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Tama opinnaytetyd tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:lle. Opinndytetydn tarkoituksena oli
tutkia, misté lattiavalun ja parkettiasennuksen valilla syntyvéat kustannukset johtuvat, ja milla
tavoilla lattiat saadaan niin suoriksi, ettd ne tayttavat parkettiasennuksen vaatimat suoruus-
vaatimukset.

Opinnaytety6ssa tutkimusta tehtiin kahdella Skanska Talonrakennus Oy:n kaynnissa ole-
valla tydmaalla As Oy Espoon Calibri ja As Oy Espoon Franklin. Tyémailla tutkittiin betoni-
lattioiden valuja ja niiden suoruuksia, lattiatasoitetditd ja tasoitemenekkeja seka parketti-
asennusta. Naiden lisaksi opinnaytetyén lahteind kaytettiin Ratu- ja RT-kortteja, verkkosi-
vuja seka betoniyhdistyksen julkaisuja. Lattiatdiden ohessa opinnaytetydsséa kaytiin 1api teh-
tavasuunnittelua ja aliurakan eri vaiheita seka laadunvarmistustoimenpiteita ja toimintata-
poja.

Betonilattioiden ja parkettiasennuksen suoruus-, ja laatuvaatimukset eivat kohtaa keske-
naan, eika niitd saada millaan keinoilla kohtaamaan toisiaan. Betonivalujen jalkeen lattioita
joudutaan tasoittamaan ja hiomaan, jotta laatuvaatimukset tayttyisivat ennen lattiapaallys-
teen asentamista.

Tuloksena opinnaytetydn lopussa on ynnattyna hyvaksi todettuja toimintatapoja ja ohjeita
aliurakoitsijoiden kanssa tydskentelyyn. Niiden lisdksi Skanska Talonrakennukselle tehtiin
aliurakan hankinta Excel-taulukko, johon on lueteltu aliurakan vaiheet ja toimintaohjeet eri
vaiheisiin. Taulukko on yrityksen salassa pitdmaa tietoa, eikd sita siitd syysta ole laitettu
litteeksi opinnaytetyéhon.
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castings of concrete floors and their straightening, floor leveling work and flat flooring and
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planning and the various stages of the subcontract, as well as quality assurance measures
and procedures.
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As a result of the thesis study, good practices and guidelines for working with subcontractors
are listed. In addition, an Excel spreadsheet for subcontracting was produced for Skanska
Talonrakennus Oy, which lists the stages of a subcontract and instructions for the procedure
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1 Johdanto

Opinnaytety6 tehdaan Skanska Talonrakennus Oy:lle. Skanska on yksi Suomen johta-
vista asuntorakentajista. Skanska on rakentanut asuntojen lattioita Suomessa vuodesta
1994 asti. Lahestulkoon kaikissa Skanskan oman tuotannon kohteissa betonivélipohjat
tehdaan paikallavaluna.

Skanska Talonrakennus Oy:lla ei ole yhtenaisté ohjeistusta aliurakkana tehtavien lattia-
téiden laadunvarmistukseen. On huomattu, ettéd laatuvaatimukset muuttuvat tybvaihei-
den edetessa, ja tarjousvaiheen laatuvaatimukset eroavat urakkaneuvotteluissa ja aloi-
tuspalavereissa esitetyista laatuvaatimuksista. Joissain tapauksissa laatuvaatimuksia ei
ole ilmaistu tarjouspyynnéissa lainkaan. Laatuvaatimusten ketjun pitdisi pysya muuttu-

mattomana tarjousvaiheesta valmiin tyén vastaanottamiseen asti.

Opinnaytety6n tavoitteena on vertailla, miten betonilattioiden laatuvaatimukset toteutu-
vat, miten laatuvaatimukset on esitetty ja miten ne vaikuttavat kustannuksiin. Tydssa
selvitetdan, mista paikallavalettujen betonilattioiden kustannukset johtuvat. Kustannus-
ten selvittdmisen ja vertailun liséksi kuvataan laadunvarmistuksen toimintamalli, eli kei-
not, joilla betonilattiat tayttavat laatuvaatimukset ja milla keinoilla ne saadaan tayttdmaan
seuraavan tyévaiheen edellyttamat laatuvaatimukset.

Lattiatoita tutkintaan Skanska Talonrakennus Oy:n rakentamisvaiheessa olevissa koh-
teissa As Oy Espoon Calibri ja As Oy Espoon Franklin. Tutkimusaineistona kaytetaan
molemmilta tydmailta kerattya tietoa. Opinnaytety6ssé huomioidaan betonoinnin liséksi
asunnoissa kaytettavan lattiapaallysteen (parketti) asettamat suoruusvaatimukset, seka
keinot joilla niihin paastaan.

Tyd rajataan paikallavalettuihin valipohjiin ja maanvaraisiin lattioihin. Valipohjat toimivat
asuntojen lattioina ja niissé pintamateriaalina on parketti. Maanvaraisissa laatoissa pin-
tamateriaalina on maali. Tyéssa ei oteta kantaa betonirakenteen kuivumisnopeuteen ja
siihen, miten laatan kuivuminen vaikuttaa pintamateriaalin asentamiseen. Tydssa ei tar-
kastella kylpyhuoneiden lattioita. Siind ei my6skaan huomioida lattiatasoitetydn aikatau-
luvaikutusta kokonaisaikatauluun.



2 Betonilattiat

2.1 Betonilattiatyypit

Asuinrakennuksissa paikallavaletut betonilattiat ovat Iahestulkoon aina joko maanvarai-
sia lattioita, tai kantavia valipohjia. Maanvaraiset laatat voidaan toteuttaa kuitubetonista,
jolloin raudoitusta ei tarvita muuten kuin vahvikkeena mm. pilareiden ympérillé tai paina-
vien korkeiden muurattavien valiseinien kohdalla. Kantavat paikallavaletut valipohjat rau-
doitetaan yla- ja alapinnasta. Molemmissa rakennetyypeisséa kylpyhuoneiden kaatolattiat
voidaan tehda valmiiksi muun lattiavalun yhteydessa.

2.1.1 Maanvarainen lattia

Maanvarainen lattia on joko lAmmadneristeen paalle tai suoraan tiivistettyd maata vasten
valettava betonilaatta. Eriste asennetaan yleensa suoraan laatan alle. Asuinrakennuk-
sissa maanvarainen laatta toteutetaan useimmiten terdsbetoni- tai kuitubetoniraken-
teena. Kuitubetonilaatan vahimmaispaksuudeksi riittdd 80mm, joka riittdgd myds verkko-
raudoitetun laatan vahimmaispaksuudeksi. Raudoitetun laatan paksuuden suositellaan
kuitenkin olevan vahintadan 100 mm. [1, s.10.] Leikkaus maanvaraisesta laatasta on esi-
tetty kuvassa 1.
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Kuva 1, Leikkaus maanvaraisesta lattiasta.



2.1.2 Kantava paikallavalettu vélipohja

Kantavia paikallavalettuja laattoja kaytetaan asuntorakentamisessa ja pysakdintilaitok-
sissa valipohjarakenteina. Tavoitteena on valaa mahdollisimman suora ja tasainen pinta,
joilla minimoidaan tasoitteen kaytté. [1, s.13.] Paikallavaletun laatan etuna on, etté laatan
muoto on vapaasti maariteltavissa. Silla pystytddn myds pitkiin jannevaleihin ja siihen
voidaan tehda suuriakin aukkoja. Lisaksi asuinrakennuksien valipohjissa lamp6-, vesi- ja
sahkdputket saadaan sijoitettua laatan sisdan. [2.] Leikkaus paikallavaletusta valipoh-
jasta on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2, Leikkaus kantavasta paikallavaletusta valipohjasta.



