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1 Johdanto

Kirjoitan taman opinnnaytetyon pohjautuen Rakennusosakeyhtid Makisen
urakoimaan kohteeseen As Oy Turun Hiidenpuoli, joka sijaitseen Turun
Karsamaessa. TyoOskentelen Rakennusosakeyhtio Makisella tyonjohtajana.

Kohteessa vastuullani ovat padasiassa sisavalmistusvaiheen tyot.

As Oy Turun Hiidenpuoli kattaa 3 asuinkerrostalon ja kahden piharakennuksen
kokonaisuuden. Asuinkerrostalot ovat 4-kerroksisia, ja asuntojen maara on 67
kappaletta. Talot jakavat yhteisen talopesulan ja saunaosaston. Kohteen

tilaajana toimii TVT asunnnot Oy.

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella markatilojen laatoitus- ja
vedeneristystdiden tydmenetelmia ja tunnistaa kustannusten kannalta riskitekijat.
Taman pohjalta kerdan ehdotukset, miten riskit kustannusten karkaamisesta
saataisiin minimoitua Hiidenpuolen kohteessa, kuten my0s jatkossa muissa

Makisen kohteissa.

Kirjoitan aiheesta, koska olen huomannut markatilojen laatoitustdiden olevan
herkkia horjuttamaan suunniteltua vyleisaikataulua. Ongelmana on ettei
laatoitettavat betonipohjat kuivu valttamatta tarpeeksi nopeasti. Kylpyhuoneiden
laatoitettavat pinnat vaativat myos usein pohjatéita, jotta pintojen suoruudet seka
lattian kaadot ovat riittavat laatoitustoiden aloittamiselle. Tama aiheuttaa usein

kustannusten nousua seka mahdollista aikataulun viivastymista.

Yrityksella ei ole talla hetkella vakiintunutta kaavaa tyovaiheen suunnitteluun ja
toteuttamiseen. Tasta syysta opinnaytetyon tavoitteena on laatia suunnitelma
joka soveltuu useampaan tyovaiheeseen, mutta erityisesti markatilojen

laatoitustoihin.

Opinnaytetyon sisaltd on rajattu markatilojen laatoituksen eri tybvaiheisiin ja

kustannuksiin, eika siina oteta kantaa muihin laatoitustoihin.
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2 Tyovaiheen suunnittelun teoria

Tybvaiheen sisaltd ja laajuus vaihtelevat kohteittain. Tasta syysta jokainen
tyovaihe tulisi suunnitella huolella kohteen ominaisuuksiin sopivaksi. Useat
tydvaiheet sisaltavat samantyyppisia tarvittavia suunnitelmia, mutta jokainen
tyovaihe tulee suunnittella ja yhteensovittaa muihin tyovaiheisiin. Tama voi
aiheuttaa haasteita, erityisesti kun aikataulu- ja kustannuspaine lisataan
yhtaloon. Kuitenkin hyvin toteutetulla suunnittelulla pystytaan minimoimaan
epaonnistumisen riskia ja edistamaan sujuvaa kohteen etenemista seka

hallitsemaan kustannuksia.
2.1 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Aikataulusuunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheessa, joilloin rakennuttaja
maarittda hankkeen aikataulun reunaehdot. Toiminnan ohjausta seurataan koko
hankkeen keston ajan (Ratu KI-6031 2017, 40).

Tietojen- ¢ Vaihekohtainen) L >
vaihto- suunnitely- | Hankkeen/projektin Tilaajan
aikataulu aikataulu aikataulu paatas-
aikataulu
L A Y
Suunnitelma- |, [ Hankinta- l¢—| Alustava yleisaikataulu
aikataulu i (tar i
€|
e Sopimusyleisaikataulu
i a)
- — _—
T jikka-
i aikataulut
<> €|
Tyoaikataulu N Viimeistely-
< > 7 chielma
Il L ) ja
» -aikataulu
! v
Rakentamisvaihe-
suunnittelu
» (esim. maarakennus-, —
perustus-, runko-,
sisdvalmistus- ja Tehtava-
viimeistelyvaihe) suunnittelu
Viikkosuunnittelu €
(viikkoaikataulu)

]

Toteutuksen valvonta

Kuva 1 Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen (Ratu KI-6031
2017, 40).
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Hankeaikataulussa maaritetaan projektia varten

e kokonaiskesto

o valitavoitteet

e vuodenaika

e suoritusjarjestys

e suunnitelmien valmistusajankohdat

e suunnittelun ja rakennuttamisen limittaminen

Kohteen tilaajan kanssa sovittujen aloitus- ja luovutus paivamaaran valille
laaditaan alustava yleisaikataulu paaurakoitsijan toimesta, jolla varmennetaan
toiden sopivuus hankeaikatalussa annetulle rakennusajalle. Yleisaikataulu toimii
kaikkien urakoitsijoiden sopimusten pohjana. Yleisaikataulussa jaotellaan
tehtavat yleisesti kattamaan jokaisen urakoitsijan tyosuorituksen tai tyovaiheen

sisallon mukaan.

Hankinta-aikataulua aletaan usein karkeasti valmistella valittomasti
rakennushankkeen kaynnistyessa, jotta tdiden aloitus ei viivasty. Tarkennus
hankinta-aikatauluun tehdaan viimeistaan yleisaikataulun valmistuttua. (Ratu Kil-
6031 2017, 51.)

Yleisaikataulun tueksi laaditaan usein erillisia aikatauluja, kuten

e talotekniikka-aikataulu
e rakentamisvaiheaikataulu

e viimeistelyvaihe (luovutusvaiheen aikataulu)

Yleisaikataulua seurataan jatkuvasti projektin edetessd ja tarkennetaan
esimerkiksi viikkoaikatauluilla. Viikkoaikatauluilla varmistetaan tyon tavoitteiden
toteutuminen ja resurssointi. Viikkoaikataulut toimivat toimintaohjeena sivu- ja
aliurakoitsijoille seka helpottaa tyon suunnittelua aikataulullisesti tarkemmalla
tasolla. Tyodvaiheiden tyonjohtajat laativat alustavat viikkoaikataulut, jotka

sovitetaan yhteen vastaavan tyonjohtajan toimesta. (Ratu KI-6031 2017, 58.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Rasmus Kraatari



2.2 Kustannussuunnittelu ja valvonta

Rakennushankkeeseen ryhdyttaessa asetetaan tavoitteita eri osa alueilla, kuten
esimerkiksi tervellisyydessa, turvallisuudessa, laadussa ja aikataulussa. Nama
asiat mitataan wusein kustannusvaikutusten avulla. Loppujen lopuksi

rakennushankkeen onnistumisen maarittaa sen taloudellinen kannattavuus.

