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1 JOHDANTO

Tasoiteen tarkoituksena on saada alustasta yhtendinen ja tasalaatuinen, joka yleensa
kuivissa sisatiloissa pinnoitetaan tapetilla tai maalilla. Pinnoitteella saadaan tuotteelle
haluttu kuvio tai vari. Varit lisdavat viihtyvyytta ja vareilla saadaan tuotteelle yksil6llinen
ilme. Kauniin ilmeen antaminen ei kuitenkaan ole pinnoitteen ainoa tehtéava, vaan maalin
ja tapetin tarkoituksena on myds parantaa tuotteen kemiaalisia ja fysikaalisia ominai-
suuksia. Laadukas ja hyva lopputulos saadaan aikaan valitsemalla tasoitteet ja maalit

oikein.

Opinnaytetydssa tavoitteena on tutkia meneillaan olevan rakennushankkeen sisavalmis-
tusvaiheen tasoite- ja maalaustydn kestoa suhteessa teoriassa laskettuun aikaan ja
mitka tekijat mahdollisesti poikkeamiin vaikuttavat. Tassa tydssa havannoidaan myos
yleisia asuinrakentamisessa kaytettavia tasoite- ja maalaustydn menetelmia seka niissa

kaytettavia materiaaleja.

Tasoite- ja maalaustyd toteutettiin kohteessa tahtiaikataulun mukaisesti. Aikataulu on
laadittu jakamalla kohde samankokoaisiin lohkoihin. Lohkot muodostuvat aina yhdesta
kerroksesta. Lohkot on tahdistettu hitaimman tydvaiheen mukaan. Tasoite- ja maalaus-
tyot on tahdistettu alkamaan 1 kerroksesta ylospain, kuten kaikki muutkin sisavalmis-
tusvaiheen ty6t. Tasoitetyd etenee yhden kerroksen edella maalaustéiltd. Lohko rau-
hoitettiin tasoite- ja maalaustoiden ajaksi siten, ettei kohteessa tehty saman aikaise-

sesti tasoite- ja maalaustdita haittaavia tydvaiheita.

Tilaajana toimii YIT Suomi Oy ja toimeksiantajana tyopaallikko ja ohjaajana tytmaalla
vastaava tyonjohtaja. Opinnayteyon aihe tuli tilaajalta. Aihealue on hyvin keskeinen osa
sisdvalmistusvaiheen tahtituotannossa. Casekohde on Naantalissa Kopenkatu 2:ssa
sijaitseva asuinrakennus, jonka sisévalmistusvaiheen tasoite- ja maalausty6ta seura-

taan tassa opinnaytetydssa.
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2 TASOITE- JA MAALAUSTYON POHJUSTUS

2.1 Maaleja eri tarkoituksiin

Katto- ja seindmaalit muodostavat pinta-alallisesti suurimman sisamaalien ryhman. Maa-
lituotteissa suurimmat erot ovat lahinna kiiltoasteissa, pesunkestavyydessa ja kulutuk-
senkestavyydessa. (Haapaniemi & Saarinen, S. 82.) Jotta maalaus onnistuu parhaalla
mahdollisella tavalla, on aluksi selvitettava, mille alustalle maalaus tehddan. Maalaus-
alusta ryhmia ovat esimerkiksi erilaiset kivi-, tiili- ja betonipinnat seka tasoite- ja laas-
tialustat. (Sari Larsen, Asko Kuusela, Karoliina Pyykkénen, Anu Susi & Jutta Virtanen,
S.51)).

Maalin valintaan vaikuttaa suuresti, mika tila on kyseessa ja mita pintaa kasitellaan seka
minkalaista rasituksen kestoa siltd vaaditaan. Kattopintoihin kohdistuu yleensa hyvin va-
han rasitusta, siksi se mahdollistaa kayttaméaan kattopinnoissa maalia, jotka kestavat
hyvin vahan pesua ja hankaamista. Kattopinnoilla kaytetddn yleensa himmeéapintaisia
maaleja, jolloin valo heijastuu mahdollisemman tasaisesti joka puolelle. Himmea maali
heijastaa vahiten epatasaisuuksia. (Haapaniemi & Saarinen, S. 60—61.) Seindpinnoissa
suositaan vahan kiilthvampaéa maalipintaa, koska se on helpompi pitd& puhtaana ja him-
meat pinnat puolestaan luovat rauhallisen vaikutelman. Olo- ja makuuhuoneissa suosi-
taan yleensé himmeita ja tdyshimmeita maaleja. Keittitt ja eteiset puolestaan maalataan
usein puolihimmealla maalilla, silla ndissa tiloissa seindpinnat saavat altistusta kura- tai
rasvaroiskeille ja néin ollen vaativat pyyhkimista. (www-sivu Teknos.com) Julkisten tilo-
jen seinét altistuvat kovalle rasitukselle, joten niihin valitaan usein kestava ja pestava
maali. Kosteutta kestavat maalit soveltuvat hyvin pestéviin ja kosteisiin tiloihin. (Haapa-

niemi & Saarinen, S.61).

2.2 Maalausolosuhteet

Maalausolosuhteiden maarittAmiseen vaikuttaa maalin ominaisuudet, joissa onkin mer-
kittavia eroja. On maaleja, jotka kestavat paremmin kosteita alustoja kuin toiset. Maa-
laustyd onkin hyva tehda maalintoimittajan maalausolosuhteista antamien ohjeiden mu-
kaan. (Sari Larsen, Asko Kuusela, Karoliina Pyykkdnen, Anu Susi & Jutta Virtanen,
S.27).
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Sisdmaalauksessa ilman ja alustan lampétila ja kosteus tarkistetaan, ettd ne tayttavat
maalaustarvikkeiden asettamat vaatimukset. (Ratu 0452. S.7.) Maalattavan tilan lampo-
tilalla ja ilmanvaihdolla on suuri vaikutus maalin kuivumisaikaan ja kalvonmuodostuk-
seen. Suuri ilmavirtaus ja korkea lampdtila nopeuttaa maalin kuivumista ja vastaavasti
lampdtilan pienentdminen hidastaa kuivumista. Liian korkeissa lampdtiloissa liuotteet
haihtuvat nopeasti aiheuttaen huokosia maalikalvoon ja huonon tarttuvuuden alustaan.
Maalattavan alustan lampdétilan ollessa yli +50 °C ei kannata yleenséd maalata. liman
suhteellinen kosteus vaikuttaa eri tavalla eri maalityyppien kuivumiseen. Aina ei ole oi-
kein vaatia tiettyd ilmankosteutta, vaan on tarkedmpaa, ettd pinnan lampdtila on riitta-
vasti ilman kastepisteen ylapuolella. Alustan lampdtilan tulisi olla 3 °C ilman kastepisteen
ylapuolella. (Alén 1988, 701-702).

Maalausty6hon kuuluu tavaroiden siirto, suojaus, silotukset ja hionnat, pohja- ja pinta-
maalaus seka lopettavat ty6t, kuten suojausten poisto ja valineiden puhdistus. Tyoryh-
maan kuuluu 1 maalari ja siirroissa 1 avustava tyontekija. Tyoryhma pitda perehdyttaa
kohteen laatuvaatimuksiin, tytkohteeseen seka tyémaan olosuhteisiin. Suunnitelmat ja
mahdolliset asiakasmuutokset pitaa olla tyoryhman kaytossa. (Ratul194-S Pintaty6t).
Tybkohde rauhoitetaan muilta maalaustyota haittaavilta tydvaiheilta. Seina pinta tarkis-
tetaan, etta se tayttaa sille asetetut vaatimukset. Alusta harjataan mahdollisesta polysta
tai muista epépuhtauksista. (Ratu 1194-S) Ennen maalauksen aloittamista tarkistetaan
maalin vaatimat maalausolosuhteet ja nain selvittda olosuhteiden vaikutus péaallemaa-
laus-, kuivumis- ja kovettumisaikoihin. Maalattavan huoneilman ja seindpinnan lampétila
mitataan seka huoneilman kosteus tarkistetaan. Tilojen ilmanvaihto pitdd sdatéda sopi-

vaksi, jotta maalipinta ei kuivu liian nopeasti tai hitaasti. (Ratu 0453).

2.3 Maalaukseen alustavat tyot

Tyokohde rauhoitetaan muilta maalaustyota haittaavilta tydvaiheilta. Seiné pinta tarkis-
tetaan, etté se tayttaa sille asetetut vaatimukset. Alusta harjataan mahdollisesta pélysta
tai muista epapuhtauksista. (Ratu 1194-S) Ennen maalauksen aloittamista tarkistetaan
maalin vaatimat maalausolosuhteet ja néin selvittaa olosuhteiden vaikutus p&allemaa-
laus-, kuivumis- ja kovettumisaikoihin. Maalattavan huoneilman ja seingpinnan lampdtila
mitataan sekd huoneilman kosteus tarkistetaan. Tilojen ilmanvaihto pitdd s&&tdd sopi-

vaksi, jotta maalipinta ei kuivu liian nopeasti tai hitaasti. (Ratu 0453).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eino Heinonen



10

2.4 Tasoitetyohon alustavat ty6t

Tasoitetoita voidaan tehda vain soveltuvissa olosuhteissa. Tasoitettavan alustan, mate-
riaalin ja ilman tulee olla lAmpédtilaltaan yli +5°C vahintaén tasoittumisen sitoutumiseen
asti. (Ratu 0453 S. 7) Tasoittamiseen suotuisa ilman lampétila on kuitenkin n. +10...20
°C jailman suhteellinen kosteus noin 50...80 %. limanvaihto tasoitettavassa tilassa pitaa
olla sopivalla tasolla seka lampétila. IlIman vaihdon ollessa liian suurta ja lampédtilan kor-

kea, tasoite saattaa halkeilla ja tasoitteen tydstbaika lyhenee. (RT 33-11043 S.8).

Tybkohde rauhoitetaan muilta tasoitety6ta haittaavilta tyévaiheilta. Tasoitettava alusta
tarkistetaan ja siitd poistetaan kaikki mahdolliset purseet, nystermat ja naulat. Alusta tar-
Kistetaan, etta se tayttaa sille asetetut vaatimukset. Alusta joko hiotaan tai harjataan
puhtaaksi pélysta ja muista tartuntaa heikentévista aineista. Alustan pitaa antaa mahdol-
lisesti kuivua, jotta se on riittavan kuiva ja tasaisesti imeva. Mahdolliset putket voidaan

rasvata puhdistamisen helpottamiseksi. Ympardivat rakenteet suojataan. (Ratu 0453).