2.2 Tydmenetelmat

Tybmenetelmat lattianvalmistuksessa jakautuvat betonointimenetelmiin ja lattian teke-
miseen yhdessa, tai useammassa kerroksessa. Tydmenetelma valitaan valmiille lattialle
asetettujen laatu- ja toimintavaatimusten mukaan. Lisaksi tulee huomioida valittu betoni-
laatu, sekd vallitsevat olosuhteet. Tydmenetelman valinta otetaan usein esille urakan
aloituspalaverissa, jolloin kaikki urakan osapuolet ovat paikalla antamassa oman mieli-
piteensa. [1, s. 150.]

Tydmenetelmaan vaikuttavia tekijéitd ovat mm:

- Laatuvaatimukset ja kayttétarkoitus

- Rakennetyyppi

- Valualueen pinta-ala ja muoto

- Betonin siirtotapa

- Valutydén sovittaminen muihin tyévaiheisiin

- Urakoitsijan ja tydntekijéiden kokemus ja ammattitaito [1.]

Asuinrakennusten maanvaraisissa lattioissa ja valipohjissa taloudellisin ja yleisin tapa on
valaa lattia yhdella kertaa lopulliseen tasoon ja tasaisuuteen. [1.] Toisena vaihtoehtona
on valaa jaykempad, esim. S2 notkeusluokan betonia pohjalle noin puoleen valiin lopul-
lisesta korosta, jonka jalkeen valetaan pinta notkealla massalla (S4) tai vaihtoehtoisesti
itsestaan tiivistyvalla betonilla. ltsestaan tiivistyva betoni on nopeampi tydstaa ja sita ei
tarvitse hiertad, silla se on erittéin notkeaa ja levida helposti ja tasaisesti.

Betonimassan siirtotapa paatetaan hyvissa ajoin ennen valuty6n aloittamista. Maanva-
raisissa lattioissa ja kantavissa valipohjissa yleisimmat vaihtoehdot ovat pumppu tai nos-
toastia. [2.] Nostoastiaa kaytettdessa voidaan kayttad suurempaa maksimiraekokoa, ja
ns. jdykempaa betonia, jolloin halkeiluriski betonissa pienenee. Siirtotapaan vaikuttavat



betonilaadun lisédksi myés muut kdynnissa olevat tyévaiheet. Nostoastian kaytté vaatii
torninosturin ja sitoo sen useaksi tunniksi valutyéhén, joten esimerkiksi elementtiasen-
nusta tai muita torninosturia vaativia tyovaiheita ei voida suorittaa samanaikaisesti. 3 m*

suuruinen betoninostoastia ja valutyd silla on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3, Paikallavalettavan valipohjan valuty nostoastialla.



Betonimassa on hyva varata tehtaalta vahintdan viikkoa ennen valuty6ta, jolloin varmis-
tetaan massan saatavuus vaadittuna ajankohtana. Jos valutyét suoritetaan aliurakkana,
tulee valuajankohta ilmoittaa urakoitsijalle hyvissa ajoin, jotta valtytdan paallekkaisyyk-
silta tydmaiden valilla. Lattiaurakoitsijoilla on yleensa kaynnissa useita tydmaita saman-
aikaisesti. Ennen valuty6ta tulee suorittaa raudoitustarkastus ja varmistaa, ettd kaikki
LVIS-putket ja varaukset ovat oikeilla paikoillaan tukevasti kiinnitettyna.

2.3 Laatutekijat

Betonilattioiden ongelmien syyna on usein, ettd laatuvaatimuksia ei ole esitetty selvasti
tai ne ovat puutteellisia tai jopa virheellisia. Ensisijaista on varmistaa, etta valetun laatan
laatuvaatimukset tayttyvat kayttdétarkoituksen mukaan. Tarkasteltavia laatuvaatimuksia

asuntojen ala- ja valipohjalaatoissa ovat muun muassa:

- Suoruus ja tasaisuus

- Halkeilu

- Ulkonakd

- Pinnoitettavuus

- Rakennekosteus

- Lujuudenkehitys.
Toteutukseen liittyvid laatuvaatimuksia ovat maanvaraisissa laatoissa alustan sallitut
mittapoikkeamat, seka laatan paksuuden sallittu poikkeama nimellispaksuudesta. Vali-
pohjataatoissa tarkastetaan raudoituksen sallittuja sijaintipoikkeamia raudoitustarkas-
tuksessa ennen betonivalua. Mainittuja vaatimuksia ei tarvitse esittaa erikseen suunni-

telmissa, mikali ne on mainittu tyéselityksessa. [1.] Raudoituksen ja alustan sallitut mit-
tapoikkeamat esitetdan yleensa tydpiirustuksissa.



2.3.1 Suoruus ja tasaisuus

Lattian vaakasuoruudelle asetetut vaatimukset riippuvat tilan kayttdtarkoituksesta [1.
s.17]. Asuinrakennuksissa pinnoitettavien tai paallystettavien lattioiden tulee olla riittdvan
suoria ja tasaisia, etta pintamateriaali pystytaan ylipaataan asentamaan paikoilleen. Be-
tonilattioiden suoruusvaatimukset eroavat kuitenkin SisdRYL:ss& esitetyista parketti- ja
laminaattiasennuksen suoruusvaatimuksista. Téhan palataan myéhemmin tassa opin-
naytetydssa. Betonilattioiden suoruusvaatimukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Suurimmat sallitut poikkeamat lattian suoruudesta [1, s. 18]

. _ dilttandloiio Suurin sallittu poikkeama (mm)

Tasaisuuspoikkeama L (mm)

Ag A B C

Hammastus 0 0 1 1

enintdan 200 1 2 4

enintdan 700 2 4 & &

P‘?"".“”"?“ VABESSuOIasta enintaan 2000 4 T 10 14

tai nimelliskaltevuudesta
enintaan 7000 T 10 14 20
yli 7000 10 14 20 28

Suoruuspoikkeamasta puhutaan silloin, kun vaakasuora lattia poikkeaa vaakatasosta.
Poikkeamat eivat saa ylittaé taulukossa 1 lueteltuja arvoja milld&n mittausvalilla. [By45.]
Asuinrakennuksissa lattioiden suoruusluokka on lahestulkoon aina A, mika tarkoittaa
sita, ettd poikkeama saa betonipinnalla olla 700 mm matkalla enintddn 4 mm ja 2000
mm matkalla 7 mm. Suoruusluokka on rakennesuunnittelijan maarittdma ja se on kirjattu

ylés rakennetyyppeihin.

Paikallavaletun laatan suoruuden mittaamiseen kaytetdan 2050 mm pitkda mittalautaa,
seka kiilaa. Liséksi mittalaudan molemmissa péissa on kiinnitettyna kaksi palikkaa. Mit-
talauta seka kiila on esitetty kuvassa 4. Kiila tydnnetdan mittalaudan ja betonipinnan
valiin tarkasteltaviin kohtiin, jonka jalkeen mittapoikkeamat voidaan lukea kiilan kyljessa
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olevasta mitta-asteikosta. Mittauksista tehdaan pdytékirja, johon mittaustulokset kirja-
taan ylés. Mittaajalta ei vaadita erityisia patevyyksia, mutta hanen tulee olla perehtynyt

rakenteiden valmistus- sekd@ mittausmenetelmiin. [3.]

Suoruuden tarkistusmittaus on hyva tehdd mahdollisimman pian valutyén jéalkeen, esi-
merkiksi seuraavana aamuna. Mittaustulokset py0ristetdan 1ahimpééan tayteen millimet-

riin ja tulos ilmoitetaan yhden millimetrin tarkkuudella. [1.]

205° T20

t20

L kiinted koroke

Kuva 4. Mittalauta seka kiila. [3.]
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Kuva 5. Lattian suoruuden tarkastelua 3000 mm linjarilla. Kuvassa taysin suora pinta.