Kustannustenhallintaa seurataan koko hankkeen lapi, jotta pystytaan
varmistumaan hankkeen onnistumisesta myos taloudellisesti. Tama tyodllistaa
useita  hankkeen  osapuolia. Hankkeelle  maaritetaan  tarve- ja
hankesuunnitteluvaiheessa tilatarpeet ja laajuus, joiden pohjalta arvioidaan
kustannusten asettuminen kayttaen esimerkiksi vastaavista kohteista kertynytta
kustannustietoa. Hankkeen kustannusarviolla varmistetaan, etta
rakennushankkeeseen ryhtyvan paatokset ovat taloudellisesti jarkevia ja
tuottavia. Hankkeen alkutekijoissa kustannukset ovat arvioituja lahtétietoja, mutta
ne tarkentuvat hankkeen suunnittelun edetessa. Hankkeen kustannusten
laskentaa ja hallintaa tuleekin tehda lapi hankkeen ajan (Ratu-KI 6033 2018, 5-
8).

Kustannussuunnittelulla estetaan tarpeettomien tai kohtuuttumien kustannusten
muodostuminen. Kustannussuunnittelulla pidetaan siis hankkeen kustannukset
tavoitteessa. Hankkeen edetessa suunniteltuja kustannuksia tarkastellaan
verraten asetettuhin tavoitteisiin. Hankkeen kustannukset muodostuvat paaosin
rakentamisen aikana, mutta kustannukset maaraytyvat miltei taysin

suunnitteluvaiheessa.
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Kuva 2 Kustannusten maaraytyminen ja toteutuminen (Ratu-KI 6033 2018, 8).

Kustannussuunnitelussa arvioidaan suunnitteluvaiheiden kustannuksia,
muunnetaan hankkeen vaatimukset ja ominaisuudet kustannustavoitteiksi seka
kehitetaan tarpeen vaatiessa suunnitelmien taloudellisuutta hankkeen eri osa-

puolten yhteistydona. (Junnonen & Kankainen 2020, 58-59.)

Rakentamisen suunnitteluvaiheessa paatoteuttajan toimesta laaditut toteutus
Isuunnittelmat toimivat hankkeen tavoitearvion laskennallisena pohjana.
Tavoitearvio ohjaa rakentamisen eri kustannuksia, esimerksi ty0-, materiaali- ja
kalustokustannuksia. Kohteeseen maaritetyt tehtavanimikkeet, ts.
seurantalitterat toimivat rakennustoiden etenemisen kustannusten
seurantavalineena litterakohtaisesti kustannusten muodostumisen myota
litteralle (Ratu-KI 6033 2018, 13).

Toteutuksen kustannusvalvonnassa seurataan toteutuneita kustannuksia.
Toteumaa verrataan tavoitteeseen. Toteuman mukaan reagoidaan
kustannusylityksiin, jos tama nahdaan tarpeellisena. Kustannusvalvonnassa
keratyilla tiedoilla ennustetaan koko hankkeen kustannustavoitteiden toteumaa
(Ratu KI-6033 2018, 85).

Kustannusten ennustaminen on yksi keino ennakoida ja seurata kustannusten
kehitystd. Ennustamalla varmistetaan ja varaudutaan tulevien toteutuneiden

kustannusten toteumista tavoitteeseen.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Rasmus Kraatari



11

Rakennushankkeen valmistuttua suoritetaan jalkilaskenta. Jalkilaskennan
tavoitteena on selvittda kohteen taloudellinen lopputulo. Saatua tietoa voidaan

hyodyntaa yrityksen uusien kohteiden laskennassa (Ratu-KI 6033 2018, 13).

Rakentamisvaiheessa on oleellisesta huomioda kustannustenhallinta
suunnitelmamuutosten myo6ta aiheutuneet lisa- ja muutosty6t, jos rakennuttajan
tai kayttajien osalta naita edellytetdan (Ratu-KI 6033 2018, 18).

Kustannusten hallinta

Kustannusten hallinta on yhteensovitus aikataulu- ja kustannussuunnittelua,
valvontaa, ennustamista, ennakointia seka yhtalailla toteutussuunnittelua, -

ratkaisuja ja muita konkreettisia toimia.

Rakentamisen aikana kustannukset muodostuvat paatoksista, joiden
perusteella resursseja on sidottuja hankkeeseen. Kustannushallinnan osalta on
tunnistettava, valvottava ja vaikutettava rakennushanketta koskeviin paatoksiin.
Vaikuttavia asioita ovat (Ratu KI-6033 2018, 20.)

° hankeohjelma Rakennushankkeen kustannukslin
valkuttavat muun muassa
e oOlosuhteet + Hankeohjelma
- Tilaajan ja kayttajien tarpeet
e suunniteluratkaisut - Olemassa olevan rakennuksen

. ominaisuudet
e toteutusratkaisut

. *  Olosuhteet
e tuotantoratkaisut - Kaavan mahdollisuudet ja vaa-

timukset

* SUhdannetekijét - Tontin olosuhteet
° hintatekijét - Markkinatilanne

- Rakennuksen kunto ja kaytetyt
materiaalit

- Rakennuksen kulttuurihistorial-
liset ominaisuudet

Suunnitteluratkaisut
- Yleisratkaisu

Kuva 3 Rakennushankkeen - Rakenteista, jarjestelmista ja
materiaalivalinnoista aiheu-

kustannuksiin vaikuttavat tekijat tuvat erot

(Ratu Kl 6033 2018 21) - Detaljeista aineutuvat erot

Toteutus- ja tuctantoratkaisut
- Hankkeen toteutusmuoto

- [Rakentamisen organisointi
- Tuotantoratkaisut

Hintatekijat
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2.3 Hankinnat

Hankinnalla tarkoitetaan resurssien ostamista ja maarittelya, jotka tarkoittavat
tyypillisesti rakennustuotannossa materiaaleja, ty6ta taikka palvelua. Hankinnat
voidaan luokitella monella eri tavalla. Perusteena voi olla esimerkiksi
hankintatapa, hankintasisaltd tai hankinnan Kiirellisyys. (Junnonen & Kankainen
2012, 6)

Hankintavaihe alkaa usein heti tydmaan yleisaikatalun valmistuttua tai hieman
ennen, jotta tydmaan aloitus ei viivastyisi. Hankintoja varten on tarkeaa laatija
valittdmasti hankinta-aikataulu ts. hankintasuunnitelma, jossa maaritettdan
vastuunjako, aikataulutus jne. Onnistuneet ja epaonnistuneet hankinnat ohjaavat
vahvasti hankkeen kustannuksia ja maarittavat taten hankkeen taloudellista

onnistumista.
Aliurakkasopimukset

Aliurakkasopimuksia harkitaan, kun paaurakoitsijalta ei 10ydy tarvittavia
resursseja tai ammattitaitoa tyovaiheeseen. Vedeneristys- ja laatoitusty6t ovat

yleinen tyovaihe, joka toteutetaan aliurakoitsijoilla.