Tasoitety0 sisadltaa mittauksen, suojauksen, tasoitettavan alustan pohjustuksen, tasoite-
massan valmistuksen ja levittamisen seka hionnat, pélynpoistot ja jalkityon. (RT 33-11043
S.1.) Tyéryhmaan kuuluu 2 tasoitetyontekijaa (2 RAM). Tyoryhmalla tulee olla uusimmat
suunnitelmat seka mahdolliset kayttdjamuutokset. Suunnitelmat ja mahdolliset asiakas-
muutokset pitdd myds olla tydryhman kaytdssa. (Ratu 1194-S.) Tasoitetydssa ei yleensa
kayteta sabluunoita tai linjaareita, vaan se tehdaan vapaalla kadella. Tasoitus voidaan
toteuttaa, joko kokonaantasoituksena, osittaintasoituksena tai ruiskuttamalla viimeinen

tasoitekerros valmiiksi pinnaksi. (RT 33-11043 S.1).

Tasoitteen valitseminen oikein mahdollistaa laadukkaan ja hyvan lopputuloksen. Alus-
tojen huolellisella tasoittamisella varmistetaan hyva lopputulos, jossa maalipinta kestaa
paremmin rasitusta ja nayttaa tasaiselta. Tasoitteen tydstettavyys ja tayttokyky ovat
sen tarkeimpid ominaisuuksia, mutta myds tasalaatuisuus, hiottavuus, mekaaninen lu-
juus, veden kestavyys, tartunta, kuivumisaika, vari ja ymparistovaikutukset ovat hyvan
tasoitteen perusominaisuuksia. (Tikkurila 2021) Tasoitettavan tilan kosteus ja lampdétila
olosuhteet pitdd myds ottaa huomioon, sen paalle tulevan paallysteen kiinnitystapa
seka kayton aiheuttamat mekaaniset rasitukset. (Maalaus RYL 2012.) Tilojen maaritte-
lyssa, kuiviksi tiloiksi vodaan katsoa esimerkiksi asuin- ja toimistohuoneiden katot, ar-
kistotilat ja varastot. Kosteusteknillisesti vaativia tiloja ovat, esimerkiksi asunnon pesu-

huoneet saunat, lammittamattomat tilat, yleiset sauna- ja pesutilat, uimahallit,
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teollisuuden tilat, sairaalat ja suurkeittiot. Kosteusteknillisesti vaativia tiloja ovat suur-
keittiot ja uimahallit. (RT 33-11043 S.4).

Ylitasoitukseen kaytetdan yleensa karkeita (esimerkiksi LG) keskikarkeita (esimerkiksi
LV ja LH) tai hienotasoitteita (esimerkiksi LF). Oikaisutasoitukseen valitaan tasoitteet
tarvittavan oikaisun paksuuden mukaan. Jos on kyse usean millimetrin tai usean kym-
menenmillimetrin paksuisesta oikaisusta, kaytetaan karkeita tasoitteita. Paksut oikaisu-
kerrat toteutetaan yleenséd useammalla tasoituskerroksella. (Haapaniemi & Saarinen,
79-80).

2.5 Yleiset tasoitus- ja maalausmenetelmat

Tasoituksella voidaan tarkoittaa montaa eri asiaa. Osatasoituksella eli osittelulla tarkoi-
tetaan kolon tai epéatasaisen kohdan tasoittamista muun seindpinnan kanssa samaan
tasoon. Koko- eli ylitasoituksella tarkoitetaan koko pinnan tasoittamista. Oikaisutasoituk-
sella tarkoitetaan vinon tai epatasaisen seindpinnan oikaisua suoraksi (Haapaniemi &
Saarinen, 79) Osatasoitus toteutetaan kasin teraslastalla tai tasoiteruiskulla. Pinta tasa-
taan teraslastalla seinan pinnan kanssa samaan tasoon. Ylitasoitus toteutetaan yleensa
tasoiteruiskulla. Ruiskutettu pinta tasoitetaan terasliipalla. Liipan leveys valitaan tasoitet-
tavan alustan koon ja muodon mukaan. Ylimaarainen laasti poistetaan seinalta teraslii-
pan reunalla apulastaa kayttaen jateastiaan. Viimeinen tasoite kerros liipataan pystysuo-

raan ja kattojen kohtisuoraan ikkunaseinda vasten (valon suuntaisesti). (Ratu 0453).

Maalausmenetelmia on useita, minka valintaan vaikuttaa maalattavan alustan materi-
aali. Seinéa- ja kattopinnat kasitellaan yleensa telalla, siveltimella tai ruiskumaalauk-
sena. Levypintaiset tai kiviainespintaiset seinat varsinkin uudismaalauskohteissa, maa-
lataan yleensa telalla, ruiskulla tai ruiskutuksen ja telauksen yhdistelmana, jolloin maali
levitetdan ruiskulla ja telataan p&éalta tasaiseksi. Puupaneelit maalataan yleensa sivelti-
mella tai lyhytnukkaisella telalla. Maalin voi myos levitta telalla ja maalata siveltimella

heti p&alle, jolloin syntyy paras tartunta. (Haapaniemi & Saarinen, S.83-86).
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3 LAATUVAATIMUKSET TASOITE- JA
MAALAUSTYOSSA

3.1 Tasoitettava alusta

Laatu kasitteena ei ole yksiselitteinen asia, silla on monta maaritelmaa ja ulottuvuutta.
Laatua voidaan maaritella jakamalla laatu esim. tuotteen, palvelun ja toiminnan laatuun.
Tuotteen laatu on asiakkaan odotuksien ja huomion herattdja ja sita kautta toimii myds
kilpailutekijana. Laadun elementteja lopputuotteessa ovat mm. suunnittelun laatu, val-
mistuksen laatu, ymparistokeskeinen laatu seka asiakkaan havaitsema suhteellinen
laatu. (Ratu KI 6029 S.7).

Tasoitettavan alustan pitaa tayttaa tietyt mittatarkkuusvaatimukset, jotta saadaan tasoi-
tepinta haluttuun tasaisuuteen. Alustalle maaritellaan laatuluokka, jossa maaritelldén ra-
jat pinnan kayryydelle ja aaltoilulle. Alustan laatuluokkaa maarittdessa on otettava huo-
mioon, etta aaltoilevasta ja kayrasta alustasta ei yleensa voi saada korkealuokkaista ja
tasaista pintaa ilman erillista alustan oikaisutasoitusta. Alustan tasaisuus vaatimukset on
tarkemmin esitetty taulukossa 1. (RT 33-11043).

Taulukko 1. Alustan tasaisuus vaatimukset. (Ratu 1194-S)

valettu pinta ja aaltoilu, keama /1.5 m luokka 2 5
by 40 luokka 3 8
Muurattu pinta pinnan kayryys, tasaisuus, luckka 1 +4
RunkoRYL 2000 RT 14-10373 luckka 2 +6
luckka 3 +8
Rapattu pinta tasaisuus, tasaisuus, luckka 1 +3
RunkoRYL 2000 RT 14-10373 luckka 2 +5
luokka 3 +6
Rakennus- pinnan kayryys, suurin sall. poik- luockka 1 +1
levypinta RunkoRYL 2000 keama/ 200 mm luokka 2 +1
luckka 3 +2
/1000 mm luockka 1 +3
luokka 2 +4
luokka 3 +6
/2000 mm luokka 1 +4
luckka 2 +6
luokka 3 +10
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3.2 Tasoitepinnan tasaisuus

Tasoitepinnan tasaisuudelle on méaaritelty tasaisuusluokat, joita l16ytyy LO, L1, L2 ja L3.
Tasaisuusluokka LO voidaan kayttaa, kun pinnalle asetetaan tiukimmat tasaisuus vaati-
mukset. L3 voidaan kayttaa, kun pinnalle asetetaan valjimmat tasaisuusvaatimukset.

Taulukossa 2. on tarkemmin esitetty tasaisuusluokat. (RT 33-11043).

Taulukko 2. Tasoitetun seinén ja katon tasaisuusvaatimukset (RT 33-11043).

Suurin sallittu poikkeama (mittauspituus 2000 mm)

Luokka O Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Tasoitettu
seina/katto LO L1 L2 L3
Finnan tasaisuus pinnat, joille + 3 mm + 5 mm pinnat, joille
_ o o asetetaan asetetaan
Pinta rmajoittuu toisiin luckkaa L1 2 mm + 4 mm luckkaz L2
rakennusosiin tiukemmat valjemmat
vaatimukset vaatimukset

Taulukon tasaisuusluokkia voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavasti:

L0 Maalattavat pinnat, joille asetetaan tavanomaista korkeammat tasaisuusvaatimukset
L1 Maalattavat tai chuen tapetin alustaksi tarkoitetut seinat ja sileat maalattavat katot
L2 Kankaan tai paksun tapetin alustaksi tarkoitetut seinat ja ruiskutetut katot

3.3 Tasoitepinnan ulkonakdluokat

Valittavaan ulkonakoluokkaan vaikuttaa tasoitteen ominaisuudet seka tasoitetyon jalkei-
set pintakasittelyn asettamat vaatimukset. Ulkonakoluokka maaritellaédn aina suunnitte-
luasiakirjoissa. Ulkonékdluokkia kaytetaan tasoitteen ulkondkdvaatimuksia esitettédessa.
(RT 33-11043 S.5).

Tasoitepinnoille on maaritelty rasitusluokat, joita l6ytyy Ts1, Ts2 ja Ts3. Rasitusluokkaa
Ts1 voidaan kayttaa, kun pinnalle asetetaan tiukimmat rasitus vaatimukset. Ts3 voidaan

kayttaa, kun pinnalle asetetaan valjimmat rasitusvaatimukset. (RT 33-11043 S6-7).

Ulkonakdluokka Ts1 tasoitepinnan tulee yleisvaikutelmaltaan olla yhdenmukainen ja

tasavarinen. Valmiin tasoitepinnan pitdd olla taysin yhdenmukainen eika siina sallita
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korkeuseroja. Rajaukset pitaa olla taysin tasmallisia. Valmiissa tasoitepinnassa ei saa
yleissilmaykselld nakya mitaan naarmuja, nystyroitd, koloja eika huokosia. Kulmien pitaa
olla hiottuja ja yhdenmukaisia. Ulkonakoéluokkaa Ts1 kaytetdan kohteissa, joissa valmiin
tasoitepinnan yhdenmukaisuudelle seka sileydelle asetetaan suuret vaatimukset, esi-
merkiksi kun tasoitetydn jalkeisena pintakasittelynd on maalauksen ulkonakodluokka Ps1
tai seinaverhouksen ulkonékoéluokka T1. (ks. kuva 1.) (RT 33-11043 S.6).

