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This graduate study was made for NCC's AR department, which specializes in residential
construction in the metropolitan area. The goal was to commercialize pouring floors and
rectification work methods and materials. Productizing intended to improve implementing
the series of operations over time and to improve qualitative and economical
implementing.

Initial stages of the work investigated the preparation and actual materials used in the
phase of work and working methods. The study was conducted through a series of
interviews the leaders of the work sites. The interviews also examined sites the problems
encountered in the performance of the work phases. Phases were made at the cost of
materials used in the reference that allows a variety of materials selected site functions for
testing purposes. Sites of the tests were compared by means of different materials which
affect the temporal phase of work performance and quality of implementation. Site based
on the results of the tests was defined of the work of the materials used and the methods
applied. The final cost of the materials was specified on the basis of the tests.

Detailed work instructions of phases of the work were drawn up for use at construction
sites. Defined application sets out the various steps of tasks, necessary materials and
tools, and tasks for supervision and quality control measures. Series of operations were
drawn up alongside the stages of product cards, which were calculated based on the data
from sites in the usage of materials different tasks. The checklists the company uses for
tipping floors were refined and corrected. Checklists were drawn up for floor rectification
works for the company to use in inspecting platforms.

In addition examples to make weekly plan and to track costs were drawn up. Examples of
these stages were prepared for the supervisors to standardize.
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1 Johdanto

Kaatolattioiden valaminen ja lattioiden oikaisutydt ovat tahdistavia tyovaiheita
asuinkerrostalotyomailla. Tydvaiheiden oikea-aikaisella ja onnistuneella suorituksella
voidaan vaikuttaa ratkaisevasti tydmaan aikataulun toteutumiseen. NCC Rakennus
Oy:n asuntorakentamisyksikossd (mythemmin AR) on pyritty yhtendistamaan eri
tydmaiden tuotantojérjestystd tekemdlla kaatovalut ja lattioiden oikaisuty6t
mahdollisimman varhain eli kdytannéssa runkovaiheessa. Aiemmin ne ovat sijoittuneet

sisdvalmistusvaiheeseen kevyiden véliseinien jalkeen.

Tuotantojarjestyksen muuttamisella on tarkoitus mm. parantaa ty6maiden
tyOturvallisuutta ja varmistaa rakenteiden kuivuminen pinnoitust6itd varten.
Kaatovalujen ja lattioiden oikaisutdiden tekeminen runkovaiheessa ennen vesikaton
valmistumista ei ole ongelmatonta. Tydvaiheiden valmistelun ja varsinaisten valujen
sekd tasoitteiden pumppausten kannalta haastavinta on tyopisteiden oikeanlaisten
olosuhteiden varmistaminen. Rakenteisiin tuleva vesi seka liian kylmat tilat voivat

vaarantaa tydvaiheiden laadullisten tavoitteiden saavuttamisen.

NCC Rakennus Oy:n AR-yksikdlle on opinndyte- ja projektitydnad tehty opetusvideot,
joilla selostetaan tytvaiheiden valmistelujen ja varsinaisten tydvaiheiden toteutus.
T&assd opinnaytety6ssd selvitetddn opetusvideoita tarkemmin eri tydmenetelmien ja

materiaalien vélisia eroja.

1.1 Opinnaytety6n tavoite

Taman opinndytetyon paatavoitteena on kaatolattioiden ja lattioiden oikaisutdiden seka
niiden valmistelevien tydvaiheiden tuotteistaminen. Tassa tydssd vertaillaan eri
materiaalien ja tyOtapojen eroja aikataulun, lopputuotteen laadun sek& kustannusten

nakokulmasta.

TyoOvaiheiden tuotteistamiseksi AR-yksikbn kayttoon laaditaan yksityiskohtaiset
tyoohjeet kaytettédvine materiaaleineen. Lisédksi aiemmin tehdyt opetusvideot

paivitetddn tarvittavilta osin vastaamaan tyoohjetta. Yrityksen hankintaosastolle



toimitetaan tiedot tuotteistuksen seurauksena AR-yksikon tyomailla kayttoon

otettavista materiaaleista hankintojen yhtenaistamiseksi.

1.2 Opinnaytetyon rajaus

Tama opinndytetyd rajataan koskemaan kaatovalujen ja lattioiden oikaisutdiden seka
niiden valmistelevien tdiden tuotteistamista asuinkerrostalotytmailla. Tutkimus
kohdistetaan yrityksen tyOmailla yleisimmin kaytdssa oleviin runkoratkaisuihin, joissa
valipohjana kaytetédan ontelokololaattoja. Opinnéytetydn tuloksia ei voi suoraan kayttaa
esimerkiksi kohteissa, joissa valipohjana kaytetddn kuorilaattaa tai maanvaraisten

lattioiden kaatovaluihin.

Opinndytetytssad tehtdvd materiaalien ja tyOtapojen ajallinen, taloudellinen ja
laadullinen vertailu rajataan koskemaan jo kaytdssa olevia, seka tyomailla kokeiltuja
ratkaisuja. Hintavertailu suoritetaan yrityksen vakiintuneiden toimittajien antamien

tietojen perusteella ilman erillisia tarjouspyyntoja.



2 Aikataulu, laatu ja talous

2.1 Aikataulu

Rakennushankkeen aikataulusuunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheessa alustavan
aikataulun laatimisella ja tarkentuu hankkeen edistyessd askel kerrallaan
yksityiskohtaisiksi tehtéavékohtaisiksi aikatauluiksi. Rakennushankkeessa laadittavien
aikataulujen  tulee niiden tarkkuudesta riippumatta olla toteutuskelpoisia.
Toteutuskelpoisen aikataulun avulla voidaan ohjata seké koko tyOmaata etta yksittaisia
tehtavia. Toteutuskelpoisen aikataulun laatiminen tulee perustua tydmenekkilaskentaan

ja resurssisuunnitteluun, jotka vastaavat kyseisen tyokohteen ominaisuuksia. (1, s. 8.)

Tydmaan yleisaikataululla maaritelladn koko rakennushankkeen ajalliset rajat.
Yleisaikataulun pohjalta laadittavat rakentamisvaiheaikataulut luovat perustan tydmaan
ajalliselle ohjaukselle. Tehtavasuunnittelu ja viikkoaikataulu ovat rakentamisvaiheen
aikataulun pohjalta luotuja tarkempia aikatauluja. Tehtavasuunnitelmia ja
viikkoaikatauluja laadittaessa huomioidaan tehtéavan ajallisten tavoitteiden lisaksi
taloudelliset ja laadulliset tavoitteet. Tehtavasuunnitelman ja viikkoaikataulun avulla
yksittaisen tehtdvdn ohjaaminen sekd asetettujen tavoitteiden toteutumisen

seuraaminen helpottuu. (1, s. 8.)

Viikkoaikataulu laaditaan yleensd noin kahdeksi viikoksi kerrallaan tydkohteen
tybnjohtajan toimesta ja sen tarkoituksena on varmistaa tyon tavoitteiden
toteutuminen seka ty6n toteuttamisen kannalta riittdvéat resurssit. Viikkoaikataulu toimii
my6s tiedonldhteena aliurakoitsijoille. Viikkoaikataulu laaditaan
rakentamisvaiheaikataulun ja edellisen viikkoaikataulun pohjalta. Laadintaan
vaikuttavat myds erityissuunnitelmat, henkiléresurssit, tehtévien valmiusasteet seka

toteutuneet tydsaavutustiedot.(1, s. 31.)

Liitteessa 1 on esimerkki resurssipohjaisesta viikkoaikataulusta. Esimerkissd on
aikataulutettu yhden kerroksen kaatovalut edeltavine téineen. Kerroksen kaatovalujen
ajankohta on otettu kohteen runkovaiheen aikataulusta ja edeltavat tydvaiheet on

sijoitettu jarjestyksessa viikkoaikatauluun. Tydsaavutukset on saatu aikaisempien



kokemusten perusteella, aliurakoitsijoilta ja tyontekijoilta tiedustelemalla seka

aliurakkasopimuksissa maariteltyjen sakollisten valitavoitteiden perusteella.

2.2 Laatu

Rakennushankkeen laadunvarmistus on prosessi, joka alkaa hankkeen tarjous- ja
sopimusvaiheessa. Rakennuttaja esittad laadunvarmistusvaatimuksensa
tarjouspyynngdssa ja tasmentaa ne sopimukseen suunnitelma- ja

sopimuskatselmuksessa. (2, s. 11.)

Urakoitsija laatii rakentamisen valmisteluvaiheessa tydmaan perussuunnitelmat, joita
ovat:

e Aikataulusuunnitelma

e Laatusuunnitelma

e Kustannusohjaus & suunnitelma

e Turvallisuus, ymparistd & aluesuunnitelma

e Tybmaa-aikainen suunnittelun ohjaus

e Hankintasuunnitelma

e Asiakastoiminnat ja informaatio.

TyOmaan laatusuunnitelman tavoitteena on toteuttaa laaditut tuotantosuunnitelmat
hallitusti, saavuttaa asetetut kustannustavoitteet, ehkaista laatuvirheet, estaa
tyOtapaturmat, varmistaa aikataulujen mukainen tuotanto seké luovuttaa asiakkaalle
virheetdn ty6. Tybmaan laatusuunnitelmassa kuvataan tydmaan suunnittelun,
rakentamisen, ohjauksen, dokumentoinnin ja valvonnan menetelméat. Ty&maan
laatusuunnitelma onkin tehtdvan suunnittelun ohella keskeinen véline toiminnan ja
rakentamisen laadun parantamiseksi. Tydmaan laatusuunnitelman osana tehdaan koko
tybmaan ja  yksittéisten tehtavien laadunvarmistuksen  yleissuunnittelu.
Laadunvarmistussuunnitelmassa kerrotaan laatuvaatimusten mittausmenetelmat,
vastuuhenkilot sekd dokumentointimenetelmét. Laadunvarmistusmatriisi on valine, jolla
voidaan esittda koko tyomaan laadunvarmistustehtavat. Laadunvarmistusmatriisiin

kootaan aikataulullisesti ja taloudellisesti tarkeimmat tehtavat. (2, s. 14 - 16.)



Yrityksen tyOmaiden laadunvarmistusmatriisissa maaritellaan jokaisen
tyokokonaisuuden osalta kaytettavat laadunohjaustoimenpiteet. Laatumatriisissa
vaadituista toimenpiteistd laaditaan dokumentit ja ne arkistoidaan ty®maan
laatusuunnitelman  mukaisesti.  Laadunohjaustoimenpiteiden  suorittaminen  on

tyOvaiheen tybmaamestarin vastuulla. (3, s. 12.)

Yrityksen laadunvarmistusmatriisissa laadunohjaustoimenpiteina ovat (4):
e Tehtavasuunnitelma
e Aloituspalaveri
e Mestan vastaanotto
o Tarkastukset, mittaukset ja testit
e Malliasennuskatselmus
e Ensimmaisen tytkohteen tarkastus
o (Osakohteen tarkastus

e Vastaanottokatselmus.

Yrityksella on k&aytossadn MOSS-tietokantajarjestelmé&, jonka kayttdtapoja ovat mm.
ideoiden kehittaminen aivoriihissé, ohjeiden luominen ja tietojen kerdédminen kentalta.
Tietokannassa on esimerkiksi valmiita lomakepohjia tyomaiden kayttéon seka

tarkastuslistat yleisimpien ty6vaiheiden osalta. (4.)

2.3 Talous

TyoOvaiheiden tehtdvien kustannustavoitteet selvitetddn ennen tehtavan aloitusta
tydmaan tavoitearviosta ja suunnitellaan keinot, joilla asetetut tavoitteet saavutetaan.
Kustannustavoitteen toteutuskelpoisuus tarkistetaan vertaamalla sitd suunniteltuihin
tydbmenetelmiin, tyéryhmaan, materiaaleihin ja kalustoon. Mikéli kustannukset ylittyvat,
voidaan materiaalivalintoja, tyéryhman kokoa tai tehtdvan sisdltdd muuttamalla etsia
keinot tavoitteen saavuttamiseksi. (2, s. 19.) Tyovaiheen tyonjohtajan tulee
kustannustavoitteiden tarkistamisen lisdksi seurata kustannusten kertymistd tyon

edetessa.



3 Kaatovalutyot

Kaatovalutdilla tarkoitetaan tassa opinnaytetydssa markatilojen kallistuslattioiden valua.
Opinnaytetytssa keskitytddn AR-yksikdn tyomailla yleisimmin kaytdssd olevan
ontelolaatta-valipohjan tarkasteluun. Kyseisessd vaélipohjarakenteessa asuntojen
markatilojen kohdalla ontelolaatoissa on syvennys, johon kaatovalut tehdaan

jalkikateen (Kuvio 1).

Kuvio 1. Kylpyhuoneen syvennys ontelolaatassa

Ennen varsinaisia lattioiden kaatovaluja tulee laatia tyon aikataulu sekad selvittaa
kohteen laatuvaatimukset ja vallitsevien olosuhteiden vaikutus tydn toteutukseen.

Kaatovalujen edeltavia toitd ovat mm. raudoitus-, putki- ja sdhkotyot. (5, s. 2 & 3.)

3.1 Tyovaiheen laatu

Kaatolattioiden osalta yrityksen tyémailla laadunohjaustoimenpiteista yleisesti kdytossa

ovat aloituspalaveri, tarkastukset, mittaukset ja testit, malliasennuskatselmus ja



osakohteen tarkastus. Yrityksessa vakiintuneen k&aytanndon mukaisesti kaatovalujen
osalta tarkastukset, mittaukset ja testit tehddan kaatolattiatdiden tarkastuslistan

mukaisesti jokaisesta lattiakaivollisesta tilasta. (4.)

Valmiista kaatolattiasta mitataan lattian reunojen tasaisuus ja vaakasuoruus seka
kaatojen riittdvyys ja lattian tasaisuus. Lattian tasaisuuden luokat ovat Ao, A, B ja C.
Vaativin luokka on A,. Asuntojen lattiat ovat yleensa A-luokkaa. Taulukossa 1 on

esitetty lattian suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat luokassa A. (6, s. 4.)

Taulukko 1. Taulukossa on BY 45/ BLY 7:n mukaiset tasaisuusvaatimukset betonilattioille

tasaisuusluokassa A. (6, s. 4).

Tasaisuuspoikkeama Mittausluokka L [mm] Suurin sallittu
poikkeama
[mm]
Hammastus 0
Poikkeama Enintéaéan 200 2
vaakasuorasta Enintaan 700 4
tai Enintd4n 2000 7

nimelliskaltevuudesta

Taulukossa 1 mittausluokalla tarkoitetaan mittavalineen pituutta. Esimerkiksi, jos
kaytetdan 2000 mm pitkaé linjalautaa, saa lattian tasaisuuspoikkeama olla linjalaudan
matkalla 7 mm. Kaatovaluissa valun reunojen tulee olla vaakasuorassa taulukon 1
mukaisten toleranssien rajoissa. Seinan rajan ja lattiakaivon véliltd kaatovaluissa
mitataan  lattian  tasaisuuspoikkeamaa  nimelliskaltevuudesta.  Betonilattioissa
hammastusta esiintyy yleensa valulohkojen vélisen ty6- tai liikkuntasauman kohdalla.
Kaatovalut ovat normaalissa asuinrakennustuotannossa pinta-alaltaan niin pienia, etta

ne valetaan kerralla.

Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa osapuolet sopivat ty6vaiheen kannalta keskeiset tavoitteet ja

vaatimukset. Ty6vaiheen aloituspalaverissa kasitelladn tyovaiheen aikataulu, resurssit,

laatuvaatimukset, ty6turvallisuus, kalusto, materiaalit ja laadunohjaustoimenpiteet. (4.)



Tarkastukset, mittaukset ja testit

Kaatolattioiden osalta tarkastukset, mittaukset ja testit tehdddn kaatolattiatdiden
tarkastuslistan ~ mukaan.  Tarkastuslistassa on oma listansa  tytvaiheen
malliasennuskatselmukselle sekd osakohteiden tarkastukselle. Yrityksen MOSS-
tietokannassa on yrityksen kayttamat tarkastuslistat eri tydvaiheille. Tydmaiden tulee
kohdentaa ja tarkentaa tietokannassa olevat tarkastuslistat tyémaan laatuvaatimusten
mukaisiksi. (4.) Liitteessd 2 on esitetty yrityksen tyoémaiden kéaytdssa olevat

tarkastuslistojen lomakemallit kaatolattioiden osalta.

Malliasennuskatselmus

Malliasennuskatselmuksella varmistetaan, ettéd tyoryhma pystyy tekeméén tehtavan
asetettujen laatuvaatimusten mukaisesti. Malliasennuksen avulla voidaan tdiden
edetessd verrata tyon laatua sovittuun tasoon. Malliasennuskatselmuksesta tehdaan
poytékirja, joka dokumentoidaan tytmaan laatusuunnitelmien  mukaisesti.
Malliasennuskatselmus voidaan tehda yrityksen MOSS-tietokannassa olevan
tarkastuslistan mukaisesti. (5.) Yrityksen ty6maiden kayttdma& malliasennuksen
lomakepohja on esitetty liitteessd 2. MOSS-tietokannassa olevat tarkastuslistojen mallit
eivat valttamatta sovellu sellaisinaan kaikille tyémaille, vaan ne pitdd tarkistaa ja
paivittdd koskemaan esim. tyémaan pintamateriaalien asettamia vaatimuksia. Joissakin
MOSS-tietokannassa olevissa tarkastuslistoissa esiintyy myds virheitd, seka
harhaanjohtavia tietoja. Kaatolattioiden tarkastuslistassa on esimerkiksi lattian
tasaisuusvaatimus pydristetty BY 45/ BLY 7:n tasaisuusluokka A:n vaatimuksista (katso
taulukko 1.). Liséksi lattialammityskaapeleiden vastusmittaukset tulee tehdd myos
ennen valuja ja vieméreiden 90° kulmien tekeminen kolmella 30° kulmayhteella koskee
vain pystykokoojaviemdrin pohjakulmaa (katso kohta 3.2). Taman insind6rityon

yhteydessa kaatolattioiden tarkastuslistat korjataan virheellisilté osin.

