuntapintoja vasten. (RT S-1200, 18.) Pursotuksen jalkeen sauma tasoite-
taan maralla sormella tai puulastalla. Sauman ymparist6 on suojattava ja esimerkiksi suojauksessa

kaytetyt mahdolliset teipit poistettava heti tyon jalkeen. (RT 0408, 14.)

Lapiviennit

Markatiloissa sallitaan vain pakolliset lapiviennit viemaroinnin jarjestamista varten. Lapiviennin ve-
deneriste nostetaan vahintaan 15 mm lattiapintaa ylemmaksi ja reunan tulee olla vahintdaan 40
mm padssa seindpinnasta. Lattiakaivon kannen reunan etdisyys on puolestaan vahintaan 500 mm.
Poikkeuksia sijaintiin voi aiheuttaa seinanvieruskaivojen kaytto tai kiintean seinarakenteen aiheut-
tama rajoite mittaan. Lattiakaivotyypin valinnassa on kannattavaa kayttaa tyyppeja, joissa tiiviste-
osat ovat valmiina. Eri osat tulee olla tyyppihyvaksyttyja ja yhteensopivaksi todettuja. Kehysosa
kiinnitetaan keskeisesti lattiakaivon paalle siten, ettd irrotettava vesilukko on nostettavissa puhdis-
tusta varten. (RIL 107-2012, 173-174.) Liittyman onnistunut toteutus varmistaa veden esteetto-
man kulun lattian pintakerroksen paalta lattiakaivoon. Liitoksen tiiveysvaatimus on, ettei veden-
pinnan nousu liitoksen ylapuolelle mahdollista veden paasya rakenteisiin. (RT 14-11103 SisaRYL

2013, 239)

Valmiin laatoitustyon laatuvaatimukset

Valmiin laatoitustydn arvioinnin perusteena ovat suunnitelmien mukainen toteutus seka laadul-
taan tasalaatuinen ja yndenmukainen pinta. Valmiita laatoituksia verrataan mallityéhon, jonka tar-
kastamiseen lopullisen laatoituksen laatuvaatimuksia kaytetdan. Laatoituksesta tarkastellaan esi-
merkiksi, ettei laatoissa ole varjaamia tai vaurioita saumauksen takia. (RT 1200S, 18.) Saumauksen
yvyhdenmukaisuutta tarkastellaan saumojen leveyden seka keskiviivojen keskindisyyden ja suoruu-
den suhteen. Tarkastelu tehddan yhtenaisten seka viereisten pintojen osalta. Tarkastelussa huomi-

oidaan laattamittapoikkeamien vaikutus. Laatoitusta tulee tarkastella normaalivalaistuksessa eika
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pinnoissa saa esiintya virheita kohtisuoraan 1,5 metrin etdisyydelta tarkasteltuna. Sivuvalolla tar-
kastaminen ei ole sallittua. Laatoituksessa esiintyvien tasaisuuspoikkeamien ja hammastusten to-

leranssi voidaan tarkastella alla olevasta taulukosta. (RT 14-11103 SisaRYL 2013.)

Taulukko 541:T6. Valmiin seinén ja lattian sallitut tasaisuuspoikkeamat.

Mittauspituus L, mm Suurin sallittu poikkeama, mm
Luokka 1 Luokka 2
Hammastus
— sauman leveys <6 mm 1 + laatan valmistustoleranssi” 1 + laatan valmistustoleranssi®
— sauman leveys = 6 mm 2 + laatan valmistustoleranssi” 2 + laatan valmistustoleranssi®
Tasaisuuspoikkeama 2000 2 3
+ 22 + 22)

U tyypillisesti + 5...10 % laatan nimellispaksuudesta
2) laatan sivun pituus > 400 mm

Kuvio 7. Valmiin seinan ja lattian sallitut tasaisuuspoikkeamat (RT 14-11103 SisdRYL 2013 2013,
149)