Aliurakkasopimus- ja ohjausprosessi etenee vaiheittain. Prosessiin sisaltyvat
(Junnonen & Kankainen 2012, 45.)

1. Valmistelu
e tehtavasuunnitelma
e tarjouspyynto
e tarjouksien vertailu
e urakkaneuvottelut
2. Tarjouksien hyvaksyminen
e hankintapaatos

e sopimuksen tekeminen

Turun AMK:n opinnaytetyd | Rasmus Kraatari
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3. Ohjaus ja valvonta
e aloituspalaveri
e mallityo
e urakoitsijapalaverit
e valvonta

e |oppuselvitys
Tarjouspyynto

Hankinnan tekemisen ensimmainen vaihe on tarjouspyynto, minka perusteella
urakoitsijaehdokkaat saavat tarjoukseen liittyvat tarvittavat tiedot (Junnonen &
Kankainen 2020, 68).

Tarjouspyyntoasiakirjat tulee valmistella huolella ja varmistua niiden selkeydesta.
Tarjouspyynnosta tulee kayda ilmi, millaisessa muodossa tarjous annetaan.
Tarjouspyynnon laatia vastaa tietojen oikeudellissuudesta. Tarjouspyynndssa

tulee ilmeta riittava aika tarjouksen antamiselle (Ratu S-1227 2010, 8).

Tarjouspyyntdasiakirjoissa vakiintuneet liitteet ovat seuraavat (Junnonen &
Kankainen 2020, 69):

tarjouspyyntokirje

e urakkaohjelma

e urakkarajaliite

e yksikkdhintaluettelo ja tarjouslomake
o tekniset asiakirjat (suunnitelmat)

e turvallisuusasiakirjat

e kosteudenhallintaselvitys
Tarjoukset

Tarjouksen on vastattava tarjouspyyntoa, tai siita poikettaessa tulee se ilmaista
selkeasti tarjouksessa. Tilanteessa, jossa tarjouspyynndssa puuttuu jokin
oleellinen seikka, on siita ilmoitettava tilaajalle tai tehtdva asiasta

taydennyskysely. Muutoin tarjouksen tekijan on arvioitava siitd aiheutava

Turun AMK:n opinnaytetyd | Rasmus Kraatari
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taloudellinen riski ja huomiotava se tarjoushinnassa (Junnonen & Kankainen
2020, 72).

Tarjouksien vertailu

Usein valintaperusteena urakoitsijalle on hinnaltaan halvin tai kokonais-
taloudellisesti edullisin tarjous tilaajalle. Jos urakkamuoto sisaltaa suunnittelua,
ovat laatu ja suunnitteluratkaisut myos valintaperusteita. Tarjouksia vertailtaessa
laaditaan usein taulukko, jossa esitetaan tarjouksen sisaltd verrattavissa
olevassa muodossa, kuten hinta, yksikkohinta, hintaerittely maarineen
(Junnonen & Kankainen 2020, 79-80).

Materiaalihankinnat ja logistiikka

Tyokauppaa suunniteltaessa on tarkeaa vertailla, onko jarkevampaa sisallyttaa
urakkaan materiaalihankinnat vai tehda ns. tyourakka, jollloin tilaaja hoitaa

materiaalihankinnat itse. Paatdkseen vaikuttavat tekijat.

o yrityksen hankintapolitiikka
e rakennettava kohde
¢ tilaajan vaatimukset

e markkinatilanne

Materiaalihankintojen toimittajan valinta voi perustua kirjalliseen tarjouspyyntoon
tai vaihtoehtoisesti kausi- ja puitesopimuksiin. Kausi- ja puitesopimuksien
hankinta suoritetaan tilausmenettelylla. Materiaalien sisaltyessa urakkaan tai
tuoteosakauppaan paaurakoitsija osallistuu toimitusten suunnitteluun ja valvoo

toimituksia tuotannon hallinassa pitamiseksi. (Ratu S-1227 2010, 4.)

Toimituksia pyritddn ohjaaman siten, etta tyovaiheen tarvittavat materiaalit ovat
oikea-aikaisesti tydmaalla, jotta tydt etenesivat suunnitellusti aikataulussa. Talla
saavutetaan hukan pienemista seka aikataulunpidon paranemista. Talla
pienennetdan kustannuksia, mika parantaa tuottavuutta (Ratu S-1227 2010, 1).
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2.4 Laadunvarmistus

Tyomaalla tehtavilla laadunvarmistustoimilla varmistetaan lopputulosta
vastaamaan laadullisia  tavoitteita. = Laadunvarmistustoimet  esitetaan
laatumatriisissa, joka laaditaan tydbmaan aloituspalaverissa.
Laadunvarmistusmatriisin mukaisista tydmaan tehtavista laaditaan
tehtavasuunnitelmat, jonka avulla tavoitteet ja vaatimukset saavutetaan (Ratu Kl-
6029 2017, 18).

Laatuvaatimukset esitetaan suunnitelmissa selkeyttaen niiden toteamistavat ja
mittausmenetelmat (RT 84-1166 2014, 3).

Laadunvarmistuksen menetelmia tydmaalla ovat (Ratu KI-6029 2017, 18).

e tehtavasuunnitelma

e aloituskokous

e aloituskatselmukset

e mallityo

o tarkastukset

¢ |aadunvalvonta ja ohjaus
e tehtavan vastaanotto

e dokumentointi

Dokumentointi on tarkea osa tydvaiheen laadunvarmistusta. Dokumentoimalla
tyovaihetta Kkirjalliseen ja kuvalliseen muotoon sen edetessa paastaan

tarkastelemaan tydvaiheen eri osia my6és myohemmassa vaiheessa.

2.5 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelman tarkoituksena on tarkentaa tuotantosuunnitelmat sille
tasolle, etta tyonjohdolle saadaan valineet tyovaiheen johtamiseen ja
ohjaamiseen. Tyodvaiheesta vastaava tyonjohtaja laatii suunnitelman, joka

sisaltda tydvaiheen resurssit, aikataulun, ja tydvaiheen tehtavat.
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Tehtavasuunnittelu on kustannusten ennakkovalvontaa, jonka tarkoituksena on

varmistaa asetettuihin tavoitteisiin padseminen (Ratu KI-6033 2018, 82).

Tehtavasuunnittelu on erityisen tarkeaa tyovaiheissa, jotka ovat ajallisesti
kriittisia, taloudellisesti merkittavia, tuntemattomia tyon toteuttajilla seka
tyovaiheissa, joissa on korkeat laatuvaatimukset tai on huomattu riskialttiiksi
(Ratu KI-6033 2018, 82).