2.3.2 Halkeilu ja jalkihoito

Halkeamalla tarkoitetaan yli 0,05 mm leveita betonin pinnalta mitattuja halkeamia. Betoni
kutistuu aina, ja kutistumista on lIahestulkoon mahdotonta valttaa ja tasta syysta kaikissa
betonirakenteissa on olemassa pienen pientd halkeilua. Halkeamia syntyy, kun kutis-
tuma ei paase tapahtumaan vapaasti vaan sen liilke on joko osittain tai kokonaan estetty.

[1.]

Asuntorakentamisessa halkeamien syynd betonissa on yleensa plastinen kutistuma.
Plastista kutistumaa voidaan estad merkittavasti valun yhteydessa levittdmalla betonin
pinnalle jéalkihoitoainetta. [4.] Myds pinnan kastelusta ja suojamuovien levittamisesta be-
tonin sitoutumisen jélkeen voi olla hyétya, mutta se on mahdotonta toteuttaa varsinkin

asuinrakennuskohteissa.
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Asuntorakentamisessa betonilaattojen halkeamaleveysluokka on yleensa Il. Se on nor-
maali vaatimustaso, jota kaytetdan erimerkiksi pinnoitettaville lattioille ja teollisuuslatti-
oille. Suurin sallittu halkeamaleveys ll-luokassa on 1 mm. [1.] Se on pinnan suoruusvaa-
timusten mukaan maaritetty rakennesuunnittelijan piirtdmissa rakennetyypeissa. Jos

halkeamat ovat suurempia kuin 1 mm, on suositeltavaa, etta ne injektoidaan.

Jalkihoidolla on merkittava rooli laatuvaatimusten saavuttamisessa. Jalkihoidon mita-
téinti saattaa aiheuttaa erinomaisesti toteutetun tyén epaonnistumisen. Jalkihoidon tar-
koituksena on suojata betonia ulkoisilta rasituksilta sen kovettumisen alkuvaiheessa. En-

simmaisena tarkoituksena on estad, ettei betonin pinta pédéase kuivumaan liian aikaisin.

(1]

Jalkihoitomenetelmia on useita erilaisia ja jokaisella on omat erikoispiirteensa. Menetel-
maa valittaessa on huomioitava jalkihoidolle asetetut tavoitteet, kaytéssa olevat tydéme-
netelméat sekd@ betonointiolosuhteet, betonin ominaisuudet ja pinnan laatuvaatimukset.

Jalkihoitomenetelmat voidaan karkeasti jakaa varhaisjalkihoitoon ja jalkihoitoon. [1.]

Varhaisjalkihoitoa tehdaan jo betonipinnan oikaisun ja hiertojen yhteydessa. Paras tapa
on sumuttaa betonipinnalle varhaisjalkihoitoainetta. Jalkihoitoaine muodostaa kalvon be-
tonin pinnalle ja estdd nain veden liiallisen haihtumisen. Toinen vaihtoehto on levittaa
betonin pinnalle valiaikainen tai pysyva muovikalvo. Muovi kuitenkin limaantuu helposti
Kiinni betoniin, jolloin pintaan saattaa jadda epamuodostumia. [1.]

Perinteinen jalkihoito aloitetaan pintojen hiertamisen jalkeen. Se voidaan tehda varhais-
jalkihoidon tapaan sumuttamalla jalkihoitoainetta betonin pinnalle viimeisen hiertokerran
yhteydessa. Muita vaihtoehtoja on suojata pinta muovikelmulla pinnan viimeistelyn jal-
keen tai kastella kovettunutta pintaa betonin sitouduttua ja suojata se tiiviilla muovipeit-
teella. Yleisesti ottaen viimeisen hiertokerran yhteydessa sumutettu jalkihoitoaine on
yleensd ainoa mahdollinen ja tehokas jalkihoitotapa vaikeissa olosuhteissa. [1.]

Pahimmassa tapauksessa jalkihoidon laiminlyénti johtaa heikkoon, huonosti kulutusta
kestavaan, harvaan ja halkeilevaan betonipintaan. On muistettava, etta jalkihoito vaikut-

taa kaikkiin betonin tarkeisiin ominaisuuksiin. [1.]
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2.3.3 Olosuhteet

Aiemmin mainittujen lisdksi myds olosuhteilla on suuri merkitys betonilattioiden laatuvaa-
timusten saavuttamiseen. Useimmat laatuvaatimuksista kohdistuvat laatan ylapintaan,
joka on vuorovaikutuksessa ymparistdn kanssa ja yleensa valun jalkeen alttiina kaikille
mahdollisille sddolosuhteille. Olosuhteiden hallinnalla voidaan vaikuttaa betonin sitoutu-
misaikaan, sekd estda kosteuden liiallinen haihtuminen valetun lattian pinnalta. Huo-
noissa olosuhteissa laatuvaatimusten saavuttamisesta tulee haastavaa ja joissain ta-
pauksissa lahes mahdotonta. Tyémenetelmilla tai betonin ominaisuuksilla ja koostumuk-
sella ei talléin pystyta vaikuttamaan lopputulokseen. Tarkeimpia valuolosuhteita ovat:

[lman, alustan ja betonin [ampétila

- llmavirtaukset

- llman suhteellinen kosteus

- Auringonpaiste

- Valaistus [By45].

Ymparistdohosuhteiden vaikutus kosteuden haihtumisnopeuteen betonin pinnalta on
esitetty kuvassa 6. Kuvassa huomioidaan ilman lampétila, ilman suhteellinen kosteus,
betonipinnan lampdtila seké tuulen nopeus. Tulokseksi saadaan veden haihtumisno-
peus, eli kuinka monta kilogrammaa vetta betonikuutiosta haihtuu tunnissa. Kuvaan piir-
retty nuoli esittda kuvitteellisia olosuhteita. Naissa olosuhteissa ilman lampétila on 14°C,
ilman suhteellinen kosteus 60 %, betonipinnan lampétila noin 30°C ja tuulen nopeus noin
4 m/s. Naissa olosuhteissa vetta haihtuisi betonista noin 1,1 kg/m? tunnissa. Pienikin
muutos tuulen nopeudessa vaikuttaa huomattavasti haihtuvan veden maaraan. Jos tuu-
len nopeus samassa esimerkissa olisi 10 m/s, haihtuvan veden maéra tunnissa kolmin-

kertautuisi.
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Kuva 6, Ymparistdolosuhteiden vaikutus kosteuden haihtumisnopeuteen betonin pinnalta. [1]

Matala lampétila hidastaa sementin sitoutumista. Alhainen lampétila lisdd myds joidenkin
notkistimien hidastavaa vaikutusta ja siirtdd betonin sitoutumista. lhanteellisessa tilan-
teessa lampdtila on ympardivissa rakenteissa, valutilassa ja betonimassassa tasainen,
noin 15-20°C:n paikkeilla. LAmpétilan betonoitavassa tilassa lattiatasolla tulisi olla vahin-
tdan +10°C. Pakkaskausina tilan [ampétila voi valuhetkella laskea myds hieman alle vaa-
ditun lampétilan. [1.]

Tasaisen lampétilan johdosta myds massa kovettuu tasaisesti. Riittavan korkealla lam-
potilalla varmistetaan, etta pinta paastaan viimeistelemaan kohtuullisessa ajassa ja etta
betoni sitoutuu varmasti. Voimakasta lammitysta tulee valttaa, silla se lisda veden haih-

tumista betonin pinnasta, kun pinta on suojaamaton. [1.]

