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Pumpattavan lattiatasoitteen menekin minimointiin vaikuttavat useat eri muuttuvat tekijat ja
tahot, joiden vastuualueiden yhteisvaikutus maarittavat lattiatasoitteen lopullisen menekin.
Pumpattava lattiatasoite on sementtisideainein massa, jonka sileé ja tasainen lopputulos
tarjoaa ihanteellisen alustan lahes kaikille pintamateriaaleille. Lattiatasoitteen pumppaus-
toita edeltda kuitenkin monta tydvaihetta, joista kriittisimpien kohdalla tehdyt laatuvirheet
kostautuvat mybhemmassa tyévaiheessa korkeakustanteisen lattiatasoitteen menekin muo-

dossa.

Jo niinkin pieni tekija kuin 5 cm levea ja 1 cm syvyinen ontelolaattasaumavalu voi tuoda

mukanaan hyvin yllattavia piilokuluja, johon tyémaalla harvemmin kiinnitetd&n huomiota.

Opinnaytetydssa tutkittiin eri lattiatasoite vaihtoehtoja ja niiden toteutustapoja. Tutkimus pai-
nottui kuitenkin vuosia rakennusalalla olleiden ammattilaisten haastatteluihin ja niista kerat-
tyihin aineistoihin, joista pyrittiin poimimaan kustannustehokkaimmat ja toimivimmat ratkai-
sut. Opinnaytetyo tehtiin tilaajan nakokulmasta, jonka tyénjohtajille toteutettava selvitys on
kohdistettu. Tutkimuksen lahdeaineistona on pddosin kaytetty haastatteluista saatuja tietoja.

Plaanomenekin lopputulemaa edeltdd monta tydvaihetta, joka pitaa sisallaan kylpyhuoneen
kynnyskorkeuksien saloista aina elementtien laadunvarmistuksiin jo ennen varsinaisia asen-
nuksia. Opinndytetyn tavoitteena oli tuottaa tilaajalle havainnollistava tydkalu, jota hyddyn-

tamalla saadaan vritvkselle kustannustehokkaampia tuloksia.

Avainsanat lattiatasoite, plaano
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Various different variables and parties contribute to minimizing the usage of pumpable
screed; the combination of these factors determines the final amount used. Pumpable
screed consists of concrete binders. The smooth and even consistency provides an ideal
base for almost every surface material. However, there are many work phases prior to pump-
ing the pumpable screed into its place. If any mistakes take place when the most critical
phases are conducted, these quality faults backfire the process in the form of using an ex-
pensive floor screed afterwards.

Even as small a factor as a 5 cm wide and 1 cm deep hollow core seam can bring very
surprising hidden costs with it. These are rarely paid attention to on site in general.

Different pumpable screed options along with the ways of implementation was examined in
this thesis. The focus of the research was on interviewing construction industry professionals
with a wide experience in this particular field. As a result, the most functional and cost-effec-
tive solutions were screened from the material. This thesis was conducted from the perspec-
tive of the subscriber — whose supervisors the report is also targeted at. The data obtained

from the interviews has mainly been used as the source material for the study.

The outcome of pumpable screed consumption is preceded by many work phases, including
various actions such as defining the height of the bathroom doorsteps and quality assur-
ances of the elements even before the actual installations. The objective of the thesis was
to provide the subscriber with an illustrative tool that can be used when planning more cost-

effective results for the company.

Keywords pumpable screed
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyodn tausta

Pohjola Rakennus Oy Suomelta saatiin toimeksianto suorittaa opinnaytetyd aiheesta
"|attiatasoitteen menekin optimointiin vaikuttavat tekijat”. Yrityksesta tullaan kayttamaan

jatkossa lyhennettya nimitystd Pohjola Rakennus.

Pohjola Rakennus on 2013 perustettu asuinkerrostalojen rakentamiseen erikoistunut ko-
timainen yritys, joka on tunnettu vankasta aluesuunnittelun taidoista seka hankekehityk-
sen osaamisesta. Pohjola Rakennuksen toiminta on laajentunut onnistuneesti vuosittain
ja toimii parhaillaan laatutydnsa ansiosta n. 240 M€ likkevaihdolla Suomen suurimmissa
kaupungeissa n. 160 hengen vahvuisella tiimilla tuotannon puolella, joista pelkastaan 43

vaikuttaa paakaupunkiseudulla.

Pohjola Rakennuksella on huomattu vuosien varrella korkotasojen merkittava rooli tavoi-
tesuunnitelmien toteutumisessa, silla onnistuneenkin projektin littera lattiatasoitteiden
osalta on saatu taloudellisesti hyvin herkasti miinukselle, jos korkotasoista aiheutuneita
epatasaisuuksia tai suunnittelijan jattdmia lilan suuria tydvaroja korjattaessa on lahdetty
turvautumaan kalliiseen plaanoon. Ennakkosuunnitteluvaiheessa korkotasojen méaritta-
minen on hyvin tarkedssa roolissa taloudellisia etuja silmalla pitden, minka vuoksi raken-
tamisvaiheessakin suunnitelmia tulisi toteuttaa kyseenalaistavin silmin. Lattiatasoitteen
kulutuksen maara voi olla ongelmallista sen kalliin hinnan vuoksi. Suunnittelijan selkeista
suunnitelmista ja tavoitesuunnitelmien tarkkaan lasketuista maarista huolimatta tyémaan
toteutusvaiheessa tilanne ei aina ole yhta suoraviivaista muuttuvien tilanteiden, tekijoi-
den seké olosuhteiden yhteisvaikutuksista, joita lahdetaan tassa opinnaytetydssa kar-
toittamaan. Ylikulutuksesta ei voida syyttaa yhta tiettya henkiloa, silla se on tydvaihe,

jonka kohtalo maaraytyy monesta edeltavasta tydvaiheesta ja tekijasta.
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1.2 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia Pohjola Rakennuksen oikeita kohteita ja tun-
nistaa tutkimuksen otsikon mukaisesti eri tutkimusmuotoja hyddyntden lattiatasoitteen
menekin optimointiin vaikuttavat tekijat seka sita kautta 10ytd& ongelmakohtiin ratkaisuja,
jotka ovat sellaisinaan yhteensopivia tai sovellettavissa vastaavanlaisissa ontelolaatta-
kohteissa. Opinnaytetyon loppuanalyysi muodostuu kokeneiden mittamiesten, ty6vaihe-
mestareiden seka vastaavien haastatteluista keratysta aineistosta. Opinnaytety6n tuo-
toksena syntyva ohjeistus tulee toimimaan plaanomenekin minimoivana tyokaluna, mikéa

on suunnattu erityisesti Pohjola Rakennuksen tydvaihemestareille seka vastaaville.

Opinnaytety® suoritettiin yrityksen sisaisten tietolahteiden tutkimisen lisaksi haastattele-
malla kaynnissa olevien ja luovutettujen kohteiden vastaavia seké tyévaihemestareita,
joiden kautta pyrittiin selvittdmaan syyt plaanon ylikulutukselle verrattuna tavoitearvioon
ja kehittamaan sita kautta tyokalu, jolla voitaisiin vastaisuudessa valttya vastaavanlaisilta

virheilta.

1.3 Nakokulma ja rajaus

Tutkimus on toteutettu Pohjola Rakennuksen kannalta ja rajoittuu plaanon kulutuksen
minimointiin vaikuttavien seikkojen selvittdmiseen rajoittuen ainoastaan ontelolaattakoh-
teisiin. Aineistona on kaytetty mm. kokeneiden mittamiesten ja runkotytnjohtajien haas-
tatteluista kerattyja tietoja seka Pohjola Rakennuksen sisaisia lahteitd. Toteutettava sel-
vitys soveltuu Pohjola Rakennuksen kohteisiin, joissa kaytetdan plaanoa ontelolaattojen

tasoittamiseksi.
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2 Lattiatasoite yleisesti

Lattiatasoite eli plaano on matala-alkalinen, itsestdan tasoittuva ja erittain hyvin leviava
sementtipohjainen massa, jota valmistetaan tarpeen mukaan kulutus- ja rasitusvaati-
muksista riippuen eri ominaisuuksilla ja vahvuuksilla kaikenlaisille lattioille puualustoista
ontelolaattoihin ja raakavaluihin seka massiivilaatoista aina eristeisiin varmalla tasaisella
lopputuloksella, mika on ehdoton edellytys monille tasaisuutta vaativille pintamateriaa-
leille kuten esimerkiksi laatoille ja parketeille.