Osakohteen tarkastus

Osakohteen tarkastuksella varmistetaan laatuvaatimusten tayttyminen ty6vaiheen

edetessd. Kaatolattiatdiden osalta yrityksen tydmailla tarkistetaan kaikki lattiakaivolliset

tilat tarkastuslistan mukaisesti. Osakohteen tarkastuslistalla tarkistetaan valutytn



aikana ja sen jalkeen samat asiat kuin kaatolattiatdiden
malliasennuskatselmuksessakin. (4.) Osakohteen tarkastuslistassa on lisaksi mainittu
ennen  valuja  tehtdvat  tarkastukset. Osakohteen tarkastuslista  tulee
malliasennuskatselmuksen tapaan tehda kohdekohtaiseksi. Lomakepohjassa on esim.
ilmaistu asuinrakennusten esteettdmyyteen liittyva kynnyskorkeus harhaanjohtavasti
lattiarakenteiden  korkeusaseman  tarkastamisen  yhteydessad.  Kynnyskorkeus

maaéritelladn valmiista lattiapinnasta eika lattiakaivosta.

3.2 Edeltavat tyovaiheet

Valutopparit

Ennen valutoppareiden asennusta tulee mitata ja merkitd kylpyhuoneen kevyiden
valiseinien paikat. Valiseinien paikat merkitddn huonetilan kattoon ritsilangan ja
merkkausvarin avulla. Valutoppareina kaytetddn U-kiskoa (kuvio 6, s. 28), joka
kiinnitetddn ontelolaattaan lydntiankkureiden ja kierretangon avulla. U-kiskon ylareuna
asennetaan tulevan lattiavalun ylapinnan korkoon. U-kiskon korkeusasema sdadetdan
muttereiden avulla. U-kisko asennetaan siten, ettd Kkylpyhuoneen sisdltd pain
katsottuna kiskon sisdreuna on véliseinarangan sisdreunan kanssa samassa linjassa.
Véliseindrangan sijainti voidaan siirtdd katosta esim. ristikkolaserin avulla. (7, s. 42 -
43.)

Viemdreiden asennus

Rakennukseen asennettavien viemarien tulee olla joko kokonaan irti valusta tai
kokonaan valun sisélla siten, ettd viemdarin ymparilla on vahintddn 15 mm betonia.
Vaakaviemarien 90° liitokset ja suunnanmuutokset tehdaan 45° muhvihaaroilla,
haarayhteilla, muhvikulmilla tai kulmayhteilla. (8, s. 7.) Pystykokoojaviemarien
pohjakulman 90° liitokset tehdaan loivakaarisesti kolmella 30° kulmayhteella (9, s. 9).

Kuviossa 2 on esitetty pohjakulman tekeminen 30° asteen kulmayhteilla.
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HULMAYDE 20

Kuvio 2. Pystykokoojaviemarin pohjakulman tekeminen kolmella 30° kulmayhteelld seka
danenvaimentimen periaate (9, s. 10).

Lattian vesieristeen |4pi nousevat viemadrit, kuten wc-istuimen ja altaan viemarit,
nostetaan vahintddn 15 mm valmiin valupinnan ylapuolelle vesieristeen yldsnoston
takia (8, s. 9). Kaytédnnossa lapiviennit on kuitenkin hyvad nostaa noin 150 mm
lopullisen valupinnan ylapuolelle, ettei vieméareiden tulppaus ole lattian valamisen
edessd. Lapivientien reunan on oltava véhintddn 40 mm:n etdisyydelld valmiista
seingpinnasta. Yleensd lattiakaivo sijoitetaan kylpyhuoneissa suihkun kohdalle.
Lattiakaivon sijoittelussa tulisi huomioida, ettei sita sijoiteta suoraan suihkun alle tai

siten, ettd sen reunat ovat alle 500 mm:n paassa valmiista seindpinnoista. (10, s. 10.)

Pystyviemarit ja niiden pohjakulmat ovat viemariputkistojen yleisimmat &anitekniset
ongelmakohdat. Rakennuksen sisdpuolella olevien pystykokoojavieméarien pohjakulmiin
tulee tehda betonirakenteiset d&dnenvaimentimet LVI- ja rakennesuunnittelijan yhdessa
sopiman toteutustavan mukaisesti. Adnenvaimentimet tulee tehdi erityista

huolellisuutta noudattaen. (9, s. 8-9.)

Asuntojen kytkenté- ja vaakakokoojaviemdareiden sijoittamista toisen huoneiston
puolelle tulee ehdottomasti valttdd. Ne tulisi ensisijaisesti sijoittaa sen huoneiston

sisdpuolelle tai lattiarakenteisiin, jota ne palvelevat. Pystykokoojavieméarin pohjakulman
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ylapuoleisen huoneiston kokoojaviemarit liitetdan ala- tai valipohjan alapuolella

pohjakulman &anenvaimentimen jalkeiseen vaakaviemariin. (9, s. 8.)

Betonisten ala- ja véalipohjien alapuolelle tehtavien betonisten &anenvaimentimien tulee
olla tiiviisti kiinni ala- tai valipohjassa. Adnenvaimentimet myos raudoitetaan ala- tai
vélipohjasta. Adanenvaimentimessa tulee olla betonia vahintaan 100 mm vaakaviemarin
ymparilla ja yli 50 mm pystyvieméarin ympéarilli. Aanenvaimennin tehdaan
vaakaviemarin suuntaisesti vahintddn 1000 mm:n matkalle ala- ja valipohjan
alapuolella, jos se sijaitsee rakennuksen yhteistiloissa (kuvio 2). Huoneiston puolella
olevien pystykokoojaviemarien pohjakulmien ja sivusiirtojen ympérille valetaan
aanenvaimennin koko vaakaviemarin matkalle. Pohjakulman ylapuoleisen asunnon
viemarit liitetdan vélipohjan alapuolella pohjakulman jalkeiseen vaakaviemariin

vahintadn 1500 mm:n paassa pohjakulmasta. (9, s. 9 — 10.)

Viemariputkien kannakkeiden tulee ympargida viemariputki kokonaan ja olla
viemariputkille tarkoitettuja. Vaakaviemarit kannakoidaan portaattomasti saadettavilla
kannakkeilla, jotta viemareille saadaan tehtyd tarvittavat kallistukset. Muoviset
viemariputket kannakoidaan kiintokannakkeilla valittbmasti muhvin juuresta. (11, s.
10.)

Raudoitus

Raudoitteena kaytetddn B500K 6-150 -betoniterasverkkoa, jonka ainevahvuus on 6 mm
ja verkon silmakoko 150 x 150 mm. Raudoitusverkko asennetaan oikeaan korkoon
pohjalaipallisten raudoitusvélikkeiden avulla. Raudoitusverkko tulee kiinnittdd hyvin
vélikkeisiin, ettei se paase liikkkumaan lattialammityskaapeleiden asennuksen tai lattian

valun aikana. (7, s. 47.)
Sdhkdéasennukset
Kaatolattioiden alueelle ei yleensd tule muita sdhkbasennuksia  kuin

lattialammityskaapelit. Muut  sdhkoputkitukset on  syytd tehda  ennen

betoniterasverkkojen asennusta putkitusten helpottamiseksi.
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Lattialammityskaapelit kiinnitetddn betoniterdsverkkoon valmistajan asennusohjeiden
mukaisella silmukkajaolla ja kiinnikkeilla (7, s. 48). Lattialammityskaapeleiden

vastusmittaukset tulee tehda ennen lattian betonointia sek& betonoinnin jalkeen (4).

3.3 Valu

Betonin valinta

TyOmaalla kaytettdvien betonien laadun valitsevat yleenséd rakennesuunnittelija seka
tydvaiheen tyonjohtaja. Viranomaiset ja rakennuttaja voivat myo6s esittda vaatimuksia
tydmaalla kaytettaville betoneille. Tydmaan kannalta betonilaadun valintaan vaikuttavat
yleensa betonimassan tydstettavyys ja kuivumisnopeus, kun taas rakennesuunnittelija
valitsee betonin kovettuneen betonin ominaisuuksien mukaan siten, ettd se tayttaa

normien, ohjeiden ja rakennelaskelmien asettamat vaatimukset. (12, s. 9.)

Betonin kutistumaan, kuivumisnopeuteen ja pinnan laatuun tulee kiinnittda erityista
huomiota valittaessa betonimassoja paallystettaville betonilattioille. Rakenteiden laadun
kannalta parhaimpaan lopputulokseen p&astdan yleensad valitsemalla mahdollisimman
jaykkd massa, jonka maksimiraekoko on mahdollisimman suuri. Kaatovaluissa
joudutaan yleensd kayttamaan betonin siirron ja tyodstettdvyyden takia notkeita
massoja. Betonimassan notkistus tulee tehda lisdaineilla veden sijasta, koska veden

lisédminen betoniin hidastaa rakenteen kuivumista (12, s. 10.)

TyOdmaan kiredn aikataulun vuoksi pintabetonilattioiden valamisessa voi olla perusteltua
kayttdd nopeammin paallystettdvaa (NP) betonia. NP-massat ovat tydstettéavyydeltdan
tavallisia lattiamassoja sitkeampid, mika tulee huomioida valun suunnittelussa. NP-
betonin kutistuma on suurempaa kuin normaalilla betonilla, joten yli 60 mm paksuissa

valuissa tulee ehdottomasti kayttaa kutistumaraudoitusta. (13, s. 1 - 3.)

Kaytannossd rakennesuunnittelija maarittelee betonille va&himmaisvaatimukset ja
tyonjohtaja valitsee kaytettavat massat. Kaatolattioiden massaa valitessa kannattaa

kuunnella valajien toivomuksia massan laadusta.
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Betonointi

Valettaessa runkobetonin péadlle pintabetonivalu, tulee alusta puhdistaa irtonaisesta
liasta ja polystéa. Valualusta, betonointitila ja liittyvat rakenteet tulee lammittaa
mieluiten yli + 10 °C:n lampdisiksi 12 tuntia ennen betonoinnin aloittamista. Liian
voimakas lammitys, tuuli ja veto voivat lisatd veden haihtumista betonipinnalta.
Betonin tiivistamisella muottiin levitetty betoni tayttdd muotin tasaisesti ja siitd poistuu
ylimaarainen ilma. Betonin tiivistys tulee tehdd mahdollisimman pian betonin levityksen
jalkeen. Betonin pinta muotoillaan linjarilla tiivistAmisen jalkeen. Betonin hiertdminen
puolestaan tiivistdd betonin pintaosan. Hiertdamalla betonin pintaosan huokoisuus
vahenee ja pinnan lujuus, kulutuksenkestivyys ja tiiveys paranevat. Betonipinta
voidaan hiertdd, kun valun pinta on mattakuiva ja se kestdd painumatta levyn paalla
tybskentelyn. (12, s. 10 - 11.) Kaatovaluissa betoni hierretdan ensin puisella hiertimella

ja sen jalkeen tasoitetaan terdksisella hiertimella.

Jéalkihoito

Betonipinnan jalkihoidon tarkoituksena on taata betonin sitoutumiselle ja
kovettumiselle suotuisat olosuhteet. Kaytdnnossd jalkihoidolla pyritddn takaamaan
betonille sopiva lampétila kovettumisen alkuvaiheessa ja estdd veden liiallinen ja liian
nopea haihtuminen valun pinnasta. Jos betonin pinta kuivuu liikaa, eli valun pinnalta
haihtuvan kosteuden maard on suurempi kuin massasta pintaan erottuva vesimaara,
valun pinnassa voi tapahtua plastisen kutistuman aiheuttamaa halkeilua. (12, s. 11; 13,
S. 2.) Betonin jalkihoito voidaan toteuttaa esim. levittdmalla muovikalvo valun péaélle tai

ruiskutettavilla jalkihoitoaineilla.

NP-massat vaativat huolellisen varhaisjalkihoidon, koska ne sisltavat vahan vettd ja
niissé veden erottuminen pintaan on vahaistd. Varhaisjalkihoito tulee aloittaa heti
massan levityksen jalkeen. NP-massoilla varhaisjilkihoidon tarvetta kasvattavat
valupaikan olosuhteet, kuten veto, tuuli ja auringon paiste. Jalkihoitoa tulee jatkaa noin
viikon ajan valun jalkeen ja sen aikana betonin pinnan lampétilan tulee olla noin + 5 °C
(13, s. 2).
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Betonirakenteiden kuivuminen

Kylpyhuoneen lattian pintamateriaalit maarittavat, kuinka kuivaksi kaatovalujen pitda
rakentamisaikana kuivua. Useimpien pintamateriaalien alustaltaan vaatima suhteellinen
kosteus on RH korkeintaan 80 — 90 %, kun tuoreen betonin suhteellinen kosteus on RH
100 %. Betonimassassa olevasta vedestd osa sitoutuu kemiallisesti, jolloin rakenteen
suhteellinen kosteus laskee. Tatd kutsutaan sitoutumiskuivumiseksi. Betonin vesi-
sementtisuhde vaikuttaa sitoutumiskuivumisen maardan siten, ettd mitd enemman
betonissa on sementtid, sitd suurempi sitoutumiskuivumisen osuus on. Kovettumisen
jalkeen betoniin jadvad ylim&arainen kosteus poistuu betonista haihtumalla.
Haihtumiskuivumista tapahtuu betonissa kunnes betoni saavuttaa tasapainokosteuden
ympaériston kanssa. Haihtumiskuivumisessa betonin sisélla oleva kosteus liikkuu

pintaan, mista se haihtuu ympardivaan pintaan. (12, s. 20 - 21.)

Betonin kuivumisnopeuteen vaikuttavat rakenne, ymparoivat olosuhteet sekd betonin
laatu. Vélipohjarakenteet voidaan jakaa molempiin suuntiin kuivuviin, toiseen suuntaan
kuivuviin  sekd toiseen suuntaan kuivumisen osittain estettyihin rakenteisiin.
Kuivumissuunnan liséksi rakenteen paksuus vaikuttaa sen kuivumisnopeuteen.
Paksussa rakenteessa kosteuden pitadd siirtya pidempi matka rakenteen pinnalle kuin
ohuessa, joten sen kuivuminen on hitaampaa. Kuivumissuunta vaikuttaa paitsi
kosteuden siirtymdan matkaan, myds haihduttavan pinnan pinta-alaan. Taman
johdosta molempiin suuntiin  kuivuvat rakenteet kuivuvat kahta muuta tyyppia

nopeammin. (12, s. 20 — 23.)

llman kosteusprosentti maarittdd, kuinka paljon se pystyy sitomaan betonista
haihtuvaa kosteutta. Talvella ilman kosteusprosentti on yleensa alhaisempi kuin
kevaalla, joten betonirakenteet kuivuvat talvella nopeammin. Betonin lampétilan
nouseminen nostaa vesihOyrynpainetta betonin huokosissa, jolloin kosteuden
siirtyminen on tehokkaampaa. Betonin kuivatusmenetelmistéd tehokkainta on nostaa

sen lampétilaa. (12, s. 21.)

Betonin laadun vaikutukset betonirakenteen kuivumiseen perustuvat
vesisementtisuhteeseen ja tiiveyteen. Sitoutumiskuivumisen osuus maaraytyy betonissa

olevan sementin maaran mukaan ja haihtumiskuivumisen osuus vesimaaran mukaan.



15

Haihtumiskuivumisen kannalta betonin tiiveys vaikuttaa siihen, miten helposti vesi
padsee poistumaan rakenteesta. Alhainen vesisementtisuhde tekee betonista

tiilviimpaa, jolloin betonin vesihdyryn lapéisevyys hidastuu. (12, s. 20 — 21.)

Betonipinnan hionta

Betonin pintaan muodostuu hiertdmisen seurauksena sementtilimaa. Sementtilima
heikentaa pinnoitteiden tartuntaa ja hidastaa betonin kuivumista. Sementtilima tulee
poistaa betonin pinnasta kauttaaltaan pois siten, ettd runkoaines tulee nakyviin. (12, s.
12.) Sementtiliman poistaminen voidaan tehda esim. lattianhiomakoneella. Ahtaista
paikoista, kuten viemariputkien takaa ja seinien sisanurkkien kohdalta, sementtiliima

poistetaan hiomakivella kasin.

3.4 Yrityksen nykyinen kaytanto

NCC Rakennus Oy:lle on kevaalla 2011 tehty mestarity6, jonka yhtend osana tehtiin
tybohjevideo kaatolattiatdiden vakiointia varten. Tydohjevideolla on kuvattu yrityksen

nykyinen kaytanto ja tyodjarjestys kaatovalujen osalta.

Kaatolattiat ovat keskeinen osa pesuhuoneiden vedeneristyksen toimivuutta. Kaatojen
riittdvyyteen ja valupintojen mittatarkkuuteen tulee kiinnittda erityistd huolellisuutta
jalkitoiden valttAmiseksi. Myds edeltdvien tydvaiheiden huolellinen toteutus auttaa

kaatolattioiden laadun saavuttamisessa. (14.)

Valutopparit

Valutoppareilla rajataan valun reunat ja varmistetaan reunojen oikea korkoasema.
Liséksi valutopparit toimivat valutydssa ohjureina, joiden avulla kaadot saadaan tehtya
oikeanlaisina kaivolle. Valutoppareina kaytetddn U2-asennuskiskoa ja ne asennetaan

tulevien véliseinien sisapintojen kohdalle. (14.)

Kiskot kiinnitetaan laattaan 8 mm kierretankojen, lydntiankkureiden ja muttereiden
avulla. Kierretankoja laitetaan noin 1000 mm:n valein. Kiskot tuetaan sivuttain

reikdnauhalla kierretankojen kohdalta. Reik&nauhat kiinnitetddn molemmista paistaan



16

laattaan. Kiskojen ylapinta asennetaan tulevan valun ylapinnan kanssa samaan
korkoon. Kiskot voidaan jattdd valmiiseen valuun, joten niiden avulla valtytaan
muottien purkamiselta. Lisaksi kiskojen avulla varmistetaan valun reunojen oikea korko

seka valun reunan tasaisuus. (14.)

Viemdreiden asennus

Valutoppareiden asennuksen jalkeen tehd&dan viemariasennukset. Viemareiden asennus
aloitetaan tarkistamalla putkiliittyméan korko Elpo-hormissa. Samalla tarkistetaan,
riittdadkod kololaatan syvyys kaatojen toteutukseen. Viemériputket asennetaan laatan
paélle ja kannakoidaan muovisilla valutuilla. Viemarihajotusten jalkeen asennetaan
lattiakaivo. Lattiakaivon sijainti ja korko mitoitetaan suunnitelmien mukaan. Lattiakaivo
kiinnitetddn laattaan kolmesta kohdasta Ilyontiankkureiden, kierretankojen ja
muttereiden avulla. Kaivon korko mitataan kiskojen avulla ja sdddetdan muttereiden
avulla. Kayttdmalla muovisia valutukia ja kiinnittdmalla lattiakaivo kierretangoilla
voidaan saastya putkien ja kaivon kiinnivalamiselta. Lisaksi kaivon asentaminen ja
koron tarkastaminen voi sdastéad aikaa ja vaivaa. Ennen raudoitusverkon asentamista
valusta ylds nousevien viemdareiden (esim. wc-istuimen ja altaan viemarit) paat

tulpataan, ettei betonia paase valun aikana viemareiden sisélle. (14.)