Betonin pitda antaa sitoutua niin, ettéd se on saavuttanut muotinpurkulujuuden, mika on
tavallisesti 60 % betonin nimellislujuudesta. Muotin purkamisen jalkeen ja sen aikana

laatan alle asetetaan jalkituenta. Jalkituenta voidaan purkaa siind vaiheessa kun betoni
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on saavuttanut 80 % nimellislujuudestaan. Jos muotti puretaan ennen muotinpurkulujuu-
den saavuttamista, betonilaatta hiipuu. Vaikka laatta olisi ollut valun jalkeen taysin suora,
liian aikainen muotinpurku pilaa taydellisen valusuorituksen. Laatta pysyy korossaan jal-
kituentatolppien kohdalta, mutta painuu alaspain niiden valilla olevalta matkalta. Se ja-
kautuu silmilla havaittaviin ruutuihin. Ruudut pystytdén havaitsemaan seké laatan yla-
ettd alapuolelta. Tama johtaa siihen, etté betonilaattaa joudutaan tasoittamaan turhaan

ja tasoitteen menekki on suurempi.
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3 Tasoitus- ja pinnoitustyot

3.1 Lattiatasoitety6t

Ihanteellisessa tilanteessa valipohjien pinnoista on saatu niin suoria, ettei tasoitetéita
tarvita. Tahan tilanteeseen paasemiseen lattiamiehiltd vaaditaan pitkaa tyékokemusta ja
ammattitaitoa betonilattioiden tekemisesta. Lattiatasoitety6t suoritetaan siina vaiheessa,
kun huoneistojen valiseina- ja alakattoty6t on tehty, ikkunat asennettu ja rakennuksen
vaippa on ummessa. Tilat on oltava tyhjillaan ja lattiapinnat yleensa hiotaan ennen ta-
soitetdiden aloittamista. Liséksi lattiat imuroidaan polyttdmiksi. Liséksi lattiapinnalle levi-
tetdan tartuntapohjuste paria tuntia ennen tasoittamista, jotta tasoite tarttuu varmasti
kiinni betonipintaan. Pohjusteen pitda antaa kuivua ennen tasoittamisen aloittamista.

Valmis tasoitettu lattia on helppo pitaa siistina ja pdlyttdmana. Tasoiteroiskeet ja muu
ylimaarainen on helppo irrottaa pinnasta esimerkiksi petkeleen avulla. Jos lattiat saa-
daan runkovaiheessa valettua niin suoriksi, etta luvussa 3.1.2 mainittu osatasoitus riittaa,
pystytdan seinien tasoitetyd aloittamaan suoraan valiseinien tuplaamisen jalkeen.

3.1.1  Pumpputasoitety®

Pumpputasoitetyd tarkoittaa lattioiden tasoittamista pumppaamalla. Pumpattava tasoite
on itsestaan tasoittuvaa. Massa ohjataan tasoitettavalle pinnalle 30-40 cm kokoisissa
kaistoissa, jolloin se tasoittuu itsestaan. Tasoitettava paksuus voi olla 3-30 mm valilla.
[5.] Lattiatasoitteen pumppaaminen on esitetty kuvassa 7.

Pumpputasoitetyén etuna on tasoittamisen nopeus. Jos olosuhteet ovat kunnossa, on
yhdella ryhmalld mahdollista tasoittaa yli kymmenen asunnon lattiat yhden tyévuoron
aikana. Tasoite kovettuu yén aikana niin kovaksi, etté sen paalla pystyy kavelemaan.

Pumpputasoittamisen huonoja puolia ovat sen vaikutus aikatauluun. Ennen tasoittamista
lattiapinnat siivotaan taysin pélyttdmaksi mika vie paljon tyétunteja. Tasoittamisen jal-
keen sisailman suhteellinen kosteus nousee korkealle mik& saattaa hidastaa seinien ta-
soitetéiden aloittamista. Pumpputasoite siséltdd myds todella paljon vettd, mika nostaa
betonilattian suhteellista kosteutta. Tama saattaa siirtda parkettitdiden aloitusta, jos lat-
tiapinnan suhteellinen kosteus ei laske alle 85 prosentin.
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Kuva 7, Lattian tasoittamista pumppaamalla [6.]

3.1.2 Kasin oikaisu

Lattioiden oikaiseminen k&sin on huomattavasti hitaampi vaihtoehto, kuin tasoittaminen
pumppaamalla, jos lattiapinta joudutaan tasoittamaan kokonaan. Tasoite levitetdan oi-
kaistavalle pinnalle teraslastan avulla. Sen koostumukseen voidaan vaikuttaa vesimaa-

ralla.

Toisena vaihtoehtona on osatasoitus. Tall6in lattiapinta kdydaan lapi pitkalla linjarilla tai
mittalaudalla ja Kiiloilla. Sen jalkeen lattiaan merkataan mista pinta on jaanyt kovaksi ja
mistd se on kuopalla. Kovaksi jadneet kohdat hiotaan oikeaan korkoon lattiahiomako-

neella ja montut tasoitetaan itsestédan tasoittuvalla massalla.

Ké&sin oikaisemisessa on etuna, ettd se voidaan suorittaa pienemmissa osissa, kuin
pumpputasoitetyd, asuntorakentamisessa kuitenkin vahintdan asunto kerrallaan. Toden-
nakoisesti tasoitteen menekki on pienempi kuin pumppaamalla. Kasin tasoittaminen on
todennakdisesti hitaampi vaihtoehto pumppaamiseen verrattuna. Riskina on, ettd koko
lattiapinta joudutaan tasoittamaan. My®s osatasoituksessa voidaan joutua paikkaile-

maan tasoituksia ensimmaisen tasoituskerran jalkeen, mika lisda ty6tunteja.
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3.2 Parkettity6t

Parkettiasennusta aloittaessa on otettava huomioon, etta alusta on riittdvan tasainen,
sisdilman suhteellinen kosteus ei ole liian suuri, eika lampdtila ole liian alhainen. Betoni-
lattioissa suhteellisen kosteuden tulee olla alle 85 % ennen asennuksen aloittamista.
Parketti voidaan asentaa kelluvaksi tai se voidaan liimata kiinni alustaan. Asentajan tulee
olla ammattitaitoinen ja kokenut. Sen liséksi hénen tulee perehtyd asennusohjeisiin. [7.]

Suurin tasaisuuspoikkeama alustalla saa olla 2000 mm matkalla enintdan 3mm. Sallitut
tasaisuuspoikkeamat on esitetty kuvassa 8. Jos tahan tasaisuuteen ei paasta betoniva-
lussa, tasoitetaan pinta luvussa 3.1 esitetylla tavalla. Tasaisuus tarkastetaan joko suo-
ralla pitkalla linjarilla tai linjarilla ja Kiiloilla, mitk& on esitetty kuvassa 4.

Kelluvissa parkettirakenteissa parketin ja betonipinnan valiin levitetddn muovinen alus-
materiaali. Saumat voidaan halutessa teipata tiiviiksi. Teippaus voi helpottaa alusmate-
riaalin paikalla pysyvyytta parkettiasennuksen aikana. [7.] Parketti tulee jattaa seinista
irti noin 5-10 mm, ettéd puu paasee elamaan ilman suhteellisen kosteuden muuttuessa.
Asennuksen jalkeen puupdly on helppo siivota valmiin pinnan paalta harjalla ja imurilla.

Mittaus- Suurin sallittu poikkeama,
pituus L, mm mm

Luokka 1 Luokka 2

Hammastus 0 0
Tasaisuus-
poikkeama 2000 +2 +3

Kuva 8, Betonialustan suurimmat sallitut mittapoikkeamat parkettitéille. [8.]
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4 Aliurakan hallinta

4.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnittelu on tehtavan tyévaiheen suunnittelua, ohjaamista ja valvontaa. Hyva
ja huolellisesti tehty tehtavasuunnitelma toimii edellytysten varmistamisessa seka tyo-
vaiheenvalvonnassa ja ohjauksessa. Tehtavasuunnittelu keskittyy yhteen tehtavakoko-
nasuuteen. Sen tavoitteena on saada yksittédinen tehtava vietya lapi asetettujen laatu-
vaatimusten, kustannusten seka aikataulun mukaisesti. Tehtavasuunnittelun Iahtékoh-
tana on, etta siihen kirjataan seitseman asiaa, jotta tehtava voidaan saattaa onnistu-
neesti loppuun. Suunnittelussa on otettava huomioon myds muiden samaan aikaan
kdynnissa olevien tehtavien liittyminen suunniteltuun tyétehtédvaan, etenkin aikataulun
osalta. [9.]