Ulkonakdluokka Ts2 tasoitepinnan tulee yleisvaikutelmaltaan olla paaosin yhdenmu-
kainen ja tasavarinen. Valmiissa tasoitepinnassa ei sallita karkeuseroja ja sen pitaa olla
sileydeltddn yhdenmukainen ja tasavarinen. Ruiskutasoitekaton valmispinta pitaa olla
karkeudeltaan ja peittavyydeltdan padosin yhdenmukainen. Rajausten pitda olla tasmal-
lisid. Valmiissa tasoitepinnassa saa esiintya vahaisia maaria naarmuja, huokosia ja ko-
loja. Vedeneristeen alustassa ei saa olla nystyroita eika huokosia. Kulmat ja viisteet pitaa
olla paaosin yhdenmukaisia ja valmiiksi hiottuja. Ulkonékéluokka sopii tiloihin, jossa si-
leydelle, yndenmukaisuudelle ja ulkonadlle asetetaan tavanomaiset vaatimukset esimer-
kiksi asuin-, liike- ja toimistotilojen seind- ja kattopinnoissa. Tasoitteen pintakasittelyna
on esimerkiksi veden eriste markatiloissa, maalauksen ulkondkoluokka Ps2 tai seindver-
houksen ulkondkoluokka T2.(ks. kuva 2.) (RT 33-11043 S.6).

Ulkonakdluokka Ts3 tasoitepinta on yleisvaikutelmaltaan tasavarinen ja yhdenmukai-
nen. Valmiissa tasoitepinnassa sallitaan pienia karkeuseroja seka sileyden pitad olla
paaosin yhdenmukainen. Valmiissa ruiskutasoitekatossa saa esiintyé huokoisia ja véri-
ja karkeuseroja. Rajaukset pitaa olla pddosin tasmallisia. Kulmat ja viisteet pitda olla
hiottuja. Ulkonakoéluokka Ts3 (ks. kuva 3.) soveltuu kohteisiin, joissa tasoitepinnan ulko-
nadlle, yhdenmukaisuudelle ja sileydelle on tavanomaista pienempi merkitys ja joissa
pitoihin kohdistuu vahaisemmat vaatimukset. (RT 33-11043 S.6).

Kuva 1. Ulkonékdluokka Ts1 (RT 33- Kuva 2. Ulkonakoéluokka Ts2 (RT 33-
11043). 11043).
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3.4 Tasoitettavien tilojen rasitusluokat
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Tasoitteeseen kohdistuvat mekaaniset ja fysikaaliset rasitukset. Tasoitteeseen kohdis-

tuvia rasituksia ovat esimerkiksi pistekuormat, iskut ja kulutus. Kosteus on merkittavin

fysikaalinen rasite. Tasoite voi joutua alttilksi mm. tilan kaytosta aiheutuvalle kosteudelle,

pinnan puhdistuksesta aiheutuvalle kosteudelle, alusta kosteudelle tai seindverhouksen

kiinnitykseen kaytettavan kiinnityslaastin kosteudelle tai maalin kosteudelle. Tasoitetta-

ville tiloille on maaritelty rasitusluokat, joita l6ytyy 1,2,3,4. Rasitusluokkaa 4 voidaan kayt-

taa, kun pinnalle asetetaan tiukimmat tasaisuus vaatimukset. 1 voidaan kayttaa, kun pin-

nalle asetetaan valjimmat rasitusvaatimukset. (RT 33-11043 S.4). Taulukossa kolme ra-

situsluokat on tarkemmin esitetty.

Taulukko 3. Tasoitettavien tilojen rasitusluokat

1

2

3

4

Véhaiset rasitukset ja vaatimuk-
set kuivissa sisétiloissa

Tavanomaiset rasitukset ja vaa-
timukset kuivissa sisatiloissa

Suuret rasitukset ja vaatimukset
kuivissa sisatiloissa

Erityisrasitukset ja -vaatimukset
sisétiloissa

Rasitusluokan 1 mukainen ympa-
ristorasitus esiintyy kuivissa sisati-

loissa, joissa tasoitettaviin pintoi-

kennusosan pintatarvikkeelta ei
vaadita pesunkestavyytta.

Rasitusluokan 2 mukainen ympa-

ristorasitus esiintyy kuivissa siséti-

loissa, joissa tasoitettuun pintaan

- kohdistuu tavanomaisia mekaani-
nen rasitus ja joissa tasoitetun ra-

sia rasituksia ja joissa tasoitetun ra-
kennusosan pintatarvikkeen tulee
kestdd pyyhkimista.

Rasitusluokan 3 mukainen ympa-
ristorasitus esiintyy kuivissa sisati-
loissa, joissa tasoitettuun rakennus-

osaan kohdistuu suuria mekaanisia
rasituksia ja pintatarvikkeen tulee
kestaa pesua. Jos tilassa esiintyy
kosteusrasitusta, tila kuuluu rasi-
tusluokkaan 4.

Rasitusluokan 4 mukainen ympa-
ristdrasitus esiintyy sisétiloissa,
joissa tasoitettuun raken-
nusosaan kohdistuu erittdin suu-
ria mekaanisia tai kemiallisia rasi-
tuksia tai siihen voi roiskua tai tii-
vistyd vettd (markatilat).

Esimerkkitiloja
* kuivat kellari- ja varastotilat

* arkistotilatilat
* asuinhuoneiden katot

¢ toimistohuoneiden katot

¢ asuinhuoneiden seindt

¢ toimistohuoneiden seinat
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¢ asuntojen wc-ja kodinhoitotilat
* asuntojen keittiot

* porrashuoneet
¢ liikehuoneet

* |uokkahuoneet
* yleisotilat

* potilashuoneet

* asuntojen sauna- ja pesutilat
¢ [dmmittdmattomat tilat

* yleiset sauna- ja pesutilat
¢ uimahallit

* teollisuuden tilat

® sairaalat

* suurkeittiot
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3.5 Pinnan vaatimusten arviointi

Tasoitepinnan valmistuttua tarkistetaan, tayttddko se sille asiakirjoissa asetetut vaati-
mukset laatu- ja ulkonakoéluokkien ja lopullisen verhouksen sallimissa rajoissa. Arvoste-
lussa huomioidaan kéasiteltavalle pinnalle ominainen rakenne, kaytettavan tuotteen omi-
naisuudet seka tydmenetelmét. Pinnalta ei saa erottua yksittadiset poikkeamat normaa-
lissa valossa tai paivanvalossa, kun pintaa tarkastellaan sellaiselta etaisyydelta, etta voi-
daan nahda koko tasoitettu alue. Jos tarkastellaan yksityiskohtia, niitd katsotaan 1,5 m
etaisyydeltd. Normaali valaistus on sama kuin kayttdolosuhteita vastaava valaistus. Tar-
kastuksessa voidaan myds kayttaa siirrettavid valoja. Valaistuksessa kaytetaan yleensa
suositeltuja valo tyyppeja. Valo kohdistetaan seindén katsojan takaa, ei seindn suuntai-
sesti. Valmista pintaa tarkastaessa katsotaan, onko se ulkonadltdén, tasaisuudeltaan ja
yhdenmukaisuudeltaan vaatimusten mukainen. Kuva 4, missdon esitetty vertailupinta-
kuvia. Kuvien tarkoituksena on kuvata tytn tasalaatuisuutta, eik& ottaa niinkaan kantaa
pinnan struktuuriin, joka voi olla esimerkiksi korkea tai matala, karkeaa tai hienoa mika

valitaan tydmaalla tehtyjen mallien perusteella. (RT 33-11043 S.5).

Vertailupinta /siled tasoitepinta Vertailupinta /ruiskutasoitepinta
ulkonéakoluokka Ts1 ulkonékoluokka Ts1

Vertailupinta /silead tasoitepinta Vertailupinta  /ruiskutasoitepinta
ulkonakoluokka Ts2 ulkonékoluokka Ts2

Vertailupinta /siled tasoitepinta Vertailupinta  /ruiskutasoitepinta
ulkonakoluokka Ts3 ulkonakdluokka Ts3

Kuva 4. Tasoitetun alustan vertailupintoja. (RT 33-11043).
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3.6 Maalattava alusta

Maalausalustoja on useita, jotka on jaoteltu yhdeksaén paaryhmaan ja tarpeellisiksi kat-
sottuihin alaryhmiin. Paaryhmia ovat: kivialusta, betonialusta, rappauslaastit seka julki-
sivutiilet ja -harkot, tasoitealusta, puualusta, kuitualusta, terasalusta, sinkitty terasalusta,
alumiini- ja kuparialusta, ja eritteleméaton alusta. Moni alusta kuitenkin ylitasoitetaan en-
nen maalausta, jolloin alustan muodostaa tasoite, eika sen alla oleva rakenne. Samalla
maalityypilla voidaan yleisesti maalata useita eri alustoja. (MaalausRYL2012 S.400.)
Alustat vaativat kukin omanlaisensa esikasittelyn, joista mainittakoon betonipinnat, kuten
lattioiden primerointi ja ruostuvien metallipintojen ruosteenesto. (Sari Larsen, Asko Kuu-

sela, Karoliina Pyykkdnen, Anu Susi & Jutta Virtanen, S. 51).

3.7 Maalipinnan ulkonakoluokkat

Valmiin pinnan ulkonadn maarittdmiseksi on luotu maalauksen ulkondkoéluokitusjarjes-
telma. Luokitusjarjestelmassa sisé- ja ulkopinnoille on erikseen maaritelty valmiin pinnan
ulkondkovaatimukset peittaville kasittelyille ja kuultokasittelyille, pintaverhouksen maa-
lauskasittelyille ja seindpdadllyksille. Tyt menetelméat vaikuttavat valittavaan ulkona-
koluokkaan, jotka pitad maaritella erikseen esimerkiksi ruiskutus, sively, telaus ja har-
jaus. Tydmaalla tehddan joko etukateen mallipinta kasittely tai se maaritellaan maalaus-
tydselostuksessa. Pintakasittelyn ulkonakdluokat ilmoitetaan luokitustunnuksella, jossa
ulkonakoluokan eteen lisataan kirjain: P = peittava kasittely, K = kuultokasittely, V = sei-
naverhouksen maalauskasittely, T = seinaverhous valmiilla seindverhoustuotteella,
esim. tapetilla. Ulkopinnoilla on tunnuksen peréssa alaindeksi u ja sisapinnoilla alain-
deksi s. Pintakasittely luokitellaan sisapinnoilla my6s sileyden perusteella ulkonékdluok-
kiin E, 1, 2 ja 3, joista luokat E ja 1 ovat vaativimpia. Ulkonakoluokka E pintakasittely
sopi kohteeseen, jossa valmiin pinnan ulkonadlle ja sileydelle asetetaan erittin suuret
vaatimukset. Tallaisia ovat yleensa pinnat, joilta vaaditaan parempaa puhdistettavuutta
tai rakeenteelliset yksityiskohdat esimerkiksi ikkunat, ovet, pilarit ja kalusteet. Vaatii eri-

tyissuunnittelua ja erityismaarittelyd. (MaalausRYL2012 S.428).