2.1 Sementti- ja kipsilattiatasoitteet

Plaanon lujuuteen, kutistumiseen seké tydstettavyyteen voidaan vaikuttaa sideaineen
kautta. Plaanossa kaytettdvaa sideainetta on olemassa kahdenlaista. Pohjoismaissa ja
Suomessa yleisemman seka suositumman sementin lisdksi on olemassa vaihtoehtoi-
sesti kipsipohjaista plaanoa, mika poikkeaa ominaisuuksiltaan kilpailijan eduksi, silla se-
menttipohjainen plaano on paremmin tasoittuva, mika puolestaan helpottaa sen kasitel-
tavyytta ja saattaa olla urakkamuodosta riippuen tydmaan nakokulmasta taloudellisempi
vaihtoehto. Edell& mainittujen syiden lisdksi sementtipohjaisen eduksi nousee mainitta-
vaksi kipsipohjaisen tasoitteen kuivatuksen vaativuus ja oikeanlaisten olosuhteiden edel-
lytys lampdtiloista, RH:sta seké tuulettimisesta, mitkd voivat olla ratkaiseva syy siihen
miksi se on asuinrakentamisessa vihemman kaytetty lattiatasoite, kun taas esimerkiksi
hieman korkeampia kulutuskestavyyksia vaativiin toimistotiloihin suositaan sementtipoh-

jaisen tasoitteen sijaan vaativuudestaan huolimatta kovempaa kipsitasoitetta.

2.1.1 Tasoitteiden erot

Merkittavimpid eroja sementti- ja kipsilattiatasoitteiden valilla ovat kipsitasoitteiden pa-
rempi kulutuskestavyys, mahdollisuus nopeuttaa kuivatusta lattialammityksilla jo 7 pai-
vaa pumppauksen jalkeen toisin kuin sementtipohjaisen lattiatasoitteen kohdalla, mika
saattaa halkeilla hyvin herkasti ja kérsia lujuutensa puolesta, jos lammitystoimenpiteisiin
ryhdytd&n kahden viikon sisdlla pumppauksesta. Kummankin sideaineen ihanteellinen
kuivumislampatila on n. +20C, mutta kipsimassa vaatii keskimaarin 15 % suuremman

suhteellisen ilmankosteuden.
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4

Vaikka kummassakin tapauksessa puhutaan itsestdén tasoittuvasta lattiatasoitteesta,
niin todellisuudessa nimi saattaa olla harhaanjohtava, silla kumpikin tasoite vaatii am-
mattitaitoisen ja kokeneen pumppaajan laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi,
minka edellytyksend on niin sanotusti lattiavalun hevostelu tai harjaaminen eli pump-
pauksen jalkeinen tasoitustyd, jolla saadaan tasainen pinta. Edella mainituista tasoit-
teista kipsipohjainen tasoite vaatii huolellisempaa hevostelua, silla se ei ole aivan yhta
itsestddn tasoittuvaa massa kuin sementtipohjainen lattiatasoite. Kumpikin tasoite on
paallystettavissa kaikilla tavanomaisilla pintamateriaaleilla kuten esimerkiksi parketilla,

kivilaatoilla, vinyylilattialla, massalattioilla, akryylilla ja muovimatolla seka laminaatilla.

2.2 Sementtipohjainen plaano

Sementtipohjaista plaanoa on saatavilla vaihtoehtoisesti kahdessa eri muodossa, joko
kasin levitettavana tai pumpattavana, jotka ovat kumpikin heti valmiita semmoisinaan
eivatkd vaadi mink&anlaista vibrausta. Plaanoa on kehitelty hyvin monenlaiseen kayt-
toon aina sisatiloista ulkotiloihin, mutta kayttokohteina ovat kuitenkin olleet enimmak-

seen asunnot jo -70 luvulta lahtien.

Tasaisille lattioille suunnattu itsestaan leviava ja tasoittuvaa plaanoa on saatavilla myds
jamakampana kasin tasoiteltavassa muodossa, mika mahdollistaa mm. kylpyhuonelat-
tiavalujen kohdalla tasaiset kaadot sek& kallistukset helposti ja nopeasti pienella vai-
vailla. Helpon tydstettavyytensa lisaksi se on tydmaiden kiireellisia aikatauluja ajatellen
pelastus, silla tuotevalmistajasta riippuen ja oikeanlaisten olosuhteiden puitteissa eli kes-
kimaarin 50 % suhteellisen ilmankosteuden kombinaatio +20C lampdtilan kanssa johtaa
siihen, etta jo tunti valun jalkeen plaano on kdvelykelpoinen ja perati 24 h paasta se on
jo pinnoitettavissa. Plaanon hyviin puoliin lukeutuvat myos sen vahva sietokyky halkeilua

vastaan, ellei sen kuivumista vauhditeta lammittimill& ja puhaltimilla.
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3 Pumpattavat lattiatasoitteet

Pumpattava plaano on alkujaan suomalaisten kehittelema tuote rakentamisprosessien
tehostamiseksi, jolle on sittemmin kasvanut maailmanlaajuista kysyntéé sen tuoman hel-
potuksen ansiosta massatuotantoon, mutta ennen kaikkea hankaliin kuperaontelota-
pauksiin seké epatasaisten lattioiden korjauksiin. Vaikka plaanon menekkihinta on kor-
kea ja huomattavasti kallimpi kuin betonin, niin sen tuomaa ratkaisua ei voida nykypai-
van massarakentamisessa korvata millaan muulla, silla kalliista kustannuksistaan huoli-
matta se on isoissa rakennuskohteissa loppupeleissa taloudellisin vaihtoehto. Suuret
pinta-alat onnistutaan pumppaamaan ja hevostamaan muutaman ammattimiehen voi-
min, kun taas ilman pumpun ja plaanon tehokasta yhdistelmaa sama tyo jouduttaisiin
suorittamaan kasityona kovemmalla tuntihinnalla ja suuremmalla miehistolla. Plaanon
tarjoamat aikataululliset edut, tekevat siita kiistatta nykyrakentamisessa kannattavimman

ratkaisun etenkin suuremmissa kohteissa kuten esimerkiksi kerrostalokohteissa. [7.]

3.1 Plaanon valmistajat Suomessa

Nykyaan lahes kaikki Suomen suurimmat tasoitevalmistajat, kuten Weber, Bostik, Kiilto
sekd Fescon tarjoavat pumpattavaa sementtipohjaista plaanoa. Kipsipohjaista pumpat-
tavaa lattiatasoitetta tarjoaa puolestaan Fescon seké laajimman valikoiman tarjoava
Knauf.

3.1.1 Valmistajat taulukoituna vertailua varten

Edellda mainittujen valmistajien lattiatasoitteita ominaisuuksineen on keratty kunkin ta-
soitteen tuotekortista oheiseen taulukkoon 1. vertailtavaksi sekd tuomaan rakentajan na-
kokulmaan selkeytté oleellisten yksityiskohtien havainnollistamiseksi. Valmistajat listattu
satunnaisessa jarjestyksessa ja tuotteiden tiedot poimittu vuoden 2020 tuotekortteista.

Taulukkoon on listattu vain pumpattavia lattiatasoitteita.