6 Laatoitusta edeltavat tyovaiheet

Aiempien tydvaiheiden vaikutusta ei voida olla huomioimatta laatoituksessa, silla vaikka laatoitus-
tyo tehtaisiin laatuvaatimusten ja ohjeiden mukaisesti, on aikaisempien tyovaiheiden vaikutukset
mahdollista ndhda laatoitustydn lopputuloksessa. Lahtokohtaisesti aiemmat tyovaiheet toteute-
taan omien vaatimusluokkiensa mukaiselle tasolle, jotta laatoitustydn pohjien vaatimukset voi-
daan saavuttaa. Aikaisemmista tyovaiheista laatoituksen alustan laatuun vaikuttavat esimerkiksi
véliseinatyot, pintabetonity6t, betonipintojen etuoikaisu seka tasoitustyot. Edeltavien tyovaihei-
den vaikutuksen lisaksi taytyy huomioida suunnittelun vaikutus laatoitukseen. Myds laatoitusura-
koitsijan edustaja nostaa esiin muurauksen, seinien tasoituksen seka kaatovalujen vaatimusten
mukaisuuden tarkeisiin tyovaiheisiin, jotta laatoitustyon suorittaminen olisi sujuvampaa (Haap-

salo, 2020).

6.1 Suunnittelu

Rakentamisessa suunnittelun suurin haaste on muuttaa rakennukselle annetut vaatimukset suun-

nitelmiksi, joiden pohjalta rakennus voidaan toteuttaa. Ahonen ja muut toteavat valtioneuvoston
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selvityksessa nimeltd Rakennusalan kilpailukyky ja rakentamisen laatu (2020, 61), etta rakennus-
alalla haasteena koettiin yleinen kdytanto, jossa rakentaminen seka suunnittelu toimivat erillaan.
Urakoitsija toteuttaa suunnitelmia eika pysty osallistumaan itse suunnitteluun. Osaltaan tama
erottelu aiheuttaa tuotannossa suunnitelmien uudelleenlaatimisen, joka laskee tuottavuutta.
Viime hetken muutokset ovat myos syyna suunnitelmien uudelleen tekemiseen viela rakentamisen

aikana. Esimerkiksi asukasmuutokset voivat aiheuttaa myohaisia muutoksia.

Halutun laadun saavuttamiseksi erityisesti suunnittelun eri osapuolien yhteisty6 ja suunnitelmien
yhteensovittaminen korostuu. Suunnitelmissa huomioidaan viranomaisten, toiminnallisten ratkai-
sujen ja ympadriston asettamat vaatimukset. (Ahonen ym. 2020, 158.) Markatilojen suunnittelu on
tarked osa rakennushanketta, jolloin suunnitelmien tarkkuus, selkeys ja huolellisuus on ensiarvoi-
sen tarkedd. Markatilojen toteuttamiseksi tarvitaan tydselostus seka piirustukset, kuten pohjapiir-
ros, seinien naamakuvat seka lattia- ja kynnysleikkaukset. Piirustuksista on nahtava myos korot lat-
tiakaivoille, kaadot, hormielementtien liitokset, varusteet seka kalusteet. Vaikka laadukkaissa
suunnitelmissa ilmoitetaan esimerkiksi kallistukset ja korot, jaa silti usein epaselvyyksia. Tyémaan
selvitettavaksi jaa mahdollisesti se, kuinka suunniteltu korkomaailma saadaan toteutettua kaytan-
nossa, kun huomioidaan raudoitus, lattialammitysjarjestelmat seka viemariasennukset. (Kauranen
2004, 19-20.) Ongelmaksi voi suunnitelmien osalta muodostua my0s ajantasaisuus, jolloin suunni-
telmissa ilmoitetut tuotteet ja tilaajan haluamien tuotteiden vaatimukset eivat kohtaa. Tyémaalla
hankinnat tehdaan tilaajan vaatimusten seka suunnitelmien perusteella, jolloin tuotannossa jou-
dutaan selvittdmaan ristiriidat. Suunnittelijan kannalta suunnitelmien kattavuuden ongelmat voi-

vat johtua rakennuttajan antamista puutteellisista |aht6tiedoista. (Junnonen & Karna 2015, 1-5.)