Tehtavasuunnitelman avulla luodaan vélineet tyétehtavien valvomiseen ja laadunvarmis-
tukseen. Sen avulla saadaan selville muun muassa tyévaiheen vaatima aikataulu ja laa-
tuvaatimukset. Hyvissa ajoin ennen tydvaihetta tehdyn tehtavasuunnitelman avulla voi-
daan tunnistaa mahdolliset poikkeamat ja niihin pystytddn puuttumaan ajoissa. Silla
myds varmistetaan tydvaiheen alkaessa, etta kaikilla osapuolilla on yhteinen kasitys teh-
tavan tydn tavoitteista ja sisélléstd. Sopimuksia tehtdessa tehtdvasuunnitelma toimii
apuna, kunhan se on tehty ennen tyén aloittamista tai aliurakan tyékaupan sopimista.
9]

Tehtavasuunnittelun ja tehtadvanohjauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd tuotannon
laatu pysyy vaaditulla tasolla. Laadulla tarkoitetaan asetettujen laatuvaatimusten taytty-
mista, aikataulu- ja kustannustavoitteiden saavuttamista, eri osapuolten valista sujuvaa
yhteisty6ta, sekd hyvan rakennustavan mukaista hallittua toteutusta, missa otetaan huo-
mioon tybterveys, tyd- ja ymparistéturvallisuus. [9.]

Ihanteellisessa tilanteessa tehtavasuunnitelmaa voidaan kayttaa tarjouspyyntéjen ja ali-
urakkasopimusten lahtétietona. Tydmaaolosuhteissa tdhén on vaikea paésta, mutta se
on toki mahdollista. Vaaditaan ainoastaan, etta tyénjohtajilla on mahdollisuus olla mu-
kana jo ennen kuin tydmaa lahtee niin sanotusti kayntiin. Pitaisi my6s pyrkia siihen, etta
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tehtavien laatuvaatimukset on jo esitetty tarjouspyynndssa, ettei tyén suorittamisvai-
heessa ja tehtdvasuunnitelmaa tehtdessa ole epaselvyyksia tybmaan, tarjouslaskennan

ja aliurakoitsijoiden valilla.

Tehtavasuunnittelun lahtétietoina tyémaalla toimivat muun muassa urakkasopimukset,
rakennusselostus, tydpiirustukset, tavoitearvio ja yleisaikataulu. Materiaalien maaralas-
kenta saadaan tehtya valmiista tydpiirustuksista. Tehtavan aikataulusuunnittelua varten
voi hyddyntaa Ratu:n menetelma- ja menekkitiedostoja. Aiemmin laadittuja tehtavasuun-
nitelmia voidaan hyédyntda mallina tai esimerkkipohjana. Jokainen tehtava on kuitenkin
laadittava kohteen lahtdékohtien mukaisesti ottaen huomioon sen erityispiirteet. [9.]

Tehtavien suunnittelu toimii yrityksen toiminnan jatkuvana kehittdmisena. Tehtavasuun-
nitelma toimii yrityksen laatujarjestelman konkretisointina tydmaaolosuhteissa, jos yrityk-
sella sellainen on olemassa. Tehtavasuunnitelma siis tarkentaa tavoitteet ja toiminnalle
asetetut ohjeet kaikkien tehtavaan liittyvien ihmisten ymmartdmaan muotoon. Tasta

syysta ne tulee selittda tehtavasuunnitelmassa mahdollisimman yksinkertaisesti.

Tehtavasuunnitelmaa tulee yllapitaa tyén edetessa. Se toimii tydbnjohdon valvontavali-
neend jokapaivaisessa tuotannossa. Paras hydty saadaan, kun ylldpidon lisaksi tehta-
van etenemistd seurataan tarpeeksi tarkasti. Nain kustannus- ja aikataulupoikkeamiin
pystytddn puuttumaan hyvissa ajoin ja tehtavan etenemiseen pystytdan vaikuttamaan
esimerkiksi ottamalla toinen tyéryhma avustamaan aikataulun jdéddessa jalkeen suunni-
tellusta. Tyén tuottavuus ja tydmotivaatio paranevat seka tydntekijoilla, ettd tyénjohdolla
siina vaiheessa, kun suunnitelmat on tehty hyvissé ajoin ja mahdolliset esteet on havaittu
ja poistettu ajoissa. [9.]

Hyvélle tehtdvasuunnitelmalle ominaisia piirteitd ovat muun muassa se, etté suunnitel-
massa on kasitelty tehtévalle olennaisimmat asiat. Viittauksia asiakirjoihin tehtavasuun-
nitelmassa tulisi valttda. Tasta syystad kaikki vaatimukset kannattaakin kirjoittaa itse
suunnitelmaan. Tehtadvasuunnitelmasta ei kuitenkaan kannata tehda liian pitkaa ja ras-
kasta. Tallbin sen seurattavuus ja valvonta on tydnjohtajalle huomattavasti vaikeampaa.
Nyrkkisaanténa onkin, etta tehtavasuunnitelma olisi lahtétiedoista tyénjohtajalle ja ty6én-
tekijoille tehtavan toteutus- ja valvontaohje. [10, s.47-48.]
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4.2 Urakan sisaltd

Aliurakan hankinta on joko tydmaan tai yrityksen hankinta osaston tehtava. Yleensa suu-
remmat hankinnat ja tydkaupat tehdaan yrityksen hankintaosaston kautta ja pienemmat
jaavat tydmaan itse hankittaviksi. Hankinta alkaa valmistelulla, joka voidaan jakaa kah-
teen osaan, ajoituksen ja laadun valmisteluun. Valmisteluun siséltyy muun muassa asia-
kirjoihin ja tydpiirustuksiin tutustuminen ja perehtyminen, urakkarajojen maarittely, vas-
tuiden maarittely, laatuvaatimusten selvittdminen ja laadunvarmistuksen vaatimusten
selvittdminen. Valmistelujen jalkeen joko hankintaosasto, tai tydmaa lahettda tarjous-
pyynnét potentiaalisille aliurakoitsijoille.

4.3 Tarjouspyyntd ja urakkaneuvottelu

Tarjouspyyntd on asiakirja, jolla aliurakoitsialta pyydetaan hintaa pyynnéssa esitetyille
tybtehtaville. Tarjouspyynndssa tulee ilmeté ainakin seuraavat asiat:

- Tyb6maan nimi ja sijainti

Suoritettavat tyétehtavat, alustavat maarat ja urakkarajat

- Tybdbmaan aikataulu tarjottavien tehtavien osalta

Tehtavan laatuvaatimukset.

Saatujen tarjousten perusteella urakoitsijat kutsutaan urakkaneuvotteluihin. Urakkaneu-
vottelussa kdydaan lapi ajoituksen osalta urakkarajat, aloitusajankohta, suoritusjarjestys,
mahdolliset vélitavoitteet ja urakoitsijan resurssit. Laadun kannalta urakkaneuvotteluissa
tarkasteltavia asioita ovat tarjouksen ja sopimuksen tarkastelu, urakoitsijan laadunvar-
mistusmenettelyn tarkistus ja tehtavakohtaisten laatuvaatimusten maarittdminen. Ty6-
maan hankinnoissa neuvotteluihin osallistuvat ainakin vastaava tyénjohtaja, tydmaainsi-

n6ori seka aliurakoitsijan edustaja.
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Urakkaneuvotteluihin voidaan valita useampi aliurakoitsija. Neuvottelujen jalkeen vali-
taan naistd sopivin toteuttamaan sovitut ty6tehtéavat. Ennen téiden aloittamista valitun
urakoitsijan kanssa pidetaan aloituskokous. Aloituskokoukseen osallistuu suuremmissa
tyétehtavissa aliurakoitsijan tyénjohto, paaurakoitsijan tyénjohto seka tyémaainsindori,
seka mahdollisesti myds aliurakoitsijan tyéntekijat. Aloituskokous voidaan pienempien
tehtavien osalta pitdd myds paaurakoitsijan tyénjohtajan seka aliurakoitsijan tydntekijoi-
den vélilla. Se onnistuu helposti perehdytyksen yhteydessa ennen tdiden aloittamista.
Tehtavasuunnitelmaa voidaan kayttda hyvaksi aloituspalaverissa, silla siitd saadaan teh-
tavan lahtotiedot ja vaatimukset. Samalla ne tulevat tydntekijélle selvéksi, eikd myéhem-
min voida vaittaa, ettei laatuvaatimuksia ole kayty tyéntekijéiden kanssa lapi.