Ulkonakdluokka 1 asettaa maalipinnan ulkonadlle ja sileydelle suuret vaatimukset. Tal-
laisia kohteita ovat esimerkiksi asuntojen, julkisten tilojen tai toimistotilojen katto-, seina-
ja lattiapinnat. (MaalausRYL2012 S.428).
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Ulkonakdluokka 2 asettaa maalipinnan ulkonadlle ja sileydelle tavanomaiset vaatimuk-
set. Tallaisia ovat esimerkiksi asuin- ja toimistotilojen katto- ja seinapinnat. (Maalaus-
RYL2012 S.428).

Ulkonakdluokka 3 asettaa maalipinnan ulkon&dlle, tasaisuudelle ja sileydelle tavan-
omaista vahaisemman merkityksen. Tallaisia ovat esimerkiksi kellarit. (Maalaus-
RYL2012 S.428).

3.8 Maalatunpinnan arviointi

Valmiin maalipinnan ulkonakoa tarkastellaan ja vertaillaan tayttddkd se maalaus-
RYL2012-kirjassa annetut suositukset. Valmista pintaa tutkittaessa katsotaan pinnan
luontaista ulkonakod, pintakasittelyn tasaisuutta, pinnan yhdenmukaisuutta ja pinnan ul-
konédkoluokasta johtuvia eroja. Arvostelussa huomioidaan myds maalausmenetelma,
kaytetyn tuotteen ominaisuutta ja kasiteltdvan materiaalin pinnan ominaista rakennetta.
Maalin savyero on haittaava, jos se nakyy yleissiimayksella normaalivalossa. Seinapin-
taa tarkasteltaessa normaalissa valossa sellaiselta etdisyydeltd, jossa ndkee koko maa-
lattavan alueen, ei saa erottua yksittaiset poikkeamat. Tarkasteltaessa yksityiskohtia kat-
sotaan niitd 1.5 m:n etéisyydeltéd kohtisuoraan. Tarkastelussa voidaan kayttaa siirretta-

vaa valaisinta. Valon pitaa tulla seindpintaan katsojan takaa. (Ratu 1194-S, 2017).
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4 LAADUN VARMISTUS

Tybmaalla varmistetaan ja todennetaan erilaisilla laadunvarmistustoimilla, etta tehty tyo
vastaa sille sopimuksissa asetetut laatuvaatimukset. Aloituspalaverissa laaditaan laa-
dunvarmistusmatriisi, jota kaytetaan omien tdiden ja aliurakoiden osalta esittdmaan laa-
dunvarmistustoimet. Laadunvarmistusmatriisista vastaa projektipaallikkd, tyopaallikko ja
tyonjohtaja. Laadunvarmistusmatriisin kaytdéssa huomioidaan sopimusasiakirjan vaati-
mukset, riskianalyysin tulokset seké rakennusvalvonnan aloituskokouksessa ilmenneet
vaatimukset. Laadunvarmistusmatriisissa maadritellaan mm. tydmaan tehtavat, joista laa-
ditaan tehtavasuunnitelma. (Ratu KI 6029 S.18).

4.1 Yksittaisen tyotehtavan laadunvarmistustoimet

Yksittaisen tehtdvan ohjaus-, tuotannonsuunnittelu ja toteutusvastuu annetaan osakoko-
naisuuksista vastaaville henkildille. Yksittaisen tehtavan suunnittelussa paapaino on teh-
tavan aloitusedellytysten ja suoritusten varmistamisessa. (Ratu KI-2016, 281).

Tasoitetydn laadunvarmistus tydnaikana

Tasoitteen kaytdssa ja sekoittamisessa noudatetaan valmistajan tuotekohtaisia ohjeita,
sekoitussuhteista, kerrospaksuudesta, kuivumisesta ja tasoitemateriaalin lampétilasta.
Ulkokulmat ja levyjen saumat vahvistetaan saumanauhalla. Alusta voidaan joutua kos-
tuttamaan tartunnan parantamiseksi. Materiaalien rajapinnassa kaytetaan elastista mas-
saa. Valihionta ja valmiiksi hionta toteutetaan siihen sopivalla hiomapaperilla. Ennen
seuraavaa tasoitusta pitaa hiontapolyt poistaa. Tasoitteen lopullinen pinta seinissa tyds-
tetdan pystysuuntaan ja katoissa valonsuuntaisesti. Jatteet toimitetaan niille nimitettyyn
astiaan. Suojauksien poisto ja laitteiden huolellinen putsaus. Kuvassa 11. on kayty lapi

tasoitetydn yleisimmat ongelmat ja niihin varautuminen. (Ratu KI-2016, 281).
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Ongelmiin varautuminen

= rikkoutunset tasoitesdkit - huolefiinen varastointi ja simot
- materiaalitoimibusten oikea ajoibus

« Alustan huonao laats - kosteuden mittaus
- puhtauden, Empdtilan tarkistaminen
- etuoikaisumn tarpean selvittiminen

* levyseinien saumat, kulmat - vahvistaminen saumanauhalla
- nauha painetaan tiiviisti alustaan

= tarfunta alustaan - esikostutus, alustan puhdistus

= tasoitteen laatu - tasoiteainesn sopivuus kohieeseen
- tuotekohtaiset sekoitussuhtest

- kerrospaksuus- ja kuivumisaikaohjest
- ohjgiden mukainen liippaus

- pinnan tasaisuuden ja aaltoilun
tarkistaminan linjaarilla

- jélkihaito, suojaus

- henkil@xohtaiset suojaimet,

- tefine- ja kaidetarkastus

= tasoitetun pinnan laats

* turvalliswsden kiminkyGndi

Kuva 11 Yleiset tasoitetyon ongelmat ja niihin varautuminen

Maalaustydn laadunvarmistus tyonaikana

Suunnitellaan maalausjarjestys. Kaikki rajapinnat rajataan siveltimella, kuten seinan ja
katon ettéd levyjen ja elementtien saumat. Rajaus pitda toteuttaa niin etta, maali ei ehdi
kuivumaan ennen telamaalausta. Ruiskumaalauksessa pistoolin suuttimet pitaa saataa
ja tarkistetaan riittava maalivahvuus koeruiskutuksen avulla. Ruiskutusetaisyys pide-
td&n koko ajan samana. Maalauksesta suunnataan noin puolet edellisen maalivedon
paalle. Ennen uutta maalausta pitda varmistaa edeltavan pinnan kuivuminen seka var-
mistaa pinnan laatu. Maalaus toteutetaan seinissa pystysuuntaan ja katossa valon ja
puun syiden suuntaisesti telaten. Maalausjétteita ei saa kaataa viemareihin, vaan ne
pitda toimittaa kokooma-astioihin ja siitéa hyvaksyttyyn havityspaikkaan. (Ratu KI-2016,
285).

Yleisia ongelmia ‘Ongelmiin varautuminen

= alustan huono laatu - alustan tarkastus: [Empd ja kosteus

- hionta, kittaws, puhdistus

- sunjaukset kunnossa

- rajaukssat

- maalausyhdistelmien tarkastaminen

- tuotekohtziset ohjeet: maali ja ahenne

= ympariston maalawtuminen

= yhteensopimatiomat aineet

= pinnan laatu - alustan kunnostus
- maalausj@rpestys
- kuivumisajat ja kerrospaksuudet
- ohennustarve

= tydskentelyolosuhtest - kohteen rauhaitus

- tuuletus, lampdtila, kosteus

- henkil@ohtzisten suojainten kiytid
- kaytidturvallisuustiedaote

- tefinetarkasftus

= tuuletus

* turvalliswueden kiminlySnti

Kuva 2 Yleiset maalaustytn ongelmat ja niihin varautuminen. (Ratu KI-2016, 285).
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4.2 Aloituspalaveri

Tybmaan aloituspalaverissa kdydaan tehtavan kannalta keskeiset asiat lapi, kuten toi-
mintaan kohdistamat rakennuttajan vaatimukset ja suunnitellaan toimet, joilla saadaan
vaaditut tavoitteet tayttymaan ja mahdolliset ongelmat estettya. Mahdollinen korjaava
aloituspalaveri voidaan jarjestaéd, jos toiminnassa havaitaan puutteita. Siella kaydaan on-
gelma kohdat lapi ja selvitetddn miten paastaén vaadittuihin tavoitteisiin. (Ratu KI 6029
S.18.) Aloituspalaveri on hyva pitdd muutama paiva ennen toiden aloittamista. Palave-
rissa selvitetdan, onko aloitusedellytykset kunnossa ja paastaanké tytt aloittamaan

suunnitellusti. Aloituspalaverin asialistaan kuuluu:

e tydkohteen valmius, korjattavat asiat

e tydn aikataulu, littyminen muihin téihin, valitavoitteet
e tarvittavat materiaalit ja kalusto

e laatuvaatimukset, laadunvarmistus toimet

¢ mahdolliset ongelmat (Ratu 1194-S).

4.3 Mallityd

Mallityén avulla havainnoidaan tynlaatutaso ja varmistetaan, onko kaikki asiat toteu-
tettu niin kun on asiakirjoissa sovittu. Tyoryhma tekee ensimmaisen tydkohteen val-
miiksi, joka tarkistetaan ja havaitut poikkeamat korjataan haluttuun laatutasoon ennen
seuraavaan kohteeseen siirtymista. Hyvaksyttya mallityota kaytetaan referenssiné seu-
raavissa tytkohteissa. Mallitytn tarkastukseen osallistuu tyon tekijat, tybmaamestari,
valvoja, arkkitehti ja suunnittelija. (Ratu Kl 6029 S.18).

4.4 Vastaanottokatselmus

Vastaanottokatselmukseen osallistuvat tydmaamestari seké aloittavan ja edeltavan
tyovaiheen edustaja. Katselmuksessa tarkistetaan luovutettavan kohteen suunnitel-

mienmukaisuus ja valmius. Havaitut virheet merkitaan katselmusmuistioon ja korjataan
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vastaamaan haluttua laatutasoa, ennen kuin kohde vastaanotetaan. Vaadittavista ko-
keista ja mittauksista seka kaytettavista koneista ja mittalaitteista vastaa urakoitsija.
Toimenpiteet dokumentoidaan, aliurakoitsija toimittaa dokumentit paaurakoitsijalle ja
dokumentit arkistoidaan. (Ratu Kl 6029 S.18).
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5 TAHTIAIKATAULU

Tahtiaikataulussa esitetdan yksittaiselle tydvaiheelle kesto virtausperiaatteella. Virtauk-
sessa tybvaiheet suunnitellaan valittdmasti toisiaan seuraavaksi ja ne mitoitetaan saman
pituisiksi. Paikka-aikakaaviolla on pyritty samaan rakennusteollisuudessa, jossa tydvai-
heiden eteneminen tasautetaan suhteessa toisiinsa. Tama on kuitenkin hyvin suurpiir-
teistd ja tuotannon tahti ei pysy samana mika mitét6i todellisen tahtiaikatuotannon saa-
vuttamisen. Tahtiaikatuotanto olisi hyvin toimiva my6s rakennusteollisuudessa, ja se
tuottaisi huomattavasti ennustettavamman ja toimitusvarmemman lopputuloksen. (Www-

Lean Constructio.fi).