Tietomallinnuksen ja teknologian kehittyessa voidaan olettaa tulevaisuudessa taman mahdollista-
van paremman tavan suunnitelmien havainnollistamiseen, jolloin tydmailla suunnitelmien toteut-
taminen helpottuu. Tulevaisuudessa tyomailla voidaan hyddyntaa esimerkiksi robotiikkaa, laajen-
nettua todellisuutta tai koneoppimista. (Ahonen ym. 2020, 6.) Erityisesti tietomallintaminen

kehittyy. Talla hetkellad tietomallintamisen hyédyt ovat enemman tyénjohdon ja suunnittelun vali-
sid, mutta on mahdollista, etta tulevaisuudessa esimerkiksi piirustukset ja tarkat ohjeet siirretdan

suoraan tyontekijalle valittuun paatelaitteeseen. (Mo6lsa 2018.)
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6.2 Tuotannon tyovaiheet

Valiseinarakenteet

Sisarakenteissa kdytetdan harkkoina kevytsora-, betoni, karkaistuja kevytbetoni ja kipsiharkkoja.
Valmiiseen harkkomuuraukseen poikkeamia, kuten halkeamia voi aiheutua betonivalujen lampo-
ja kosteusliikkeet. On tarkeda huolehtia, ettei muurattu rakenne paase jaatymaan, silla sulaessa
rakenne voi painua, kallistua tai halkeilla. Pinnan laadun takia laastiroiskeet poistetaan ennen laas-
tin kovettumista. Harkkomuurauksessa asuinrakennusten valiseinat kuuluvat luokkaan kaksi, jol-
loin vaatimukset ovat kayryyden ja kaltevuuden suhteen +3%. ja seindn paksuus poikkeama 5 %.

(RT 14-11103 SisaRYL 2013, 133)

Viliseinatyossa voidaan kayttda myos levyviliseinia. Levyseina voi olla puu- tai peltirunkoinen.
Suunnitelmissa esitetdaan kohdekohtaiset laatuvaatimukset esimerkiksi mittatarkkuuden ja sijain-
nin osalta. (Rakennustoiden laatu 2017 2016, 215.) Levymateriaaliksi valitaan markatiloihin sopiva
levy. Asuintilojen seindarakenteet luetaan luokkaan 2, jolloin kdyryyden raja-arvoksi muodostuu
2000 mm matkalla 4 mm ja seindn poikkeama pystysuorasta on korkeintaan 8 mm. Levytetyilla sei-
narakenteilla markatiloissa levyjen kiinnitystukien vali keskelta keskelle on 300 mm (RT 14-11103

SisaRYL 2013, 195.)

Viliseinatyossa ongelmaksi voi muodostua mittaepatarkkuudet (Rakennustéiden laatu 2017 2016,
146 ja 215). Laatoitustyohon valiseinien mittalinjojen mahdollinen epéatarkkuus voi aiheuttaa tilan
muodon muuttumista. Huoneesta voi tulla esimerkiksi salmiakin muotoinen, jolloin lattialaatoituk-

sen reunoilla voidaan havaita vinoutta.

Pintabetonointi

Lattiarakenteiden betonipintavalu tehdaan halutun luokan mukaisesti samalla huomioiden paallys-
teen alustan toleranssit. Valun yhteydessa voidaan tehda tarvittavat kallistukset. Valutyossa kan-
nattaa kayttaa betonia, jolla kutistuma on vahaista. Talla voidaan valttaa pakkovoimista johtuvaa
laatan halkeilua ja reunojen kayristymista, jotka voivat vahingoittaa vedeneristysta tai aiheuttaa
paallysteen irtoamista. Betonin kuivumiselle on varattava riittava aika ja kosteuden maara on to-

dettava mittauksin ennen kuin muita tyévaiheita voidaan aloittaa. (RT-11166, 5)
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Taulukko 441:T1. Lattian pinnan tasaisuus

Mittaus- Suurin sallittu poikkeama, mm

pituus,
mm Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Taulukon 441:T1 luokitusta voidaan kaytiaa seuraavast:
Hammastus 0 0 1 Luokka 1: (vaativa) Lautaparketin tai laminaattipaallysteen alusta
Pinnan 2000 + 2 +3 + 4 Luokka 2: (tavanomainen) Paallyste edellyttaa alustaltaan hyvaa

tasaisuutta, tyypillisesti normaali muovimaton alusta.

tasaisuus Luokka 3: (vaatimaton) Massapaallysteiden alusta

Vaakasuoruudet ovat julkaisun by 45/BLY 7 mukaisia.