Aloituskokouksessa varmistetaan lisaksi, etta tydkohde on vapaana ja edeltava tybvaihe
on saatu valmiiksi. On myds hyva kayda lapi tydssa vaadittavat turvavarusteet sekad muut
ty6turvallisuuteen vaikuttavat tekijat.

4.4 Mallity6 ja vastaanottotarkastus

Luultavasti parhaana laadunvarmistuskeinona toimii mallityd. Mallity6lla tarkoitetaan
osakohdetta, mistd pystytdan tarkastelemaan, onko tehtava toteutettu suunnitelmien ja
sovittujen laatuvaatimusten mukaisesti. Osakohteena voi olla esimerkiksi yhden asun-
non valmiit valiseinat tai yksi valettu valipohjalohko.

Mallityé tarkastetaan aliurakoitsijan tydnjohdon, tydntekijdéiden sekd paaurakoitsijan
tyénjohdon ja valvojan toimesta. Katselmuksesta on hyva pitaa poytékirjaa, jotta virheet
ja puutteet voidaan kirjata yl6s. Katselmuksessa todetut virheet tulee korjata ja muutok-
set tehda ennen ty6n jatkamista eteenpéin ennen seuraavan tyévaiheen alkamista. Mal-
lity6 toimii vertailukohtana seuraaville valmistuville osakohteille. [11.]

Urakkasuoritusten vastaanotossa noudatetaan yleisia sopimusehtoja (YSE 1998) tai yri-
tyksen omaa sopimuspohjaa. Vastaanottotarkastus voidaan sopia siina vaiheessa, kun
rakennuskohde on siind valmiudessa, ettd keskeneraiset tyét voidaan suorittaa loppuun
ennen seuraavaa tyfvaihetta tai vastaanottotarkastusta. Tarkastuksessa todetaan, onko



23

ty6é suoritettu sopimusten mukaisesti. Vahaiset viimeistelyty6t eivat estd vastaanottoa,
jos ne eivat aiheuta haittaa kayttédnotolle. [12.]

Vastaanottotarkastuksesta on hyva pitda pdytakirjaa. Nain mahdolliset virheet ja puut-
teet saadaan kirjoitettua yl6s kaikkien lasné ollessa. Urakoitsijan on korjattava omat vir-
heensé ja puutteensa mahdollisimman nopeasti, tai sovitun ajan sisélla. [12.]

Vaikka aliurakoitsija on tietoinen tehtadvan laatuvaatimuksista, tulee tydsté vastuullisen
tyénjohtajan valvoa toteutuneen tydn jélked ja laatua. Todenn&kdisesti aliurakoitsijan
tyénjohtajalla on samanaikaisesti kaynnissa useita, jopa kymmenia tydbmaita. Tall6in laa-
dunvalvonta on mahdotonta toteuttaa taydellisesti.
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5 Kohteiden vertailu

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetydssa vertailtavia rakennuskohteita As Oy Es-
poon Calibri ja As Oy Espoon Franklin. Molemmat kohteet ovat Skanskan omaa tuotan-
toa. Kappaleessa kaydaan lapi tarkempia tietoja kohteista, betonivaluissa kaytettyja tyo-
menetelmid ja maanvaraisissa lattioissa ja valipohjissa toteutunutta laatua seka kustan-
nuksia ennen parkettitdiden aloittamista.

5.1 As Oy Espoon Calibri
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Kuva 9, As Oy Espoon Calibri, havainnekuva. [13]

Pistetalo Espoon Tapiolassa

- Yhteensa 27 asuntoa kuudessa kerroksessa

- Pohjakerroksessa varastotiloja ja teknisia tiloja

- Rakennusty6t aloitettu syksylla 2016

- Arvioitu valmistuminen 2/2018.
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5.1.1 Toteutus

Maanvaraiset lattiat valettiin As Oy Espoon Calibrissa kuitubetonilla. Betonipinta oli tar-
koitus hiertéa terasliipilla valun jalkeen, mutta kolean sdan vuoksi betoni ei alkanut ko-
vettua tarpeeksi nopeasti. Tasta syysta pinnat jouduttiin jattdmaan linjaripinnalle ja hio-
maan ja plaanottamaan my6hemmassa vaiheessa. Maanvaraiset lattiat ovat kohteessa
kahden asunnon lattioita seka varasto- ja teknisten tilojen lattiapintoja.

Kaikki Calibrin valipohjat toteutettiin paikallavaluna. Kerros jaettiin kahteen valulohkoon.
Betonivalut tehtiin rakennebetonilla niin, ettd pohjalle valettiin ensin jdykempaa S2 not-
keusluokan massa suurella (32 mm) raekoolla. Taman jalkeen pinnalle valettiin not-
keampaa S4 notkeusluokan massaa pienemmalla (16 mm) raekoolla. Betoni tasoitettiin
oikeaan korkoon ja tiivistettiin huolellisesti, jonka jalkeen pinta tasoitettiin sluudalla, mika
on esitetty kuvassa 9. Valut tehtiin paasaantdisesti nostoastialla, muutamalle lohkolle
kaytettiin betonipumppua. Valettu betonipohja on esitetty kuvassa 11.

Kuva 10, Betonisluuda.

Talvella paivdana muottipinnan lammittdmiseen kaytettiin kaasulammittimia, jotka asetet-

tiin alemman kerroksen asuntoon puhaltamaan ylaviistoon. LAmmittimet laitettiin paalle
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useampi tunti ennen valun aloittamista, jotta muottipinnan lampétila ehtisi nousta tar-
peeksi korkealle. Lammittdmisen lisaksi betoni tilattiin rapid-sementilld, jolloin se alkaa
kehittyd nopeammin. Betonina kaytettiin kuumabetonia, mita on lammitetty tehtaalla en-

nen sen toimittamista tyémaalle.

Lumisina paivina valmiiksi raudoitetut holvit suojattiin lumipeitteilla, jottei muottipinnalle
jaa lunta tai jaata. Raudoittamaton muottipinta on helppo puhdistaa esimerkiksi lehtipu-
haltimen avulla, mutta raudoitetun muotin puhdistaminen on jo haastavampaa ja siihen

kuluu enemman aikaa.
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Kuva 11, Valmis valupinta tammikuussa 2017.

5.1.2 Toteutunut laatu

Jokainen valettu valipohja taytti betonoinnille asetetut suoruus ja tasaisuusvaatimukset
pienid poikkeuksia lukuun ottamatta. Pintojen suoruuksia paastiin tarkastelemaan tata
opinnaytety6ta varten kuitenkin vasta sisdvalmistusvaiheessa ennen parkettiasennusta,
silléa tyén aihe varmistui vasta sen jalkeen, kun Calibrin runkotyét oli saatu valmiiksi.
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Sisavalmistusvaiheessa lattiapinnat hiottiin valiseinatdiden valmistuttua, ja joissain ta-
pauksissa valiseinatdiden kanssa paallekkain. Taman jalkeen lattiat tasoitettiin pumppu-
tasoitteella. Keskimaarainen menekki tasoitteelle oli noin 17 kg/m?, mika tarkoittaa noin
10 mm kerrospaksuutta.