Raudoitus

Viemariasennusten jalkeen asennetaan raudoitusverkot. Raudoitusverkkoina kaytetéan
B500K 6-150 -verkkoja, joiden ainevahvuus on 6 mm ja verkon silmakoko 150 x 150
mm. Verkot limitetddn yhden silméan verran (150 mm) ja sidotaan toisiinsa noin 300
mm:n vélein sidoslangalla. Verkot kannatetaan laatasta siten, ettd verkon paélle tulee
betonia vahintdadn 30 mm. Verkkojen tuenta ja kiinnitys tehddan siten, ettd verkko ei

paase liikkumaan valun aikana. (14.)

Sdhkoéasennukset

Lattialammityskaapelit asennetaan terasverkon paaélle suunnitelmien mukaisesti ja

kiinnitetddn nippusiteilla. Nippusiteiden paat kdannetddn verkon alapuolelle, etteivat ne

haittaa lattian pinnan tekemistd. Lammityskaapeleiden asennuksen jalkeen
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sahkodasentaja asentaa valuun loput tarvittavat putkitukset. Ennen valua tulee
tarkistaa, etta sahkoputket mahtuvat tulevan valiseinan sisalle.
Lattialammityskaapeleiden toimivuuden varmistamiseksi niille tehdéan vastusmittaukset

ennen valua ja valun jalkeen. (14.)

Betonointi

Betoni tilataan suunnitelmien mukaan ja tilauksen yhteydessd ilmoitetaan betonin
rasitusluokka ja laatu sekd tarvittava siirtokalusto ja betonointinopeus. Betonointi
aloitetaan kohteen kauimmaisesta paasta. Betoni pumpataan karkeasti haluttuun
korkoon. Seinan vierella valun korko tarkistetaan mittakepin avulla korkomerkintdjen

mukaan. Lattian pinta tasataan linjalaudalla valukiskojen ja kaivon mukaisesti. (14.)

Kaatojen tulee olla suihkun alueella 1:50:een ja muualla 1:80:een. Wc-istuimen
asentamisen helpottamiseksi kaadon tulisi olla sen kohdalla loivempi, kuitenkin
vahintddn 1:100. Valun pinnan suoruus ja kaadot viimeistelldadn hiertdmalla. Lattian
hierto aloitetaan noin kahden tunnin p&astd valun aloittamisesta kun valun pinta
kantaa hiertdjan painon eikéd sen pinnalle kerdaydy enda vettd. Valun pinta hierretdan
ensin puu- ja sitten terashiertimella. Lopuksi betoniroiskeet poistetaan ympargivilta

pinnoilta. (14.)

Laadunvarmistus

Tyonjohtaja tarkastaa tydkohteen ennen valua. Tarkastuksen yhteydessd tytkohde
valokuvataan siten, ettd kuvista selvidd tyokohteen ja lattialammityskaapeleiden
sijainti. Valmiista kaatovalusta tarkastetaan lattian tasaisuus ja kaatojen riittavyys.
(14)
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4 Lattioiden oikaisutyot

4.1 Tyovaiheen laatu

Yrityksella ei ole lattioiden oikaisutdille tehtynd samanlaista valmista tarkastuslistaa
kuin kaatovaluille. Lattioiden oikaisutoité tekevat urakoitsijat tarkastavat kuitenkin
tyokohteen alustan ennen lattiatasoitteen pumppausta ja laativat siitd

pohjantarkastuspdytékirjan. Alustasta tarkastetaan:

o Valipohjan rakenne (ontelolaatta vai paikalla valettu)
e Alustan puhtaus

e Onko alustassa sementtilimaa

o Korkomerkkien maara

e Ontelosaumat.

Pohjantarkastuspoytékirjan  lisdksi  urakoitsijat tekevat pumppauspoytakirjan.
Pumppauspoytakirjassa mainitaan mm. urakoitsijan kayttdmat materiaalit, tilaajan
kanssa sovittu valmiin tyon laatu, arvioitu tasoitteen menekki sekad tydkohteen

olosuhteet.

Pumppauksen jalkeen urakoitsijat tarkastavat viela valmiin lattian oikaisutyon laadun.
Tyon jalkeinen tarkistus kannattaa yleensd tehdd pumppausta seuraavana paivana.
Lattiapintojen tarkastus on yleenséd helpompaa seuraavana paivand, koska seuraavat
tybvaiheet eivét viela ole tarkastuksen tiell4. Lattiatasoitteessa olevat kovat kohdat on
helpompi hioa pumppausta seuraavana paivand, koska tasoite ei ole vield kovettunut
lopulliseen kovuuteensa. Tasoitteessa olevien vuotokohtien paikkaaminen pumppausta
seuraavana paivand on puolestaan helpompaa, koska seuraavat tytévaiheet eivat viela
ole paikkausten tiellda. Ty6n jalkeisestd tarkastuksesta urakoitsija laatii
vastaanottotarkastuspoytakirjan. Poytakirjaan merkitdan havaitut virheet sekd niiden

aiheuttajat.

Lattioiden tuleva pintamateriaali maérittelee paitsi valmiin lattiatasoitetyon laadun

tason, myo6s alustan laadun tason sekd alustan valmistelun edeltdvat tehtavat.
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Yrityksen kohteissa lattian pintamateriaaleina kaytetddn yleisimmin muovimattoa,

parkettia ja laminaattia.

Taulukossa 2 on esitetty Rakennustdiden yleisten laatuvaatimusten mukaiset
muovimaton, parketin ja laminaatin alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat.
Tasaisuuspoikkeamien mittauspituutena on 2000 mm ja luokkana on tavanomaisten
asuinrakennusten luokka 2. (15, s. 339 taulukko 772:T3, s. 331 taulukko 771:T2, s.
318 taulukko 75:T2)

Taulukko 2. Muovimaton, parketin ja laminaatin alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat (15, s.
318, 331, 339).

Tasaisuuspoikkeama | Mittauspituus Suurin sallittu poikkeama [mm]
[mm] Muovimatto Parketti Laminaatti
Hammastus 2000 0 0 0
Tasaisuuspoikkeama 2000 +4 +2 +2

Pinnoitemateriaalista riippumatta valmiissa lattian oikaisussa el hyvaksyta
hammastusta. Muovimatolle sallitaan alustassa suurempi tasaisuuspoikkeama kuin

parketille tai laminaatille (taulukko 2).

4.2 Edeltavat tyovaiheet

Alustan valmistelu

Lattian oikaisutdiden valmistelu on yleensd jarkevintd aloittaa kaatolattioiden valun
jalkeen. Ontelokentdsséd olevat suuremmat paikkaukset kannattaa kuitenkin tehda
kaatovalujen yhteydessa, koska tallbin paikkauksia varten ei erikseen tarvitse tehda

massaa.

Alustan valmistelu aloitetaan poistamalla siitd kaikki tartuntaa heikentavat
ainekerrokset, joita ovat mm. alustassaan huonosti kiinni olevat betoniroiskeet, lika,

poly ja vesi (16, s. 101).

Pilkkaukset on syytd suorittaa ensimmaiseksi, jotta valtytdan ylimaaraisilta

siivouskerroilta. Yleisimpia piikkauskohteita alustan valmistelussa ovat ontelokentélle
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pudonneet valuroiskeet rungon betonoinneista (seingelementtien
pystysaumapumppaus ja kaatovalut), ontelosaumojen valut sekd@ seindelementtien

alusmassan piikkaukset.

Alustasta piikataan irti kaikki betoniroiskeet, jotka muuten nousisivat valmiin lattian
oikaisun ylapuolelle. Myos kaikki alustassaan huonosti kiinni olevat betoniroiskeet
piikataan. Ontelolaattojen saumoista piikataan huonosti kiinni oleva aines. Ontelolaatan
ylareunassa olevan viisteen paalle jaa yleensa saumavalussa betonia, joka ei ole hyvin
kiinni laatassa (kuvio 3). Seindelementtien alusmassat piikataan pystysuoraan tasan

seindlinjan kanssa, etteivat ne haittaa tulevia tyOvaiheita kuten parkettiasennusta tai

listoitusta.

Kuvio 3. Ontelolaatan pinnalle on jaanyt saumavalussa roiskeita, jotka voivat heikentaa
lattiatasoitteen tartuntaa.

Ontelolaattojen  saumojen  kasittelyn  tarkkuus riippuu lattian  lopullisesta
pintamateriaalista. Mattolattioiden pohjaty6t on tehtdva tarkemmin kuin parketti- tai
laminaattilattioiden. Mattolattiakohteissa ontelolaattojen saumat pitéd tasoittaa ennen

varsinaista lattian oikaisutyota tiiviilla oikaisumassalla, mieluiten samalla massalla kuin
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varsinaisessa oikaisutydssa. Lattiatasoitemassat vaativat vedenpitdvan pohjan vuotojen
ehkaisemiseksi. Ontelolaattojen saumavalut voivat silmamadaraisesti nayttaa tiiviilta,
mutta olla silti sen verran huokoisia, ettd lattiatasoite valuu hieman niiden l&pi. Nama
vuotokohdat voivat aiheuttaa valmiiseen tasoitepintaan alle 4 mm suuren
tasaisuuspoikkeaman joka nakyy valmiissa mattopinnassa. Eli vaikka mattolattioille
sallitaan suuremmat tasaisuuspoikkeamat kuin esim. parkettilattioille, voi valmiissa

pinnassa nékya pienimmatkin tasaisuuspoikkeamat.

Piikkausten jalkeen alusta imuroidaan huolellisesti ja ontelolaatoissa olevat reiat
paikataan tiiviisti. Ontelolaattojen nostoelinten kohtien reunat on syytd paikata
huolellisesti, vaikka ne silmamaaradisesti nayttaisivatkin tiiviiltd (kuvio 4). Muut
yleisimmat paikattavat reiat ovat ontelolaattoihin sahattujen varausten kohdat seka

ontelolaattojen vesireiat (kuvio 4).

Kuvio 4. Ontelolaatan vesireidt, nostoelinten paikat ja varauksia varten tehdyt sahaukset tulee
paikata huolellisesti
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Korkomerkit

Korkomerkit merkitédan lattiaan noin 2 — 3 metrin vélein (16, s. 3). Korot voidaan
merkitd esim. naulatulpilla ja ruuveilla tai alustaan liimattavilla muovisilla
korkomerkeilld. Ruuveilla ja naulatulpilla merkittavat korot tehdddn ennen tasoitteen
pumppausta. Tulpat porataan ontelolaattaan ja ruuvit asennetaan tasolaserin avulla
haluttuun korkoon. Alustaan liimattavat korkomerkit liimataan lattiadispersion
levityksen jalkeen ennen tasoitteen pumppausta. Liimattavia korkomerkkeja
kaytettaessa korot mitataan ja merkitddn alustaan etukdteen. Lattiaan merkitdan
kohta, mihin korkomerkki liimataan sek& korkomerkin pituus. Korkomerkki leikataan

ennen liimausta siind olevan millimetritaulukon ja lattiassa olevan merkinnan mukaan.

Valutopparit

Valutopparit asennetaan valualueiden reunoille. Toppareina voidaan kayttda esim.
lautaa, joka kiilataan tai pOngataan tiukasti paikoilleen. Valutoppareiden reunaan
laitetaan irrotuskaistat, jotta ne saadaan poistettua valun jalkeen helpommin.
Toppareiden reunat tiivistetddn hyvin, ettei tasoitemassa paase valumaan valualueen

ulkopuolella.

Lattioiden oikaisu

Tasoitettavien tilojen tulee olla + 10 °C lampdisid noin viikkoa ennen pumppausta ja
noin viikon pumppauksen jalkeen. lkkuna- ja oviaukot tulee sulkea ja veden paasy
tasoitettavalle alueelle estda. Tasoituksen aikana ja noin kolme vuorokautta sen
jalkeen tulee estdd vedon syntyminen lattian pinnalle. Alusta pohjustetaan
lattiadispersiolla ennen tasoitteen pumppausta. Lattiadispersio levitetddn tasaisesti
pumpattavalle alustalle joko suihkuttamalla tai harjaamalla. Lattiadispersion annetaan
kuivua lapindkyvaksi kalvoksi ennen tasoitteen pumppaamista. Tasoite levitetdan
alustalle kaistoina siten, ettd uusi kaista pumpataan mahdollisimman nopeasti osittain

edelliseen kaistaan. Tasoitus viimeistellaan levealla terdslastalla. (16, s. 101 & 118.)



23

Laadunvarmistus

Valmis lattian oikaisutyd tarkistetaan viimeistdan kahden pdaivan kuluessa tyon
valmistumisesta, jolloin mahdolliset korjaukset on vielda helppo tehda. Lattiat
tarkistetaan kauttaaltaan linjalaudalla ja mahdolliset vuotokohdat merkitédn koko

laajuudessaan miinus-merkilla (kuvio 5). Mahdolliset kovat, eli muuta lattianpintaa

korkeammalla olevat kohdat merkitdan kauttaaltaan plus-merkilla (kuvio 5).

Kuvio 5. Valmiissa lattian tasoituksessa on seindn vierella vuotokohta ja seinan oikealla puolella
kovaksi jaanyt kaistale.

4.3 Yrityksen nykyinen kaytanto

NCC Rakennus Oy:lle on tehty projektitydona tydohjevideo lattioiden oikaisutdista.
Videolla on kuvattu yrityksen nykyinen kaytantd ja tyojarjestys lattian tasoitetdiden

osalta. Tydohjevideon mukainen tehtavan suoritus on kuvattu alla.



24

Alustan valmistelu

Tasoitettavat lattiapinnat tyhjennetddn tavaroista. Lattioille padssyt vesi imuroidaan
huolellisesti vesi-imurilla. Patteriputket suojataan ja eristetddn ennen I|&pivientien
valamista. Tasoitettavat lattiapinnat petkel6idddn paineilmapetkeleelld. Suuremmat
kohoumat ja epatasaisuudet piikataan pois. Lattiat imuroidaan huolellisesti. Yli 15 mm
syvat kolot ja urat paikataan veteldllda sementtilaastila muun pinnan tasoon.
Paikattavat kohdat pohjustetaan lattiadispersiolla ennen paikkausta. Lattiassa olevat
reidt tukitaan akryylimassalla. Reikien paikkaus on tehtdva huolellisesti, koska
pienimmatkin vuodot nékyvat valmiissa tasoitetydssa painumina. Lattian ja seinan rajat
tilvistetddn vesieristeella. Vesieristeelld estetdan tasoitteen vuotaminen seinien alitse ja
parannetaan valmiin asunnon tiiveyttd. Vajaat ja huokoiset ontelolaattojen saumat
taytetddn itsetasoittuvalla lattiatasoitteella kohteissa joissa lattian pintamateriaalina on
muovimatto. Ontelosaumat pohjustetaan lattiadispersiolla ennen tasoitteen

levittdmistd. Tasoite kaadetaan ontelosaumoihin ja tasataan pienella lastalla. (14.)

Korkomerkit

Tasoitteen pinta vaaitaan tasolaserilla ontelokentan korkeimman kohdan mukaan.
Asunnon kynnyskorkeudet tulee huomioida korkoja mitattaessa. Korot merkitdan

ruuveilla ja punaisella spraymaalilla tai muovisilla korkomerkeilla.

Valutopparit

Kaatolattioiden reunoille tehdadan valutopparit, jos kaatolattian pinta on alempana kuin
lattiatasoitteen pinta. Topparit kiinnitetddn katosta kiripuiden avulla. Toppareiden
reunoihin  kiinnitetddn irrotuskaistat ja alareunat tiivistetddn akryylimassalla.
Valutopparit asennetaan lisaksi asuntojen oviaukkoihin sekd porras- ja hissikuilujen
reunoihin. Topparit asennetaan puukiiloilla. Toppareiden kylkiin  kiinnitetdan

irrotuskaistat ja alareunat tiivistetdan akryylimassalla. (14.)
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Lattioiden oikaisu

Alustan puhtaus tarkistetaan ennen pohjustusaineen levitysta. Pohjustusaineen levitys
aloitetaan tasoitettavan kohteen kauimmaisesta pisteesta. Lattiatasoite voidaan aloittaa
pohjustusaineen levityksen jalkeen. Tasoite pumpataan samassa jarjestyksessa kuin
pohjustusaineen levitys. Lattiatasoite pumpataan tila kerrallaan korkomerkkien

ylapintaan. Pinta oikaistaan linjalaudalla. (14.)

Jélkityot ja laadunvarmistus

Topparilaudat irrotetaan pumppauksen jalkeisena paivana. Tallgin lattiatasoite on viela
tuoretta ja tasoitteen lohkeilu voidaan valttdd. Valmiin lattiatasoituksen laatu

tarkastetaan pumppauksen jalkeisena paivana. (14.)

5 Yhteenveto teoriasta

Kaatolattioiden ja lattian oikaisutdiden onnistuneen toteutuksen kannalta tehtdvien
huolellinen suunnittelu on erittéin tarkeédssd asemassa. Tehtdvien suunnittelu tulee
aloittaa hyvissd ajoin ennen varsinaisten ty®vaiheiden alkua. Suunnittelussa tulee
huomioida tehtavien ajalliset, laadulliset ja taloudelliset tavoitteet sekd tarkistaa

menetelmat ja ratkaisut niiden saavuttamiseksi.

Suunnittelun lisdksi tehtévid on seurattava ja valvottava koko tyévaiheen keston ajan.
Hyvana tyOkaluna tehtévien valvontaan voidaan Kkayttdd resurssipohjaista
viikkoaikataulua. Viikkoaikataulun kayttd on tyonjohtajalle osa paivittdistd tyon
johtamista. Viikkoaikataulussa tehtavat pilkotaan mahdollisimman yksityiskohtaisesti.
Viikkoaikatauluun merkitdan suunniteltujen tehtavien saavutukset, sekd mahdollisten
hairididen syyt. Paivittdisella valvonnalla voidaan nopeasti reagoida tehtavien

viivastyksiin esim. lisédmalla resursseja tehtavan lopullisen tavoitteen saavuttamiseksi.