Kuvio 8. Lattian pinnan tasaisuus vaatimukset (RIL 207-2012 2012, 116)

Pintabetonointivalun aikana tehdaan kallistukset markatiloja varten. Vaatimukset ovat lattian kal-
tevuudelle lattiakaivoa kohti yleisesti 1:100 ja suihkun alueella 1:50, joka on madritelty olevan noin
500 mm lattiakaivolta. Kaltevuus saavutetaan korkoasemien tarkastelulla. Korkopisteiksi merki-

taan esimerkiksi huoneiden nurkkapisteet seka lattiakaivon korkeus. (RT-11166, 5)

Valulle rajaehtoja asettaa esimerkiksi lattialammityksen ja lattiapinnan valisen korkeuden vaati-
mukset, joka on noin 40 mm putken keskiosaan lattiapinnasta mitattuna. Lattialammitys kiinnite-
taan raudoitukseen. (RT 52-2082, 3—6.) Ongelmaksi voi muodostua myds raudoituksen liikkkuminen
valun aikana (Rakennustéiden laatu 2017 2016, 133). Ennen valua on myds lattiakaivo kiinnitet-
tava tukevasti oikealle korkeudelle ja varmistettava viemarikytkennéat seka oikeat korot, jotta vie-
marirakenteisiin muodostuu oikeanlainen kaato. (RT 60-10816, 5) Koska valuun sisallytetdan usein
viemardinti, lattialdammitys ja pinnalle annetaan vield omat vaatimukset kallistuksille, voi valujen
toteutuksesta tulla erittdin vaativia. Oman rajansa koroille antaa myos vaadittu alakaton korkeus.
Jos kallistukset eivat riita, valun jalkeen voidaan joutua tekemdaan seinien viereen korotuksia eli be-

tonipintojen etuoikaisu toita.

Tasoitustyot

Markatilojen tasoitustydssa on valittava markatiloihin sopivat tuotteet. Tasoitteen on tarkoitus
olla viimeisteleva kerros, joka antaa edellytykset laatoituksen vaatimalle tasaisuudelle. Tasoitus
voidaan tehda aluksi osatasoituksena, jossa voidaan korjata painumat ja syvennykset valitulla ta-
soitteella riippuen korjattavan alueen syvyydesta ja leveydestd. Kokotasoitteet tasoitetaan teraslii-
palla voimakkaasti pintaa vasten painaen. Tasaisuusvaatimukset seindpinnoille on esitetty alla ole-

vassa taulukossa. (RT 0453, 8,11.)
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Tasoitettavat alustat ja tasaisuusvaatimukset (RT 33-11043 Siséasinien ja -kattojen tasoitus. 2011.
taulukke 1)

aluata laatutekija (lahde)  mitattava suure vaatimus luckka mm
Betonipinta
- muottia vasten pinnan kdyryys ja suurin mittapoikkeama / luokka AA 3
paikallavalastiu pinta  aaltoilu (by 47) 1.6m luokka A 5
luokka B 8
luckka C s
- muottia vasten pinnan kayryys ja suurin mittapoikkeama / luckka AA 2
valetiu elementtipinta  aaltailu (by 47} 1.5m luokka A 5
luokka B s
luokka C g
Muurattu pinta
—tiili- tai harkko- pinnan kdyryys tasaisuus RT 14-11039 luokka 1 +4
MuUraus (RunkoRYL 2010) luokka 2 +6
luckka 3 +8
Rapattu pinta tasaisuus tasaisuus RT 14-11039 luokka 1 +3
(RurkoRYL 2010) mukaan luokka 2 +5
luckka 3 +7
Rakennuslevypinta pinnan kayryys suurin salllittu poikkeama /' luckka 1 +1
(RunkoRYL 2010) 200 mm luckka 2 +1
luckka 3 t2
/1000 mm luokka 1 +3
luokka 2 t+4
luckka 3 t6
/2000 mm luokka 1 +4
luokka 2 +6
luckka 3 +10
Tasoitetun seinén ja katon tasaisuusvaatimukset (AT 33-11043, taulukko 2)
Suurin sallittu poikksama (mittauspituus 2000 mm)
luckka 0 luckka 1 luckka 2 luckka 3
Pinnan tasaisuus pinnat, joille asstetaan +3mm +5mm pinnat, joille asstetaan
luokkaa L1 tiukemmat luokkaa L2 valjamméat
vaatimuksst vaatimukseat
Pinta rajoittuu toisiin -~ pinnat, joille asstetaan +2mm +4 mm pinnat, joille asstetaan
rakennusosiin luokkaa L1 tiukemmat luokkaa L2 valjammat
vaatimuksst vaatimukseat