Lattiatasoituksen ja kalusteasennuksen jalkeen parkettimies tarkasti jokaisen asunnon

lattioiden suoruuden ennen parkettitydn aloittamista. N&in varmistuttiin siitd, etta lattia on
varmasti suora ja mahdolliset montut olisi ollut viela paikattavissa.

5.2 As Oy Espoon Franklin

]
] illl‘u i”!?\ il

Kuva 12, As Oy Espoon Franklin, havainnekuva. [13]

- Kaksi yksiportaista kerrostaloa Espoon Tapiolassa

- A-talossa nelja kerrosta ja B-talossa viisi kerrosta

- Yhteensa 43 asuntoa

- 3liiketilaa

- Rakennustydt aloitettu huhtikuussa 2017

- Arvioitu valmistuminen 10/2018.
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5.2.1 Toteutus

A-talon runkotéité ja siind toteutuneita kustannuksia ja toteutustapoja ei pystyta tassa
opinnaytetydssa vertailemaan aikataulullisista syista.

As Oy Espoon Franklinin maanvaraiset lattiat valettiin samalla tapaa kuitubetonilla kuin
Calibrissakin. Valut suoritettiin kevaalla lampéisempana vuodenaikana, joten pinta saa-
tiin hierrettya terasliipilla valun jalkeen. Hierto tehtiin k&sin, silla neliémaarat maanvarai-
sissa lattioissa olivat sen verran pienia. Lisaksi tilat jakautuivat useaan pienempéaéan huo-

neeseen.

Hiertamisen yhteydessa betonin pinnalle levitettiin esijalkihoitoainetta. Esijalkihoitoai-
neen tarkoituksena on muodostaa kalvo betonilattian pintaan. Kalvo estdé veden haih-
tumisen betonista liilan nopeasti, jolloin pinta ei halkeile. Kuvassa 13 on esitetty maan-

varainen laatta heti hierron ja esijalkihoitoaineen levittamisen jalkeen.

Kuva 13, Maanvarainen laatta terashierron jélkeen.
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Valipohjien betonivalut toteutettiin kaikki S4 notkeusluokan massalla 32mm raekoolla.
Betoni valettiin suoraan oikeaan korkoon. Valun yhteydessa pinnalle ruiskutettiin esijal-
kihoitoainetta samalla tapaa kuin maanvaraisissa lattioissa. Notkeampi massa valittiin
siksi, koska jaykempi massa alkaa kuumissa kesdolosuhteissa ja suorassa auringon-
paisteessa tekeytya niin nopeasti, ettd pintaa on vaikeampi tydstaa. Kaikki valipohjien
valutyét tehtiin nostoastialla.

5.2.2 Toteutunut laatu

Lahestulkoon kaikkien vélipohjien pinnat tayttivat asetetut laatuvaatimukset, pienia poik-
keuksia lukuun ottamatta. Patit saadaan pois hiomalla ja montut tayttyvat, kun lattia ta-
soitetaan kasin. Paatds lattioiden osatasoituksesta on tehty, mutta sen kustannuksia ja
siinen kuluvaa aikaa ei valitettavasti pystyta tutkimaan, silla lattiatasoitetéita ei ole viela
aloitettu tdman opinnaytetyén aikataulun sisalla.

5.3 Betonityyppien kustannusvertailu

Tassa kappaleessa on vertailtu valipohjarakenteissa toteutuneita kustannuksia. Vertai-
lussa ei huomioida maanvaraisia lattioita, silla suurin osa niista on toissijaisia teknisia- ja
varastotiloja, joissa pinnoitteena toimii tasoite ja maali. Kustannusvertailussa ei oteta
huomioon lattiatasoituksen aikatauluvaikutusta, mika voi kohteesta riippuen olla huomat-

tava.

As Oy Espoon Calibrissa kaikki véalipohjat valettiin rakennebetonilla. Vaihtoehtona raken-
nebetonille olisi valaa puolet kerrospaksuudesta rakennebetonilla, ja pintakerros HT-be-
tonilla. HT-lyhenne tulee sanoista helposti tiivistyva, helposti tasoittuva ja helpommin
tyOstettava. HT-betonilla pinnan tekeminen suoraksi ja tasaiseksi on helpompaa kuin
rakennebetonilla, mutta se on kuutiohinnaltaan lahes 1,5 kertaa kallimpaa kuin raken-
nebetoni.

Yhdessa kerroksessa As Oy Espoon Calibrissa valettavia kuutioita oli 118 m3. Tasta on
kustannusvertailussa vahennetty 24 m® kylpyhuoneisiin valetun nopeasti pinnoitettavan
NP-lattiabetonin takia. Valipohjien lattiavaluihin kaytetty betonimaara oli siis 94 m3. Kyl-
pyhuoneiden tasoitustéita ja kaatokorjauksia ei mydskaan ole otettu huomioon vertai-

lussa.
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Sisatydvaiheessa vdliseinatdiden jalkeen asuntojen lattiat tasoitettin pumpputasoit-
teella, kaksi kerrosta kerrallaan. Yhden kerroksen tasoitettava pinta-ala oli 350 m2. Lat-
tioiden pinnalta hiottiin sementtiliima pois ennen tasoittamista. Sen jalkeen lattia imuroi-
tiin pdlyttdmaksi. Ennen tasoitetta lattian pinnalle levitettiin primer, jonka tarkoituksena
on parantaa tasoitteen tarttuvuutta betonipintaan.

Tasoitetdiden jalkeen lattioiden suoruus ja tasaisuus vastasivat parkettitdille asetettuja
laatuvaatimuksia. Pumpputasoitteen jalkeen ihanteellisessa tilanteessa lattioilla ei tar-
vitse enda kontata ja niita ei tarvitse oikaista, vaan parketti pystytddn asentamaan suo-
raan tasoitetulle pinnalle, kunhan laatta on ehtinyt kuivua, ja sen suhteellinen kosteus on
tarpeeksi alhainen.

5.3.1 Ratkaisu 1

Taulukko 3, Holvin valu kahdessa kerroksessa kahdella eri rakennebetonilla.

Betonityyppi C30/37 S2 #0-32mm C30/37 S4 #0-16mm
Maara m3 40 54
Hinta €/m3 111,43 127,64
Yhteensa € 4457,2 6892,56
Betonimassan hinta yhteensa 11349,76 €

Ratkaisussa 1 vélipohja valetaan kahdella eri rakennebetonilla kahdessa kerroksessa.
Ensin pohjalle valetaan noin 2 valmiin kerroksen paksuudesta jaykempaa massaa suu-
rella 32 mm raekoolla. Talviolosuhteissa (ja myds kesalla) jaykka massa pitda lampda
paremmin, mika nopeuttaa lujuudenkehittymista. Massa tulee tiivistda huolellisesti.

Kun muotin pohja on piilossa, valetaan pintaan notkeaa rakennebetonia pienemmalla
raekoolla. Notkeammalla massalla suoran pinnan tekeminen on helpompaa ja sita on
kevyempi tydstad. Pienempi raekoko helpottaa myés hieman pinnan tekemistd, koska
talléin sluuda liukuu helpommin betonin pinnalla.
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5.3.2 Ratkaisu 2

Taulukko 4, Holvin valu yhdell& kertaa notkealla rakennebetonilla ja suurella raekoolla.

Betonityyppi C30/37 #0-32mm
Maara m3 94
Hinta €/m3 124,6
Yhteensa € 11712,4
Valun hinta yhteensa 117124 €

Ratkaisussa 2 vélipohja valetaan yhdelld kertaa oikeaan korkoonsa notkealla S4 not-
keusluokan rakennebetonilla ja suurella raekoolla. Kesélla tai lAmpimassé olosuhteissa
myds tdma on ratkaisu 1:n kanssa varteenotettava vaihtoehto. Talvella viledmmissa olo-
suhteissa paljon notkistinta sisaltdva betonimassa ei kehity tarpeeksi nopeasti, eikéa se
ole talldin optimaalinen vaihtoehto kiireellista runkotyéta tehtédessa.