3.1.2 Menekkin kasitteena

Lattiatasoitteen menekilla kuvataan lattiatasoiteméaarad mita on kulutettu. Lattiatasoit-

teesta puhuttaessa voidaan ilmoittaa kuluneen lattiatasoitteen menekki neliémetreissa,
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euroissa, litroissa tai kiloissa. Nykyaan lattiatasoitevalmistajat ilmoittavat loppulaskuis-
saan kuluneen lattiatasoitteen méaaran eli menekin useimmiten kg/mz2, mika tarkoittaa
kuluneen lattiatasoitteen painoa neliometria kohti. Lisaksi laskussa ilmenee plaano ker-
roksen paksuus millimetreind. Lattiatasoitevalmistajat esittavat kotisivuillaan léahes poik-
keuksetta plaanon menekin muodossa kg/mzmm. Kuvassa 1. on ilmoitetusta muodosta

havainnollistava 3D malli.

Kuva 1. Jos lattiatasoitteen valmistaja ilmoittaisi menekiksi 1,8 kg/m#/ 10 mm tarkoittaisi se
oheisessa mallissa sitd, etta 1,8 kilogramma plaanoa, jonka pinta-ala on 1 neliometria
ja jonka paksuus on kauttaaltaan 10 mm

3.1.3 Menekkivertailut

Kuten taulukosta 1. huomataan, kipsipohjaisten tasoitteiden menekki on suunnilleen sa-
maa luokkaa kuin sementtipohjaisilla, mutta menekin maara kasvaa huomattavasti, kun
otetaan huomioon suositeltavien kerrospaksuuksien erot ndiden vélilla. Kipsipohjaisten
suositeltu minipaksuus on keskimaarin suurempi ja monessa tapauksessa lahes kaksin-

kertainen sementtiin verrattuna.
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3.1.4 Kovettumisaikojen vertailut

Kovettumisajoissa eri tuotteiden vélilla on suuria eroja, mutta olosuhdevaatimuksien koh-
dalla ollaan keskim&arin kaikki samalla linjalla. Taulukosta 1. kuitenkin puuttuu se fakta,
ettd todellisuudessa kipsipohjainen tasoite vaatii kuivuakseen tuulettumista, mika saat-
taa luoda taas omalta osaltaan haasteita alipaineistetuissa kohteissa. Vaikka taulukon
tuotteissa on monessa kohtaa esitetty kovettumis- ja paallystamisajaksi hyvin lyhyita ai-

koja, on paallystettavan tuotteen selosteista kuitenkin aina varmistettava ensin pintama-

teriaalin vaatimukset. [8.]

Kuva 2. Plaanon tarjpamaa hyvin paéllystettavisséa olevaa tasaista lopputulosta kaytetaén
hyvéksi niin porrashuoneissa, kuin huoneistoissa. [6.]
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Taulukko 1.  Kaikki yleisimmat pumppaustuotteet materiaaliominaisuuksineen, 8
joita talla hetkella Suomen markkinoilta [6ytyy. [2.] [3.] [4.] [5.]
Menekki Suositeltava o . .
Kovettumisaika Kovettumisaika Taivutusveto - .
Weber (kg/m2/1 mm:n| kerrospaksuus L . . R Sideaine Kayttoaika
(paallystettavissa) (kavelykelpoisuus) lujuusluokka
kerros) (mm)
2-8 vko Erikoissementtis
130 1,7 10-80 3-4 h (+23°C, 50 % RH F4 20mi
core (+23 °C, 50 % RH) ( 6 RH) eos min
1-3 vko Erikoissementtis
120 1,7 5-30 1-3h (+23 °C, 50 % RH F7 20mi
(Gl g (+23 °C, 50 % RH) ( » 50 % RH) eos min
1-4 vko . o Erikoissementtis .
140 nova 1,7 6-40 (+23 °C, 50 % RH) 2-4 h (+23 °C, 50 % RH) F4 cos 20min
Menekki Suositeltava . - .
. Kovettumisaika Kovettumisaika Taivutusveto . . I
Bostik (kg/m2/1 mm:n| kerrospaksuus v .y . X . Sideaine Kayttdaika
(paallystetavaksi) (kavelykelpoisuus) lujuusluokka
kerros) (mm)
1007 BASE FIBER 1,7 8-50 1vrk/mm 2-4h [lampotilan F4 Erikoissementti | 20min
ollessa vahintaan +18C)
1010 THICK FLOW 1,7 8-50 1vrk/mm 3-5h (lampdtilan F5 Erikolssementtis| 50 in
ollessa vahintaan +18C) eos
1012 THICK FLOW 2-4 h (lampdotilan L . .
1,7 8-50 1 vrk F5 Erik tt 201
FIBER d vrk / mm ollessa vahintaan +18C) rikolssementtl min
3-5 h (lampatil
1020 FLOW 1,65 5-30 Lvrk / mm (lampgtilan F6 Erikoissementti|  20min
ollessa vahintaan +18C)
3 h (lampéatilan ollessa o . .
1025 SUPER FLOW 1,6 2-10 1vrk /10mm e F8 Erikoissementti 20min
vahintaan +18C)
FIBER UNIVERSAL 1-3 h (lampétilan Sementtipohjain .
1,65 4-30 1vrk /30 K - . 25
RAPID vrk / 30mm ollessa vahintaan +20C) en + lisdaineet min
1-3 h (lampétil
BASE 20 1,8 7- 50 Lvrk / mm (lampgtilan Fs Erikoissementti|  20min
ollessa vdhintaan +18C)
2-4 h (lampatil
1050 FIBER 1,7 6- 50 3 vkr / 50mm (1ampgtilan F8 Erikoissementti|  20min
ollessa vadhintaan +20C)
Menekki Suositeltava . . .
» Kovettumisaika Kovettumisaika Taivutusveto L P
Kiilto (kg/m2/1 mm:n| kerrospaksuus o N ) X Sideaine Kayttoaika
(paallystetavaksi) (kavelykelpoisuus) lujuusluokka
kerros) (mm)
KIILTO 30 1,8 20 - 200 3 vrk /100 mm n.6h F6 Sementti -
KIILTO PLAN . .
UNIVERSAL 1,6 4-30 n. 2 vko n.8h F5 Sementti 20min
KIILTO PLAN RAPID 1,7 5-50 1-3vrk 1-3h F7 Sementti 15min
10-100 (35 10-40mm/1-4vko muovi-sementti-
KIILTO MULTI 1,8 100 kelluva 40-60mm/5-7vko 1-3h F5 kvartsiperustain 15min
rakenne) (+23C, 50% RH) en jauhe
1mm/1vrk(max30mm) muovi-sementti-
KIILTO EXPRESS K 1,7 3-40 1mm/2-3vrk(>30mm) 2-3h F6 kvartsiperustain 15min
(+23C, 50% RH) en jauhe
muovi-sementti-
3-35 1-5vk
KIILTO INDUSTRI K 1,7 3-35 (+23'2";g% ,;'H;’ 1-3h F7 kvartsiperustain | 20min
en jauhe
i- tti-
KIlLTo 1,7 3-50 3-30mm/1-3vko 1-3h F7 Tvifzs'feef‘ui:a.'n 20min
ROTAVJAMNING K ’ (+23C, 50% RH) p
en jauhe
muovi-sementti-
KIILTO PLAN BASE 1,8 8-50 1-2vko n.5h F6 kvartsiperustain 20min
en jauhe
Menekki Suositeltava Kovettumisaika Kovettumisaika Taivutusveto
FESCON (kg/m2/1 mm:n| kerrospaksuus o » ) X Sideaine Kayttoaika
(paallystetavaksi) (kavelykelpoisuus) lujuusluokka
kerros) (mm)
FLOWPLAN 1,5 5-10 n.24h n.3h F7 erikoissementti 30min
’ (+20C, 50% RH) )
.1-3 vk
FESCON FLOW H 1,7 4-30 (+ch, 50‘;";H) n.4-6h Fs erikoissementti | 30min
. 1-8 vk
FLOW HS 1,7 8-50 (+2T.)C, 50\:/,?2H) n.4-6h F6 erikoissementti [ 30min
. 1-8 vk
FLOWFIBER 1,7 8-50 (+2'éc, 50‘('%‘;H) n.4-6h Fa erikoissementti [ 30min
n. 2-12 vko
FROW GS (KIPSI 1,8 20- 80 .4-6h F5 Kipsi . 60mi
(Cairety ’ (+20C, 50% RH) " 'ps! n-5omin
Menekki Suositeltava Kovettumisaika Kovettumisaika Taivutusveto
KNAUF (kg/m2/1 mm:n| kerrospaksuus o o N ) X Sideaine Kayttoaika
(paallystetavaksi) (kavelykelpoisuus) lujuusluokka
kerros) (mm)
KNAUF LM80 (KIPSI) 1,8 21-80 n. 7 vrk n.24 h F6 Kipsi n. 60min
KNAUF LM35 (KIPSI) 1,8 10 - 35 n. 2 vrk n.5h F6 Kipsi n. 30min
.10 ki
KNAUF OT40 (KIPSI) 16 3-40 (;H 50:2712/5 fc’) aikaisintaan 3 h F6 Kipsi n. 30min
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4 Lattiatasoite eri tyovaiheissa