Tyovaiheiden laadunvarmistus etenee vaiheittain. Tyonjohdon tulee tarkkailla
tybvaiheiden laatua pdivittdin ja puuttua mahdollisin  epakohtiin  valittémasti.
Laadullisten virheiden korjaaminen aikaisessa vaiheessa on yleensd huomattavasti

helpompaa ja halvempaa kuin pidemman ajan paastid. Kaatolattioiden ja lattian
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oikaisutoiden lopulliseen laatuun vaikuttavat suurelta osin my6s niiden alustojen

valmius seka tyOpisteissa vallitsevat olosuhteet.

Kaatolattioiden ja lattian oikaisutdiden tyonjohtajan tulee olla hyvin perilla tehtéavien
sisdltamista vaatimuksista. Tyonjohdon tulee myds aktiivisesti valvoa tehtavia seka

reagoida havaitsemiinsa epakohtiin valittomasti hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi.

6 TyOmaahaastattelut ja materiaalivertailut

TyOmaahaastattelut tehtiin neljalla yrityksen tytmaalla (Gneissi, Lontoonkatu,
Tervapaanu ja Tervahovi) ja niihin osallistui viisi tydnjohtajaa. Haastattelujen runko oli
jaettu neljddn osaan molempien tydvaiheiden osalta. Liitteessd 3 on haastatteluissa
kaytettyjen lomakkeiden pohjat. Haastattelujen lisdksi tietoja saatiin yhdeltd jo

valmistuneelta tyémaalta (Kivivuorentie).

Haastattelujen runko oli jaettu molempien ty6vaiheiden osalta kolmeen osaan.
Haastattelun aluksi selvitettin  tyOnjohtajien  kAyttdmia menetelmia tbiden
suunnitteluun ja kustannusten seurantaan. Alussa selvitettin myds, kuinka hyvin

tybnjohtajat tunsivat tydvaiheista tehtyjen opetusvideoiden sisallon

Haastattelujen toisessa osassa selvitettin tyomaiden kayttdAmat materiaalit seka
tybmenetelméat molempien tehtéavien valmistelevien tdiden ja varsinaisten kaatovalujen
ja lattioiden oikaisutiden osalta. Samalla selvitettiin kaatovaluihin ja lattian
oikaisuttihin kaytetyt urakoitsijat, heidan kayttdmansa kalusto sekd tytmaiden

kokemukset kyseisista urakoitsijoista.

Haastattelujen lopuksi selvitettiin, miten rakenteet olivat kuivuneet kohteissa ja miten
tyomailla oli varauduttu mahdollisiin ongelmiin rakenteiden kuivumisen osalta. Samalla
selvitettiin  my6s tyomaiden kohtaamia ongelmia ty6vaiheiden toteutuksessa ja

keskusteltiin esille tulleista kehitysideoista.

TyOmaiden kayttamistd materiaaleista tehtiin kustannusvertailu. Materiaalitietoja saatiin
haastateltujen  tyémaiden  lisdksi yhdeltd jo  valmistuneelta ty®maalta.

Kustannusvertailut tehtiin yrityksen vakiintuneiden tavarantoimittajien listahinnoista
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ilman erillisia tarjouspyynt6ja. Kustannusvertailu tehtiin pelkdstdan materiaalien

ilmoitetuilla hinnoilla eika siin& huomioitu esim. rahti- tai energiakustannuksia.

Kohdassa 6.1 on esitetty haastattelujen tulokset tyovaiheiden esivalmistelujen ja
suunnittelun osalta. Kaatovalujen osalta haastattelujen toisen ja kolmannen osion
tulokset on esitetty kohdassa 6.2. Kohdassa 6.3 on esitetty haastattelujen toisen ja
kolmannen  osan  tulokset lattioiden  oikaisutdiden  osalta.  Materiaalien

kustannusvertailujen tulokset on esitetty tydvaiheiden haastattelu tulosten jalkeen.

6.1 TyoOvaiheiden esivalmistelu ja tdiden seuranta

Haastatteluihin  osallistuneilla  ty6njohtajilla ei  ollut kaytdssdadn yhtenaista
viikkoaikataulun mallia. Myo6s tyovaiheiden viikkosuunnittelun tarkkuus vaihteli eri

tyonjohtajien valilla.

Toteutuneiden kustannusten seurantaan ei myodskdan tyonjohtajilla ollut yhtendista
menetelmaa. Kustannusten seuranta tyomailla perustui padosin kaatovaluihin kaytetyn
betonin ja lattioiden oikaisuun kaytetyn tasoitteen maariin. Valmisteleviin tdihin
kaytetyt omien tydntekijoiden tyokustannukset ja materiaalikustannukset eivéat olleet

tyonjohtajilla helposti osoitettavissa.

Tydvaiheista tehtyjen opetusvideoiden periaate tiedettiin tyomailla joko tydnjohtajien
tai tyontekijoiden taholta. Tyovaiheiden toteutus oli paapiirteissdan opetusvideoiden

mukainen.

6.2 Kaatovalut

6.2.1 TyoOn toteutus

Valutopparit

Kaikilla haastatteluihin osallistuneilla tyémailla valutoppareihin kaytettavaksi kiskoksi oli
valittu MM-C-16 asennuskisko opetusvideolla kaytetyn U2-asennuskiskon sijaan (kuvio
6). Tyomaat olivat valinneet kiskon, koska se oli halvin. Yhdella tyémaalla kiskon
valintaan oli hinnan lisdksi vaikuttanut kylpyhuonesyvennyksissa ilmenneet ongelmat
(katso kohta 6.2.3).
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32x10.5

16.3

Kuvio 6. Kuvassa vasemmalla on tyomailla kaytetty MM-C-16-asennuskisko ja oikealla U-2-
asennuskisko.

Tyomailla kaytettiin kierretangon kiinnitykseen laatan pohjaan HUS-I 6x35 M8/M10

betoniruuviankkureita opetusvideolla kaytetyn lyontiankkurin sijaan (kuvio 7).

Kuvio 7. Kuvassa vasemmalla on tydmailla k&ytetty HUS-I-betoniruuviankkuri ja oikealla
lyontiankkuri.

Betoniruuviankkurin kannassa on valmiina hylsy johon kierretanko voidaan kiinnittaa.
Hylsyssa on M8- ja M10-kierteet, joten samaa ankkuria voidaan kayttaa 8 tai 10 mm:n
kierretangoille. TyOmaiden kokemusten mukaan betoniruuviankkurin kaytté oli

helpompaa ja nopeampaa kuin lyéntiankkurin.

Valutopparit asennettiin tydmailla padsaantdisesti ennen viemariasennuksia, joissakin
yksittaisissd tapauksissa putkimies oli ehtinyt tehdd viemariasennukset ennen
valutoppareita. Valutoppareiden ylapinnan korko mitattiin ikkuna-asennusta varten
siirretystd metrin korosta. Asentajat vaihtelivat rakennusmiehestd mittamieheen
padasiassa sen mukaan, kenellda oli aikaa asentaa valutopparit. Haastattelujen

perusteella asentajan ammatilla ei ole vélia, kunhan asentaja on mittaustaitoinen ja
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tekee tydnsa huolellisesti. Valukiskojen sijainti siirrettiin kattoon merkityista valiseinien
paikoista ristikkolaserin avulla. Joillakin tydmailla ei ehditty ennen kaatovaluja merkita
kuin kylpyhuoneen seinien paikat kun taas joillakin tyomailla oli merkitty kaikki

asunnon valiseinat.

Viemdreiden asennus

Osalla tydmaista jouduttiin pilkkkaamaan kololaatan pohjaan viemaériputkille uria, koska

Elpo-hormin liitoskohta sijaitsi niin alhaalla kololaatan syvennykseen néahden (kuvio 8).

WIPT

Kuvio 8. Viemériputken liitoskohta on Elpo-hormissa niin syvalla kololaattaan nahden, etta
viemériputkia varten kololaatan pohjaan on jouduttu piikkaamaan ura.

Myds kololaatassa olevia lattiakaivojen varaussyvennyksia jouduttiin jonkun verran

piikkaamaan, koska ne eivat olleet oikealla kohdalla tai riittdvan syvia.

Viemériputkien kaadot ja ankkurointi toteutettiin  yleisimmin elementtien
asennuspalojen ja reikdnauhan avulla. Varsinaisia saddettavia viemarin valutukia ei
juurikaan kaytetty. Lattiakaivojen kiinnitys toteutettiin joko valamalla tai kierretankojen

avulla. Yhdella tyomaalla kaivot asennettiin korkoonsa ja kiinnitettin ennen
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viemariputkien asennusta. Muilla tyomailla kaivot kiinnitettiin vieméariasennusten
jalkeen. Kaikilla tyomailla lattiakaivot kiinnitti ja s&ati lopulliseen korkoonsa
padurakoitsija. Viemariputkien valun aikaisen liikkumisen estamiseksi yhdella tyémaalla
tehtiin putkille tukivalut. Tukivalut tehtiin viemariputkien mutkiin, jatkoskohtiin seka

suorien putkien keskelle.

Pesukoneiden ja LTO-kojeiden kondenssiveden poistoputkina kaytettavat 32 mm:n
viemariputket oli kaikissa kohteissa tuettu alapuolelta. Putkien tuennassa oli kaytetty
samanlaisia kiskoja kuin valutoppareissa. Kiskot oli asennettu korkoonsa ja kiinnitetty

elementtien asennuspalojen ja reikanauhan avulla.

Raudoitus

Yhdella ty6émaalla terésverkot asetettiin kahi-tiilien paalle kun muilla tyémailla kaytettiin
laipallisia raudoitusvalikkeitd. Raudoitteiden kiinnittdmiseen oli eri tyyleja. Yhdella
tydbmaalla kololaatan pohjaan kiinnitettiin 8 x 110 mm:n pika-ankkureita joihin verkko
sidottiin siten ettd raudoitusvalikkeet jaivat verkon ja laatan valiin puristuksiin. Toisella
tybmaalla raudoitusvalikkeet kiinnitettiin laipastaan pohjalaattaan betoniruuvien avulla
ja verkot sidottiin kiinni valikkeisiin. Kolmannella tyémaalla kololaatan reunoihin oli

kiinnitetty harjaterastankoja joihin verkot sidottiin kiinni.

Betonointi

Kaikilla tydmailla rakennesuunnittelija oli méaaritellyt kaatovaluissa kaytettdvan betonin
lujuudeksi K30. Tydmaiden valitsemien ja kayttamien betonilaatujen valilla oli kuitenkin

eroja.

Kivivuorentiella tyémaa oli valittu massaksi K35 NP -betoni. Gneississa kaytettiin A-
portaassa K30 NP -betonia ja B- ja C-portaissa nopeammin kovettuvaa K30 Rapid-
betonia. Lontoonkadulla kaytettin K35-betonia. Tervapaanussa ja Tervahovissa

betoniksi oli valittu K35 NP -betoni.
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Betonimassojen valintaan vaikuttivat tyonjohtajien omat kokemukset betonirakenteiden
kuivumisesta, sadolosuhteet seka valajien kokemukset massojen tyOstettavyydesta ja

ominaisuuksista.

Kahdessa kohteessa kaatovalut teetettiin omilla tyontekijdilla. Tyéryhmana oli 1 RAM +
1 RM. Valuporukan ty0saavutus oli 15 asuntoa paivassa, eli kerralla valettiin kolmen
kerroksen kaatovalut. TyOmailla jouduttin antamaan valuporukalle apuvoimia
avustaviin  toihin  kuten pumppausletkujen siirtdémiseen. Urakoitsijoista poiketen
valuporukka hiersi betonipinnat koneellisesti. Koneellisella hierrolla ei saavutettu

kohteiden laatutavoitteita, vaan lattioita jouduttiin korjailemaan jalkitoina.

Muilla tyomailla k&ytettiin eri urakoitsijoita. Urakoitsijoiden tyéryhméana oli yleensa 2 —
3 RAM valujen laajuudesta riippuen. Urakoitsijat pystyivat myos kasvattamaan
tyoryhmien kokoa tarpeen vaatiessa. Urakoitsijoilla yleisin tydsaavutus oli noin 10
asuntoa paivassa. Urakoitsijat hoitivat itse koko valun avustavine tdineen. Kaikkiin

kaytettyihin urakoitsijoihin oltiin tyytyvaisia eikd mainittavia laadullisia ongelmia ollut.

6.2.2 Rakenteiden kuivuminen

Kivivuorentiella, Lontoonkadulla  ja  Gneississd  kylpyhuoneiden lattioiden
pintamateriaalina oli laatta. Laatan alle tulevan vedeneristeen vaatima alustan
suhteellinen kosteus tulee olla korkeintaan RH % 90. Tervapaanussa ja Tervahovissa
kylpyhuoneiden lattian pintamateriaalina oli muovimatto, jonka vaatima alustan

suhteellinen kosteus tulee olla korkeintaan RH %o 85.

Kivivuorentie

Kivivuorentiella kaikki kaatolattiat valettiin K35 NP—massalla (#16 hieno, S3, XC2, 50
v.). Kohteessa oli varauduttu kaatovalujen kuivattamiseen asentamalla kaikkiin
kaatovaluihin kololaatan paalle betonin [Ammityskaapelit. C-rapussa kaapelit kytkettiin
valua seuraavana paivana ja lammitystd jatkettiin kunnes tavoitteena ollut betonin
suhteellinen kosteus saavutettiin. Valujen lampétilaa arvioitin  mittaamalla niiden
pintalampdtila noin reilu vuorokausi ennen kosteusmittausta ja tarvittaessa kaapelit

kytkettiin pois paalta jotta valun [ampdtila saatiin laskemaan léhelle + 20 °C:ta.
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Parhaimmillaan C-rapussa kaatolattiat saatiin kuivumaan neljdssa viikossa valusta ja
huonoimmillaan kahdeksassa viikossa. Keskim&arin lattioiden kuivumiseen meni C-

rapussa 5,8 viikkoa.

A- ja B-rapuissa lattioiden lammitys kaapeleiden avulla epdonnistui. Epaonnistuminen
oli monien asioiden summa. Rakennusmies Kkatkaisi epahuomiossa osan
lammityskaapeleista, lattialammityksille varattuja jatkojohtoja varastettiin ja rikottiin ja
lattialammityskaapeleita irrotettiin niitd varten asennetuista kerroskeskuksista. My0s
tyonjohdon valvonta petti ja lattialammityskaapeleita oli pitkia ajanjaksoja kytkematta.
AB-talossa jouduttiin lopulta turvautumaan muutamassa asunnossa kosteudenerottajiin

lattioiden kuivattamiseksi.

Lattioiden kuivuminen kesti A- ja B-rapuissa parhaimmillaan yhdeksan viikkoa ja
huonoimmillaan 19,9 viikkoa. Keskimé&arin lattiat kuivuvat A- ja B-rapuissa 13 viikossa.

Rappujen vaéliset erot lattioiden kuivumisessa eivat selity pelkastaan eroilla
lammityskaapeleiden kaytossa vaan niihin vaikuttavat myos ympaéristoolosuhteet kuten
ilman suhteellinen kosteus sek& alustan suhteellinen kosteus valuhetkella. Rakenteet,
valun paksuus ja kaytetyt massat olivat periaatteessa samoja kaikissa rapuissa. Valujen
lampotila oli kuitenkin  C-rapussa betonin kuivumisen kannalta otollisempi koko
seuranta-ajan. Tasta voidaan paatella, ettd A- ja B-rapuissa lattioiden kuivumista olisi
voitu nopeuttaa, mikali lammityskaapeleiden k&aytdssa olisi onnistuttu samalla lailla kuin

C-rapussa.

Lontoonkatu

Lontoonkadulla kaatovalujen massana kaytettiin normaalia K35 betonia (#16 hieno, S3,
XC2, 50 v.). Kohteen kaatovaluja valettiin 12.1.2012 — 10.2.2012 vélisend aikana.
Kosteusmittauksia oli 15.3.2012 mennessd tehty 42 asunnossa. Lattioista seitseman
kappaletta oli kuivunut tavoitekosteuteen RH % 90. Nopeimmin lattia oli kuivunut 5,3
viikossa. Kuivilla lattioilla keskim&arainen kuivumisaika oli noin 7,6 viikkoa. Marilla
lattioilla valusta oli 15.3.2012 kulunut 6,3 — 10,4 viikkoa.
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Lattioiden lampdtilat olivat mittaushetkilla noin +20 °C vaikka kohteessa ei erityisesti

varauduttu lattioiden [ammittamiseen.

Gneissi

Gneissin A-rapussa kaytettiin K30 NP (#16 hieno, S3, XC2, 50 v.) massaa. B- ja C-
rapuissa kaatolattiat valettiin K30 Rapid (#16 hieno, S3, XC2, 50 v.) massalla.
Kohteessa ei varauduttu erityisesti kaatolattioiden kuivattamiseen. B- ja C-rappujen

osalta kohteesta ei ehditty saamaan tdhan tyohon tietoja lattioiden kuivumisesta.

Gneissin  A-rapussa kaatolattiat (26 kpl) kuivuivat keskim&arin 11,4 viikossa.

Nopeimmin valut kuivuivat 9,3 viikossa ja hitaimmin 13,1 viikossa.

Tervahovi

Tervahovin ty0maalla kaatolattioiden pinnasta hiottiin sementtilimat pois vasta kun
vesikatto oli tehty. Na&in pyrittin  estam&an valujen uudelleen kastuminen
runkovaiheessa. Menetelman vaikutuksia kuivumisaikoihin ei voitu vertailla, koska

tydmaalta ei ehditty saamaan tietoa kuivumisajoista.

6.2.3 TyOvaiheen ongelmat

Valmistelevien tdiden kannalta ongelmia aiheuttivat rakenteisiin tullut vesi seka
elementtien suunnitteluvirheet. Kololaatoista piti imuroida vedet pois, jotta alusta

saatiin valujen edellyttdmaan kuntoon.