5.1 Tavoite

Tahtiaikasuunnittelun tavoitteena on ohjata tuotantoa visuaalisten menetelmien avulla ja
vieda tuotannonsuunnittelu huomattavasti nykyista tarkemmalle tasolle. Yksi tarkeim-
mista tavoitteista on saada tasainen ja ennakoitava tuotantotahti, joka mahdollistaa tar-
kan logistiikan suunnittelun ja toimituksen. Télla kaikella saadaan parannettua tuottoa ja
pienennettya hukkaa. Jatkuvalla tuotannonsuunnittelun kehittdmisella pystytdan poista-
maan pullonkauloja ja nain lyhentamé&an tuotannon lapimenoaikoja. (www-Lean Const-

ructio.fi).

5.2 Menetelma

Tahtiaikatuotanto toteutetaan pelkistetysti neljassa vaiheessa. Tuotanto prosessista ke-
rataan tietoa sen vaiheista, tydvaiheiden jarjestyksesta ja kestoista. Tasséa voidaan kayt-
taa erindisia ohjelmia esim. Last Planerista tuttua seindtaulumenetelma. Tydmaan osi-
tetaan lohkoihin, jotka ovat sopivan pienié toimiakseen tahtiaikasuunnittelun yksikkona.
Tahtiaika tuotannossa suunnitellaan hitaimman tyovaiheen mukaan. Ty6vaiheen no-
peutta voidaan sdadella resursoimalla. Kaikkien tydvaiheiden tasaaminen hitaimman
tyovaiheen etenemisnopeuden mukaan esimerkiksi aliurakoiden sanktiot sidotaan ete-
nemisnopeuteen, ei vain valitavoitteisiin. Materiaalitoimitukset suunnitellaan niin, etta ne
tulee tydmaalle etenemistahdin mukaan, eli pyritdan toimittamaan tuote tasmallisin toi-

mituksin hiukan enne tarvetta. Prosessia pitda hioo jatkuvasti paremmaksi. Asiat
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tehdaan kerralla kuntoon, selvitetddn mahdolliset ongelman syyt ja ratkaistaan ne, tutki-
taan tuotannon etenemista kokonaisuutena, ei vain yksittaisia tyévaiheita. (www-Lean

Constructio. fi).
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6 AIKATAULUSUUNNITTELUN VAIHEET

6.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulussa kuvataan koko hankkeen suunniteltu tydnkulku. Paatoteuttaja suunnit-
tele yleisaikataulun, joka toimii tydmaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen mallina.
Paaresurssit mitoitetaan siind myos, joten yleisaikataulu toimii laht6tietona resurssisuun-
nitelmille, kuten hankinta-, tydvoima- ja kalustosuunnitelmille. Sita kaytetadn myos tar-
kemman tason suunnitelmille, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille seka tehta-
vasuunnittelulle. Yleisaikataulla on kolme laadinnan tarkkuustasoltaan, ajankohdaltaan
ja kayttétarkoitukseltaan eroavaa muotoa, joita ovat alustava yleisaikataulu, sopimus-
yleisaikataulu ja tybaikataulu. Tydaikataulua yleisesti kutsutaan tydmaan yleisaikatau-
luksi. (Ratu KI-6028 S.30).

6.2 TyOaikataulu

Tyobaikataulussa tehtavien ajoitus suunnitellaan tarkemmin jaotellen, mitéa yleisaikatau-
lussa, jossa nimikkeistdssa tyttehtavat esitetddn hyvin karkealla tavalla. Esim. tehtava
"Runko” voi sisdltda elementtienasennuksen ja elementtien saumauksen seka paikalla
valettavien kantavien seinien muottityon, raudoituksen ja betonoinnin. Tyoaikataulussa
saatetaan nuo tehtavat eriyttad, jotta saadaan esitettya kukin tehtava loogisessa jarjes-
tyksessa. (Ratu KI-6031).

TyOaikataulussa tehtavien suunnittelu on tarkemmalla tasolla, jossa tydtehtavat jaotel-
laan lohkoihin ja lohkot jaetaan osatehtaviin. Tydaikataulussa eri tydtehtavien vélille ja-
tetdan pelivaraa, jotta mahdolliset yllatykset eivét vaikuta rakentamisen koko aikatau-
luun. Tybévuoroaikaa T3 kaytetaan tehtavien mitoittamiseen. Tehtavien mahdollisiin hai-
ridihin eli yli tunnin mittaisiin katkoksiin varatut ajat esitetdan aikataulussa pelivaroina,
joilla muodostetaan puskureita rakennusvaiheiden ja tehtdvékokonaisuuksien valille.
Kaikki aikataulutehtavat on hyva mitoittaa, niin omat kuin aliurakoitsijoidenkin tehtavat.
Talotekniikka tyot huomioidaan rakennusteknisten téiden ohella mitoittamalla tehtavat
riippuvuudet huomioon ottaen. Yleisaikataulun mukaisesti sovitaan ali- ja sivu-urakat
tehtavaksi. Tehtavien kestojen maarittelyyn kaytetddn omien tietojen liséksi toteutunei-

den kohteiden jalkilaskentatietoja sek& Ratu-tuotantotiedostoja. (Ratu KI-6031).
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6.3 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu kaytetdan tietyn ajanjakson tai rakentamisvaiheen maaritta-
miseen. Sen tarkoituksena on varmistaa tydaikataulun saavuttaminen. Siind mitoitetaan
tarkeimpien tydvaiheiden resurssit tehollisten tyémenekkien(T3-ajat), tehtavien limitys-
ten ja vaihtoehtolaskelmien avulla. Lahtdtiedot rakentamisvaiheaikatauluun saadaan
tybaikataulusta, joka vastaavasti antaa puitteet viikkoaikataulun laadintaan. (Ratu Kl-
6031).

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan joko rakentamisvaiheille, kuten maanrakennus- ja
perustus-, runko- ja vesikatto-, sisavalmistus- seka viimeistely ja luovutusvaihe tai 2—6
kuukauden pituisille ajanjaksoille. Rakentamisvaiheaikataulu on tydmaan keskeinen ty6-
valine johtuen sen tarkkuudesta seka yleisyydesta. Tydmaa on siitd myds laadintavas-
tuussa. Tarkeimmat laht6tiedot rakentamisvaiheaikataulun laadintaan ovat sopimusasia-
Kirjat, kiinteat paivamaarat, tydaikataulu seka edellinen rakentamisvaiheaikataulu ja tar-
kemman tason tuotantosuunnitelmat, tarkistettu maaralaskelma, tekniset suunnitelmat,
tydmenetelmat ja kalustovalinnat, kaytettavissa olevat resurssit, tuotantotiedostot. (Ratu
KI-6031).

6.4 Tehtdvasuunnitelmat

Tehtava on jokin tydkokonaisuus, jonka toteuttaa tydryhma, mika voi muodostua yhdesta
tyolajista, kuten tasoitety®, tai useammasta tydlajista tai niiden osista, kuten tasoitetyo ja
maalaus. (Ratu 1194-S S.1.) Tehtavasuunnitelmalla varmistetaan, etta yksittainen ra-
kennustyodtehtdva saavuttaa sille asetetut ajalliset ja taloudelliset tavoitteet seka laatuta-
voitteet. Tehtavasuunnitelma tarjoaa tyon valvontaan ja ohjaukseen konkreettiset vali-
neet. Vastaava tydnjohtaja laatii tehtadvasuunnitelman tai erikseen maaritelty vastuuhen-
kil6. Mahdollisuuksien mukaan tydntekijoiden tulee voida osallistua tehtadvasuunnitelman
laadintaan, esimerkiksi mietittdessa parasta toteutustapaa tai tytssa esiintyvia ongelmia.
Aliurakoitsijan ty6njohto voi myds laatia tehtadvasuunnitelman, noudattaen kuitenkin tyo-
maan tuotantosuunnittelun tavoitteita. (Ratu KI-6028 S. 34-36.) Tehtdvasuunnitelma
laaditaan ennen urakkaneuvotteluja, hankintoja ja ty6kauppojen solmimista, kuitenkin
ennen tyon aloittamista. (Ratu 1194-S S.1.) Suunnitelmaa laadittaessa selvitetddn mm.
tyokokonaisuuteen kuuluvat tydn osat, ajalliset valitavoitteet, liittyminen muihin téihin,

aloitusedellytykset, tehtdvan laatuvaatimukset, mahdolliset ongelmat, laadunvarmistus
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toimenpiteet, tarvittavat resurssit: tyoryhma, materiaalit, koneet kalusto. (Ratu KlI-6028
S.34).

6.5 Viikoaikataulu

Viikkoaikataululla varmistetaan ty6n tavoitteiden toteutuminen ja resurssien tehokas
kayttd seka riittavyys lyhyella aikavalilla. Kaytettavissa olevaa resurssia verrataan aika-
ja maaratavoitteisiin ja siten arvioidaan tarvittavat resurssit. Viikkoaikataulu toimii myés
sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena, sekéa tydkuntien tiedonlahteena. Tavoitteet
selvitetaan yleisaikataulun- tai rakentamisvaiheaikataulun perusteella, jonka tekee vas-
taava tyonjohtaja tai tyopaallikké. Tavoitteena voi olla tietyn alueen valmistus tiettyna
aikana. Lisaksi selvitetdan tarjolla olevat resurssit ja niiden lisatarve ja vapautumiset,
jotta saadaan tieto tavoitteen toteutumisesta. TyOnjohtajien kanssa kayd&aan suunni-
telma l&api ja varmistetaan yhteistyd muiden tdiden kanssa. LahtGtietoina toimii: tyo- ja
rakentamisvaiheaikataulu, edellinen viikkoaikataulu ja sen toteutuma, erityissuunnitel-
mat, tyokauppoihin kaytettavissa olevat resurssit, tuntimaarat seka kaytdossa oleva muu
tydvoima, materiaalien kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat, ty6tehtavien valmiusaste
ja tybmaan tilanne, toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot, Ratu -tydémenekkitie-
dostot seka yrityskohtaiset tuotantotiedostot. (Ratu KI-6028 2017, 34).
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7 TYOTEHTAVIEN AIKATAULUTUS JA TAHDISTUS

Aikataulua tehdessa maéaritellaan, miten kauan kukin tehtava kestda. Tehtavien tydme-
nekkia maariteltaessa voidaan kayttaa yrityksen tietoa tai omaa kokemustietoa tai kaik-
kien kayttssa olevia tydmenekkeja, kuten Ratu—tydmenekkitietoja. Aliurakoitsijoilta saa-
daan heidan, tydmenekit ja tydryhmat, joiden realistisuus tarkistetaan vertaamalla

omaan kokemukseen tai Ratu -tiedostoihin.