Plaanomenekkia maaraavat kolme suurinta ja merkittavinta tekijaa ovat mittamies, run-
kotyonjohtaja seka sisdvaihemestari. Jokaisella edella mainituista osapuolista on oma

tarked rooli plaanomenekin suhteen.

41 Mittamies

Mittamies on koko tapahtumaketjun ensimmainen tekija, joka maarittda omalta osaltaan
plaanomenekin lopputuleman korkomaailman kautta. Mittamies kuvassa 3. tunnetaan
toiselta nimeltdan mittakirvesmiehena. Mittakirvesmies on tydmaatoimihenkil®, joka hoi-
taa kaikki ns. vaativat koneelliset mittausty6t. Hyva mittamies osaa omatoimisesti suun-
nitelmien kautta ilman tytnjohtajan ohjeistusta toimia taloudellisesti tydmaan eduksi,

mutta se vaatii kokemusta ja nakemysta.

Kuva 3. Mittamiehen vakiovarustukseen kuuluu takymetrin ja GPS vastaanottimen yhdistelma.

4.1.1 Mittamies digitaalisessa maailmassa

Nykypdaivana mittamiehen tyosta n. 30 % tapahtuu tietokoneen aarelld, mika kertoo digi-
talisoituneesta rakennusteollisuudesta, jossa ollaan siirtymassa kovaa vauhtia tietomal-
lien maailmaan. Tietotekniikan kehittyessa myos mittamiesten on jatkuvasti itseopiske-
luna kautta pysyttdva ajan tasalla, silla mittamiesten hyédyntamiin mittalaitteisiin on

alettu integroimaan nykyteknologiaa, mita on jo nahtavissd mm. kuvassa 4. esiintyvassa
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takymetrissa, jolla saadaan niin ajallisesti kuin laadullisesti kustannustehokkaampaa tu-
losta. [9.] [10.]

—
}“\f/ﬂn\x"\m

SRR AR 2

-

2 Y ~F0 £8 .

Kuva 4. Takymetri lahettaa mittamiehelle jatkuvasti reaaliaikaista tietoa mitoista ja koroista

4.1.2 Mittamiehen rooli tybmaalla

Vaikka apuvalineet ja laitteistot ovat kehittyneet alykkdammaksi, niin ne eivat kuitenkaan
ihan tana paivana viela korvaa mittamiehen tuomaa arvoa tydmaalle, silla mittamiehen
tehtavassa toimiminen edellyttaa kirvesmiehen ammattipatevyyden, mika kertoo mitta-
miehen vankasta rakennusalan osaamisesta, josta puolestaan saattaa olla projektin
luonteesta ja mittamiehen asemasta riippuen isojakin etuja padurakoitsijaa ajatellen. Mit-
tamiehen kiireellisimméat tydajat ajoittuvat uudiskohteissa runkotydvaiheeseen, jolloin
elementtien sijainnit ja holvien korkeudet maaritetadn kaikki mittamiehen voimin niin kuin
kuvassa 5 nékyy. Sisatyovaiheiden lahestyessa mittamiehen taakka kevenee ja mitoitet-
tavaksi jad enaa valiseinien, alakattojen, kalusteiden sijaintien maarittdminen seka val-

miiden lattiapintojen korkojen merkitseminen. [9.] [10.] [11.]
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Kuva 5. Mittamiehen merkintd ensimmaisessa kerroksessa, mika kertoo kolmen desimaalin
tarkkuudella korkeuden meren pinnasta.

4.2 Runkotyonjohtaja

Runkotytnjohtajan asema plaanomenekin suhteen on korvaamaton. Tyomaalla vaadi-
taan aktiivista valvontaa rakennusteknisesti kohtalokkaiden virheiden havaitsemiseksi jo
varhaisessa vaiheessa, silla tassa tytvaiheessa tapahtuvat potentiaalisesti kriittisimmat
virheet, jotka kertaantuessaan voivat ajaa tydémaan ahdinkoon. Runkotydnjohtajan ase-

man merkitys korostuu tydmaalla tassa vaiheessa.

4.2.1 Runkotydnjohtaja laadun parissa

Kaiken aikatauluttamisen, tahdittamisen, yhteensovittamisen ja organisoinnin liséksi teh-
taviin kuuluvat valvoa urakoitsijoiden seka tyon kulkua. Mittamiehen laadukas ja jouheva
tyon eteneminen edellyttaa runkotyonjohtajalta ajan tasalla olemista seké jatkuvasti pai-
vittyviin suunnitelmiin tiukkaa huomiota, mik& puolestaan edellyttdd haneltd kuitenkin
mittaustyostd ymmartamista jollain tasolla. Kun suunnitelmiin tulee &killisia muutoksia
runkotyonjohtaja kay tydmaalla varmistamassa, ettd myds urakoitsija ovat ajan tasalla
niin kuin kuvassa 6. nakyy. Elementtitehtaalta tulevien laattojen laadut on varmistettava
ja elementtiasennuksien laatuja on valvottava, silla plaanomenekkiin vaikuttavat tekijat

eivat rajoitu yksinomaan mittamiehen toimintaan
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Kuva 6. Runkotydnjohtajan tydnkuvaan kuuluu suunnitelmista ajan tasalla pysyminen, jonka
kautta ohjataan urakoitsijoita ja tydmaata oikeaan suuntaan.

4.2.2 Runkoty6njohtajan suunnitelmat

Runkotytnjohtajan laadunvarmistusta, tyon tahdittamista ja organisointia edeltavat vie-
lakin tarkeampi tydvaihe. Tehtavasuunnitelmien laatiminen on tyémaan tilanteista seka
urakkamuodoista riippuen, etenkin ristiriitaisissa tilanteissa tydmaan valttikortti. Tehta-
vasuunnitelmaan laaditut yksityiskohdat urakan siséllosta eivat jata muuttuvissa tilan-

teissa hommia arvailujen varaan tai, jos jattavatkin niin silla pyritddn minimoimaan ne.
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4.3 Sisavaihemestari

Sisavaihemestari on plaanomenekin kolmas kohtalo, jonka kohdalla voidaan puhua
plaanoon viitatessa niin sanotusti viimeisesta tekijasta, marginaalisia ja pienempia muut-
tujia noteeraamatta. Sisavaihemestarin tyténkuva ei poikkeaa runkotyonjohtajan tyosta
yleisella tasolla juuri ollenkaan, molemmissa noudatetaan samaa tydnjohdon runkoa
projektin luonteesta riippuen. Sisdvaihemestari aikatauluttaa, rytmittaa, organisoi ja osaa
tarvittaessa reagoida oikealla tavalla muuttuvissa tilanteissa. Sisavaihemestarin keskei-
sin tydnkuva lienee kuitenkin tittelinsa mukaisesti johtaminen, ohjeiden antamisen ja laa-
dun varmistamisen muodossa kuten esimerkiksi kuvan 7. mukaisesti, silla han on oman
osakohteensa ensisijainen vastuuhenkild tydturvallisuuden yllapidosta, tapahtuvista vir-
heista seka laadullisista puutteista, mik& puolestaan antaa selityksen sille miksi suurin

osa sisdvaihemestari ty0ajasta pitéisi kulua runkotydnjohtajanlailla tydmaalla valvoen.