Kuvio 9. Tasoitettavat alustat ja tasaisuusvaatimukset (Rakennustdiden laatu 2017 2016, 282)

Ongelmaksi tasoitustydssa voi muodostua erilaisten seindan tehtyjen kolojen liikataytto, jolloin ta-
soitettuun pintaan on mahdollista jaada kohoumia. Ongelmana voivat olla my6s kerrospaksuudet
seka tasaisuuden riittamattomyys, jolloin kasittely joudutaan uusimaan, joka puolestaan hidastaa

aikataulua (Rakennustéiden laatu 2017 2016, 281).

7 Johtopaatokset

Laatoitus on laadullisesti monenlaisen tarkastelun alaisena, silld varsinkin kosteusteknisen laadun

vaatimukset ovat tiukat. Laadun merkitys on ajateltava myos asiakkaan ja tilan loppukéayttdjan na-
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kdkulmasta. Asiakkaan tarkastellessa laatua on mittarina usein visuaalinen onnistuminen. Esimer-
kiksi laattajaon merkitys tydteknisesti tai kaytdon kannalta ei ole yhta merkittava kuin asiakkaan ko-
kemus hyvin toteutetusta tilasta, johon vaikuttaa ihmisen luontainen mieltymys symmetriaan.
Ty6vaiheena laatoitus on monen tydnosan onnistumisen summa. Laatoituksessa ei voi keskittya
tekemaan vain yhta osa-aluetta kunnolla. Kokonaisuuden onnistuminen vaatii koko prosessin hal-
lintaa aina suunnittelusta, luovutettavan tyon valmiin pinnan laaduntarkasteluun asti. Esimerkiksi
tehtavasuunnitelman laatiminen on riippuvainen suunnittelijan suunnitelmien ajantasaisuudesta
seka tarkkuudesta. Kun taas esimerkiksi hankintojen toimitusten ajoituksen epaonnistuminen na-
kyy suoraan tuotannon aikataulun toteutuksessa. Samat periaatteet ovat kaikissa tyovaiheissa,
mutta laatoituksen ollessa usein ajallisesti pitka seka laatuvaatimuksiltaan tarkka tyévaihe, on ko-

konaisuuden ymmartaminen erityisen tarkeaa.

Laadunvarmistus on tarkea osa tuotannonohjausta, jonka kehittamiseksi ja helpottamiseksi on
tehty paljon tyota. Esimerkiksi tyomaalla kaytettavaan Congrid-palveluun on luotu tarkastuskort-
teja helpottamaan laadunvarmistuksen toimia. Tarkastuskorteista ei kuitenkaan ole aina haluttua
hyotya, silla ne eivat jokaisessa vaiheessa valttamatta ole tarpeeksi kattavia. Halutun laadun saa-
vuttamiseksi on monia laadunvarmistuksen keinoja. Esimerkiksi laatuvaatimusten auki kirjoittami-
nen tehtavasuunnitelmaan helpottaa tiedon valitystda myos tyontekijalle. Pelkka viittaus asetusten
mukaisiin vaatimuksiin ei valttamatta anna tyontekijalle selkeaa kasitysta vaatimuksista, ellei tama
ole viitattuun lahteeseen erikseen tutustunut. Laatuvaatimukset kannattaa siis kirjoittaa auki, silla
on paljon informoivampaa ilmaista asia suoraan mitattavina laatuvaatimuksina, kuten poik-
keamien sallittu maara millimetreissa. Auki kirjoitetut vaatimukset kasitellaan aloituspalaverissa,
jolloin mallityon tarkastuksen yhteydessa tyontekijalld seka tarkastajalla on selked yhteinen nake-
mys siitd, mita lopputulokselta odotetaan. Vaikka laadunvarmistuksen toimet ndhdaan osittain ne-
gatiivisena vahtimisena, on kuitenkin tarkedd ymmartaa seurannan olevan kaikkien osapuolien

etu.