Kohteen tydolosuhteet, rakennusosat ja tehtavakokonaisuudet huomioidaan tyémenek-
kia selvitettaessa. Kun tehtavan tiedot on keratty, kuten tyéryhma, maarat ja tydmenekki,
saadaan laskettua, paljonko tydhdn menee tunteja yhteensd. Taman jalkeen kokonais-
tydtuntimaara jaetaan tyontekijoiden lukumaaralla ja kaytettavissa olevalla tyévuoron pi-
tuudella, mika yleensa on 8 h/tyévuoro. Ty6n saavutuksen eli tuotantonopeuden kautta

voidaan myds maarittda tehtavalle kesto. (Ratu KI-6031. 2017 78).

Tyontekijanta
Tj'l:mﬁl'ﬂkl = -
[ithuyhs] Suonitemaiara
Tyoryhman
tydmeneikl = E Tyontekijeden
fithys] ( tyomeneidi |
Tyosaaius = ;
[yhesih] Tyomenehki
[tthutyks]
Tyohman  Tyoryhma x 8 thiv
plsamus= —
[ykain] Tyomenskki
[iihutyies]

Kuva 11. Tydmenekkien ja tydsaavutuksen laskentakaavoja. (RT-R6031. 2017 78).

Tehtavien mitoitusten ja riippuvuuksien jalkeen voidaan tehtavat piirtdd aikatauluun.
Tehtavia voidaan tarkastella paikkaperusteisesti vinoviiva-aikataulussa, josta havaitaan

erilaiset tuotantonopeudet seka tytkohteita, joissa tehdaan yhta aikaa montaa tyota.

Tahdistuksella pyritd&n tilanteeseen, jossa eri tehtavat kulkevat samassa tahdissa ilman
ylimaaraisia tyokatkoksia osakohteesta toiseen, siten ettei samassa tilassa tehdéa use-
ampaa tyotehtavdd samanaikaisesti. Vaikka erilaisten ty6tehtéavien tydmaaré ja tehta-
vien sisaltd vaihtelee, etenevat ne samassa tahdissa osakohteesta toiseen. Nain var-
mistetaan tydrauha jokaiselle tydryhmalle. Jotta tAma kaikki saadaan onnistumaan, vaa-

tii se riittavat aloitus- ja lopetusvalit tehtdvien valilla. Tahdistus toteutetaan yleensa
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rakennuskohteissa tehtavien tydsisaltta muuttamalla tai kayttamalla kahta tydryhmaa
muutamassa tehtavassa. Nailla kaikilla toimenpiteilla on vaikutus palkkaukseen, joka pi-

tad huomioida toita teetettaessa.
Tahdistuksen toteuttaminen

Tahdistuksessa lasketaan tahdistettava kesto ja maarataan aloitusvali tehollisen raken-
nusajan, tahdistettavien tehtavien lukumaarén ja valitun aloitusvalin avulla seuraavasti
(Ratu KI-6031).

T.,=T —(n-1) - ta, missa

T, = tahdistava kesto

T = tehollinen rakennusaika

ta = tehtaville valittu aloitusvali

n = tahdistettavien tehtavien lukumaara

Valitun aloitusvalin riittdvyys voidaan tarkistaa kaavalla (Ratu KI-6031)

T= ﬂt, missa
m

T_ = aloitusvali
T, = tahdistava kesto
m = tyokohteiden maara (= lohko - kerros)
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8 TASOITE- JA MAALAUSTOIDEN LISAAJAT

8.1 Lisaaikojen syita

Tasoite- ja maalausty6t eivat aina suju suunnitellussa aikataulussa. Lisatunteja voi syn-
tya monista syista. Edeltavista tdista syntyvia tekijoitéd ovat muun muassa alusrakenteen
suuret epatasaisuudet, liiallinen alustan kosteus ja sopimaton lampdétila maali- ja tasoi-
tetyypille. Materiaaleihin liittyvia tekijoita materiaalitoimitusten viivastyminen, turhat ma-
teriaalien siirrot, materiaalien vaara lampdtila ja tasoitemassan liukenemisen odotus.
TyoOnjarjestelyista aiheutuvia tekijoita ovat muiden téiden aiheuttamat hairiot, tilan uudel-
leen siivoaminen, pinnan kasteluun kaytetyn veden kuivumisen odottelu ja edellisen ka-
sittelykerran kuivumisen odottelu. Ty6éskentelyolosuhteet ovat huonot, kuten huono va-
laistus ja tyokohteen epéjarjestys (1190 Rakennustyon lisaajat S. 26-27).

8.2 Lisaaikojen vahentaminen

Lisdaikojen syntyyn voidaan vaikuttaa hyvalla tyon suunnittelulla, joita ovat muun mu-
assa alusrakenteen pinnan laadun tarkastaminen tasoite- ja maalaustydn vaatimukset
tayttavaksi ennen tyon aloittamista. Alusrakenteiden riittdvan kuivumisen varmistaminen
kosteusmittarilla ennen tdiden aloittamista. Alustan kuivatuksen ja lammittamisen aloit-
taminen riittavan aikaisin. Materiaalien oikean aikainen toimitus kohteeseen mahdolli-
simman vabhilla siirroilla. Materiaalit mahdollisimman aikaisin sopeutumaan kayttdolosuh-

teisiin.

Kayttamalla valmistasoitteita, jotka voi levittaa tasoitettavalle pinnalle heti. Tydnjarjestely
toteutetaan rauhoittamalla tyoskentelytila tasoite- ja maalaustydn ajaksi muilta ty6vai-
heilta. Kasitellaan kerralla yhtendinen tila. Nain valtetddn uudelleen tehtavaa pintojen
puhdistusta. Tasoitetydssa huolehditaan, etta seinén kastelu toteutetaan mahdollisim-
man aikaisin. Nain pinnan kuivuminen ei aiheuta odotusta. Tydskentelyolosuhteet toteu-
tetaan varmistamalla riittava tyopisteiden sahkoistys seka riittava valaistus tydskentely-
tilaan. Jarjestetaan syntyville jatteille lajitteluastia ja huolehditaan, ettéa tyéryhma huoleh-
tii tydkohteen siisteydesta. (1190 Rakennustyon lisdajat, 26—27.) Taulukossa 3 on esi-

tetty tasoite- ja maalaustéiden lisdaikojen syntymisen osatekijat ja niiden suuruudet.
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lasoitetyd
— Valmiin tyén korjaus
— Turhat materiaalin siirrot

— Muu
Yhteensa

Sisadmaalaus

— Toisen tydvaiheen
odottaminen

— Valmiin tyén korjaus
— Muu

Yhteensda
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9 CASETUTKIMUS

9.1 Tutkittava kohde

Tutkittavana kohteena toimii asuinkerrostalo, jonka rakennuttaja on Asunto Oy Naantalin
Merikapteeni ja YIT-Suomi Oy. Paaurakoitsijana kohteessa toimii YIT-Suomi Oy. Kohde
toteutettiin Humaliston kaupunginosaan merenrannan laheisyyteen Satamatien ja Ko-
penkadun kulmaukseen. Rakennuspaikka sijaitsee korttelissa AK 9 tontilla 2, osoitteessa
Kopenkatu 2, 21100 Naantali. Rakennuksessa on 6 kerrosta, joihin toteutettiin yhteensa
39 asuntoa. Asuntojen koot vaihtelevat 33 m?2:n yksiosta 99,5 m2:n kolmioihin. Autopaikat
on sijoitettu autohalliin, autokatokseen ja viereiselle myéhemmin toteutettavalle LPA-ton-
tille asemapiirustuksen mukaisesti. Rakennuksen ensimmaiseen kerrokseen ja kellari-
kerrokseen sijoitettiin yhteisia tiloja: ulkoiluvalinevarasto, kuivaushuone, huoneistokoh-
taiset irtaimistovarastot seké vaestonsuoja, jossa sijaitsee osa huoneistokohtaisista ir-
taimistovarastoista. Lisaksi kellarikerrokseen sijoitettiin siivouskomero ja tekniset tilat.
Asuinkerrostalon kerrosala on 2 755 k-m?, huoneistoala 2 117 h-m? seka bruttoala 3 453

b-m2.
Runko- ja julkisivurakenteet

Kerrostalon rungot on toteutettu betonirakenteisena kayttaen betonipilareita ja palkkeja.
Ala-, vali- ja ylapohjat valetaan paaosin paikan paalla terasbetonista. Ulkoseinissa on
kaytetty eristettyja betonikuorielementteja. Huoneistojen véliset seinat ovat terasbetoni-
seinid. Asuntojen sisdiset kevyet véliseinat ovat metallirankaisia kipsilevyseinia. Par-
vekkeet ovat elementtirakenteisia ja ne on tuettu betonipilareiden avulla. Vesikaton
runko on puusta ja vesikaton katemateriaalina on kaytetty bitumikatetta. Rakennuksen
julkisivut tehd&én paaosin paikalla muurattuna tiilesté. Parveketaustat toteutetaan p&aa-

osin puurakenteisina. (Rakennusseloste, 2019, 28).

Pintarakenteet

Asuinhuoneiden ikkunaseinat, keittion, eteisen, kodinhoitohuoneen ja vaatehuoneen sei-
nat ovat maalattuja. Pesuhuoneen ja erillisen WC-tilan seinét laatoitetaan. Saunan sei-
nat paneloidaan. Keittiokaapistojen valitilaan asennetaan valitilalaminaatti. Muut huonei-
den seinat tapetoidaan tai maalataan. Asuinhuoneiden katot ovat pddosin ruiskutasoi-
tettuja kattoja. Osa katoista ja koteloista tasoitetaan ja maalataan. Eteistilan katot ovat

alas laskettuja kipsilevykattoja. Saunan ja pesuhuoneen katot ovat puupaneelikattoja.
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Yleisten tilojen alaslasketut katot toteutetaan paéaosin T-listoilla kannatetuilla villalevyilla.
(Rakennusseloste 2019, 29).