Kuva 7. Sisavaihemestari valvoo laatua tekemalla ns. “narinalistoja” ottamalla kuvia ja teke-
malla kuviin merkint6ja havaitsemistaan virheista. [6.]
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4.3.1 Sisatyovaiheeseen johdattelu

Usein sisatoita edeltavien tydvaiheiden aikana sattuneiden epakohtien korjaaviin toimen-
piteisiin ryhdyttdessa sisatdiden aikana on jo liian myohdista ja kallista, mika on yksi
niista suurimmista syisté sisavaihemestarin ja runkotyonjohtajan tiiviille yhteistyélle jo
ennen varsinaisten sisatdiden alkua. Sisavaihemestarin tyé on plaanomenekkia ajatellen
taysin riippuvainen edeltavasta tydvaiheesta, eli runkotydvaiheen aikaisista toteutuk-

sista.

4.3.2 Runkotytvaiheen vaikutus sisatydvaiheeseen

Monista runkot6iden aikana tapahtuneista kolhuista, pintoihin kohdistuneista vahingoista
seka puolitiehen jatettyihin toihin joudutaan tekemaén taydentavia tai korjaavia toimen-
piteitd sisatydvaiheen aikana. Edellda mainitut toimenpiteet saattavat kdyda sisatoihin va-
ratulle budijetille kalliiksi, yksi naista korkea kustanteisista ongelmista on plaano, mihin
varsinaisesti koko tutkimus perustuu ja, johon pureudutaan tdman tyévaiheen siséllossa

syvallisemmin.

4.3.3 Konkretiaa Pohjola Rakennuksen tyomaalta

Kuvassa 8. juuri asennetut ontelolaattojen saumavaluissa ilmenee plaanomenekkia li-
sdavia erikoisia ongelmia, joihin ei ihan &akkiseltdééan kiinnita valttamatta huomiota.

Ohessa ongelmiksi havaittuja ilmi6ita kuvaselittein.

Kuva 8. Oheisen kuvan ontelolaatat juuri asennuksien jalkeen odottavat saumavaluja.
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Tasaisen lopputuloksen toivossa kuvan 13. ontelolaattojen saumat valetaan pintaa myo-
ten tayteen. Kuvassa 10. nakyy juuri umpeen valettu sauma, mika on edelleen kostea 5
tuntia valun jalkeen. Saumavalun reuna osoittaa hyvin, kuinka betonimassa on lahtenyt
painumaan alaspain jo niinkin lyhyessa ajassa. Syy painumaan l8ytyy betonin kuivumis-
prosessista. Betonin kuivumisprosessiin kuuluu luonnollisesti veden haihtuminen, jonka
seurauksena sen tilavuus pienenee x maara riippuen betonissa kaytetyn kiviaineen rae-
koosta. Tyypillisesti ontelolaattasaumavalujen kohdalla ei kaytetda suuria raekokoja,
koska silloin jouduttaisiin turvautumaan pumpun sijaan raakaan tyévoimaan, minka lop-
putulema ei ole tydmaan nakokulmasta kustannustehokkain vaihtoehto isommassa mit-

takaavassa. [15.]

Kuva 9. 37 cm syvyiset ontelolaattasaumat taytetaan betonilla.
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Kuva 10. Hetki ontelolaattasaumavalujen jalkeen.

Kuvasta 11. nahdaan, millaisia jalkia urakoitsijan tyovirheet jattavat jalkeensa, kun mitat-
taessa huomattiin, kuinka yleista oli saumavalujen eri kohdissa n. 2 cm kynnykset onte-
lon ja saumavalun valilla. Juuri ndiden virheellisesti vajaiksi valettujen saumavalujen
kohdalla piilee ongelma, mikéa saattaa lisatéa plaanomenekkid mittaavissa maarin riip-
puen rakennuksen koosta ja hammastavien ontelosaumojen yhteenlasketusta tilavuu-
desta.

Ontelosaumavalussa kaytetty betonimassa on koostumukseltaan hyvin 1dysaa ja juok-
sevaa massaa, mika puolestaan aiheuttaa sen valumisen pienistakin koloista. Kuvassa
12. esiintyvan syvan painuman kaltaiset urat ovat ontelolaattasaumavaluissa tavanomai-
sia ongelmia, jotka ovat yleenséa seurausta tyovirheistad. Elementtisaumavaluja suoritta-
vat urakoitsijat jattavat saumojen vibrauksien jaljiltd vajaat saumat tayttamatta, jotka kui-
vumisprosessin yhteydessa syvenevat entisestaan n. 1-2 mm, tuottaen kuvan 11. mu-
kaisen ei toivotun lopputuloksen, josta aiheutuu plaanovalun aikana menekkia lisdava
taakka. Kuvassa 12. on virheellisesta tydsuorituksesta jaanyt vajaita kohtia, joita urakoit-
sija ei ole syysta tai toisesta tayttanyt.
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Kuva 11. ontelolaattasauma n. 1 vk saumavalusta

Kuva 12. Paikoittain saumavalun syvyys on perati 3-4cm
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5 Plaanomenekkilaskelma

Menekkia lisaava, pienella tyolla valtettavissa olevaan ongelmaan olen tehnyt laskelman
Pohjola Rakennuksen oikean kohteen pohjalta. Laskelman tarkoituksena on luoda jon-
kinlainen Kkarjistetty kasitys siitd, millaisia seurauksia vajaiksi jatetyilla saumavaluilla voi

mahdollisesti kustannusmielessa olla.

5.1 L&htdarvot

Onteloiden saumavalulaskelmassa oletettiin, ettd saumat olivat leveydeltdan kuvan 13.
mukaisesti 5 cm, mika ei kyseisessa kohteessa ihan jokaisen sauman kohdalla toteutu-
nut, mutta useasta eri kohdasta mitattuna 5 cm oli kelvollinen keskiarvo. Liséksi laskel-
massa otettiin huomioon saumojen syvyydet, jotka eri kohdista mitattuna olivat keski-
maari 1 cm. Pohjakuvista saatiin suhteellisen tarkasti ontelolaattasaumojen yhteenlas-
ketuksi pituudeksi 2718,82 m. Laskelmassa kaytetyt arvot ovat pohjakuvista poimittuja
seka tydmaalta mitattuja keskiarvoja, mitk& saattavat omalta osaltaan luoda pienen vir-
hemarginaalin.

Somm

Kuva 13. 3D malli ontelolaattojen saumavalusta, jonka 10 mm:n tyhja alue kuvaa vajaaksi valet-
tua saumaa 2718,82 metrin matkalta.
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5.2 Varsinainen laskelma

Taman tutkitun kohteen tyhjaksi valettujen ontelolaattasaumojen yhteenlaskettu pinta-

ala saatiin kuvan 13. mukaisesti:

0,05 m x 2718,82 m = 135,941 m?

Pohjola Rakennuksen oikean kohteen tarjouksesta saatiin vastaavanlaiselle kerrostalo-
kohteelle plaanon tarkka menekki hinta kiloa kohden, jonka ansiosta saatiin talle lasku-
toimitukselle todenperaisyytta:

Plaanon menekki = 17 kg / m2

Plaanon hinta = 0,35 €/ 1 kg

Plaanomenekki, jolla saadaan taytettya koko rakennuksen vajaiksi valetut ontelolaatta-
saumat, jos oletetaan, ettd saumat ovat keskimaérin 1 cm vajaiksi valettuja:

135,941 m? x 17 kg = 2310,99 kg / m?