Ammattitaidon tarkeys korostui useasti tutkimuksen aikana, niin kirjallisissa lahteissa, kuin haas-
tatteluissakin. Vaikka sanotaan, etta tyo on tekijansa nakoinen, pitaa jokaisen tyonjaljen olla silti
vhdenmukainen ja laatuvaatimukset tayttava. Tarkeaksi nousee laadunvarmistuksen mukainen jo-

kaisen tekijan mallityon tarkastaminen. Ei riitd, ettd yhden tyontekijan tyota kdydaan arvioimassa
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ja todetaan tyon olevan oikein suoritettu, vaan jokaisen tyontekijan suorituksen pitda vastata vaa-
timuksia. Tydntekijan hyvan suorituksen taustalla on usein ammattiylpeys, joka motivoi tekemaan
mahdollisimman laadukasta jalked. On siis tarkeaa saada rakennushankkeessa tyoskenteleville yh-
teinen ajatus laadun rakentamisesta. Jokaisen tyovaiheen suorittajan tulisi pyrkia parhaaseen lop-
putulokseen eika ajattelutapa ”seuraava kylla korjaa” tai “ei ole minun ongelmani” olisi mukana

tekemisessa.

Ammattimaisten toimijoiden merkitys korostuu siis ennen kaikkea yhteistyén sujuvuutena. Suun-

nittelijan ja urakoitsijan kommunikaatio koetaan usein haastavaksi ja suunnitelmien puutteita jou
dutaan selvittdmaan tuotannon jo alettua. Koska laatoitus on sisavalmistuksen tydvaihe, on sita
ennen toteutettu jo monta erilaista laatoitustyon pohjaan vaikuttavaa tyévaihetta. Aiempien ty6-
vaiheiden toleranssien noudattamattomuus ja virheet huomataan akkia. Niiden korjaus kokonaan
voi olla kdytannossa mahdotonta tai vaikeaa seka aikaa vievaa. Lisatyot eri vaiheissa aiheuttaa ai-
katauluun ongelmia, vaikka korjausto6ihin ja mahdollisiin ongelmiin olisikin aikataulussa ennalta va-
rauduttu. Aikataulun ja tyonedistymisen poikkeama voi esiintya esimerkiksi laatoittajan urakan
myOhdstymisena jo ennen aloittamista, kun valmista mestaa ei ole. Ongelma pohjatdiden kanssa
aiheuttaa usein ylimaaraista tyota eika aina ole itsestdaan selvaa kenelle korjaukset kuuluvat, jotta
haluttuun vaatimustasoon paastaan. Jos ajatellaan aikaisempien tyovaiheiden onnistuneen taydel-
lisesti omien toleranssiensa mukaisesti, tulisi laatoitustyon pohjan vaatimusten tayttya melkein

itsestaan.

8 Pohdinta

Tavoitteena tutkimuksessa oli perehtya laatoituksen ja materiaalien laatuvaatimuksiin. Tutkimuk-
sen tarkoitus oli koota maaraysten ja asetusten sisaltd yhteen. Virallisissa lahteissa laatuvaatimuk-
set on kylla esitelty, mutta tietoa joutuu etsimaan. Yhteen kokoamisen tavoite on helpottaa vaati-
musten selvittamista sekd konkretisoida vaatimukset mitattavaan muotoon. Toinen tavoite oli
selvittda ennen laatoitusta tehtavien tyovaiheiden vaikutusta laatoitukseen. Vaikka oletetaan, etta
jokainen tyovaihe rakennetaan vaatimusten mukaisesti, ei tatd voi kuitenkaan pitaa itsestaan sel-
vana, silla ihmisen tekemasta tyosta ei voi saada koskaan taysin virheeténta. Materiaaleissa esiin-

tyvat virheet on my6s huomioitava kokonaisuutta mitatessa laadun eri mittareilla. Tutkimuksen
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tulokset laatuvaatimuksista on koottu yhteen ja liitetty osaksi tyovaiheen laadunvarmistusta tuke-

vaa muistilistaa. (Liite 1)