9.2 Tutkimustulokset

9.2.1 Tasoite- ja maalaustyon laajuus

Maalaustyo kasittda kaikki maalausalan ty6t aineineen niin, ettd maalaustdiden
osalta rakennuksen tulee olla taysin valmis ty6ta luovutettaessa. Maalaussuunni-
telma on esitettéava rakennuttajan hyvaksyttavaksi ennen maalaustoihin ryhtymista.
Tassa yhteydessa sovitaan lopullisesti maalaustyon eri kohteissa kéaytettavien tyo-
aineiden ja tydmenetelmien yksityiskohdista. Tata varten maalausurakoitsijan tulee
tehda ehdotus, josta selvidd minka nimista ja minka tehtaan valmistetta urakoitsija
ehdottaa urakkaan kuuluvissa tydmenetelmissa kaytettavan. Maalaustydselitys
koskee sisédpuolen tasoite- ja maalaustditda mukaan lukien ulkopuolen maalattavat

betonijulkisivupinnat seka erikseen nimetyt kasiteltavat pinnat.

Tasoite- ja maalaustyot toteutettiin kohteessa aliurakkana. Urakkaan sisaltyi tasoite-
toiden osalta tasoitety6t, kiinteiden ikkunoiden suojaus, tasoitteiden siivous lastalla
sekd imurointi tasoitetéiden ja hionnan jalkeen. Seinien oikaisut toteutettiin ennak-
koon tuntiveloitus perusteisesti. Maalaustdiden osalta urakkaan sisaltyi pohjamaa-
laus ruiskulla, pintamaalaus telalla ja siivous. Paaurakoitsija toimitti kerroksiin, mate-
riaalit, imurin, valiaikaisen vedenottopisteen, sdhkét seka laastin sekoitus pisteen,

joka sisdlsi laastikamun.

Asuntojen ja porrashuoneiden seiné- ja kattopinnat tasoitetaan tydselostuksen mu-
kaan liite 1. Kellarin autohallin, varastojen ja aputilojen ja 1.kerroksen irtaimistova-
raston betonipintoja ja puhtaaksimuurattuja tiiliharkkoseinia ei tasoiteta. Autohallin

katto- ja seindpintoja ei kasitella.

Katto-, seiné- ja lattiapintojen maalauskasittelyt ja kaytetyt varisavyt on maaritelty

litteen 2 maalaustydselityksessa.
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Huoneseloste ja Sisavari ja materiaalit — suunnitelmassa, ulkovarisuunnitelmassa

seka pohja- ja erikoispiirustuksissa.

Maalausurakkaan kuuluu huoneselityksessa mainittujen kohteiden lisaksi tdsmen-
nyksena

- enintddn 5 mm:n rakojen kittaukset elastisella kitilla

- paikalla kasiteltavat levy- ja puupinnat ja paikkaukset

- paikalla kéasiteltavat metallipinnat ja niiden paikkaukset.

9.2.2 Tasoite- ja maalaustytt

Tasoitety6t

Tasoitustdihin kuului seina ja kattopintojen tasoitetditd, massan valmistus, loppuhi-
onta poélynpoisto seka avustavat tyot kuten telinety6t, mittaukset, alustan puhdistuk-
set, pintojen suojaukset ja valineiden puhdistukset. Tyoryhmaan kuului 2 ram, ta-
soitemiesta, 1 ram, etuoikaisija sek& 1 ram, levyseindn nauhoittaja. Tasoitetytt aloi-
tettiin ensimmaisesté kerroksesta ja edettiin siitd kerros kerrallaan ylospéin aina

kuudenteen kerrokseen asti.

Tasoitusmenetelmé kohteessa: Kaikki ylitasoitukset toteutettiin levittdmalla ruiskulla
tasoite seindan, jonka jalkeen teraslastalla viimeisteltiin pinta. Osatasoitus toteutet-
tiin kasin teraslastaa kayttaen. Kipsilevyjen saumat nauhoitettiin kasin teraslastaa
kayttden. Asuntojen sumukatot tehtiin ruiskulla, levittdmalla pintatasoite kauttaal-

taan tasaisesti.

Tyojarjestys kerroksessa: Ensin nauhoitettiin kerroksesta kaikki kipsilevyseinét ja -
katot, jonka jalkeen kipsilevyseiniin levitettiin pintatasoite. Kipsilevykattoon, beto-
nielementtiseiniin ja -kattoihin levitettiin pohjatasoite. Taméan jalkeen betoniseinét ja
kipsilevykatot uudelleen ylitasoitettiin pintatasoitteella. Huoneistojen ruiskukatot

tehtiin viimeiseksi.
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Maalaustyot

Maalaustoihin sisatiloissa kuuluu seinien- ja kattojen maalausty6t maalien sekoitus
ja -ohennus, pélynpoisto, hionta, rajakohtien saumaus sekd maalauksen yhtey-
dessa tehtavat pintojen silotukset. (Ratu KI-2016, 284)

Maalaustyéryhmaan kuului 2 ram, maalaria. Maalausty6t aloitettiin 1. kerroksesta

tasoitetodiden siirryttya kerrokseen 2.

Tasoite- ja maalaustydn toteutuksesta on tarkempi erittely liitteessa 1.
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9.2.3 Maalaustdiden laatuvaatimukset ja materiaalit

Kaikkien maalausttissa kaytettavien maalaustuotteiden tulee tayttdd Maalaus RYL
2012 maalaustuotteille asetetut vaatimukset. Niiden kaytdssa ja varastoinnissa on
noudatettava asianomaisen tuotteen valmistajan antamia ohjeita. Maalaustuottei-
siin ei saa lisdta muuta kuin mahdollisesti valmistajan ohjeessa mainittua ainetta.
Maalituotteiden savyttdmisessa on noudatettava savytysjarjestelman toimittajan an-
tamia ohjeita. Maalausurakoitsija on velvollinen esittamaan kirjallisesti ennen maa-
laustoiden aloittamista rakennuttajan hyvaksyttavaksi kaikki maalaustuotteet, joita
aikoo kayttaa ko. maalauskohteessa. Siséatiloissa tasoitus- ja maalauskasittelyjen ja
-tuotteiden tulee paastoluokitukseltaan kuulua paaosin M1 -luokkaan. (Maalausty6-
selitys, 2020, 8).

Tyonvalvojalla on oikeus tarkastaa, ettd kaytettavat maalaustuotteet ovat asiakirjo-
jen mukaisia ja soveltuvat maalauskohteeseen. Maalaustuotteet on tuotava tyo-
maalle avaamattomissa alkuperaispakkauksissa. Kauppanimell& mainitut maalaus-
tuotteet voidaan korvata kayttokohteen kannalta ominaisuuksiltaan ja laadultaan
vastaavilla tuotteilla. Urakoitsijan on kuitenkin hankittava rakennuttajan hyvaksymi-
nen esittamilleen tuotteille, jolloin vastaavuuden todistamisvelvollisuus samoin kuin
vastuu tuotteiden ominaisuuksista ja laadusta jaa sen esittdjalle. Varipigmenttien on
oltava ensiluokkaisia ja sideaineisiin soveltuvia seka valonkestavia. (Maalaustytse-
litys, 2020, 8).

9.3 Tasoitetdiden laatuvaatimukset

Tasoitteet ovat kayttotarkoitukseen sopivia ja niita koskevien standardien ja maa-
raystenmukaiset. Tuotteiden tulee olla rakennustuoteasetuksen mukaisesti CE-
merkitty. Tasoitteiden ominaisuudet, mekaaninen kestavyys, vedenkestavyys seka
tasoitteen tartunta alustaan etté paastoluokka ovat sellaiset, etta tasoite sopii alus-
talle ja paalle tulevalle pintakasittelylle. Kaseiinipitoisten tasoitteiden kaytto on kiel-

letty. Maalaus / tasoiteurakoitsijan on toimitettava paaurakoitsijalle tuoteselosteet ja
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muut huoltokirjaan tarvittavat tiedot kayttamistaan tarvikkeista. (Maalausty6selitys,

2020, 8). Liitteessa 2 on eritelty tarkemmin kohteessa kaytetyt laatuluokat.

9.3.1 Tydnaikainen valvonta ja laadunvarmistus

Tasoite- ja maalaustydn valvontaan kohteessa osallistui kaksi tydnjohtajaa. Tasoite-
ja maalaustydsta kummastakin laadittiin tehtéavasuunnitelma, joka sisaltaa tyotehta-
van sille asettamat ajalliset ja taloudelliset tavoitteet seké laatutavoitteet. Muutama
paiva ennen tdiden aloittamista pidettiin aloituspalaveri. Aloituspalaverissa tarkistet-
tiin, ettd aloitusedellytykset ovat kunnossa ja tyot paastaan aloittamaan suunnitel-
lusti.

Aloituspalaverin asialista

- tyokohteen valmius, korjattavat asiat

- tyon aikataulu, littyminen muihin téihin, valitavoitteet

- tarvittava kalusto ja materiaali

- laatuvaatimukset, laadunvarmistustoimet

- mahdolliset ongelmat.

Aloituspalaveriin osallistui paaurakoitsijan tydnjohtaja, aliurakoitsijan tehtavaan

osallistuva tydryhma seka tyonjohtaja.

Mallity 6

Mallity6é tehtiin sopimus- ja suunnitelma-asiakirjojen esittdmasta asunnosta. Malli-
tyon tekivat samat henkil6t, jotka tekivét varsinaisenkin tyon. Mallity6 tarkastettiin yh-
dessa tyohon osallistuvan tydryhmén kanssa. Mahdolliset puutteet ja muutokset kor-
jattiin ennen tbiden aloitusta. Mallitdiden tarkastamisesta Kirjoitettiin muistio, joka lii-
tettiin tydmaa-asiakirjoihin. Hyvaksyttyd mallityéta kaytettiin vertailukohteena seu-

raaville valmistuville osakohteille.

Valmiin tyén luovutus

Luovutukset toteutettiin kohteissa kerros kerrallaan. Luovutukseen osallistui tydsta
vastaava tyonjohtaja. Tarkastuksessa katsottiin tayttaako se hyvaksytyn mallityon tai
suunnitelma- ja sopimusasiakirjojen ja laatumaaraysten seka hyvan rakennustavan
asettamat vaatimukset. Mahdolliset puutteet kirjattiin tarkastuspoytakirjaan ja korjat-
tiin ensi tilassa ennen seuraavan tyévaiheen aloittamista. Korjaustdiden jalkeen koh-

teessa pidetaan jalkitarkastus.
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9.3.2 Ajanhallinta ja tahdistus

Aikataulua seurattiin tydémaalla Planet+-aikatauluohjelmalla seurantaviivan avulla
seka tahtiaikataululla. Tahtiaikataulu oli kaikkien n&htavilla kerrostalon kulkuoven
vieressa, josta tyontekijoiden oli helppo seurata tahtia. Vastasin itse tydmaan sisa-
valmistusvaiheesta ja tein Planet+ -aikatauluohjelmalla kolmeviikoisaikatauluja. Sita

peilattiin tahtiaikatauluun ja varmistettiin etta ty6t pysyvat tahdissa.