Yhdella tyémaalla kylpyhuoneiden varaussyvennykset oli suunniteltu pinta-alaltaan liian
pieniksi. Taman seurauksena tytmaalla tehtiin valutopparit osittain ontelolaattojen
paalle.  Tyomaalla  jouduttin  myds  piikkaamaan  varauksia  isommiksi,
timanttisahaamaan lattialammityskaapeleita ontelolaatan ylapintaan sek& valamaan
osittain kaatovaluja erikoismassoilla jalkikateen. Kuviossa 9 on valutopparit asennettu
osittain suoraan ontelolaatan paalle, koska saunan kohdalle ei ole suunniteltu
syvennystéa. Ontelolaatan reunaa on loivennettu piikkaamalla valmiin  valun

halkeamisen estamiseksi.



34

Kuvio 9. Saunan kohdalle ei ole suunniteltu ontelolaattaan syvennysta.

Rakenteisiin valuva vesi aiheutti tyomailla ongelmia myds valmiiden kaatovalujen
kanssa. Tuoreen valun p&alle ylapuolisten ontelolaattojen saumoista ja vesirei'ista
tippunut vesi rikkoi terashiertimelld tasoitetun pinnan. Vauriot olivat kuitenkin
useimmiten niin pienid, ettei niiden korjaamiseksi tarvinnut tehdé juurikaan ylimaaraisia

toitd, vaan ne saatiin korjattua sementtiliiman hionnan yhteydessa.

Runsaampana rakenteisiin tullut vesi aiheutti kuitenkin ongelmia rakenteiden
kuivumisen kannalta, etenkin jos kaatolattioiden pinnasta oli jo hiottu sementtilimat
pois. Valun pinnassa oleva sementtilimakerros hidastaa valun kuivumista, mutta myos
osaltaan hidastaa ulkopuolelta tulevan veden imeytymistd valun sisdan. Betonin
toimittajien tuoteselosteissa NP-betonin sanotaan olevan tiivimpad kuin normaalin
rakennebetonin ja néin ollen ulkopuolelta tulevan veden ei pitéisi imeytya siihen niin
hyvin. Osalla haastatelluista tydnjohtajista oli painvastaisia kokemuksia NP-betonin

kaytossa. Tyonjohtajien kokemuksen mukaan NP-betonin kuivuminen saattoi kest&a
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erittain kauan, mikali se oli paassyt kastumaan valun jalkeen. Myds osa kaatovaluja
tehneista urakoitsijoista suositteli muiden kuin NP-betonin k&yttéa viitaten juuri sen

kuivumiseen.

6.2.4 Materiaalien kustannusvertailu

Kaatovalujen osalta materiaalien kustannusvertailut tehtiin  valutoppareille,
terasverkoille, betonin lAmmityskaapeleille kuivatusta varten sekd Dbetonille.
Hintavertailu tehtiin yrityksen vakiintuneiden toimittajien listahinnoista ilman erillisia
tarjouspyynt6ja. Vertailussa kaytetyt hinnat olivat tuotteen hintoja ilman esim.
rahtikustannuksia. Kustannusvertailua ei tehty aliurakoitsijoiden materiaaleille, kuten

viemariputket ja lattialammityskaapelit, koska ne siséltyvat yleensa aliurakkaan.

Hintavertailun apuna kaytettiin Kivivuorentien tydmaalta saatuja tietoja toteutuneista
maaristd. Kohteessa valettiin 92 kpl kylpyhuoneen ja 40 kpl saunan kaatolattiaa.
Kivivuorentien menekkitietojen perusteella tehtiin kustannusvertailu asunnoittain seka

koko kohteen osalta.

Valutopparit

Valutopparijarjestelmassa kierretangon kiinnitykseen laatan pohjaan valittin HUS-I
6x35 M8/M10 -betoniruuviankkuri sekd M8 ja M10 lyontiankkurit. Kierretankojen
vertailu tehtiin M8- ja M10-tangoille. Muttereista vertailtin M8 ja M10. Korialuslevyjen
vertailu tehtiin M8-aluslevyille joiden ulkomitta oli noin 24 mm, M10-kierretankojen
kanssa ei tarvitse kayttda aluslevyja. Kiskoista vertailtiin U-2 ja L-2 sekd MM-C-16 ja
MM-C-30-asennuskiskoja. U-2 ja L-2 kiskojen ainevahvuus oli 2 mm ja MM-C-kiskojen 1
mm. U-2- ja L-2-kiskot olivat kuumasinkittyja ja kaikki muut vertaillut materiaalit

sahkosinkittyja.

Valutoppareiden hintavertailun lahtokohdaksi otettiin opetusvideon ohjeet, joissa
kierretankojen etéisyydeksi oli ohjeistettu k1000. Tyomaahaastattelujen aikana
huomattiin, ettd tyomaiden kayttamalla MM-C-16-asennuskiskolla kierretankoja on
asennettava tiuhempaan, etteivdt kiskot péaase taipumaan. Kierretankojen

vertailuetaisyydeksi valittiin k500.



36

Kivivuorentien tyomaalta saatujen tietojen ja haastattelujen yhteydessa tehtyjen
havaintojen perusteella laskettiin valutoppareiden tekemiseen tarvittavien osien
maarat. Taulukossa 3 on esitetty tuotteiden menekit asuntokohtaisesti sek& koko
tyOmaan osalta kun kierretankona on M8. Maarat on jaoteltu kierretankojen paksuuden

seka etaisyyden mukaan.

Taulukko 3.  Materiaalien menekit asunnoittain ja koko kohteen osalta.

M8, k500 M8, k1000
Kisko | Ankkuri | Kierre- | Mutterit | Alus- | Ankkuri | Kierre- | Mutterit | Alus-
tanko levyt tanko levyt
m Kpl m kpl kpl kpl m kpl kpl
Yks./as | 5,77 14,8 2,96 29,61 14,8 8,62 1,72 17,24 | 8,62
Yht. 531 1362 272,4 2724 1362 793 158,6 1586 793

Hintavertailua ja my6hemmin tehtdvia tyOmaatesteja varten valutopparijarjestelmat
nimettiin asennuskiskon mukaan. Ankkurointiin kaytettiin kustannusvertailussa U-2- ja
L-2-jarjestelmissa halvimpia lyontiankkureita ja MM-C-16-jarjestelméssa

betoniruuviankkureita.

Kaikilla jarjestelmilla halvimmaksi malliksi osoittautui kiinnitystapa, missa kaytettiin M8-
kierretankoa 1000 mm:n kiinnitysvalilla. L-2 oli halvin jarjestelma ja U-2 kallein. MM-C-
16-jarjestelméan lopullista hintaa nosti huomattavasti HUS-I-ankkureiden hinta.
Kuviossa 10 on esitetty eri jarjestelmien hintojen muodostuminen tuotteittain asuntoa

kohti kun kierretankona on M8 1000 mm:n jaolla.
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Kierretanko M8, k1000

Tuotteiden hinnat, €
[=2]

u-2 MM-C-16
Jarjestelmat

M Kisko MAnkkuri mKierretanko M Mutteri M Aluslevy

Kuvio 10. Vertailtujen jarjestelmien hinnan muodostuminen asuntokohtaisesti kun kierretankona
on M8 k1000 jaolla.

Tyomailla tehtyjen havaintojen perusteella MM-C-16-jarjestelmalle ei riittdnyt
kierretankojen asennusvaliksi k1000. Kiinnitysvalilla k500 MM-C-16-jarjestelma
osoittautui hieman kallimmaksi kuin U-2-jéarjestelma. L-2-jarjestelm& oli edelleen

kaikista halvin.

Lopullista hintavertailua varten jarjestelmid muutettiin tydmaatestien perusteella.

Tydmaatestien menetelmat ja tulokset on esitetty kohdassa 7.1.
Terédsverkot
Teréasverkkojen kustannusvertailu tehtiin B500K 6-150 -verkoille. Verkkojen hintoja

vertailtiin kilohinnoilla, koska toimittajien hinnoittelu ja verkkojen koko poikkesivat

toisistaan. Taulukossa 4 on eri toimittajien hinnat painon mukaan esitettyna.
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Taulukko 4.  Terasverkkojen koot ja hinnat

o Verkon koko paino hinta
Toimittaja [mm x mm] [ka] [€/kg]
Rautakesko 2350x5000 35,52 0,89

Pintos Oy 2350x5000 35,52 0,84

Starkki 2350x5000 35,52 0,78

NCC Trading 2050x5000 31,50 0,82

Terasverkkojen hinnoissa ei ollut eri toimittajien valilla mainittavaa eroa.

Lammityskaapelit valun kuivatusta varten

Lammityskaapeleiden vertailu tehtiin 10 m/ 380 W ja 20 m/ 735 W kaapeleiden valilla.
Vertailtavat kaapelit valittiin niiden pituuden ja Kivivuorentien tyomaalla tehtyjen
havaintojen mukaan. Kivivuorentiellda kaatovaluihin asennettiin lammityskaapelit
rakenteiden kuivattamista varten. Tyomaalla havaittiin, ettd 10 m kaapeli riitti
kylpyhuoneen kaatovalujen ja 20 m kaapeli saunallisen kylpyhuoneen kaatovalujen
[ammittamiseen. Taulukossa 5 on eri toimittajien hinnat kaapelityyppien mukaisesti

jaoteltuna.

Taulukko 5.  Betonin lammityskaapeleiden hinnat

. 10m/380W 20m/735W
Toimittaja €/kpl €/kpl
Kiinnikekolmio 39,90 53,20
Cramo 34,90 43,30
Ramirent 50,20 67,30

Yrityksen vakiintuneista toimittajista Cramolla oli selvasti edullisimmat hinnat.

Kivivuorentiella lammityskaapeleiden kokonaiskustannukseksi tuli 3546,80 €.

Betoni

Betonin hinnat saatiin Ruduksen ja Ruskon betonin kausisopimuksista. Hintavertailu

tehtiin tyémailla kaatolattioihin kaytetyistd massoista. Vertailu tehtiin normaali-, rapid-

ja NP-massoille betonin lujuusluokissa K30 ja K35. Kaikissa vertailun massoissa
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runkoaineen maksimi raekoko oli #16 hieno. Kuviossa 11 on esitetty toimittajien

ilmoittamat betonin hinnat kuutiota kohti jaoteltuna laadun ja lujuusluokan mukaan.

Betonilaatujen hintoja

90 { -
- 80 |
é 70 | |
. 60
o
€50 —
-g 40
'g 30 —  MRusko
o 20
3 0 M Rudus
0
K30 K35 K30 K35 K30 K35
Normaali Rapid NP

Betonin laatu

Kuvio 11. Toimittajien betonihinnat lujuusluokissa K30 ja K35 betonin laadun mukaan.

Toimittajien hinnoissa ei ollut mainittavaa eroa kesken&dan. Lujuusluokan muuttaminen
suuremmaksi nosti hintoja noin 4 — 8 %. Betonin laadun muuttaminen normaalista
rapidiin nosti hintoja noin 9 % ja rapidista NP:hen noin 20 — 24 %. Kaatovaluissa
kaytetddn harvoin normaalia massaa, koska rapid- ja NP-massoilla betonin pintaa

paastaan hiertamaan huomattavasti nopeammin.

Kivivuorentielld kaatovaluihin kului betonia keskimaarin 1,24 m3 asuntoa kohden ja
kaikkiaan 114,10 m3. Kuviossa 12 on esitetty kaatovaluihin kaytetyn betonin
kustannukset asuntoa kohden ja kuviossa 13 koko kohteen osalta eri betonilaaduilla.

Vertailuun on tehty rapid- ja NP-massoilla.
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Betonin hinta, €/asunto
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106,19

99,50

M Rusko

M Rudus

Betonin laatu

Kuvio 12. Kuvassa on betonin hinnat asuntoa kohden betonin laadun ja toimittajan mukaan
jaoteltuna.

Kuviosta 12 ndhdaan, ettd betonin lujuusluokan nostaminen ei merkittavasti vaikuta

betonin hintaan asuntokohtaisesti. Rapid-massan muuttaminen NP-massaksi nostaa

asuntokohtaisia kustannuksia lujuusluokan muutosta huomattavasti enemman.

Betonin hinta koko kohteen osalta, €
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8000
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4000
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Betonin hinta koko kohteen osalta

9771,52

M Rusko

M Rudus

Rapid

Betonin laatu

Kuvio 13. Kuvassa on betonin hinnat laadun ja toimittajan mukaan jaoteltuna koko kohteen
osalta.
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Kuviosta 13 n&hdaan, ettd koko kohteen osalta NP-massan k&yttdminen nostaa
kustannuksia noin 2000 € rapid-massaan verrattuna. Toimittajien valisissa hinnoissa ei

ole merkittavia eroja.

6.3 Lattian oikaisutyot

6.3.1 TyoOn toteutus

Edeltavét tyot

Lattian oikaisutdiden valmistelut tehtiin tyomailla kaytdnnossd opetusvideoiden
mukaisesti. Yhdella tydmaalla oli pienempien reikien paikkaukseen kokeiltu Ardex 45-
korjausmassaa perinteisesti kaytettyjen eristevaahdon ja akryylin sijasta. Tyomaalla
oltiin kokeiluun tyytyvaisia, koska korjausmassaa voitiin kayttéda kostealle alustalle, se

kovettui nopeasti ja kesti kovettumisen jalkeen runsaammankin veden.

Yhdella tyomaalla lattiatasoitteen ja kaatovalujen ylapinnan koron maaritys tehtiin
asunnoittain ontelokentdn korkeimman kohdan mukaan. Kaatovalujen ja lattian
oikaisun ylapinnat voitiin valaa samaan tasoon koska lattioiden pintamateriaaleina
olivat asuinhuoneissa parketti ja kylpyhuoneissa laatta. Ontelokentasta vaaittiin korkein
kohta. Kaatovalujen ja lattian oikaisutdiden ylapinnan koroksi méadriteltiin ontelokentan

korkein kohta + 5 mm.

6.3.2 TyOvaiheen ongelmat

Lattian oikaisutdiden tekeminen runkovaiheessa oli kaikkien haastatteluihin
osallistuneiden  tyonjohtajien mielestd haasteellista. Suurimpana ongelmana
tybnjohtajat pitivat rakenteisiin tulevaa vettd. Veden tulo rakenteisiin hidasti ja
vaikeutti valmistelevien tdiden tekemistda. Pahimmissa tapauksissa kertaalleen tehdyt
paikkausten tiivistamiset jouduttiin tekema&an uudelleen, koska vesi oli liottanut akryylit
pois paikkausten paalta. Valmistelevien tdiden lisdksi vesi aiheutti ongelmia tasoitteiden
pumppauksen kanssa, koska liiallinen kosteus alustassa voi estdd pumppauksen
kokonaan. Tyémailla ei oltu jouduttu perumaan pumppauksia veden takia, mutta vesi
oli aiheuttanut paikoitellen runsaasti lisdt6itd pumppausten onnistumiseksi. Tyomailla
oli jouduttu tekemaén ylitdita alustojen kuivattamiseksi seka keksiméaan erilaisia keinoja

veden aiheuttamien vahinkojen vahentamiseksi. Yhdelld tyémaalla oli jouduttu
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rajaamaan kahden ontelolaatan alue myohemmin tasoitettavaksi, koska siihen tuli niin
paljon vettda pumppauspaivand. Toisella tydmaalla jouduttiin laittamaan vesipaljuja
runsaimmin vuotavien kohtien alle, jotta pumppaukset saatiin tehtya. Vesipaljujen alle
laitettiin puiset korokkeet, jotta paljut eivat jaadneet kiinni tasoitteeseen. Korokkeiden

kohdat paikattiin myéhemmin kasin.

Veden lisaksi isompana ongelmana koettiin rakenteiden lammittaminen runkovaiheessa
ennen rakennuksen lopullisen lammitysjarjestelman kayttoon ottoa. Tydmailla
kaytettiin [ammitykseen polttodljypuhaltimia, kaukolampopuhaltimia seka
sahkdpuhaltimia. Puhaltimien kaytossa ongelmallisinta oli sijoittaa ne niin, ettd lampo
saatiin jaettua tasaisesti koko rakennukseen. Kaukolampdpuhaltimet oli yleensa
sijoitettu keskeisesti hissikuiluun tehdylle tasolle. Yhdella tyémaalla oli kaytdssa yksi iso
kaukolampopuhallin, joka oli sijoitettu rakennuksen alimpaan kerrokseen. Muilla
tyOmailla kaytettiin pienempid puhaltimia, joita oli sijoitettu suunnilleen joka toiseen
kerrokseen. Hissikuiluun sijoitettuna puhaltimet eivat tuki kulkuteitd eivatkd esta
porraskaytavien lattioiden oikaisua. Samalla kuitenkin vaikeutetaan l[Ampiméan ilman
puhaltamista tasaisesti koko rakennuksen alalle. Porrashuoneesta katsottuna asuntojen
perimmaisia osia ei joissakin tapauksissa saatu lammitettya kaukolampopuhaltimien

avulla.

Kahdella tydmaalla oli joissakin asunnoissa erkkerit, joiden seinat olivat puurakenteisia
ja lattiat osittain paikalla valettuja. Erkkereiden seinia ei saatu tehtyd rungon
yhteydessa, vaan ne tehtiin jalkikateen. Molemmissa kohteissa erkkerillisten asuntojen
lattioiden tasoittamisesta aiheutui ongelmia. Toisessa kohteessa asuntojen lattiat
tasoitettiin jalkikateen, koska asuntoja ei saatu lammitettya kunnolla ennen seinien
tekemista. Kohteen lattioiden tasoitus ajoittui tammi- ja helmikuulle, jolloin oli runsaasti
pakkasta. Toisen kohteen lattiatasoitukset ajoittuvat maalis-toukokuulle eikéa
kylmyydesta aiheutunut haittaa. Sen sijaan erkkereiden kohdalta tuli kyseisiin
asuntoihin runsaasti vetta, koska rakennuksen ulkokuori ei ollut tiivis eikd vesikattoa

ollut viela tehty.

Pienempid ongelmia kohteissa aiheuttivat erilaisten varausten puuttuminen
suunnitelmista. Yleisimpia puuttuneita varauksia olivat lampgdjohtojen nousuvaraukset,

joita porattiin jalkikdteen ontelolaattoihin. Porattujen l&apivientien paikkaaminen on
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tyolastd verrattuna putkildpivientikappaleiden (sewatek) kayttéon, eikd joillakin
tyomailla lapivienteja ehditty paikkaamaan ennen lattioiden tasoitusta. Naissa
tapauksissa jouduttiin tekemaan topparit lapivientien kohdalle ja paikkaamaan ne
jalkikateen (kuvio 14).

Kuvio 14. Poratulle lapiviennille on tehty eristevaahdolla toppari, koska viemariputkea ei ole
ehditty asentaa eika lapivientia paikata.