Tehtavasuunnittelun vaiheet ovat

e tyOvaiheen sisallon maarittaminen

tarvittavien resurssien maarittaminen
e riskien tunnistus

e aikataulutavoitteiden kirjaaminen

e kustannustavoitteiden kirjaaminen

¢ |aatuvaatimuksien ja laadunvarmistuksen suunnittelu

2.6 Laatoitusta edeltavat tyot

Mittaukset

Kun markatilojen laatoitustyotd ja vedeneristysten tyovaihetta aloitetaan,
varmistetaan pohjien suoruus. Tyovaiheiden edetessa tarvitaan monenlaisia
mittauksia. Koko tyovaiheen lopputuloksen laatu voi karsia huolimattomasta

olosuhteiden varmistamisesta.
Kosteusmittaukset

Tassa luvussa otetaan kantaa ainoastaan betonin suhteellisen kosteuden

mittaamiseen.

Ennen laatoitus ja vedeneristystoiden pohjatoihin siirtymista on varmistettava
betonipohjien  riittdvan  alhainen  suhteellinen  kosteus ja  sopivat
lampdtilaolosuhteet. Suhteellisen kosteuden laiminlydminen voi johtaa asumisen

terveytta vaarantaviin kosteusongelmiin.
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Kosteusmittauksilla varmistetaan rakenteen kuivuminen, ettei kosteudesta
aiheudu haittaa missaan rakenteen elinkaareen vaiheessa. Mittaukset tulee
tehdd ennen pinnoitus- ja paallystystoihin ryhtymista. Talla pyritaan estamaan
rakenteiden valikerrosten mikrobivauriot, kemiallinen vaurioituminen, haitalliset
kosteusliikkeet paalysteissa, seka kiinnitettavien materiaalien mahdollinen
itoaminen alustasta (RT 103333 2021, 19).

”"Rakennusvaiheen vastuuhenkilén on huolehdittava siita, etta rakenteissa
olevan kosteuden ja rakennuskosteuden kuivumisaste mahdollistaa rakenteiden
peittamisen kuivumista hidastavalla ainekerroksella, pinnoitteella tai rakenteella

vaurioita aiheuttamatta. Rakennusvaiheen vastuuhenkildon on huolehdittava

kosteusmittauksin rakenteiden asianmukaisesta kosteuspitoisuudesta
seuraavaan tydvaiheeseen siirtymista varten.” (Rt RakMK-21749 2018, 3, 15§)

Mittauksilla voidaan tarkastella kuivatustarvetta rakentamisen aikana ja
varmistua betonirakenteen riittdvastd kuivumisesta ennen pinnoitustoita (RT
103333 2021, 1).

Mittausmenetelmia on usempia, joten on tarkeaa valita kohteeseen sopivat

menetelmat mittaukselle.
Mittausmenetelmat

e porareikamittaus
e naytepalamittaus
e jaksoittain luettavat seurantamittaukset

e jatkuvatoimiset seurantamittaukset

Mittausmenetelma tulee valita sen perusteella, mitd mittatuloksen pohjalta
aiotaan tehda seka millaista tarkkuutta mittatulokselta vaaditaan. Menetelman
valintaan vaikuttavat myds mittakohtien rajallinen maara, joka on tarkeaa
huomioida menetelmaa valittessa ja mittauspaikkoja suunniteltaessa. (RT
103333 2021, 4.)
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Vaikuttava tekija Porareika Maytepala Jaksoittain luettava Jatkuva seuranta
Soveltuu betonin kuivumisen seurantaan * * ® ®
rakennusvaiheessa

Voidaan tehda milloin vain mihin vain ¥ » ) (%)
Mittauspaikat valitaan ennen valua =) (%)

Kuivumisen seurannan mittauskohdat voidaan valita * *
kosteustapahtumien perusteella

Suunnitelmamuutokset voivat aiheuttaa ® ®
virhemahdollisuuksia (esimerkiksi tilamuutokset,

kalusteasennukset ym. > vaard kohta, asennukset

mittauksen tiella)

Voidaan kayttaa rakenteen pitkdaikaisen (=) x ®
kosteuspitoisuuden seuraamiseen

Mittausmenetelmd on tydvaltainen mittausta aloitettaessa * x =) (%)
Mittapaa voidaan kalibroida mittausten valissa; * * x) (%)

saavutettavissa pieni mittauksen mittalaite-epavarmuus

Oikean mittaussyvyyden saavuttaminen vaatii mittaajalta *
harjaantuneisuutta ja erityistd kokemusta

Mittaustarkkuus ennen valua asennettaessa ei valttamatta ® X
toteudu haluttuna

Tavoitellusta poikkeava valupaksuus saattaa johtaa x ®
vaardan mittaussyvyyteen

Mittaus on olosuhdeherkka: lattialammitys saattaa * x ®
heikentid mittaustarkkuutta

Mittauksen voi helposti tehdd huonetilan lattiasta, * (%) (%)
seindstd ja katosta

Mittapiste saattaa vaurioitua mittausten aikana ® %) %)
mekaanisesti

Ulkopuoliset tekijat, kuten sihkikatko, operaattorin (%) (%)
muutokset tms. voivat aiheuttaa virheitd

Mittaaminen muusta kuin lattiasta ylikautta saattaa ®
heikentid mitatustarkkuutta merkittavasti

Kuva 4 Mittausmenetelman valitsemiseen vaikuttavat tekijat (RT 10333 2021, 4)

Mittausepavarmuustarkastelua on kaytettava tehdessa kosteusmittauksia. Ellei
tarkkuutta voida arvioida, on mittatulos vain suuntaa antava. Tarkkuuteen
vaikuttavia tekijoita ovat monet mittaussuorituksen yksityiskohdat ja
mittauspaikan olosuhteet, kuten Ilampdtila mittaustapahtuman aikana.
Mittatarkkuutta voidaan parantaa tekemalla useampi mittaus Iahekkain toisia,
joiden keskiarvon kokonaismittaepavarmuus voi olla vaheisempi verrattuna
yksittaiseen mittaukseen. Tehdyista mittauksista tulisi valmistella mittausraportti,
josta kay ilmi kaikki mittaukseen liittyvat yksityiskohdat. Yksityiskohtia voidaan
esittdd myds  osakseen tydomaan  kosteudenhallintasuunnitelmassa.
Rakennusvaiheessa tehdyt kosteusmittaukset ovat erityisen tarked osa
tydmaaolosuhteiden kosteudenhallintaa, jonka tavoitteet on maaritelty yleensa
kosteudenhallintaselvityksessd hankekohtaisesti. Tavoitteita tarkennetaan
kosteudenhallintasuunnitelmaan (RT 103333 2021, 15-19.)
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Kosteusmittaussuunnitelmassa esitetdan (RT 103333 2021, 19)

e mittausten laajuus

e menetelmat

e tarkkuusvaatimukset

e tulosten tulkintaperiaate

e toimenpiteet, jos mittaustulokset ovat poikkeuksellisen korkeita.