Yleisesti rakentamisen laatu on teemana ollut esilla jo pidempaan, silla keskustelua kaydaan kus-
tannustehokkuuden, tiukkojen aikataulujen seka laadun yhteydesta ja vaikutuksista toisiinsa.
Vaikka tiedonhankintaprosessi keskittyi enemman maardysten seka vaatimusten selvittamiseen,
oli materiaalia ja tutkimusta tehdessa helposti huomattavissa toistuvat teemat aiheen ymparilla.
Virallisten lahteiden lisaksi haastatteluiden vastaukset vahvistivat tutkimuksen tuloksia ja johto-
paatoksia, jotka materiaalien ja omien kokemusten perusteella olivat jo ennalta muodostuneet.
Haastatteluista seka materiaalin rajauksen maarittamisesta oli helppo huomata, kuinka monimut-
kainen kokonaisuus on kyseessa. Varsinkin aikaisempien tyoévaiheiden vaikutus jaa usein huomioi-
matta, silla tyot tehdaan vaiheittain ja tyota ei toteuteta sille tasolle, josta itse haluaisi jatkaa.
Usein syyna voi olla kiire tai “olen vain toissa taalla”-asenne, jolloin tydhon ei panosteta. Tutki-
musta ja kehittamista pitdisi jatkaa muista laatoitukseen liittyvista asioista ja edeltavista vaiheista.
Tutkimuksen kohteena on nyt ollut pelkka laatoitus, mutta se on vain osa suurempaa kokonai-
suutta. Esimerkiksi vedeneristyksesta tai kylpyhuoneiden pintabetonivaluista olisi mahdollista

tehda kokonaan omat tutkimukset.

Laadunvarmistuksen apuna kaytetyt tarkastuslistat ovat nykyisin laajalti sahkoisessd muodossa ja
saatavissa eri paatelaitteille. Opinnadytetyon aikana herasi kysymys, olisiko laatuvaatimusten ja tar-
kastamisen vieminen vield enemman sahkdiseen muotoon mahdollista tai toimivaa. Esimerkiksi
jokin palvelu, johon voidaan sy6ttaa suoraan kohteen laatuvaatimukset, valitut tuotteet seka nai-
den vaatimukset. Naiden tietojen avulla saataisiin tarkastuslistoihin hanke- seka tyévaihekohtaiset
vaatimukset ja tarkasteluohjeet auki kirjoitettuna. Palvelussa tehdyt tarkastukset olisi my6s mah-

dollista siirtda suoraan lopullisiksi dokumenteiksi.
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Liitteet

Liite 1. Tyonjohtajan laadunvarmistuksen muistilista laatoitukseen

EPEAB=

Tyoénjohtajan laadunvarmistuksen muistilista laatoitustsihin:

Edeltavat tydvaiheet:

Suunnitelmista tarkastetaan:
- Kaikkien tarvittavien suunnitelmien saatavuus, ajantasaisuus (esim. asukasmuutokset),
laattajaon suunnitelma, detaljit, kaadot
- Maaratyt tuotteet ja tydnsuorittajan nakemys tuotteen kaytettavyydesta kohteessa

Muuraus
- Tarkastetaan ristimitat, valtetaan huoneen muodon véaéaristyminen
- SisdRYL mukainen muuratun seinin paksuuden poikkeamat +5 % sein&n paksuudesta

Pintabetonointi
- Valitaan ty6hon ja aikatauluun ominaisuuksiltaan sopiva massa
- Jarjestetaan kuivumisen mahdollistavat olosuhteet
- Tarkistetaan pinnan kaadot ja niiden riittdvyys seka seinan varsien puhtaus ja suoruus,
vaatimukset suunnitelmien mukaan tai vahintaan SisaRYL ohjeen mukaan

Betonipintojen etuoikaisu
- Jarjestetdan mahdolliset korjaukset kaatoihin sekéa oikaisuihin
- Selvitetaan oikomisen ja hionnan tekija, tilataan tyd esimerkiksi tasoite- tai
laattaurakoitsijalta

Tasoitetyot
- Tasoitetyét muodostavat vain alustan laatoitukselle, eivat toimi oikaisuna

Laatoitustyo:

- Laatoitustydn laadunvarmistuksen vaiheet tulee dokumentoida, apuna voi tarkastamiseen
kayttaa Congrid-listoja

Aloituspalaveri
- Laatuvaatimusten tarkka lapikaynti ja vaatimusten avaaminen
- Sopimuksissa ja tehtavasuunnitelmissa usein viitataan esimerkiksi SisaRYL 2013 mukaisiin
vaatimuksiin