Kuviossa 14 on Kkeittion viemariputkelle porattu ontelolaattaan |apivienti, koska
ontelolaatasta on puuttunut sille varaus. Viemdriputkea ei ole ehditty asentaa eika
lapivientia paikata ennen lattian tasoitusta. L&piviennin kohdalle on tehty toppari

eristevaahdolla.

6.3.3 Materiaalien kustannusvertailu

Lattioiden oikaisutdiden osalta materiaalien kustannusvertailu tehtiin ontelolaatoissa
olevien reikien paikkaukseen kaytettaville materiaaleille. Lattiatasoitteiden hintoja ei

vertailtu, koska ne siséltyivat urakoitsijoiden kausisopimuksiin.
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Materiaalien menekit jouduttiin arvioimaan, koska tarkkojen méaarien mittaaminen oli
erittain hankalaa eika tyomailla oltu seurattu menekkia tarkasti. Tarkkojen maarien
mittaamista hankaloittivat paikkausten pieni koko ja paikattavien kohtien maéarien

vaihtelu.

Eristevaahto ja akryylimassa

Eristevaahtojen  kustannusvertailu tehtiin  pistoolivaahdoille, joilla on pieni
jalkiturpoaminen. Kivivuorentieltd saatujen tietojen perusteella laatikollisella (12 kpl
750 ml:n pulloa) eristevaahtoa paikattiin kahden kerroksen (noin 860 m?2) reiat.

Materiaalimenekiksi arvioitiin noin 0,01 I/mz2.

Akryylimassojen kustannusvertailut tehtiin  sukkamallisille pakkauksille. Yhdessa
sukassa on 0,6 | akryylia. Akryylimassan menekki arvioitiin Kivivuorentieltd saatujen
tietojen mukaan. Kivivuorentielld akryylimassaa kului noin 40 sukkaa kerrosta (noin

430 m?) kohden. Akryylimassan menekiksi arvioitiin noin 0,06 |/mz2.

Edullisimpien toimittajien hinnoilla eristevaahdolla ja akryylimassalla tehtyjen

paikkausten hinnaksi saatiin noin 0,21 €/mz2.

Korjausmassa

Gneissistd saatujen tietojen perusteella arvioitiin, ettd yhdella 25 kg:n sékilla pystyttiin
tekemédan kahden kerroksen (noin 550 m?2) paikkaukset. Lattiapinta-alaan
suhteutettuna korjausmassan menekki oli noin 0,045 kg/m2. Korjausmassan

materiaalikustannukset olivat edullisimman toimittajan hinnoilla noin 0,05 €/m=.

Vesieriste ja vahvikekangas

Vesieristeiden kustannusvertailu tehtiin  1-komponenttisille siveltaville eristeille.
Vesieristeen menekki laskettiin tuotteen valmistajien ilmoittamien menekkien mukaan.
Vahvikekankaiden kustannusvertailua varten rullakokojen leveydeksi muutettiin 10 cm

vertailun helpottamiseksi, koska paikkausten koko oli noin 0,1 x 0,1 m2. Vesieristeiden
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ja vahvikekankaiden kustannusvertailussa ei huomioitu tuoteperheité, koska tuotteita ei

kaytetty vedeneristykseen eikéa tuotetakuulle néin ollen ollut tarvetta.

Gneissista saatujen tietojen mukaan vesieristeella ja vahvikenauhalla tehtyjen
paikkausten alaksi arvioitiin noin 5 m2 kerrosta (noin 275 m?2) kohden. Vesieristeista
edullisimman hinta oli 2,96 €/m? ja vahvikekankaista 0,22 €/m2. Vesieristeen ja
vahvikekankaan hinnaksi paikkausten tekemisessa tuli lattiapinta-alaan suhteutettuna

noin 0,06 €/ma2.

Seingelementtien saumojen tiivistamiseen laskettiin  Gneissin ja Kivivuorentien
tybmailta saatujen tietojen mukaan vesieristeen menekiksi noin 0,02 | lattianeliota
kohden. Edullisimman tuotteen mukaan saumojen tiivistaminen maksaa noin 0,07

€/mz2.

7 TyOmenetelmien ja materiaalien testaus

7.1 Valutopparit

Valutoppareiden tytmaatestaukset tehtiin Gneissin tydmaalla Lauttasaaressa. Testeissa
vertailtin U-2-, L-2- ja MM-C-16-kiskoja, 8M- ja 10M-kierretankoja sekda 10M-
lyontiankkureita ja HUS-1-betoniruuviankkureita. Testit tehtiin Kivivuorentien tyémaalta

laskettujen keskimadaraisten menekkien perusteella.

Ankkurointi

Ensimmaisessa testisséa vertailtin lyontiankkureiden ja betoniruuviankkureiden
asentamisen ajallisia ja toteutuksellisia eroja. Ankkureita asennettiin k500 jaolla.
Ajallisesti  lyontiankkureiden ja betoniruuviankkureiden asennuksessa ei ollut
mainittavaa eroa. Asennukset suorittaneen rakennusmiehen mielesta
betoniruuviankkureiden  asentaminen  oli  jonkin  verran  helpompaa  kuin

lyontiankkureiden.
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Kiskot ja kierretangot

Kiskojen testauksessa selvitettiin niiden taipumista kierretankojen asennusvélien
mukaan seka kierretankojen vahvuuden vaikutusta valutoppareiden
sivuttaisliikkeeseen. Periaatteessa kiskoille aiheuttaa rasitusta vain betonin
pumppaukseen kaytettdva letku. Letku painaa kiskoa ja pumppauksesta johtuvat
sykahdykset pyrkivat liikuttamaan kiskoa sivuttaissuunnassa. Kaytannossa valutopparit
voivat kuitenkin vahingoittua ennen valun kovettumista, jos niiden p&aalle esim.
astutaan vahingossa. Kiskojen taipumista ja sivuttaisliiketté arvioitiin astumalla kiskojen

paalle ja painamalla niitd sivuttain.

U-2-kiskolle kierretankojen asennusvaliksi taipumista vastaan arvioitiin noin k1500, L-2-
kiskolle noin k1000 ja MM-C-16-kiskolle noin k500. Kierretankojen vahvuudella ei
todettu olevan merkittdvédd vaikutusta kiskojen sivuttaisliikkeen estamiseksi.
Sivuttaisliikkeen estamiseksi topparit tulee jaykistdd esim. reikdnauhan avulla ja
nurkkiin laitettavilla vinotuilla. Valutopparissa olevat pitkat sivut on hyva jaykistaa
reik&dnauhalla kun taas lyhyemmat vélit voidaan jaykistdd nurkista vinotuilla. M10-
kierretangon kayttd oli asennukset suorittaneen rakennusmiehen mielestd hieman
helpompaa koska sen kanssa ei tarvinnut kayttda aluslevyja. L-2- ja MM-C-16-kiskoilla
topparin lukitsevan mutterin kiinnittdminen oli helpompaa kuin U-2-kiskolla. U-2-

kiskolla mutterin kiinnitysté hankaloitti ahdas tila.

7.2 Paikkaukset lattioiden oikaisutdissa

Lattioiden oikaisut6itéd edeltdvissd paikkauksissa vertailtin pienempien reikien, kuten
ontelolaattojen vesireikien, paikkauksiin kaytettyja materiaaleja. Vertailtaviksi tuotteiksi
valittiin Ardex A 45-korjausmassa, eristevaahto, akryylimassa, vedeneristysmassa seka
nurkkavahvikenauha. Testipaikkauksia teki kolme rakennusmiesta Gneissin tyomaalla

Lauttasaaressa.

Eristevaahto ja akryylimassa

Ontelolaatoissa olevien pienempien reikien paikkaukseen on yrityksen tyomailla

kaytetty melko yleisesti eristevaahtoa ja akryylimassaa. Eristevaahdolla paikataan reika
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ja akryylimassalla tiivistetdan paikkaus vuotojen estamiseksi. Eristevaahtona kannattaa
kayttaa vaahtoa, jonka jalkiturpoaminen on vahaista. Kaikille kolmelle testipaikkauksia
tehneelle rakennusmiehelle paikkausmenetelm& oli entuudestaan tuttu. Huonoa
menetelmassa oli, etta eristevaahdon piti antaa kuivua ennen akryylimassalla tehtavaa
tilvistystd. Kaytannossd tama tarkoitti sitd, ettd akryylimassat voitiin levittaa
eristevaahtopaikkauksia seuraavana paivana. Liséksi akryylimassa ei kesta vettd, joten

tehdyt paikkaukset saattoivat menna pilalle jos rakenteisiin tuli runsaasti vetta.

Tyomaalla kokeiltiin paikkausten tiivistamista my0s vesieristemassalla. Vesieristeellakin
tilvistaminen voitiin suorittaa vasta paikkauksia seuraavana paivana. Vesieristeen
kayttaminen oli testeihin osallistuneiden rakennusmiesten mielesta hieman helpompaa

kuin akryylimassan.

Korjausmassa

Testeihin osallistuneet rakennusmiehet olivat aikaisemmin kéyttdneet korjausmassaa
paikkauksiin hyvin vahaisissa madrissd. Testeisséa korjausmassalla paikattiin kaikki
pienemmat reidt. Korjausmassan kaytdssa etuna oli, ettd sita voitiin kayttda kosteille
pinnoille. Samoin massan nopea kovettuminen (n. 15 min.) koettiin etuna etenkin
olosuhteissa, joissa rakenteisiin tuli runsaammin vettd. Massan nopean kovettumisen
takia massaa ei voida valmistaa kerralla kovinkaan paljoa. Rakennusmiehet eivéat
pitdneet pienien madarien valmistamista useaan kertaan mitenkd&n hairitsevana tai

hidastavana tekijana.

Vedeneristemassa ja nurkkavahvikenauha

Testeihin  osallistuneet rakennusmiehet eivat olleet aikaisemmin kokeilleet
vedeneristemassaa ja nurkkavahvikenauhaa reikien paikkaamiseen. Reikien paikkaus
tehtiin levittAmalla siveltimellda ensin paikattavan reidn ympérille vedeneristemassaa.
Nurkkavahvikenauhan palanen painettiin reidn kohdalle vesieristeen paalle, minka
jalkeen nauhan paalle siveltiin vield vesieristettd. Nurkkavahvikenauhasta leikattiin noin
10 cm x 10 cm kokoisia palasia ja vesieristettd levitettiin suunnilleen samankokoiselle

alalle ontelolaattojen pintaan.
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Testipaikkauksia tehneiden rakennusmiesten mielestd paikkausmenetelméa oli hyva,
koska silla saatiin tehtya kerralla valmis paikkaus. Huonona puolena menetelméassa oli
se, ettei sita voitu kayttdda mikali alusta ei ollut taysin kuiva. Testipaikkaukset

onnistuivat myos tiiviytensa puolesta eik& vuotokohtia esiintynyt.

7.3 TyoOvaiheiden tuotteistaminen

TyoOvaiheiden tuotteistamisessa materiaalien kustannuksia ja niiden toimivuutta
arvioitiin kokonaisuutena tuotannon kannalta. Nain ollen tuotteistetut materiaalit eivat
valttamattd ole kustannuksiltaan edullisimpia, vaan ne on voitu valita niiden

helpomman kayton tai parempien ominaisuuksien takia.

7.3.1 Kaatovalut

Valutopparijérjestelmé

Kaatovalujen valutopparijarjestelmaan valittiin tuotteiksi HUS-I-betoniruuviankkurit,
M10-kierretangot sekéd L-2-asennuskiskot. Betoniruuviankkureiden valintaan vaikutti
eniten niiden kaytén helppous. Kierretangoiksi valittin M10-kierretangot, koska niiden
kanssa valutopparin sivuttaistuentaa ei tarvitse tehdd niin tiheadsti kuin M8
kierretangoilla eikd M10-kierretangoilla tarvita korialuslevyja. Jattamalla korialuslevyt
pois jarjestelmastd pyrittiin - pikemminkin yksinkertaistamaan jarjestelméaa kuin
saavuttamaan saasttjad jarjestelman kustannuksissa. L-2-asennuskiskojen valintaan
vaikutti niiden edullisuuden lisdksi niiden tuentavali. L-2-kiskoilla k1000 tuentavali

katsottiin testien perusteella riittavaksi.

Materiaalien kustannusvertailussa edullisimmaksi jarjestelmaksi osoittautui L-2-
jarjestelma, jossa kaytettiin M8-lyontiankkureita seka kierretankoja (kuvio 11, s. 36).
Tuotteistettu L-T2-jarjestelm& oli noin 30 % Kkallimpi kuin L-2-jarjestelma.
Kustannusvertailuissa apuna kaytetylld Kivivuorentien tyomaalla L-T2-jarjestelméan
materiaalit olisivat maksaneet noin 1050 €. L-2-jarjestelmalla olisi saastetty
materiaalikustannuksia noin 240 € koko ty0Omaan osalta, joten kolmanneksen

materiaalikustannusten sdastolla ei tybmaan kokonaisuuden kannalta ole merkitysta.
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Terdsverkot

Terasverkoista tuotteistettiin NCC Tradingin terasverkko, vaikka Starkin verkko olikin
edullisempi. NCC Tradingin verkko valittin koon ja logistiikan perusteella. NCC
Tradingin toimittaman verkon koko (2050 mm x 5000 mm) on valittu ajatellen
tybmaasiirtoja: pienempada verkkoa voidaan helpommin liikutella rakennuksen sisélla,
koska se esim. mahtuu paremmin oviaukoista. Yrityksen tyomailla sisdvaiheen
rakennustarvikkeita toimitetaan tyOmaalle runkovaiheessa tdsmatoimituksina. NCC
Trading kayttaa tuotteidensa varastointiin samoja tiloja, josta tasmatoimitukset tulevat.
Nain ollen valitsemalla NCC Tradingin verkot valtetdan ylimaaraiset tilaukset ja rahdit.
Terdsverkon toimittajan valinnalla pyrittiin  olemaan lisddmattd tyonjohtajien ja

tybmaainsinoérien tehtavia.

Lammityskaapelit kuivatusta varten

Betonin lammityskaapelit pdatettiin tuotteistaa valujen kuivatusta varten, vaikka ne
nostavatkin kaatovalujen lopullista hintaa melko huomattavasti. LAmmityskaapeleiden
kaytolla ei voida taata rakenteiden nopeampaa kuivumista, mutta niiden oikeanlaisella

kaytolla voidaan parantaa kuivumisolosuhteita.

Betoni

Betonin toimittaja valitaan kaytédnndssa sen perusteella, kumman toimittajan
betoniasema on tydmaata ldhinng, koska toimittajien hinnoissa ei ollut mainittavaa
eroa. Betonin lujuusluokan kasvattaminen ei vaikuttanut lopulliseen hintaan
merkittavasti, joten tuotteistamisessa suositellaan kaytettavaksi K35-betonia, koska

lujuusluokan kasvattaminen nopeuttaa rakenteiden kuivumista.

Tuotteistetun jérjestelman materiaalikustannukset

Tuotteistetun  jarjestelmén materiaalikustannusten laskemisessa kaytettiin
Kivivuorentieltd saatuja materiaalien menekkitietoja. Valutoppareiden lopulliset
kustannukset asuntoa kohti olivat 13,22 € ja betonin lammityskaapeleiden 38,60 €.

Betonin hinnat vaihtelivat toimittajasta ja betonin laadusta riippuen 132,66 €/as ja



50

158,01 €/as vaélilla. Kuviossa 15 on esitetty jarjestelman materiaalikustannusten

jakautuminen halvimman (K35 R) ja kalleimman (K35 NP) betonilaadun mukaan.

Jarjestelman kustannusten Jarjestelman kustannusten
jakautuminen, hinnat €/as jakautuminen, hinnat €/as

13,22 13,22

38,60 38,60
W Valutopparit H Valutopparit

B Lammityslanka B Lammityslanka

. 15,69 .
15,69 Terdsverkko Terdsverkko
H Betoni

132,66 W Betoni

158,01

Kuvio 15. Kuvassa vasemmalla on jarjestelmdn materiaalikustannusten jakautuminen
halvimman betonilaadun ja oikealla kalleimman betonilaadun mukaan.

Kuviosta 15 nahdaan, etté lattialammityskaapeleiden materiaalikustannukset ovat noin
20 % jarjestelméan lopullisista kustannuksista. Betonin laatu voi nostaa jarjestelméan

hintaa noin 12 %.

Kaatolattioiden ty0ohjeet on esitetty liitteessd 4. Liitteessa 5 on kaatolattioiden

tarkastuslistojen paivitetty versio. Tydvaiheen tuotekortti on esitetty liitteesséa 7.

7.3.2 Lattian oikaisutyot

Lattian oikaisutdiden osalta tuotteistettiin ontelokenttien paikkaukseen kaytettavat
materiaalit. Pienten reikien paikkaamiseen on tydmailla yleisesti kaytetty eristevaahtoa
ja akryylimassaa. Materiaalien kustannusvertailussa kyseinen menetelma osoittautui
yllattaen kalleimmaksi paikkausmenetelmaksi. Lisaksi menetelman huonona puolena oli

se, etta akryylimassa liukenee veteen.

Ardex A45 -korjausmassan kayttd osoittautui paikkausmenetelmistd halvimmaksi ja
kaytannollisimmaksi. Korjausmassalla pystyttin - tekem&an paikkaukset, vaikka
rakenteet eivat olleetkaan taysin kuivia. Lisdksi korjausmassan nopea kovettuminen
puolsi sen valintaa tuotteistetuksi paikkausmateriaaliksi. Vesieristettd kaytetaan

jatkossakin yrityksen tyomailla seingelementtien saumavalujen seka putkilapivientien
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tilvistamiseen. Vesieristeella tiivistetaan jatkossa myds lattian oikaisutoissa kaytettavien
valutoppareiden reunat, koska sen todettiin tydmaatestien aikana olevan akryylimassaa

varmempi tiivistysmenetelma.

Liitteessa 4 on esitetty lattian oikaisutdiden tuotteistetut materiaalit toimittajineen.
Materiaalien menekit on laskettu tydmailta saatujen menekkitietojen mukaan. Lattian
oikaisutdiden tydohjeet on esitetty liitteessd 4. Liitteessd 5 on tyovaiheelle tehty
tarkastuslista. Tarkastuslista on tehty lattian oikaisutdiden alustan ja edeltavien
tyOvaiheiden tarkastusta varten. Valmiille oikaisutydlle ei tehty tarkastuslistaa, koska

sité ei koettu tarpeelliseksi. TyOvaiheen tuotekortti on esitetty liitteessa 7.