Lahtotaso- ja seurantamittaukset ohjaavat tyomaan kosteudenhallinnan
toimenpiteitd. Seurantamittauksia helpottavat jatkuvatoimiset mittalaitteet,
huomioiden mittatarkkuudeen heikkeminen. Mittauskohtien valintaan vaikuttavat
valujen paksuudet, ala-, yla- ja valipohjarakenteet, seinarakenteet, asennettavat
paalysteet, valuajankohdat, kuivumisolosuhteet, rakenteiden kastuminen ja
paallystysaikataulu. Mittauspisteet valitaan tapauskohtaisesti. Pisteet tulee valita
oletetusti kosteimmasta ja kuivimmasta kohdasta (RT 103333 2021, 19).

Mahdollisesti  tarvittavat  kuivatustoimenpiteet ennen  paallystys- ja
pinnoitustoimenpiteisiin  ryhtymista voivat nostaa merkittavasti tyovaiheen
kustannuksia. On tarkeaa suunnitella ja toteuttaa kosteudenhallintasuunnitelmaa
johdonmukaisesti, varata tydvaiheiseen resursseja kuivatuskalustoon ja niiden
hoitamiseen seka huomioida yleisaikataulussa tyovaiheiden aloitusajankohdat

tarvittavat kuivatusajat huomioden.
Vesieristeen koepalat

Tassa luvussa kasitellaan siveltavien nestemaisen vedeneristeen

kalvopaksuuden mittaamista.

Vedeneristyksen kalvopaksuuden mittaaminen ja aistinvarainen katselmonti on
osa vedeneristystoitd seka laatoituksen aloittamisen edellytyksia. Asetettuja
erityispatevyysvaatimuksia mittaajalla ei ole, mutta mittaajan tulee olla tarpeeksi
pateva ja perehtynyt vedeneristeasennus tyomenetelmiin, mittauslaitteisiin ja
tulosten tulkintaan (Ratu S-1215 2006, 19).
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Kaytettavia tyovalineita mittaamiseen

e mitta-asteikollinen suurennuslasi ts. luuppi
o digitaalinen tyontomitta
e mattoveitsi

e merkinta- ja kirjaamisvalineet

Kalvopaksuuden mittaus aloitetaan leikkaamalla koepalat kuivuneesta
vedeneristeensta mattoveitsen avulla. Palat ovat kolmion malliset, kooltaan noin
40 mm sivuiltaan. Paloja otetaan 2-3 kpl, vahintaan 1 kpl seinasta seka lattiasta.
Koepalojen naytekohdat valitaan sattumanvaraisesti, huomioden aistinvaraisen
katselmoinnin, jossa voidaan huomata esimerkiksi silmamaaraisesti jo lilan ohut
kalvopaksuus. Kiiittisista kohdista, kuten Iattiakaivon Iaheisyydesta,
litossaumoista seka nurkista tulee valttaa rikkomasta vedeneristetta koepalaa
otettaessa. Palaa irrotertaessa tulee valttdd koepalan kalvon venymista tai
repeytymista. Koepalojen paikat paikataan, ja usein niissa kaytetaan

vahvikenauhaa liittymakohdan varmistamiseksi.

Koepalan paksuus mitataan kuudesta eri kohdasta kayttaen Iluuppia tai

digitaalista tyontoémittaa. (kuva 5).
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MEmunpaikar nayoasslasey

Kuva 5 Koepalan mittauspaikat (Ratu S-1215 2006, 18)

Mittaustulokset kirjataan ylos ja niistd lasketaan mittauksien keskiarvo, joka
kirjataan lopulliseksi kalvopaksuudeksi. Mittatuloksista yksikaan ei saa alittaa
vedeneristysjarjestelman valmistajan antamia arvoja. Tuloksien seka
aistinvaraisen katselmuksen perusteella tehdaan paatds, onko kalvopaksuus
riittdva vai onko tarvetta lisa sivelylle, poistamisella tai muulle vastaavalle
korjaustoimenpiteelle. (Ratu S-1215 2006, 18.)

Pohjatyot

Laatoituksen alustalla on suuri merkitys tyon lopulliseen laatuun. Laatua mitataan
ulkonaon lisaksi myos oikeellisessa rakenteissa ja esimerkiksi riittavilla kaadoilla.
Hyvin toteututut pohjatyot varmistavat rakenteen kestavyyden ja toimivuuden.
Markatilojen laatoitustdiden pohjatdiden kustannukset voivat yllattaa, ellei niita

ole huomiotu kustannuksien muodostumisessa.

Alustan tulee olla puhdas, kiinted seka liikkumaton, jolla varmistetaan
laatoituksen sailyminen ehjana kutistumien, liikkumien ym. seurauksista
rippumatta. Betonipinnoilta tulee poistaa sementtilima ja niiden tulee olla
rittdvan kuivat seka puhtaat, jotta alusta toimii riittdvana tartuntana

kiinnitysaineille. Sallittujen tasaisuuspoikkeamien tulee olla taulukon mukaiset.
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(kuva 6). Mittaus suoritetaan RT 14-10373- ohjeen mittalauta ja kiila ohjeen
mukaisesti (SisaRYL 2013, 145).

Mittauspituus L, Suurin sallittu
mim poikkeama, mm

Luokka 1 Luokka 2

Tasaisuus-
poikkeama 2000 +3 + 4
+ 27 + 2%

' laatan sivun nimellispituus = 400 mm

Chje
Luokka 1: vaativa.

Lugkka 2: tavanomainen. Asuin-, like-, toimisto- ja vastaavien tilo-
jen seimat.

Mittaus tehddan ohjekortin KT 14- 10373 mukaisella mittalaudalla
ja kiilalla.

Kuva 6 Sallitut tasisuuspoikkeamat laatoitus alustassa (SisaRYL 2013, 145).

Lattioiden kaatojen toteuttamisen ohje markatiloissa

”"Markatiloissa on lattian kaltevuuden oltava sellainen, etta vesi valuu esteetta
lattiakaivoon. Lattian tavoitekaltevuus on vahintaan 1:100 ja lattiakaivon lahella
noin 0,5 metrin sateella lattiakaivosta 1:50. Alueilla, joilla liikutaan, lattian
kaltevuus saa olla paikallisesti enintaan 1:12,5. Markatilana voidaan pitaa myos
suunnitelma-asiakirjoissa maariteltyd osaa esimerkiksi suuremmasta tilasta.
Alustan teossa otetaan huomioon mahdollisten keraamisten jalkalistojen vaatima
tyévara.” (SisaRYL 2013, 145).