Tasoite- ja maalausty0 toteutetaan kohteessa tahtiaikataulun mukaisesti. Aikataulu
on laadittu jakamalla kohde samankokoisiin lohkoihin. Lohkot muodostuivat aina yh-
desta kerroksesta. Lohkot on tahdistettu hitaimman tyovaiheen mukaan. Tasoite- ja
maalaustyot tahdistetaan alkamaan 1 kerroksesta ylospéain, kuten kaikki muutkin si-
savalmistusvaiheen tyot. Tasoitetyd etenee yhden kerroksen edella maalaustoilta.
Lohko rauhoitetaan tasoite- ja maalaustdiden ajaksi siten, ettei kohteessa tehda yhta
aikaa tasoite- ja maalaust6ita haittaavia tyovaiheita.

9.3.3 Kokonaistuntimaarien vertailua.

Tasoite- ja maalaustyd tahdistettiin, niin ettd kerrokseen (lohko) menee aikaa kym-
menen paivaa. Tasoit- ja maalaustydn lapimenoajaksi oli laskettu 12 viikkoa, nain
ollen kerrokseen kuluu aikaa kaksi viikkoa. Tasoite- ja maalaustydssa kummassakin
tyéryhman koko oli 2 ram. Eli tasta kertyy yhteensa 1920 tydtehotuntia. Tasoite- ja
maalausty6t saatiin ajallaan valmiiksi, joten toteutuneet ty6tunnit olivat samat kuin

suunnitelmassa lasketut.

Erillinen maalipintojen korjaus tehdaan, kun kaikki muut asennusty6t on saatu val-
miiksi. Siin& korjataan valmiisiin maalipintoihin tulleita kolhuja ja naarmuja seka mabh-
dollisia laatuvirheitd, joita ei ole huomattu tyon luovutus tarkastuksessa. Naihin kor-
jauksiin oli arvioitu menevén aikaa 28 tuntia per kerros. Se ei kuitenkaan riittényt
vaan kyseisiin korjaustdihin meni aikaa 53 tuntia per kerros. Eli valmiiden maalipin-

tojen korjaust6ihin arvioitu tuntimaara ylittyi 53 prosenttia.
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydssa tarkasteltiin tasoite- ja maalaustyon lisatdiden syntya tahtituotannossa.
Tutkimus tehtiin YIT-Suomi Oy:n tydmaalle Naantalin Matruusiin. Tydssa tarkasteltiin ta-
soite- ja maalausty6n yleiset menetelmat, tydstettavat alustat, laatuvaatimukset, laadun-
varmistustoimet, seka tytn tahdistus ja aikataulutus.Tavoitteena oli selvittaa tekijoita,

jotka vaikuttavat mahdollisiin lisatunteihin.

Kartoituksen perusteella tasoite- ja maalaustython laskettu aika piti urakan osalta, mutta
lisétoihin kului aikaa huomattavasti arvioitua enemman. Lisatdiden arvioiminen on han-
kalaa, koska lisatoihin sisaltyy kaytanntssa pelkastaan valmiiseen maalipintaan synty-
neita kolhuja tai naarmuja, jotka syntyy yleensa toisen tydvaiheen teossa tai materiaalien
siirroissa. Itse tasoite- ja maalausurakan aikatauluttaminen ja tahdistaminen on helpom-
paa, koska tydmaara on ennaltan tiedossa. Kuitenkin tahdissa ja aikataulussa pysymi-
nen ei ole itsestddn selvyys, vaan vaatii onnistumista koko tiimiltd aina suunnittelusta,
tyonjohtoon seka tydntekijoihin. YIT:l& on pitka kokemus saman tyyppisista hankkeista,
joka yhtend osana vaikutti aikataulussa pysymiseen. Lisaksi aliurakoitsijat osallistuvat
palaveriin, jossa kaydaan lapi tuotannon tahti ja aikataulu ja he sitoutuvat pysymaan
siin&d. Aikataulussa pysymiseen varmasti auttoi myds kerrosten samanlaisuus, joka lisda

toistuvuutta ja vahentaa sita kautta virneiden mahdollisuutta.

Valmiiden maalipintojen korjauksiin kului tutkimuksen mukaan yli 50 prosenttia enem-
man aikaa mité oli arvioitu. Taméa on sinansa ymmarrettavaa, koska seinapintojen kol-
hujen ja naarmujen syntyyn vaikuttaa useampi tekija. Tallaisia tekijoitéa ovat esimerkiksi
muiden asentajien toiminta ja asenne, miten tydnjohto opastaa tyontekij6ita varomaan
seinid, tyon luovutusvaiheen tarkastuksessa jaanyt epahuomiossa huomaamatta asen-
nusvirhe yms. Kolhujen korjaamiseen menevaéa aikaa on myos hankala arvioida, koska
se ei aina riitd, ettd maalataan ainoastaan kolhiintunut kohta, vaan joskus voi joutua
maalaamaan koko seinén. Liséksi lisdtuntien tulkintaan haastetta tuo erotella, mitka te-
kijat ovat johtuneet tasoite- ja maalaustydsta aiheutuneista virheista tai puutteista ja

mitk& taas esimerkiksi muissa tydvaiheissa aiheutuneista kolhuista.
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Liite 1 (1)

SISAMAALAUS

SISAMAALAUS SEINAPINNAT
Maalaus betoniseinéat, tasoitus kahteen kertaan
Porrashuoneiden betoniseinat, rasitusluokka RL3
e kerran ylitasoitus pohjatasoitteella terasliipalla
kerran ylitasoitus pintatasoitteella terasliipalla
pohjamaalaus, valmiiksi maalaus puolikiiltavalla maalilla 313.3
portaan seinét varisuunnitelman mukaan / Porrashuonepiirustus
kerrostasonumerointi tilaselostuksen/ porrashuonepiirustuksen mukaan

Maalaus betoniseinét, tasoitus kahteen kertaan
Asuntojen siledvalubetoniseinét
e kerran ylitasoitus pohjatasoitteella terasliipalla
e Kerran ylitasoitus pintatasoitteella terasliipalla
e tasoitettujen betoniseinien pohjamaalaus, valmiiksi puolihimmealla
maalilla

Maalaus siledvalubetoniseinat
vaestonsuojatila, tekniset tilat, lAmmonjakohuone, séhkétila ja siivoushuone, irtaimistova-
rasto 1.kerros
¢ sileavalubetoniseinien pohjamaalaus, valmiiksi maalaus puolihimmealla maalilla
e muuratut valiseinéat, pohjamaalaus, valmiiksi maalaus puolihimmealla maalilla

Kipsilevyseindn maalaus tasoitus yhteen kertaan maalipinnaksi
Asunnon eteinen, makuuhuone, olohuone, vaatehuone
¢ Ruuvinkantojen ja saumojen kittaus, saumanauha, silotus
e kerran ylitasoitus pintatasoitteella terasliipalla
e pohjamaalaus pohjamaalilla tai pintamaalilla
e valmiiksi maalaus puolihimmealla maalilla

Maalaus siledvalubetoniseinat
Autohallin seinat
e ei maalauskasittelya
Hissikuilun seinat; betoniseinien maalaus

TAPETOINTI
e Tehdaan eri tilauksesta asukasmuutoksen mukaan
e ejtapetoitavia seinia maalausurakassa

KATTOPINNAT

Betonipinnat, ruiskutasoite
Asunnon avokeittid (keittotila), olohuone, makuuhuone
e Kerran ylitasoitus pohjatasoitteella terasliipalla
e Kerran ylitasoitus pintatasoitteella ruiskuttamalla kauttaaltaan tasaisesti
[ ]
Betonikaton maalaus
Vaestonsuojatila, tekniset tilat, irtaimistovarastot, porrassyoksyjen alapinnat
e pohjamaalaus vesiohenteisella pohjamaalilla
valmiiksi maalaus puolihimmealla maalilla
porrassyoksyjen alapinnat, valmiiksi maalaus puolihimmealla maalilla
portaan keskipilari, maalataan puolikiiltavalla pintamaalilla

Kipsilevykattojen maalaus ja tasoitus yhteen kertaan maalipinnaksi
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Asunnon eteinen, keittotila, vaatehuone, IV-kotelot, ym. kotelot tasoitus sileéksi
e ruuvinkantojen ja saumojen silotus

saumaus saumausmassalla saumanauhaa kayttéen

kerran ylitasoitus pintatasoitteella terasliipalla

pohjamaalaus vesiohenteisella pohjamaalilla

valmiiksi maalaus himmealla maalilla

[ ]

Puupaneelikatot, ei kasittelya
e huoneselityksen mukaiset asunnon pesuhuonetilat, saunan katto ja seindpinnat
e tervaleppapaneeleja ei kasitella
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Tasoitekasittely-yhdistelmat
Selostus; (S) = Silea-pinta (R)= Ruisku-pinta

Kosteat tilat:
Tasoitus (S) (kosteiden tilojen laattapohjat)
e pohjatasoite: kokonaan tasoitus sementtisideaineisella kosteiden tilojen
pohjatasoitteella kauttaaltaan tasaiseksi.
e pintatasoite: kokonaan tasoitus sementtisideaineisella kosteiden tilojen pin-
tatasoitteella kauttaaltaan tasaiseksi.

Kipsilevyseinat:

Tasoitus (S) (kipsilevyseinat tasoitus maalipinnaksi)
e ruuvinkantojen ja saumanauhan silotus
e pintatasoite: osittain tasoitus pintatasoitteella.

Kipsilevykatot:
Tasoitus (R) (alakatot maalattavaksi ruiskutasoitepinnaksi)
¢ ruuvinkantojen ja saumanauhan silotus
e pintatasoite: kokonaan tasoitus pintatasoitteella ruiskua kayttaen

Tasoitus (S) (alakatot / kotelot maalipinnaksi)
-ruuvinkantojen ja saumanauhan silotus
-pintatasoite: osittain tasoitus pintatasoitteella

Betonipinnat:
Tasoitus (S) (katot ja seinat, tasoitus maalipinnaksi)
¢ pohjatasoite; kokonaan tasoitus pohjatasoitteella kauttaaltaan
e pintatasoite; kokonaan tasoitus pintatasoitteella ruiskua kayttaen, terasliip-
paus
Tasoitus (R) (katot, tasoitus ruiskutasoitepinnaksi)
¢ pohjatasoite; kokonaan tasoitus pohjatasoitteella kauttaaltaan
e pintatasoite; kokonaan tasoitus pintatasoitteella ruiskua kayttaen
¢ elementtisaumaan vahvikekangas

¢ Valmis tasoitepinta: Pintojen tasaisuus vaatimuksissa noudatetaan tasoitettujen
seinien ja kattojen osalta taulukon 1022: T2 tasaisuusluokkia: (RT 33 -11043).

- maalattavat seinat Luokka L1

- ruiskutasoitekatot / betoni Luokka L2

- ruiskutasoitekatot/ kipsilevy Luokka L1
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