8 Yhteenveto

Taman insindorityon tavoitteena oli tuotteistaa kaatolattioiden ja lattian oikaisutéiden
tybmenetelméat ja materiaalit. Tuotteistaminen toteutettiin selvittimalla tydvaiheiden
toteutukseen kaytettyjA menetelmid ja materiaaleja eri tyOmailla. TyOmaiden
kayttamille materiaaleille tehtiin kustannusvertailu, jonka avulla valittiin tyémaatesteja
varten eri tuotteita. Tybmaatesteilla arvioitiin eri tuotteita tuotannon nakdkulmasta.

Materiaalien tuotteistaminen tehtiin kustannusvertailujen ja tydmaatestien perusteella.

Tyon lopputuloksena tydvaiheista laadittiin tydohjeet (liite 4) ja tuotekortit. Tydohjeissa
tybvaiheiden toteutus kuvataan yksityiskohtaisesti niiden suoritusjarjestyksessa.
TyoOohjeissa on mainittu jokaisessa tyOvaiheessa tarvittavat materiaalit ja tyokalut.
Materiaalien  menekit on esitetty tarkemmin  tydvaiheiden  tyokorteissa.
Materiaalimenekit laskettiin tyémailta saatujen arvioiden ja toteutuneiden menekkien

mukaan.

Tyon yhteydessa laadittin myds lattian oikaisutdille tarkastuslista. Yrityksella ei ollut
tyovaiheesta  valmista  tarkastuslistaa MOSS-tietokannassa. Kaatolattioiden
tarkastuslistoista korjattiin virheet seké tarkennettiin epaselvasti esitettyja kohtia (liite
5).

TyoOvaiheiden suunnittelua, ohjausta ja seurantaa varten laadittiin esitaytetty

viikkosuunnitelmamalli sek& kustannusten seurantalomake (lite 6). Kustannusten
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seurantalomake jaettiin kustannuslajien mukaan kolmelle sivulle (KL1 ty6kustannukset,

KL2 aineet ja KL3 alihankinnat) Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Jatkokehitys

Tyo6vaiheiden tuotteistettujen materiaalien tiedot  toimitetaan yrityksen

hankintaosastolle heti hankintojen keskittamista varten.

TyOvaiheista tehdyt ohjevideot paivitetddn vastaamaan insin66ritydon lopputuloksena
laadittuja tydohjeita kesédn 2012 aikana. Ennen videoiden paivittamista selvitetddn

vesikiertoisen lattialammityksen vaikutus kaatolattioiden valmisteleviin téihin.

TyOmaahaastattelujen aikana esille nousi tydntekijoiden kiinnostus suorittaa eri
tyOovaiheita urakalla. My6s ty6njohtajat olivat urakoiden teettdmisen kannalla. Vuoden
2012 loppuun mennessa selvitetdan eri tehtavien urakoiden laajuudet ja urakkahinnat,
jotka vakioidaan koskemaan koko AR-yksikkd&. Urakat lasketaan ainakin seuraavista
tehtavista:

o Kaatolattioiden valutoppareiden asennus

o Kaatolattioiden verkotus (sisdltaen kaivojen kiinnityksen)

o Kaatolattioiden valu

e Plaanopohjien piikkaus (yhdistetaan etuputsipiikkaukseen)

e Plaanopohjien paikkaus.

Pidemmalla aikavalilla pyritddn ohjaamaan suunnittelua tydvaiheiden tuotannon
kannalta  ongelmallisten  rakenteiden = muuttamiseksi  (esim. lepotasolliset
porrassyoksyt). Valutoppareiden kehittdmista jatketaan ja selvitetdan, kuinka topparit
voidaan toteuttaa siten, ettd niitd voidaan hyoddyntda valiseinien alakiskona.
Kaytannossd kehitys vaatii valutopparin ja valiseindn alakiskon yhdistdmista

kustannustehokkaalla tavalla.
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Kaatolattioiden tarkastuslistat (vanhat)

N CC ! KAATOLATTIATYOT

Tyénumero:

Tyodmaa:

Tyovaihe:  Kaatolattiatyot

MALLIASENNUSKATSELMUS

Pvm:

Lisni:

MALLIASENNUSKATSELMUS

Tyon aikana/jiilkeen:

L.

Nk WD

Kaatojen riittivyys 1:80 ja kaivojen kohdalla 1:50

Lattian suoruus, tasaisuusvaatimus, mittapituus 2000 mm, +/- 3 mm
Golfpallotestin mukaan pallo ajautuu aina kaivolle

Sihkokaapeleiden vastusmittaukset tarkastettu valun jilkeen

Viemireiden toimivuus/ pitavyys tarkastettu

Viemdrin 90 asteen liitokset tehty 3 * 30 asteen kulmilla

Mesta on siivottu kaikista tyostii aiheutuneista jitteistii sekii roiskeet poistettu
ympiiroivistii pinnoista.

atkka

~Vaatimus

1

BN EEo N LV I N ROV § o]

Paivimadra

* Kuittaus

Tyokohde | Virhe Korjattu

Pvm

Kohde hyviksytty

Paivamadra Allekirjoitus



OSAKOHTEEN TARKASTUS

Tybdmaa: Tybénumero:
Tyovaihe: Kaatolattiat Pvm:
Tyoénjohtaja: Urakoitsija:
Tekniset vaatimukset

Ennen tyon aloitusta:

1. Kaivojen putkien sijainti ja korko

2. Kaivot kiinnitetty/valettu
3. Kaivojen liitosten pitivyys tarkastettu
4.
5.
tayttyy
Tyon aikana/jiilkeen:

Sahkokaapeleiden vastusmittaukset tarkastettu
Lattian korkeusasema suunniteltu siten ettd kynnysvaatimus (20 mm kaivosta kynnykseen)

6. Kaatojen riittivyys 1:80 ja kaivojen kohdalla 1:50

7. Lattian suoruus, tasaisuusvaatimus, mittapituus 2000 mm, +/- 3 mm

8. Golfpallotestin mukaan pallo ajautuu aina kaivolle

9. Siahkokaapeleiden vastusmittaukset tarkastettu valun jalkeen

10. Viemdireiden toimivuus/ pitivyys tarkastettu

11. Viemirin 90 asteen littokset tehty 3 * 30 asteen kulmilla

12. Mesta on siivottu kaikista tydstii aiheutuneista jitteistii sekii roiskeet poistettu

ympiiroivistii pinnoista.

Tyokohde

Vaatimus

— ==
DD |30 |\a|onu| & W=

Tyodkohde | Virhe

Korjattu
Pvm
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|TYOMAAN LAHTOTIEDOT

Pvm: Rak.tyyppi:
TySmaa: As./ kerros:
Tydnjohtaja: m2/ kerros:
Puh: Pinnat:

|1. KAATOLATTIAT, esivalmistelut, suunnittelu ja toiden seuranta

Tybvaiheen opetusvidec
Resurssipohjainen viikkosuunnitelma
Kustannusten seuranta

K E

|z. KAATOLATTIAT, tydn toteutus

1.

Viliseinien mittaus ja korot

2.  Piikkaukset

3.  Stopparit

4.  Putkihajotukset

5. Kaivot

8. Lampélangat kuivatukselle
7.  Verkotus

8. Lampodlangat
Urakoitsija:

TySsaavutus/ valunopeus:
Kalusto:

Massa:

|3. KAATOVALUT, kuivuminen ja tyovaiheen ongelmat

Kuivumisajat:

Kuivatusmenetelmat:

|KAATOVALUT, tyévaiheen ongelmat/ haasteet
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|1. PLAANOT, esivalmisteluf, suunnittelu ja tdiden seuranta

K E

Tydvaiheen opetusvideo

Resurssipohjainen viikkosuunnitelma

Kustannusten seuranta

|2. PLAANOT, tyén toteutus

1. Raivaus

2. Piikkaukset

3. Imurointi

4. Paikkaukset

5.  Stopparit ja akryylit/ardex

6. Korot

Urakeitsija:

Ty&saavutus/ pumppausnopeus:

Kalusto:

Massa:

|3. PLAANOT, kuivuminen ja tyévaiheen ongelmat

Kuivumisajat:

Kuivatusmenetelméat:

|PLAANOT, tydovaiheen ongelmat/ haasteet
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[ ESIVALMISTELUT

Aikataulu:

Tyonjohtaja laatii kaatovaluisia resurssipohjaisen viikkoaikataulun.
Aikataulu voidaan tehda linkin takana olevan esimerkin avulla.

Esimerkissa kaatovalut on aikataulutettu elementtiasennuksen mukaan.

Laatu:

Tyovaiheeseen littyvat laadunvarmistustoimenpiteet on maaritelty
tydmaan laatumatriisissa. Linkkien takana on tydvaiheeseen liittyvia
tarkastuslisioja seka laatuvaatimuksia.

Raha:

Tyonjohtaja seuraa tydvaiheen toteutuneita kustannuksia
jarjestelmallisesti. Seuranta voidaan tehda linkin takana olevalla
esimerkilld. Esimerkkiin sydtetdan tydvaiheelle tavoitearviossa lasketut
varat kustannuslajeittain. Jokaiselle kustannuslajille on oma alasivunsa.
Kertyneet kustannukset lisatadn taulukkoon jolloin ohjelma laskee
litteralla jaljelld ovat varat.

Ncc*

Resurssipohjainen viikkosuunnitelma

TYOOHJE, kaatolattiat

Kustannusten seuranta

Sivu 2/10

[ VALUKOROT

Kaatolattioiden ja plaanojen korot
ikkuna-asennuksen yhieydessa.

itelldan asuntokohtaisest

Taulukko 1

Asuinhuoneen Plaanon korko KPH:n Kaatojen korko
pintamaterniaali mm pintamateriaali mm
Ontelokentan korkein kohta vaaitaan tasolaserilla ja merkataan Parketti 1020 Laafta 1020
pdlldnsilmalld ja merkkausvarilld. Plaanojen ylapinnan korko saadaan Parketti 1020 Muovimatto 1015
lis3dmalld ontelokent3n korkeimpaan kohtaan 5 mm. Kaatolattioiden Laminaatti 1010 Laafta 1010
ylapinnan korko riippuu lattioiden pintamateriaaleista. Taulukossa 1 on Laminaatti 1010 Muovimatto 1010
esitetty plaanojen ja kaatojen ylapintojen korot eri pintan Taaleill Muovimatio 1010 Laatta 1010
Muovimatio 1005 Muovimatio 1005
Taulukossa 2 on esitetty kynnysten korkeudet eri pintamateriaali Taulukko 2
: P G ) . Kynnykset, mm
yhd[stelm!ll.fa_. Taulukossa_on lisdksins. tulvakynnysten korkeudet eri Materaalit AR —ilva KPH
yhdistelmilld. Kynnyksen3 ns_ Iattakynnys Fakeli-Laata 10 5 >0
Parketti - Muovimatio 10 10 20
Valukorkojen mittauksen yhteydessa kylpyhuoneen seinille itaan Laminaatti - Laatta 15 15 15
ns. metrin korot seuraavia tydvaiheita varten. Korot ritsataan koko Laminaatti - Muovimatto 15 10 20
seinien matkalle. Elpojen ja lyhyiden seinien kohdalle voidaan merkata Muovimatio - Laatta 20 15 15
korot vain nurkkiin. Kaytetyn koron mitta kirjoitetaan selvasti nakyviin, Muovimatio - Muovimatio 20 10 20
esim. 1020.

Tyovaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Tasolaser ja latta

Iskevd akkuporakone

4.8 mm kiviporanterd

Tydkalut ja tarvikkeet Ritsausiaite
‘asara
Merkkausliitu
Pollénsiimia
Materiaalit Merkkausvar (spray)

Hi litys (ARK)

Suunnitelmat

ARK tydpiirustukset (1:50)
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| ONTELOLAATTOJEN VESIREIKIEN AVAUS |
Ontelolaattojen vesireidt avataan ontelokentan valua seuraavana Tyavatheei matenaagmgﬁt;;;::::gs;
paivand. Erittain markien vesireikien kohdalle voidaan porata . ’ . = =
yiimazraisia reikia kuivumisen tehostamiseksi. Tyotalitia tarvedeet 12 e KR
[ VALISEINIEN MITTAUS
Viliseinien paikat mitataan etdisyysmittarilla elementtiseinisti ja Iyovalicen materlaalgt];;ar\;;tllt;z?
merkitdan huonetilan kattoon ntsaamalla. Kipsivaliseinistd merkit3an T\,r)c%ukki
va!lse_lnaran_gan reun:i_ seka Rummai_le puolelle merkkid ranka tulee. Tyokalut ja tarvikkeet Risausaie
Laatoitetiavissa kohteissa tulee tarkistaa, onko saunan oven Werkkausiiu
aukkomitoituksessa huomioifu saunan jalkalista. Tarvittaessa saunan
oven aukkoa kasvatetaan noin 20 mm, ettei saunan oven karmeja
tarvitse mydhemmin kaventaa alareunasta. Fuoneseliys (ARK)
Suunnitelmat ARK tydpiirustukset (1:50)
NCC-* TYOOHJE, kaatolattiat Sivu 4/10
[ VALUTOPPARIT [
L-kiskot asennetaan valiseindrankojen kanssa samaan linjaan siten, ettd Tyowvaiheen materiaalit ja tarvikkeet
kiskon pystyosa on kylpyhuoneesta katsottuna rangan sisdreunan Ristikkolaser
kohdalla ja vaakaosa j33 kylpyhuoneen puolelle kaatovalun sisaan. Iskevi akkuporakone
Pulttipistooli
& mm kiviporantera
Viliseinien sijainti siirretaan ristikkolaserin avulla kololaatan pohjalle. Tyokantjataryikkeet i r:snn;ml hg:‘zﬁteﬁ
Ruuviankkurit kiinnitetaan k1000 jaclla kololaatan pohjaan. Kiemetangot : Vas;ﬁ
leikataan noin 200 mm pitkiksi ja kiinnitetdan ruuviankkureihin REIEKKG
Katkaisulaikka
Pohjamutterit ruuvataan kierretankoihin siten, etta L-kiskon ylareuna on A0S 635 Ma/M10 betoriruaviankkun
kaatovalun yl3pinnan kanssa samassa tasossa. Topparin pitkille sivuille W0 Kienetanko
asennetaan reikdnauhasta sivuttaistuet tarvitiaessa. Reikdnauhasta M10 muttersita
leikataan noin 600 mm pitkia patkia sivuttaistuentaa varien. Reikdnauha Materiaalit = Tisk
painetaan keskeltd kiemetankoon ja reikdnauhan paat kiinnitetaan a Rtj:;::jh:f L
poliGnsilmilld kololaatan pohjaan. e
Pollénsilmid
Ennen kisk 1 lop kiinnitysta tarkastetaan kisk 1 korko ja
suoruus. Lopuksi kiinitet3an yidpuolen mutterit ja katkaistaan kiskon Suunnitelmat
ylapinnan yli tulevat kierretangot.
NCC-* TYOOHJE, kaatolattiat Sivu 5110

[ PUTKIHAJOTUKSET

Putkihajotukset tehdaan viemankuvien mukaisesti. Kaivojen ja
viemareiden yldsnostojen tarkat paikat saadaan kylpyhuonekaavioista.
Kaivon reuncjen etdisyyden tulisi ofia 500 mm valmiista seindpinnasta
(laatoitetulla seinalld 510 mm elementin pinnasta). Viemareiden
ylésnostojen tulee olia vahintaan 40 mm irti valmiista seindpinnasia
(laatoitetulla seinalld 50 mm elementin pinnasta). Vieméareiden
ylasnostot tulee nostaa rittavasti (noin 150 mm) valmiin kaatovalun
pinnan ylapuolelle, ettei putkien tulppaaminen vaikeuta lattian valua.

Lattiakaivon ylapinnan korko saadaan kylpyhuonekaavioista.
Viemdariputkien tulee kaataa kaivolta Elpoon pdin 1 %:n {10 mm 1000
mm:n matkalla). Viemarit asennetaan oikeaan korkoonsa esim.
likipalojen avulla ja kiinnitet3dn hyvin. Viemdrit tulee tukea alapuoleita ja
kiinnittaa riittavan hyvin, etteivat ne paase liikkumaan valun aikana.

Lattizkaivo voidaan kiinnitta3 joko valamalla tai kiemretankojen avulla.
Ennen kaivon kiinnitystd kaivon tydnaikainen suoja avataan ja sisdita
poistetaan kiristysrengas ja ritila. Kirstysrenkaat kerdtaan falteen
vedeneristystditi varten. Tydnaikainen suoja laitetaan "vairnpain”
kaiven suojaksi. Kaiven korko ja suoruus tarkistetaan ennen lopullista
kiinnitysta.

Tydwvaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Iskeva akkuporakone

Pulttipistooli

Vatupassi

& mm kiviporantera

13 mm hylsy

Tyokalut ja tarvikkeet Lenkkiavain

TAl

Sekoituskone ja vispild

Putsikauha

Vatupassi

Ampareita

HUS-I 6x35 M3/M10 betoniruuviankkuri

M8 kiemetanko

Materiaalit ME& muttereita

TAl

Betoni (esim. 530 tai pystysauma)

LVI-tydkuvat (1:50)

Kylpyhuonekaaviot (ARK)

Suunnitelmat
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32 mm:n viemariputkien (esim. LTO-kojeiden kondenssiputket ja PKn
poistoputki) alle laitetaan asennuskisko (esim. U-2 tai MM-C-16)
viemarin valunaikaisen painumisen estamiseksi. Viereisessa kuvassa on
esimerkki 32 mm:n putkien tuennasta.

NccX TYOOHJE, kaatolattiat
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[ KUIVATUSKAAPELIT

Lammityskaapelit asennetaan kololaatan paalle mahdollisimman
tasaisesti koko lattian alalle.

Lammityskaapeleiden mutkakohtiin Iaitetaan 8x110 mm pikanaulat,
joihin kaapeli kiinnitetadn nippusiteilld. Pikanauloja laitetaan lisaksi
kaapelin suorille osuuksille noin k600 jaclla. Pikanaulojen poraussyvyys
on noin 30 mm. Pikanaulojen paitd kdytetdan mydhemmin
terdsverkkojen kiinnitykseen.

Viereisessa kuvassa on lammityskaapeleiden asennusperiaate.
Kuvassa oranssi kaapeli on asennetiu betonin kuivatusta varten.