Markatilan pohjaty6t tehdaan usein tuntitydnd, mutta kustannustenhallitsemisen
ja arvionnin kannalta olisi hyva tarkastella vaihtoehtoa esimerkiksi neli¢-oikaisu-

tai kilomaaraan perustuvaan hintaan.
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2.7 Laatoitus- ja vedeneristystydohjeet

Vedeneristystyot

Vedeneristystoissa kaytettavien materiaalien tulee olla samaa tuoteperhetta
taikka todettu yhteensopiviksi muulla tavoin. Vedeneristgjilta voidaan vaatia

voimassa olevaa sertifointia vedeneristystoihin (Ratu 1200-S 2002, 14).

Kaytettavat materiaalit varastoidaan sisatiloihin ja suojataan jaatymiselta.
Kaytettettavien vedeneristysmateriaalien kayttopaivamaarien voimassaolot

tarkastetaan. Vedeneristyksissa noudatetaan aina materiaalivalmistajan ohjeita.

Vedeneristeen menekkia lasketaan ja sen perusteella arviodaan kalvopaksuutta.
Kalvopaksuuden tulee toteutua vedeneristyksen joka kohdassa. Kerrospaksuus

tarkastetaan koepalamittauksilla ennen laatoitustoiden aloittamista.

Vedeneristyksen alusta pohjustetaan tartunnan parantamiseksi.
Vedeneristyskerrokset tulee sivella ristiin ja kerroksien annetaan kuivua sivelyjen

valilla. Tydsaumoja eristyksessa tulee valttaa.

Lattian vedeneristykselle tehdaan vahintaan 100 mm:n nosto pystyrakenteisiin.
Seinan vedeneristys limitetddn vahintdan 30 mm lattian vedeneristysnoston
paalle siten, ettd seinan eristys tuleen lattian eristyksen paalle. Kynnyksen

kohdalle tehdaan 15 mm:n nosto vedeneristeesta.

Eri materiaalien liitoskohdat ml. lapiviennit, nurkat, kulmat seka levysaumat
vahvistetaan vahvikekankailla, sanitettisilikonilla tai valmiilla |apivienti- tai
kulmakappaleilla. Vahvikenauhoja tulee limittda vahintdan 50 mm. Lattiakaivon

ymparilla kaytetaan valmista kaivokappeletta. (Ratu 1200-S 2002, 17).
Laatoitustyot

Laattojen valmistusera, laatu, koko ja vari tarkistetaan. Laattoja ei saa sekottaa
eri valmistuserien kesken yhdessa osakohteessa (Ratu 1200-S 2002, 17).

Laatoituksen aikana on tarkeaa varoa, ettei valmista vedeneristysta rikota.
Tyoskentely on myds suunniteltava niin, ettei valmiin laatoituksen paalle liikuta.
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Leikatut laatat tulisi sijoittaan huomaamattomiin kohtiin seka alle puolikkaiden
laattojen kayttoa tulisi valttaa. Laattajako on huomioitava asennusta
suunniteltaessa. Laastin tuotekohtaisia ohjeita noudatetaan sekoitussuhteen,

soveltuvuuden, kayttdajan jne. suhteen.

Laatoituksen suoruus, saumavalit ja mittatarkkuus varmistetaan merkinndilla,
mittauksilla seka kayttaen saumanarua ja linjarilautoja. Irroittamalla yksi laatta
laatoituksen aikana pystytaan tarkistamaan laattojen tartunta. Kaakelilaatassa
tartuntapinnan tulee olla 75 % laastin peittdmana. Klinkkerilaattojen vahintaan 90

% laastin peittamana.

Kiinnityslaasti ei saa pursuta yli puolen valin laattojen valisessa saumassa, jotta
saumalaastille jaa tarvittava tartunta. Laatoitus puhdistetaan huolellisesti maralla
sienella asennuksen jalkeen. Laattojen saumaus ja silikonien asennus tehdaan

kiinnityslaastin kovetuttua materiaalivalmistajan ohjeiden mukaan.

Laatoituksen ulkonadn suhteen tulee pyrkia tasalaatuisuuteen seka
yhdenmukaisuuteen. Merkittavia hammastuksia ei saa olla. Saumoissa tulee

huomioda laattojen mittapoikkemat salllitun rajoissa. (Ratu 1200-S 2002, 18.)

Mittauspituus L, mm Suurin sallittu poikkeama, mm

Luokka 1 Luckka 2
Hammastus
—sauman leveys < 6 mm 1 + [aatan valmistustoleranssi!! 1 + laatan vaimistustoleranssii
—sauman leveys = & mm 2 + laatan valmistustoleranssi’’ 2 + laatan valmistustoleranssi’
Tasaisuuspoikkeama 2000 +2 +3

+ 221 + 22

T tyypillisesti + 5...10 % laatan nimellispaksuudesta
2 |aatan sivun pituus = 400 mm

Kuva 7. Valmiin laatoituksen tasaisuuspoikkeamat (SisaRYL 2013, 149).
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3 Teorian soveltaminen kaytantoon

Markatilojen laatoitustoiden tyovaiheet jaetaan kaytandssa neljaan eri
tyovaiheeseen. Pohjatyot, vedeneristystyot, laatoitustyot seka viimeistelytyot.
Edeltavia toita ovat kevyiden valiseinarunkojen asennus sisaltden tekniikka-
asennukset, pintabetonilattioiden valu sisaltaen viemariputkien, kaivojen ja
lattialammityksen asennus seka etuputsitydt ts. betonipintojen hionnat

sementtilimasta ja tekniikkavarausten taytot.
3.1 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Tyomaalla kaytetddn aikataulusuunnitelun pohjalla yleisaikataulua, jossa
aikataulujanat on jaettu talokohtaisiin aikatauluviivoihin tyovaiheittain.
Tarkennukset aikatauluihin kerroskohtaiseen muotoon toteutetaan kayttamalla

viikkoaikatauluja, joissa esitetdan tdiden eteneminen talo- seka kerroskohtaisesti.

Yleisaikataulun suunnittelussa on huomiotuna vedeneristys- ja laatoituksen
aloittamisajankohta arvellun kuitubetonipintalattioiden riittdvan kuivumisen
mukaan. Kohteen pintabetonilattioiden kuivumisen vuoksi, on vielda epavarmaa
paastaanko lattioita ja seinia paalystymaan yhtaaikaisesti markatiloissa.
Aikataulua on pyritty myods suunnittelemaarimaan markatilan tdissa siten, etta
paalekkaisyyksia ei tulisi muiden tydvaiheiden kanssa kerroskohtaisesti,

lukuunottamatta tasoitus- ja maalaustoita.