Lopullinen hinta, mikd maksetaan 1 cm vajaan ontelolaattasaumavalun seurauksesta:
2310,99 kg / m2 x 0,35 € = 808,85 €
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6 Tutkimuksen toteutus ja tutkimusmenetelmét

Tutkimuksen keskeisimpana tavoitteena oli kartoittaa plaanon kulutuksen minimointiin
vaikuttavia tekijoita ja luoda sitd kautta ratkaisuja ja ohjeistuksia kaikille osapuolille, joi-
den kaden jalki vaikuttaa tietoisesti tai tiedostamatta plaanomenekkiin. Tiedon keraa-
miseksi opinnaytetyon tekija suunnitteli haastattelukysymykset yhdessa tilaajayrityksen
kanssa, joiden avulla kartoitettiin eri nakokulmia sek& mahdollisia jo olemassa olevia

ratkaisuja plaanomenekin optimoinniksi.

6.1 Haastattelut

Tavoitteiden onnistumiseksi tutkimuksessa listattiin kaikista potentiaalisimmat osapuo-
let, joita tdma ongelma voisi koskea ja joilta voisi mahdollisesti [6ytyd hyvia seka kehit-
tavia ratkaisuja. Tutkimuksessa paatettiin syventya runkotyonjohtajan, siséavaihemesta-
rin sek& mittamiehen nakokulmasta kaikista keskeisimpiin ja oleellisimpiin yksityiskohtiin,

joista pyriittiin poimimaan oleellisimmat asiat.

Kysymysrungon valmistuttua sovittiin haastattelut tilaajayrityksen tyomailla ja paatettiin
toteuttaa kasvotusten syvahaastattelujen muodossa eli toisin sanoen syvan ja avoimen
keskustelun kautta, jolla pyrittiin tuomaan haastateltavien omakohtaisia kokemuksia
esille, mutta hyddyntaen kuitenkin jatkuvasti kysymysrungon linjaa ja tarvittaessa valiky-

symyksia, jolla puolestaan saatiin pidettya keskustelun suunta oikeana.

Aikataulunsa vuoksi kiireellisimmilta haastateltavilta saatiin vastauksia puhelinkeskuste-

luilla ja kysymyslomakkeita hyddyntéen.

Haastateltavat osapuolet olivat mm. Vastaavat, tydvaihemestarit seka mittamiehet.
Haastatteluista saadut tiedot kerattiin yhteen ja analysoitiin pohjatiedon saamiseksi. Ke-
rattyjen tietojen pohjalta tuotettiin selvitys ja mahdollisia ratkaisuja olemassa oleville epa-
kohdille. [11.]

Haastateltavien henkildllisyyksia ei tdssa tutkimuksessa tuoda julki, mutta kokemuksista
ja tyonimikkeista on koottu taulukko 2. jonka tarkoituksena on tuoda tutkimuksen tulok-

sille varmennusta.
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Taulukko 2.  Kokemus sarakkeeseen on siséllytetty kyseisen henkilon kaikista merkitté-
vimmat vuodet, jotka tukevat tutkimusta.

Ammattinimike Kokemus

Mittamies 1 lv
Mittamies 2 15v
Runkotytnjohtaja 1 5v
Runkotytnjohtaja 2 4v
Runkotytnjohtaja 3 8v
Sisavaihemestari 1 4v
Sisavaihemestari 2 8v
Vastaava tyonjohtaja 1 8v
Vastaava tyonjohtaja 2 3v
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6.2 Haastattelujen tulokset

Tassa osassa syvennytddn kokeneiden alan ammattilaisten vastauksiin. Syksyn 2020
aikana haastateltiin tutkimusluonteisen opinnaytetytn takia yhteensa 7 eri kokenutta am-
mattilaista, joiden tydnkuvan seurauksella olisi plaanomenekkiin merkittavia vaikutuksia.
Haastateltavien yhteenlaskettu rakennusalan kokemus oli perat 153 v. Haastattelut olivat
kaikki keskim&arin 45 minuutin mittaisia, jotka toteutettiin niin ryhmé&haastattelujen, kuin
puhelinhaastattelujen muodossa kahta poikkeusta lukuun ottamatta, joilta saatiin s&hkai-
set lomakevastauksia. Haastattelut nauhoitettiin tuloksien myohempé&a analysointia var-
ten. Suurin osa haastatteluista saaduista vastauksista ja tuloksista olivat opinnaytetyon
tekijalle taysin uutta tietoa.

Molemmat mittamiehet tydskentelivat saman yrityksen alla, jonka liikkevaihto on n.
3,5milj. Ensimmainen mittamies on ollut rakennusalalla 19 vuotta, joista 8 vuotta oli ku-
lunut elementtiasennuksen parissa ja 1 kokonainen vuosi mittamiehen saappaissa. Toi-
nen mittamiehista puolestaan oli kerinyt 34 vuotisen rakennusuransa aikana kayttamaan

15 vuotta mittaustdiden parissa.

Mittamiesten lisdksi ndhtiin tutkimustulosten eduksi haastatella tyévaihemestareita. Kai-
ken kaikkiaan otettiin yhteytta viiteen tyévaihemestariin, joista 2 oli sisdvaihemestaria ja
3 runkotydnjohtajaa. Tuloksien- ja keskustelun aikaan saamisen kannalta ensimmainen
tyovaihemestarihaastattelu toteutettiin ryhmahaastattelun muodossa, jossa oli mukana
yksi sisdvaihemestari ja yksi runkotyénjohtaja. Ryhmé&haastattelu osoittautui odotettua
paremmaksi, silla esille tuli paljon asioita, joita ei olisi tullut kahden keskeisissé haastat-
teluissa. Ryhmahaastattelussa olleet tydnjohtajat olivat sisdvaihemestari 2 ja runkotyon-
johtaja 1. Sisdvaihemestari 1 oli opiskeluajoistaan lahtien kartuttanut osaamistaan SRV
Oy:n tydmailla suurien projektien parissa, jolta saatiin hyvia nakemyksia puhelinhaastat-
telun kautta. Pohjola Rakennusta edustava runkotydnjohtaja 2 puolestaan otti kantaa
sahkoiseen kysymyslomakkeeseen. Runkotytnjohtaja 3. oli kokenut ja maaratietoinen
tydvaihemestari Peab Oy:n riveista, jonka osaamisesta haettiin taydennysta kriittiseen

runkotytvaiheeseen.

Kolmas haastateltava ryhmé& muodostui vastaavista, joiden kautta uskottiin 16ytyvéan ke-
hittavia ajatusmalleja olemassa oleviin pulmiin. Vastaavat tyonjohtajat 1 ja 2 olivat mo-
lemmat Pohjola Rakennuksella tdissd. Kummatkin vastaavat olivat vanhemman suku-

polven edustajia. Runsaasti alan kokemuksella varustetut vastaavat puolestaan toivat
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tutkimukselle ihan omanlaista ndkdkulmaa ja mielenkiintoisia ajatuksia. Vastaavaa 1
haastateltiin tydmaatoimistolla avoimen keskustelun muodossa. Vastaava 2 puolestaan

tarjosi omaa osaamistaan ja perspektiiviaan séhkodpostivastauksien kautta.

Haastatteluihin keratylla mahdollisimman suurella otannalla pyrittiin pienentamaan vir-

hemarginaalia ja sitéa kautta tuomaan tutkimustuloksille varmuutta.

6.2.1 Eri tyovaiheiden seuraukset lattiatasoitteen menekkiin

Haastattelussa olleet osapuolet ovat kaikki asemassa, jossa heidan tyénkuvansa seu-
raukset nakyvét plaanon menekissa. Haastateltavilta kysyttiin, ettd miten he voisivat
omalla toiminnallaan vaikuttaa plaanon menekkiin ottaen huomioon myés ulkoiset vai-
kutteet.