5.3.3 Ratkaisu 3

Taulukko 5, Holvin valu rakennebetonilla ja HT-betonilla.

Betonityyppi C30/37 S2 #0-32mm C32/40 #0-16mm
Maara m3 40 54
Hinta €/m3 111,43 172,01
Yhteensa € 4457,2 9288,54
Valun hinta yhteensé € 13745,74 €

Ratkaisu 3 on kahteen aiempaan verrattuna huomattavasti kallimpi vaihtoehto. Se on
kuten ratkaisu 1, mutta jaykan suurella raekoolla olevan pohjalle levitetyn massan paalle
valetaan HT-Betonia. HT-betoni tiivistyy ja tasoittuu helposti ja sitd on erittdin helppo
tyéstdad. Sen kuutiohinta eroaa kuitenkin huomattavasti rakennebetonista.

HT-betoni on voimakkaasti notkistettua ja sen kanssa voi varsinkin talvella koitua ongel-
maksi lujuudenkehityksen hitaus. Lattiapinnasta pitéisi saada tehtya HT-betonilla niin
suora, ettei sita tarvitsisi tasoittaa jalkikdteen enda ollenkaan, vaan parketti pystyttaisiin
asentamaan suoraan hiomisen jalkeen valupinnan paalle. Jos betoni viileissa olosuh-
teissa vield seuraavana aamuna pehmedad, vaikuttaa se runkotdiden aikatauluun nega-
tiivisesti ja pintaa joudutaan todennakdisesti tasoittamaan myéhemmassa vaiheessa

paikka paikoin kasin tai pahimmassa tapauksessa kokonaan yli pumppaamalla.
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5.3.4 Yhteenveto

Kaikilla kolmella ratkaisulla pystytddn saavuttamaan asuinrakennuksissa vaadittu beto-
nipinnan suoruusluokka A, poikkeama vaakasuorasta saa 2000 mm valilla olla enintaan
7 mm (Taulukko 1). Harvoin valupinta on kuitenkaan niin suora, ettéd se tayttaisi parket-
tiasennuksen asettamat vaatimukset (Taulukko 2.). Lattiapinta hiotaan aina sisatydvai-
heen edetessa ja sitd joudutaan lahestulkoon aina tasoittamaan. Tyémaan paatettavaksi
jaakin, tasoitetaanko lattiapinta kokonaan yli, vai toteutetaanko tasoitus osatasoituksena.

5.4 Lattiatasoitus

Pumpattavan lattiatasoitteen maara lasketaan kiloissa. 1 mm paksuinen kerros 1 m? alu-
eella painaa 1,7 kg, eli 10 mm kerros painaa talléin 17 kg. Keskimaarainen menekki As
Oy Espoon Calibrissa oli 17,86 kg/m?, eli hieman yli 10 mm neliémetrille. Alla olevaan
taulukkoon on laskettu lattiatasoitustdiden kustannukset eri kerrospaksuuksilla.

Taulukko 6, tasoitemenekit ja kustannukset.

Pumpputasoite 6mm /m2 (350m?2) 1392,3 €
Pumpputasoite 8mm/m2 350m2 1856,4 €
Pumpputasoite 10mm/m2 350m2 2320,5 €

Taulukosta saatujen tietojen perusteella valipohjan valaminen ratkaisulla 1 ja tasoittami-
nen pumpputasoitteella 10 mm keskim&araisella kerrospaksuudella maksaa yhteensa
13 670,26 €/kerros. Néin ollen se on vaihtoehdoista paras mahdollinen, silla se on ta-
soittamisen jalkeenkin edullisempi, kuin ratkaisu 3, missa betonivaluun kaytettiin HT-be-
tonia. Kuten aiemmin mainittua, HT-betonilla valettaessa ei ole takuuta siitd, ettd pinnan
suoruus tayttaisi parkettiasennuksen vaatimukset. Talléin on olemassa riski, etta pintaa
joudutaan viela tasoittamaan jolloin myés kustannukset kasvavat.
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6 Tyoé- ja toimintatavat aliurakan laadunvalvonnassa

Aliurakan laadunvalvonta alkaa jo tehtavasuunnitelman tekemisesta. Tehtavasuunnitel-
maan kirjoitetaan ylds tydvaiheen kaikki laatuvaatimukset. Jos tehtdvasuunnitelma pys-
tytdén laatimaan ennen tarjouspyyntdjen I&dhettamistd, saadaan tyévaiheen laatuvaati-
mukset kopioitua sellaisenaan tarjouspyyntoon.

Tarjousvaiheen jalkeen laatuvaatimukset on hyva kayda lapi urakkaneuvotteluissa. Nain
varmistetaan, etté tarjouksen jattédnyt urakoitsija ymmartaa vaaditun laatutason ja sitou-

tuu noudattamaan sita.

Ennen téiden aloittamista pidetaan aloituspalaveri. Aloituspalaverin ei tarvitse aina olla
virallinen palaveri, vaan se voidaan pitaa vastuullisen tydnjohtajan ja tydntekijéiden va-
lilla lyhytmuotoisesti esimerkiksi perehdytyksen yhteydessa. Tydntekijdiden kanssa kay-
daan lapi tyétehtavan laatuvaatimukset, seka keinot joilla laatuvaatimuksiin paastaan.

Kuten jo aiemmin mainittu, luultavasti parhaana laadunvarmistustoimenpiteend uudisra-
kennustyémaalla toimii mallityd. Mallity tarkastetaan ja mahdolliset virheet korjataan
niin nopeasti kuin mahdollista. Sen jalkeen aliurakoitsijan on helppo toteuttaa jaljella ole-
vat ty6t mallitydssé toteutuneen laadun mukaisesti. Ennen aliurakoitsijan valmiin tydn

luovutusta kohteet tarkastetaan ja mahdolliset virheet korjataan.
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7 Yhteenveto

Aliurakan hallinta on nykypaivana tydmaalla erittéin tarkeda. Yha useammassa raken-
nusliikkeesséa niin sanottujen omien miehien maéra on vahainen ja t6ita tehdaan enem-
man aliurakkana. Tata kautta tydnjohtajan toimenkuvaan kuuluu téiden valvonta seka
suunnittelu niin, ettd ne saadaan toteutettua mahdollisimman edullisesti tydmaan nakoé-

kulmasta.

Lattiatdissa aliurakat jakautuvat yleensad kolmeen osaan; betonivaluun, lattiatasoituk-
seen seka parkettiasennukseen. Voi myds sanoa, etta kaikilla tydmailla eri suoritteisiin
on myds oma urakoitsijansa. Tasta syysta aliurakoitsijan tulee olla tietoinen omaan tyo-
hénsé asetetuista laatuvaatimuksista. Jos vaadittu laatu ei toteudu, tyévaiheet eivat
etene sujuvasti eteenpéin, vaan virheita joudutaan paikkaamaan ja korjaamaan mika vie

ylimaaraista aikaa.

Opinnaytetydssa perehdyttiin betonivaluihin, kahteen erilaiseen lattiatasoitusvaihtoeh-
toon sekd parkettiasennukseen. Vertailua tehtiin kahden tyémaan valilla tyémaiden ai-
kataulujen antamissa puitteissa. Tarkeimmiksi asioiksi kaikissa tyovaiheissa nousi huo-
lellinen tehtavasuunnittelu sekd laatuvaatimusten kirjaaminen tarjouspyyntéihin ja urak-
kasopimuksiin. Taman jalkeen tydntekijdille tarvitaan viela huolellinen perehdytys ja var-
mistuminen siitd, ettd kaikki ovat tietoisia yhteisista ja sovituista laatuvaatimuksista.
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