Aloituksen edellytykset
- Betonin suhteellisen kosteuden mittaus suoritettu hyvaksytysti ja dokumentoituna
- Kuivakalvopaksuudet mitattu ja dokumentoitu
- Tarkistetaan, etta tybnsuorittajilla tarvitsemansa suunnitelmat ja olosuhteet
- Varmistetaan, etta hankintojen ajoitus on yhéa aikataulun mukainen seka toimitusten sisalté
ja toimitusajat

Mestan vastaanotto
- Pohjien tarkastuksessa laatoitustydn vastaanottavan tydryhman hyvaksynta koskee kaikkia
eika lisdkorjauksia voida vaatia mybhemmin esimerkiksi pohjan tasaisuuden suhteen
- Tarkistetaan alustan vaatimukset SisaRYL 2013 mukaisiksi vastaanotossa
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Mallikatselmus

- Arvioidaan suoritusta valmiin lopputuotteen tavoin

- Suoritus tulisi tarkistaa jokaiselta laatoitusty6ts tekevalta

- Arviointi tapahtuu SisaRYL 2013 mukaan, tarkastelu tapahtuu normaalivalaistuksessa
kohtisuoraan 1,5 metrin paasta ilman sivuvalotarkastelua

Ohjauspalaveri
- Ohjauspalaverin tarve voi esiintya seuraavissa tilanteissa:
= Laadussa havaitaan puutteita, esimerkiksi laattajako
= Tyb ei etene aikataulun mukaan
= Aliurakoitsijan resurssit eivat ole riittavat

Osakohteen luovutus / urakoitsijan itselleluovutus
- Tarkastukset pyritaan tekemaan alue kerrallaan esimerkiksi kerroksittain
- Jos tyosséa havaitaan virheita, pyritaan siihen, etta jokainen korjaa itse oman tyonsa
- Urakoitsija tekee itselleluovutuksen dokumentoidusti
- Tarkistetaan aliurakoitsijan luovutusasiakirjat
- Dokumentoidaan vaiheen valmistuminen

SisaRYL 2013 mukaiset vaatimukset laatoitustdissa:

Vaatimuksen laatoituksen alustalle:

- Kaltevuus: Lattiakaivon ympérilla 0,5 metrin alueella 1:50, muu tila 1:100

- Tasaisuus: Seinille ja lattioille 2 metrin matkalla tavanomaisessa kohteessa +4 mm ja
vaativassa +3 mm

- Puhtaus: Ylimaarainen poly ja roskat poistettava, ei saa sisaltaa haitallisia aineita

Vedeneristys: Laatoituksen laattajako: Saumaus:
* Kynnyksen kohdalla * Leikattujen laattojen sijoitus | * Saumauksen leveys on
nosto suositus on 15 mm nurkkiin ja lattian rajaan 1:1,5 suhteessa
= Lattian ja seinien = Aukkojen kohdalla laatat saumasyvyyteen tai
vedeneristys limitetdan sijoitetaan aukon yl4- tai valmistajan ohjeen mukaan.
vahintaan 30 mm, jolloin alareunan kanssa tasan Sauma ei saa jadda koholle
seinan vedeneristys jaa laatoituksen vaakasauman = Joustavaa saniteettisilikonia
lattian vedeneristyksen kanssa kaytetaan seinien ja lattian
paalle » Aukkojen reunoille pyritadan rajakohdissa, nurkissa,
laittamaan kokonaiset lapivientien tiivistyksessa
laatat, alle puolikkaita seka liikuntasaumoissa
laattoja ei kayteta
* Lattiakaivon ympérilta
lahdetaan kokonaisin
laatoin

Lopputuloksen arviointi: SisdRYL taulukon 541: T6 mukaisesti

- Hammastus: sauman leveyden ollessa alle 6 mm, sallittu poikkeama 1 + laatan
valmistustoleranssi (Noin +5...10 % laatan nimellispaksuudesta) Yli 6 mm, sallittu poikkeama
2 + laatan valmistustoleranssi: Esimerkiksi 40x30x0,7 laatalle 5 mm saumalla hammastus on
noin 1,7 mm

- Tasaisuuspoikkeama laatoituksessa 2 metrin matkalla mitattuna luokassa 1: £2 mm ja
luokassa 2: £3 mm