Mittamiesten kohdalla tuli esille heidan vahainen vaikutusvaltansa lattiatasoitemenek-
kiin. Mittamiehet saattavat olla ensimmaisten joukossa, jotka huomaavat suunnittelijan
tekemia korko- tai mittavirheitd, mutta ovat kuitenkin ns. kadet sidottuina niin kauan kun-
nes tyonjohto reagoi ja vie asiaa eteenpain. Pyrkimys saada virheet mahdollisimman
pikaisesti tydonjohdon korviin on paras tapa, miten voimme omalla toiminnallamme vai-
kuttaa plaanon menekkiin ja muihin laatuvirheisiin, korostaa kokeneempi mittamies. ul-
koisesti negatiivisena tekijana kummatkin mittamiehet mainitsevat, tyhjiksi raivaamatto-
mia tiloja, joissa on ldhes mahdoton tydskennella. Muoviset korkomerkit eivét tahdo
saastya uteliaiden urakoitsijoiden jaloilta, jos ne on asennettu lilan varhaisessa vai-
heessa. Toimivaksi ratkaisuksi on osoittautunut 5 cm pitka ja 6 mm paksu terdsruuvia,

mika kestéaa urakoitsijoiden kuormitusta paremmin kuin muoviset tapit.

Lattiatasoitteesta puhuttaessa sisdvaihemestarit pitdvat haasteellisina enimmakseen
kerrostaso-oviasennuksien- ja niiden kynnyksien sovittamista. Korkomaailmasta aiheu-
tuvia ongelmia on ennaltaehkaistéava hyvissa ajoin, eivatkd ne kaikki aina ole meidan
kasissamme, sanoo ensimmainen sisavaihemestari. Lahes kaikki osapuolet painottivat,
ettd ennen plaanon pumppaustditd on varmistettava huolellisesti lattiat kuvan 14. mu-

kaisten reikien varalta, jotta plaanoa ei valu hukkaan.
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Kuva 14. Kaikki kolot ja reiat pyritén tiivistimaén, jotta plaanoa ei paase vuotamaan hukkaan.

Sisdvaihemestarit kertovat, etta kerrostasanteiden korot tulisi ottaa huomioon jo runko-
vaiheessa. Porrashuoneen pintaa tiputtamalla hieman alemmas saadaan pelivaraa niin
pintamateriaalille, kuin plaanolle. Osittelemalla huoneistot omiksi lohkoiksi, jolloin jokai-
sen asuinhuone lattia pumpataan omaan korkoonsa saastaen huomattavasti plaanome-
nekkia. Niin runkotydnjohtajat, vastaat, kuin sisdvaihemestarit muistuttavat, etta taytyy
kuitenkin pitaa mielessa, etta kaikkien huoneistojen kerrostaso-ovien tulisi olla yhteen-
sopivia porrashuoneen lattiakoron kanssa, silla liian alas laskettujen huoneistojen ker-
rostaso-ovet saattavat ottaa kiinni porrashuoneiden lattiapintoihin. Kokemusperaisena
opetuksena toinen vastaavista neuvoo olemaan varovainen huoneistojen ontelolaattojen
kanssa, silla virheellisesti liian alas asennettujen laattojen takaisin oikeaan korkoon oi-

kaisussa saatetaan joutua myéhemmin turvautumaan plaanoon.

Kokenut tyonjohtaja kertoo vinkkina ovelasta plaanomenekkid saastavasta menetelmas-
tédan, jossa ositellaan saneerauskohteissa huoneistojen huoneet kukin omiin korkoihinsa
muutaman millin eroilla. Ulkoisena vaikutteena toinen sisévaihemestari mainitsee talo-
tekniikan asennukset, jonka kohdalla hén suosittelee mm. lattiakaivon asennusta mah-
dollisimman alas, jonka seurauksena kylpyhuoneen lattiaa ei tarvitsisi nostaa tarpeetto-
man paljon, jolloin kylpyhuoneen kynnyskorkokin saadaan ihanteellisesti maarayksien
mukaisesti 15—-20 mm korkoon, mik& puolestaan saéstéaa kuivissa tiloissa plaanomenek-
kia.
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TyOvaihemestarit kertovat, ettd harvoin saadaan kaikki talotekniikkajarjestelmé ahdettua
kuvan 15. mukaisiin elementtitehtaalta tulleisiin laatan kylpyhuonesyvennyksiin. Tavan-
omaisempaa on piikata tydmaalla lisaa tilaa laattaan, jotta suunnitelman mukaiset toteu-

tukset onnistuisivat.

Kuva 15. Elementteihin on tehty syvennykset jo tehtaalla.

Runkotyonjohtajan nakdkulmasta taytyy huomioida kaikki korot, elementtihammastukset
ja toleranssit, jotta suuremmilta pykalilté valtytaan. Pyritédn saamaan elementtiasennus-
vaiheessa elementtien ylapinnat samalle linjalle, jotta valtytd&dn hammastuksilta. Yksi
runkotyonjohtajista painottaa, etté kuorilaattakenttien ja ontelolaattojen saumat on valet-
tava kerrallaan tasakorkoon, jotta valtytdaan plaanoon turvautumiselta. Tarvittaessa on-
gelmiksi ennustetut kaista- ja saumavaluvajaukset, seké laatta-asennuksien korjauskus-
tannukset taytyy neuvotella etukateen elementtiasennusurakoitsijan kanssa jo urakka-
neuvotteluissa, johon myds vastaavat yhtyvat omissa vastauksissaan.

Korkomaailma taytyy ottaa silméatikuksi varhaisessa vaiheessa. Valmiiden suunnitelmien
huolellisella lapikaynnilla jo ennen varsinaista toteutusta voidaan vaikuttaa plaanon ku-
lutukseen. Esimerkkinéd runkotydnjohtaja ottaa kriittisimpien ja merkittavimpien detaljien
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korkomaailmakartoitukset selkeiksi hyvisséa ajoin, joita ovat runkotydnjohtajan nakékul-
masta mm. kaytavien, porraslankkujen, kylpyhuoneiden paikalla valettu lattiat, parvek-
keiden kynnykset sekéa kerrostaso-ovien kynnykset. Suunnitelmamuutoksiin tai korjaa-
viin- seka kustannustehokkaampiin toimenpiteisiin voidaan ryhtya vasta, kun itselle on

tehty selkea kartoitus suunnitelmien korkomaailmasta.

6.2.2 Olemassa olevat riskit

Jokaisen haastatellun osapuolen tydnkuvassa on olemassa jonkinlaisia riskeja. Tahan

kappaleeseen on kiteytetty kunkin tyévaiheen keskeisimmat riskit ja ratkaisut niihin.

Mittamiehet nékevat lahtokohtaisesti ongelmaksi tydbmaan tarvetta ylipdansa tinkia

plaanoa.

Elementtien laadullinen taso, sek& niiden asennuksien onnistumisessa on aina riskeja.
TyOvaihemestarit viittaavat toleranssien rajoilla oleviin kayriin ja aaltoileviin elementtei-
hin, jotka voivat lisata plaanon kulutusta huomattavissa maarin. Kuorilaattakenttien va-
lussa on valettava huolellisesti pintaa my6ten tayteen, jotta vajaiksi valettuja laajoja kent-
tia ei tarvitsisi tasoittaa plaanon voimin, mik& valitettavasti on lahes poikkeuksetta valt-
tamaton vaihtoehto, jos niin on jo padssyt kdymaan, harmittelee ryhman kokenein run-
kotydnjohtaja. Neuvoksi kuitenkin saatiin kuorilaattakenttdpintavalun noston samalle ta-
solle kuin huoneen korkeimman kohdan, jolloin kuorilaatan paalle menisi plaanoa saman
verran kuin huoneen korkein kohta, eli néin ollen plaanoa kuluisi kuorilaatan kohdalla
noin 5-7 mm. Mainittavana riskina tuli esille lattiamateriaalien huomioiminen runkoasen-
nusvaiheessa. Runkomestarin on varmistettava, etta onko suunnittelijat ottaneet korko-
kuvissa lattiamateriaalit ja niiden kerrokset ja erot huomioon, kuten esimerkiksi parketin
ja vinyylilattian kesken&an sekoittaminen, jotka ovat ihan eri paksuisia. Edella mainitut
seikat jalleen korostavat runkomestarin huolellista perehtymista suunnitelmiin, mutta on-
nistumisen edellytyksena korostuu tydnjohdon valvonnan lisdksi my6s elementtiasen-
nusryhméan patevyys ja ammattitaito, mikéa on viimekadessa onnistumisen maarittava te-