Kohteen laatoitusurakoitsija tulee hyddyntamaan aikataulusuunnittelussaan
urakkasopimuksessa maaritarettyja aloitusajankohtia ja valitavoitteita seka

tarkentavana aikatauluina yleis- ja viikkoaikatauluja.

Markatilojen laatoitustoiden etenemista tullaan seuraamaan urakkasopimuksissa
maaritetyin aikataulujen perusteella tyonjohdon toimesta seka tyota tullaan

ohjaamaan viikkoaikatauluin.
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3.2 Kustannussuunnittelu ja valvonta

Markatilojen vedeneristys- ja laatoitusten kustannusarvion pohjana kaytetaan jo
toteutettua samanlaajuista kohdetta As Oy Turun Hiidenvarttia. Lisaksi

kustannusarviota tarkennetaan taman hetkisten tarjoajien tarjousten perusteella.

Kustannussuunnittelun tydkaluna kaytetdan tehtavasuunnitelmaa, jossa on
huomiotuna tyovaiheen mahdolliset riskit. Kustannusten valvonnassa seurataan
toteutuneita kustannuksia tavoitearvioon ja pyritdan tyovaiheen edetessa

ennustamaan tyovaiheen toteutumaa.
Kustannusten hallinta

Kustannusten pienentamiseksi kiinnitetdan huomiota hankintoihin seka pyritaan
vahentamaan edellisessa kohteessa toteutuneita tuntitditd pohjatdiden osalta

valvomalla erityisen tarkasti elementtiasennusta seka pintalattioden valutoita.

3.3 Hankinnat

Hankinnat tyovaiheeseen hoidetaan paaosin tydmaan henkildston toimesta. Tyo
suunniteltiin ostetavaksi aliurakkana sisaltaen kaikki materiaalit pois lukien laatat.

Tyomaan hankittavana tyovaiheeseen ovat tyokauppa seka laatat.

Aliurakoitsijan valinta aloitetaan tarjouspyynnon pohjalta tulleiden tarjousten

perusteella. Tulleiden tarjousten vertailuperusteet ovat

e yksikkohinnat
e arvioitu urakan kokonaishinta
e referenssit

o aliurakoitsijan resurssit.

Urakoitsijan valinta hoidetaan tarjousten ja urakkaneuvotteluiden perusteella.
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Materiaalihankinnat eli laatat Kkilpailutetaan huoneselosteessa annetun
pintamateriaaliselityksen mukaisesti. Hankintaa ohjaa halvin hinta, tuotteen laatu

seka vastaavuus esitettyihin suunnitelmiin.

3.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistustoimenpiteet suoritetaan laatumatriisin ja tehtavasuunnitelman

mukaisesti. Laadunvarmistusta ja dokumentointia kaytetaan lapi tyovaiheen.
Laadunvarmistustoimenpiteita tyovaiheessa ovat

e tehtavasuunnitelma

e aloituskokous

o aloituskatselmukset

e kosteusmittaukset

e vesieristeen koepalamittaukset

e mallityod

o tarkastukset tyonaikana

¢ laadunvalvonta ja ohjaus

e tehtavan vastaanotto (urakoitsijan itselleluovutukset)
e osakohteen tarkastukset

e dokumentointi

3.5 Tehtavasuunnitelma

Tyovaiheen tehtavasuunnitelma toimii taman opinnaytetyon yhtena tuloksista.
Tehtavasuunnitelman laatimisen tavoitteena oli tunnistaa tyovaiheen riskit
kustannusten, ja aikatauluviivastysten kannalta. Tehtavasuunnitelman avulla

seurataan kirjattuja tavoitteita (Liite 1.)
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3.6 Laatoitusta edeltavat tyot

Tyomaan kosteusmittaukset ja kosteudenhallinta hoidetaan tyomaan
kosteudenhallintasuunnitelman mukaisesti. Kohteessa kaytetaan
seurantamittareita, joilla seurataan kuivumista. Kun kosteustulokset lahestyvat
sallittua rajaa, kaytetaan ulkopuolista  kosteusmittaajaa  ottamassa

naytepalamittaukset, joka laatii mittausraportin.

Vesieristyskoepalat otamme yhteistyossa laatoitusurakoitsijan kanssa. Kohteen
valvoja tulee olemaan mukana kun otamme mittauksia. Laadimme saaduista
tuloksista mittapoytakirjan, jonka luovutamme kohteen tilaajalle. Tulosten
perusteella maaramme tarvittaessa lisasivelyja tai vesieristeen uusimisia, jos se
katsotaan tarpeelliseksi mittatuloksien tai silmamaaraisen katselmoinnin

perusteella. Sailytdamme kaikki koepalat tilaajalle.

Pohjatyot eli tasoitukset, oikaisut seka kaatokorjaukset velvoitamme sisaltymaan
aliurakoitsijan  tyOsuoritukseen.  Talla  voimme  varmistaa  pohjien
laatuvaatimuksien tayttymisen seka myos kelpoisuuden laatoitus urakoitsijalle.
Hyvat tartuntapohjat varmistamme ns. ylivedoilla, jolla vesieristetta varten
saadaan betonin huokoset suljettua ja tarpeeksi “karhea” pohja sivelylle.
Hinnoittelu ylivedoille ovat nelidperusteiset ja mahdolliset suuremmat oikaisut

teetatetaan tuntityolla.

3.7 Laatoitus- ja vedeneristystyot tyoohjeet

Tybohjeet esitetaan taman opinnaytetyon liitteissa. Tyodohjeet ovat laadittu
Rakennusosakeyhtio Makisen kayttoon. (Liite 2.)

Tybohjeiden tarkoituksena on huolehtia kohteen markatilojen toteutuksen
yhdenmukaisuus asentajasta riippuen seka varmistaa laadullisten tavoitteiden

toteutuminen tyon aloittamisesta sen lopputulokseen saakka.
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4 Yhteenveto

Rakennushankkeen taloudellinen onnistuminen seka vyksittaisen tyovaiheen
onnistumisen edellytyksia ovat huolellinen aikataulu- ja kustannussuunnittelu.
Yksittaisen tyovaiheen, kuten markatilojen laatoitustdiden, suunnittelua ja
valvomista  helpottavat tyOvaiheeseen toteutettu tehtavasuunnitelma.
Kustannusten ja aikataulujen riskit tulisi tunnistaa ja huomioida viimeistaan

tehtavasuunnitelmaa laatiessa, jotta niihin pystytaan varautumaan.