Lammityskaapelin asennuk on huomioitava, efti kaapeli ei saa
koskettaa viemariputkia tai raudotusvalikkeiti. Putkien ldheisyydessa
pikanaulojen maidraa lisdtdan tanvittaessa kaapelin valunaikaisen
likkumisen estamiseksi.

Tyovaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Ennen verkotusta merkitd&n asunnon numero kololaattaan

Iskevd akkuporakone

dokumentointia varten. Kaatovalujen pohjat kuvataan ennen valua. Tydkalut ja tarvikkeet #imm tgl[;or;antera
Kuvissa tulee ndkya viemdrit ja lattialdmmityskaapelit. Huoneiston Merkkausvan (s )
numero merkitadn tarpeeksi isolla mahdollisimman keskelle kololaattaa pray
ja esim. we-istuimen viemarin yldsnoston vierelle. TOm380W Bmmiyskaapeh
20m/735W lammityskaapeli
G 8x110 mm pikanauloja
el Nippusiera
Jatkojohtoja

NccX TYOOHJE, kaatolattiat
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[ VERKOTUS

Verkot leikataan sopivan kokoisiksi ennen asennusta. Verkot tetaan

Tydvaiheen materiaalit ja tarvikkeet

paikoilleen, jonka jdlkeen kaivojen ja vieméareiden yldsnostojen kohtiin

Iskeva akkuporakone

= . 8 mm kiviporanterd

leikataan tarvittaessa reiat. = e
Tyokalut ja tarvikkeet Pulttisakset tai rallakka

Vasara

Raudotusvalikkeita asennetaan tarpeeksi tihedsti (n. 450 x 450 mm shﬂ:miﬂ(hki

valein), etiei verkko pddse painumaan valun aikana. Kololaatan pohjaan

kilnnitet33n pikanauloja joihin verkko voidaan sitoa. Sitomalla verkko —

laatan pohjaan valikkeiden lahelta estetaan valikkeiden kaatuminen. Tg“ﬁ'g"‘“‘ B?(D“K ‘?I”T.E’D

Verkon ulkoreunat tuetaan valikkeilld ja kinnitetaan huolellisesti, etteivat i L T ITEDUANON |

# . Materiaalit 115-120 mm valike {pohjalaipallinen)
verkon reunat nouse valuna aikana.

Surrilanka (500 mm)
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| LATTIALAMMITYSKAAPELIT

Lattialammityskaapelit asennetaan valmistajan ohjeiden ja (lenkin vali
yleensa noin 150 mm) s3hkdsuunnitelmien mukaisesti. Kaapelit

Tydvaiheen materiaalit ja tarvikkeet
2

Digitaaiik

I3helle lattiakaivea. Yieens3d kylpyhucnekalusteiden tai kodinkoneiden
kohdalle ei mydskian asenneta lattialammityskaapelia.

kilnnitetdan verkkeon esim. nippusiteilid. Nippusiteiden paat leikataan Tyokalut ja tarvikkeet
pois tai kdannetdan alaspdin niin, etteivat ne nouse valun aikana valun
pintaan.
Tydkuvat (SAH)
Lattialammityskazpelefta ei saa we-istuimen alle eika fiian Suunnitelmat Asennusohipel (iSrmityskaapel)

Sahkourakoitsija suorittaa l3mmityskaapeleiden vastusmittauksen
asennuksen jalkeen ja toimittaa tyonjohdolle kopion
mittauspoytakirjasta. Samalla sahkdurakoitsija antaa valuluvan
kuittaamalla talotekniikan peittolupalomakkeesta kaatolattioiden kohdan.

Kaapeleiden asennuksen jalkeen kaatovalujen kohdat kuvataan.
Kuvissa tulee ndkya viemareiden sijainti ja tuenta sek3
lattialdmmityskaapeleiden sijainti.

Kuvien avulla maaritetddn kosteusmittausten porauskohdat, joten
ainakin yksi kuva kannattaa ottaa siten, etta siita voidaan arvicida
kaapeleiden ja viemdareiden sijainti esim. we-istuimen viemarin suhfeen.

Viereisess3 kuvassa on esimerkki pohjien kuvauk ta. Kuvan avulla
voidaan m3arittda kaapeleiden sijainti we-istuimen viemarin suhteen
raudoitusverkon avulla. Kuvasta ndhdaan, ettd kosteusmittauksen reikd
voidaan porata viemariputken keskikohdasta noin 150 mm Elpoen pain,
koska silla kohtaa ei kulje lattialammityskaapelia.

NCC* TYOOHJE, kaatolattiat
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[ JALKITYOT

Sahkourakoitsija suorittaa l3mmityskaapeleiden vastusmittauksen valun
j@lkeen ja toimittaa tydnjohdolle kopion mittauspdytakijasia.

Valuroiskeet poistetaan elementtiseinilta ja viemariputkien juuresta valua
seuraavana piivana. Samalla hiotaan seindn ja lattian raja kevyesti
rahinalla.

Tyidnjohtaja tarkistaa kaadot reunocjen hionnan jalkeen. Lattioista
tarkistetaan niiden suoruus seka kaadot. Tarkistus voidaan tehda joko
vatupassilia tai ristikkol illa. Tydssa havaitut virheet dokumentoidaan
ja korjataan mahdollisimman pian.

Lattian kuivatuskaapelit kytketdan pdalle valua seuraavana paivana.
Kaapelit voidaan kytked paalle heti kun valualue on betonoitu, jos
olosuhteet niin vaativat.

Sementtilima hiotaan valun pinnasta noin 3-7 vuorokauden jalkeen
valusta. Jos on vaarana, etfd valu pidsee kastumaan voidaan hionta
suorittaa myShemminkin. Hiontaa ei kuitenkaan kannata siirtda kovin
pitk3lle, koska rakenne ei padse kunnolla kuivumaan ennen kuin
sementtilima on hiottu pois.




Ncc”

TYOOHJE, plaanot

[ ESIVALMISTELUT

Aikataulu:

Tydnjohtaja laatii plaanoista resurssipohjaisen viikkoaikataulun.
Aikataulu voidaan tehda linkin takana olevan esimerkin avuila.
Esimerkissa plaanot on aikataulutetiu elementtiasennuksen mukaan.

Laatu:

Tydvaiheeseen lifttyvat laadunvarmistustoimenpiteet on maaritelty
tydmaan laatumatriisissa. Linkkien takana on tydvaiheeseen littyvia
tarkastuslistoja seka laatuvaatimuksia.

Raha:

Tydnjohtaja seuraa tydvaiheen toteutuneita kustannuksia
jarjestelmallisesti. Seuranta voidaan tehda linkin takana olevalla
esimerkilld. Esimerkkiin syotetdan tydvaiheelle tavoitearviossa lasketut
varat kustannuslajeittain. Jokaiselle kustannuslajille on oma alasivunsa.
Kertyneet kustannukset lisdtaan taulukkoon jolioin ohjelma laskee
litteralla jaljella ovat varat.

Nce”

Resurssipohjainen vilkkosuunnitelma

TYOOHJE, plaanot

Plaanot tarkastuslista

| VALUKOROT

Kaatolattioiden ja plaancjen korot m3aritell33n asuntokohtaisesti

Taulukko 1

esim. 1020.

ikkuna-asennuksen yhteydessa. Asuinhucneen Plaanon korko KPH:n Kaatojen korko
pintamateriaali mm pintar iaali mm
Ontelokentan korkein kohta vaaitaan tasolaserilla ja merkataan Parketli 1020 Laafia 1020
paliénsilmalla ja merkkausvarilla. Plaancjen ylapinnan korko saadaan Parketfi 1020 Muovimatto 1015
lisaamalld ontelokentdn korkeimpaan kohtaan 5 mm. Kaatolatticiden Laminaatti 1010 Laatta 1010
yldpinnan korko riippuu latticiden pintamateriaaleista. Taulukossa 1 on Laminaatti 1010 Muovimatio 1010
esitetty plaanojen ja kaatojen ylapintojen korot eri pintamateriaaleilia. Mucvimatio 1010 Laafla 1010
Muovimatto 1005 Muovimatto 1005
Taulukossa 2 on esitetty kynnysten korkeudet eri pintamateriaali Tauluike 2
yhdistelmilla. Taulukossa on lisaksi ns. tulvakynnysten korkeudet eri Materiaalit AH K nn_ﬁf\?;, LU ®PH
yhdistelmillda. Kynnyksena ns. lattakynnys. Parkett Laata 10 5 0
Parketti - Muovimatto 10 10 20
Valukorkojen mittauksen yhieydessa kylpyhuoneen seinille merkitadn Laminaatti - Laatia 15 15 15
ns. metrin korot seuraavia tyovaiheita varten. Korot ritsataan koko Laminaatti - Muovimatto 15 10 20
seinien matkalle_ Elpojen ja lyhyiden seinien kohdalle voidaan rkat Muovimatto - L aatta 20 15 15
korot vain nurkkiin. Kaytetyn koron mitta kirjoitetaan selvasti nakyviin, Muovimatto - Muovimatto 20 10 20

Tydvaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Tasolaser ja latta

Iskeva akkuporakone

Tydkalut ja tarvikkeet

4.8 mm kiviporantera

Ritsauslaite

Vasara

Merkkausliitu

Pollgnsiimia

Materiaalit

Merkkausvari (spray)

Huocneselitys (ARK)

Suunnitelmat

ARK tyGpilr (1:50)
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[ ONTELOLAATTOJEN VESIREIKIEN AVAUS

Ontelolaattojen vesireidt avataan ontelokentan valua seuraavana
paivana. Enttiin markien vesireikien kohdalle voidaan porata
ylim33raisia reikia kuivumisen tehostamiseksi.

Tydvaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Tydkalut ja tarvikkeet

Pylvisporakone

12 mm kiviporantera

[ VALISEINIEN MITTAUS

Viliseinien paikat mitataan etdisyysmittarilla elementtiseinista ja

Tyovaiheen materiaalit ja tarvikkeet

merkit3an huonetilan kattoon ritsaamalla. Kipsivaliseinista merkitaan Eta_llsy_ysun':;gan
viliseindrangan reuna sekad kummalle puolelle merkkia ranka tulee. Tyiikalut ia tarvikkeet Rnggﬂslaile
Laatoitettavissa kohteissa tulee tarkistaa, onko saunan oven L I Merkkausiit
aukkomitoituksessa huomioitu saunan jalkalista. Tarvittaessa saunan EREAISET

oven aukkoa kasvatetaan noin 20 mm, eftei saunan oven karmeja

tarvitse myShemmin kaventaa alareunasta. Fidor 5 (ARK)

Suunnitelmat ARK tydpiirustukset (1:50)

I PIKKAUKSET

Ontelokentdstd pilkataan huonosti kiinni olevat betoniroiskeet.
Seindelementtien alasaumoista piikataan seindlinjan yli tulevat kohdat.
Jos kohteen pintamateriaalina cn muovimatio, pilkataan ontelosaumojen
reunasyvennyksesta huolellisesti ifonainen aines pois.

Tyovaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Piikkauskone

Tydkalut ja tarvikkeet

Leved ialtia

Petkele

Nce™

TYOOHJE, plaanot

| PAIKKAUKSET

Ennen paikkausten aloittamista ontelokenttd imuroidaan huolelli

Tydvaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Jos vetta on lattialla 13t3k6ind, ne imuroidaan vesi-imurilla.

Ontelolaattojen vesireidt, nostolenkkien reunat ja varausten sahaukset
paikataan Ardex 45-korjausmassalla. Kololaattojen reunassa olevat
huokoisten kohtien isommat reiat paikataan S30-massalla tai
pystysaumabetonilla. Reunat litkutetaan itsesilidvalla lattiatasoitteella ja
lopuksi vuotokohdat paikataan Ardex 45-korjausmassalla.

Seindelementtien alasaumat kasitelldan vedenenster Il
kauttaaltaan. Vesieristettd ei nosteta elementin alareunan yiipuolelie.

Muovimatto kohteissa ontelolaatiojen saumat kasitelldan
itsetasoittuvalla lattiatascitieella. Tasoitteella taytetdan sauma
kokonaan. Saumat kasitelldan primerilia ennen tasoitusta.

Sekoituskone ja vispila

Ampareita

Putsikauha, p

Ardex 45

530 tai pystysaumabetoni

Tydkalut ja tarvikkeet

WVesieristemassa

Leved pensseli, n.50mm

Latliatasoite, esim. db-Plaano

Leved lasta

Katuharja

Primeri

I VALUTOPPARIT

Oviaukkojen valutopparit tehdian laudasta, jonka alareunan yii on
kiinnitetty irrotuskaista. Topparit kiinnitet33n puukiilojen avulla
oviaukkoon. Topparin reunat tiivistetidan vesieristeelld.

Ncc”

Tyidvaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Nitaja

Saha

Tyokalut ja tarvikkeet

Lautaa

Irrotuskaistaa

Vesiensiemassa

Levea pensseli, n. 50 mm

TYOOHJE, plaanot

| KORKOMERKIT

Korkomerkkeind voidaan kayttdd muovisia limattavia merkkeja tai
perinteisid naulatulppia. Korkomerkkeja asennetaan noin 2x3 metrin
ruudukoihin. Lahtokorkona kaytetaan ontelokentan korkeinta kohtaa.

Muaoviset korkomerkit limataan juur ennen tasoitteen pumppausta
primerin kuivuttua.

Korkomerkkien kohdat merkitadn ontelokenttaan vahaliidulla (huom! Ei
spraylld). Merkin viereen kirjoitetaan kuinka paljon ko kohtaan menee
plaanoa, esim. 15 mm. Ennen korkomerkkien limausta ne leikataan
saksilla oikean pituisiksi merkiss3 olevan mitta-asteikon avulla.

Naulatulpat kiinnitet3an pumppausta edeltivana pdivana ja vaaitaan
korkoonsa tasolaserin avulla. Korkomerkkien ympérille maalataan
spraylld ympyra, jotta ne nakyvat selvisti

Tydvaiheen materiaalit ja tarvikkeet

Tasolaser

Merkkausliitu

TAI

Tasolaser

Tydkalut ja tarvikkeet

Iskevd akkuporakone

& mm kiviporanterd

Maulatulppia ja ruuveja

Akkuruuvivaannin

Merkkausmaali

Liite 4
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Uudet tyovaiheiden tarkastuslistat

A
’1 .
KAATOLATTIATYOT
Tyénumero:
Tyodmaa:

Tyovaihe:  Kaatolattiatyot

MALLIASENNUSKATSELMUS

Pvm:

Lisni:

MALLIASENNUSKATSELMUS

Tyon aikana/jiilkeen:
1. Kaatojen riittivyys 1:80 ja kaivojen kohdalla 1:50
2. Lattian suoruus, tasaisuusvaatimus, mittapituus 2000 mm, maks. 7 mm. (Luokka A)
3. Sihkokaapeleiden vastusmittaukset tarkastettu ennen valua ja valun jilkeen
4. Viemdéreiden toimivuus/ pitdvyys tarkastettu (vieméireiden kuvaus).
5. Viemdrin 90° mutkat tehty 45° kulmilla, pystyviemareiden pohjakulma tehty 3 * 30°
kulmilla
6. Mesta on siivottu kaikista tyosti aiheutuneista jitteistii sekii roiskeet poistettu
ympiiroivistii pinnoista.
: atkka
- Vaatimus
1
2
3
4
5
6
amidrd
ttal

Tyokohde | Virhe

Korjattu
Pvm

Kohde hyviksytty

Paivimairi

Allekirjoitus

Liite 5
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OSAKOHTEEN TARKASTUS

Tyémaa: Tyénumero:
Tyovaihe: Kaatolattiat Pvm:
Tyonjohtaja: Urakoitsija:
Tekniset vaatimukset

Ennen valua:

1. Kaivojen putkien sijainti ja korko (KPH kaavioista). Vieméareiden ylosnostot vihintddn 40
mm irti valmiista seindpinnasta ja kaivot 500 mm.

2. Kaivot kiinnitetty/valettu.
3. Kaivojen liitosten pitivyys tarkastettu.
4. Siahkokaapeleiden vastusmittaukset tarkastettu, mittauksista kopio tyénjohdolle.
5. Lattian korkeusasema suunniteltu siten ettd kynnysvaatimus (maks. 20 mm) tayttyy.
6. Urakoitsijoilta kuittaus talotekniikan peittolupa-lomakkeeseen.
Tyon aikana/jiilkeen:

7. Kaatojen riittivyys 1:80 ja kaivojen kohdalla 1:50

8. Lattian suoruus, tasaisuusvaatimus, mittapituus 2000 mm, 7 mm (luokka A)

9. Sahkokaapeleiden vastusmittaukset tarkastettu valun jalkeen, mittauksista kopio
tyonjohdolle.

10. Viemireiden toimivuus/ pitivyys tarkastettu (viemireiden kuvaus).

11. Viemirin 90° mutkat tehty 45° kulmilla, pystyvieméareiden pohjakulma tehty 3 * 30°
kulmilla

12. Mesta on siivottu kaikista tyostii aiheutuneista jitteistii sekii roiskeet poistettu
ympiroivistii pinnoista.

Tyokohde/ asunto

Vaatimus

===
SlZSolw|w|o|u|s|wbo]—~

Tyodkohde | Virhe Korjattu
Pvm




NCC

Tysnhumero:

Tybmaa:

Tybvaihe: 5610, Lattioiden oikaisu

POHJAN TARKASTUS/ MESTAN VASTAANOTTO

Paivamaara:

Lasna:

Lattian pintamateriaalin asettamat tasaisuusvaatimukset:

Lattian pintamateriaali

Tasaisuusvaatimus

1=2000 mm
Parketti +2mm
Laminaatti +2mm
Muovimatto +4mm
Muu, mika? +

1. Alusta on puhdas ja kuiva. Alustan ja tasoitettavan tilan lampétila on vahintédan + 10 °C.
Reiét on paikattu, seindelementtien alasaumat ja lapiviennit (esim. lampdjohdot) tiivistetty.

3. Ontelolaattojen saumat on valettu/ tasoitettu téayteen ja tiiviitd. Mattolattia kohteissa

ontelosaumat téytetadn ja tiivistetadn lattiatasoitteella.
4. Korot on merkattu noin 3 x 3 m ruutuihin.

Liite 5
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Vaatimus Tyokohde/ asunto
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2
3
4
Pvm.
Kuittaus
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Viikkosuunnitelman ja kustannusten seurannan malli
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