Suunnittelun lisdksi kustannuksiin vaikuttavat vahvasti toteutus ja sen
edellyttama valvonta ja reagointi. Toteutusratkaisuilla voidaan saavuttaa
merkittavia  kustannussaastoja  esimerkiksi  hankinnoilla.  Markatilojen
laatoitustdissd kustannuksia voidaan pienentda esimerkiksi tekemalla
laatoitustoista  pelkastaan tyOkauppa ja  hankkimalla laatat itse.
Kustannustenhallintaa helpottavat esimerksi nelidhintaperusteiset pohjien
oikaisutytot, jotta valtytaan vaikeasti arvioitavilta tuntitdiltda. Toteutuksen
kustannustenvalvonta on tarkeaa tyovaiheen hankintojen aloittamisesti.

tyovaiheen loppuun saattamiseen asti.

Hyvin  suunnitellun  tyovaiheen  toteutus vaatii tarkkaan laaditut
laadunvarmistustoimenpiteet seka kohteen ominaisuuksiin suunnitellut tydohjeet.
Laadunvarmistustoimenpitella, kuten malliasennuksella, varmistetaan
lopputuotteen eli tassda tapauksessa laatoituksen vastaavuus halutun
lopputuloksen kanssa. Tyoohjeet tukevat malliasennusta ja talla varmistutaan,
etta kohteeseen tehdaan suunnitelmien mukaiset laatoitukset ja niilla taytetaan

yrityksen laatuvaatimukset ulkonadllisesti kuin myos rakenteellisesti.

Opinnaytetyon kehittamisen jatkoksi voitaisiin lahted paneutumaan toteutuksen
puolella kustannusten nousua aiheuttaviin riskeihin, joita ovat huonot pohjat
kuten betoniseinien vinous seka kaadot. Lisaksi voitaisiin tutkia betonin
kuivattamisen aiheuttamia kustannuksia ja lahtea pohtimaan kehitysta

kuivatuksen tydmenetelmiin seka vaihtoehtoisiin materiaaleihin, betonin sijasta.
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Tehtavasuunnitelma

- e ) rukennususukeuhtm
Tehtavasuunnitelma ‘“ mikinen

Laatija Rasmus Kraatari 4/2024

Sisélto

Tehtava: Markatilan vedeneristys- ja laatoitustyot, pohjien oikaisu/tasoitus

Alkutila: Tyokohde rauhoitettu. Materiaalit valmiina jaettuna osakohteiden
laheisyyteen. Aloituspalaveri sekd mestanvastaanotto pidetty.

Tyosisaltdo:  [Kosteausmittaukset, pohjien tarkastus ja tarvittavat oikaisutyo6t,
vedeneristystyot, vedeneristys koepala mittaus, laatoitustyot,
tydkohteen luovutus

Lopputila: |Ty6kohde tarkastettu ja hyvaksytty. Kohde siivottu.

Tehtavén turvallisuusasiat kayty lapi

Tyontekijoiden perehdytys:
Tts laatiminen ja allekirjoitukset:
Ktt tutustuminen:

Tehtdvakohtainen tarkistuslista

Riskit: Kosteusmittaukset, vedeneristyskoepalat, pohjatyot

Suojaimet: |Silma-, kuulo- ja hengityssuoj.

Muuta: Siirrot, pélynhallinta.

Aikataulu

Aloitus:

Lopetus:

Valitavoitteet:
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Tehtavén edellytykset

Suunnitelmat:

Ark huoneseloste, Ark kph kaaviot, Ark pohjakuvat, Rak
Rakennetyypit

Sopimukset: [Urakkasopimus, urakkaneuvottelumuistio

Tyoryhma: 2 Ram, tarvittaessa 3 Ram, aputyot tilaajalta.

Edeltavat tyot: |Valiseindasennus, etuputsityot, pintabetonilattiat,
tekniikkaasennukset

Liityvat tyot: Kosteusmittaukset, koepalamittaukset

Koneetja Urakoitsijalta

kalusto:

Materiaalit: Tilaajalta laatat, muut urakoitsijalta

Olosuhteet: |Tilaaja varmistaa toiden aloitukseen sopivat lampatilat, kosteudet

Turvallisuus:

Henkilokohtaiset suojavalineet, tilaajalta yleisvalaistus,
urakoitsijalta tydokohteen valaistus

Jatehuolto:

Urakoitsija lajittelee jatteet tilaajan osoittamaan paikkaan.

Laatuvaatimukset

Tekemisen kannalta olennaiset vaatimukset

- Varmistutaan betonipintojen riittdvasta kuivumisesta
- Noudatetaan materiaalivalmistan tydohjeita ja kuivumisaikoja
- Varmistutaan vesieristeen riittdvasta kalvopaksuusta ennen laatoitustoita

Lopputuotteen kannalta olennaiset vaatimukset

- Laattarrivit suorat, ei huomattavia hammastuksia tai pintavirheita
- Tydkohde siivottu ja laatat pesty huolellisesti

- Kaivojen hajulukot nousevat vaivatta ylos

- Ei pintojen tasaisuus poikkeamia, eika teravia reunia
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Riskit
Riski Ehkaisy Vast. hlo.

Betonipinnat ei riittavan kuivat Huolehditaan huoneistojen
riittavasta tuuletuksesta
kuivatuksen aikana. Lisataan
tarvittaessa ilmankiertoa R.K
simpukkapuhaltimilla ja
kosteuden poistoa
ilmankuivaimilla.

Pohjien suoruus ei riittava Katselmoidaan laatoittavien
pintojen pohjat urakoitsijan
kanssa ennen téihin ryhtymista R.K
ja sovitaan yhdessa tarvittavat
toimenpiteet.

Kustannukset

Kustannukset kustannuslajeittain Suunniteltu Toteutunut

Tyo

Materiaalit

Alihankinta

Kalusto

Muut

Laadunvarmistustoimet

OK: pvm / kuittaus

Aloituspalaveri

Mestan vastaanotto

Kosteusmittaukset

Mallityd

Vesieriste koepalat

Urakoitsijan itselleluovutus

Tilaajan tarkastus
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Vélitavoitteet ja maksuerét

Muuta

Turun AMK:n opinnaytetyd | Rasmus Kraatari

34



	1 Johdanto
	2 Työvaiheen suunnittelun teoria
	2.1 Ajallinen suunnittelu ja valvonta
	2.2 Kustannussuunnittelu ja valvonta
	2.3 Hankinnat
	2.4 Laadunvarmistus
	2.5 Tehtäväsuunnitelma
	2.6 Laatoitusta edeltävät työt
	2.7 Laatoitus- ja vedeneristystyöohjeet

	3 Teorian soveltaminen käytäntöön
	3.1 Ajallinen suunnittelu ja valvonta
	3.2 Kustannussuunnittelu ja valvonta
	3.3 Hankinnat
	3.4 Laadunvarmistus
	3.5 Tehtäväsuunnitelma
	3.6 Laatoitusta edeltävät työt
	3.7 Laatoitus- ja vedeneristystyöt työohjeet

	4 Yhteenveto
	Lähteet