kija, pohtivat kaikki kolme runkomestaria.
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Kuvan 16. porraselementin ylimman lankun pinta asennettiin tarkoituksella runkotyon-
johtaja 1. toimesta 2 cm massiivilaattaa korkeammalle. Syy sen asentamisesta kahden
sentin erolla |6ytyy sisavaiheen tydvaiheista. Suunnitelmien mukaan massiivilaatan pin-
noitteiden kautta saadaan sen lopullinen pinta samalle korkeudelle porraslankun kanssa.
Plaanolla pumpataan massiivilaatan pintaa korkeammaksi 7 mm, jonka jalkeen massii-
vilaatan pintamateriaaleilla, pohjusteilla seka askeldanieristeilld ajetaan lopullisen pin-
nan korkeus haluttuun korkoon. Kuvan 17. mittamies varmistaa juuri ennen porrasele-
mentin asennusta "korkolappujen” kanssa ettad paastaan haluttuun korkoon. 2 cm pudo-
tettu massiivilaatan alapinta ei tule heijastumaan alakerrassa pykailtavana ongelmana,
silla alas laskettu jarjestelmékatto antaa pykallyksesta aiheutuneet esteettiset ongelmat

anteeksi, vahvistaa runkomestareiden lisdksi mittamies 2. seké sisdvaihemestari 2.

ol dd L]/
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Kuva 16. Porraselementti asennettu 2 cm porrashuoneen massiivilaattaa korkeammalle.
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Kuva 17. Urakoitsija mittaamassa ja varmistamassa ennen porraselementinasennusta, etta
paastaan runkomestarin vaatimaan korkoon.

Sisavaihemestari kertoo oviaukkojen timanttisahauksien olevan pahimmillaan ainoa
ratkaisu runkotydnaikana tapahtuneiden virheiden korjauksiin. Merkittavaksi plaanome-
nekkia lisdavaksi ongelmaksi voi muodostua liian korkeaksi valettujen kylpyhuoneiden
pintavalut, jotka on kuitenkin pelastettavissa mm. porrastettavin kynnysratkaisuin tai ns.

“kaksoiskarmeilla”, minka detalji nahdaan kuvasta 18.

I

Kuva 18. Kerrostaso-oven kaksijakoinen karmi, eli ns. "kaksoiskarmi”, jota voidaan tarpeen mu-
kaan séadella haluttujen korkojen mukaisiksi ovat sisdvaihemestarin viimesia keinoja
korjata huoneistojen ja porrashuoneiden valisia korkoeroja. [1.]

6.2.3 Toimintatavat ongelmatilanteissa

Haastateltavien tyonkuvista riippumatta kohdataan aina tyon luonteelle ominaisia ongel-
mia, joihin pureudutaan tdssa kappaleessa syvallisemmin.
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Haastatteluista kay ilmi, ettd valmiiden suunnitelmien kyseenalaistaminen on lahes poik-
keuksetta jokaisella haastateltavalla ensisijaisesti mielessa, mittamiehia lukuun otta-
matta. Mittamiehet lahtevat mittailemaan, silla olettamuksella, ettda runkomestari on tar-
kistanut suunnitelmat virheiden varalta jo ennen mittamiehen tilaamista. Toinen mitta-
miehista avasi viela, etta eivat missdén nimessa puutu suunnitelmiin, ellei tydnjohdosta

toisin maarata.

Sisdvaihemestari 2. korostaa, etta kriittisyys lukeutuu tydvaihemestarin vahvuuksiin,
mika ei tassakaan tilanteessa ole poikkeus. Lahtdkohtaisesti silmiinpistavien yksityiskoh-
tien tullessa vastaan selvitetdan ensisijaisesti suunnittelijan nakokulma ottamalla haneen
yhteytté ja pyydetdan tarvittaessa kirjallinen- tai sdhkéinen vahvistus asiasta, mikali
suunnitelmat yha epailyttavat.

Ryhmahaastattelussa sarkastinen nauru valtasi toimiston, kun opinnaytetydntekija kysyi
tyovaihemestareiden toimintatavoista ja ratkaisuista ylisuureksi suunniteltujen tasoitus-
varojen kohdalla. Kummallakaan tydnjohtajalla ei ole viela tullut vastaan ylisuureksi
suunniteltua tasoitusvaraa, vaikka runkomestarilla on 5 vuotta tydnjohtouraa takanaan
ja sisavaihemestarilla perati 8 vuotta. vastaavasti molemmat jatkavat, ettéd jokaisessa
aikaisemmissa kohteissa, joissa he ovat vaikuttaneet, tasoitusvara on suunniteltu heidan

kokemuksensa mukaan liian pieneksi.

Lattiatasoitteen menekkiin vaikuttavien ontelolaattojen asennus- ja laatuvirheisiin kiinni-
tettiin huomiota hyvin poikkeavin tuloksin haastateltavan asemasta ja nakdkulmasta riip-

puen.

Mittamiehet painottavat tyénjohdon valvontavastuuta tassakin kohtaa. Yllatyksena tuli
kuitenkin, kun toinen mittamiehista kertoi raportoivansa laadullisista virheista tydnjoh-

dolle etenkin, jos on hyvissa valeissa johdon kanssa.

Tehokkaana kaytanténa runkomestarit ovat tahan asti yhtenevasti kokeneet ontelolaat-
tojen vastaanottojen ja laadunvarmistuksien yhteydessa toimivaksi metodiksi laittaa pi-
kaisella toiminnalla kuvalliset reklamaatiot tehtaalle virheellisista- tai laadullisesti hei-
koista ontelolaatoista. Tehtaalta on puolestaan saatu aina asiallisiin reklamaatioihin vas-
takaikua, joko uuden ontelolaatan muodossa tai plaanomenekin kustannuksiin osallistu-

misen kautta, riippuen taysin tapauksesta, ontelolaattojen maarista seké kunnoista. Vas-
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taava 1. lisda, ettéa plaanomenekkiin ei voida suoraan vaikuttaa, mutta ontelolaatan hei-
kosta laadusta aiheutuneet lisdkustannukset voidaan kaantaa tydmaan eduksi. Samoilla
linjoilla oleva vastaava 2 jarjestéaisi mahdollisuuden katselmuksiin. Runkotydnjohtaja 1.
kertoo myoOs tapauksista, joissa reklamaatio katselmukset ovat elementtitoleranssien
kunnossa ollessa paattyneet joskus myds elementtitoimittajan eduksi, mutta vastaavasti
elementtitoimittajan kustannuksella on saatu joissakin tapauksissa piikkaaja tyémaalle

korjaamaan tehdasvirheita tai puutteita.

Ns. "aaltoilevat” ontelolaatat ovat l&ahes kaikilta kysyttyjen osapuolien mielesta reklamoi-
tavassa kunnossa. Yksi runkotydnjohtajista kertoo, ettéd kuvan 19. mukaiset "aaltoilevat”
ontelolaatat eivat viela yksittistapauksina vaikuta plaanomenekkiin kriittisesti, eika valt-
tamatta nakisi tarpeelliseksi reklamoida.

Ontelolaattojen asennusvirheista puolestaan mittamiehet muistuttavat ettd, jokaisessa
tyovaiheessa ja asennuksessa on toleransseja, eikd mittaustyokaan ole tasséa tapauk-
sessa poikkeus. Asennustoistd aiheutuneista virheista haetaan mittamiehesta syntipuk-
kia ensimmaisten joukossa valitettavan usein. Mittamies painottaa runkomestarin val-
vonnan merkityksen ontelokenttdasennuksien aikana, eika jalkeenpain, kun tyévaiheista
on menty jo eteenpain, kommentoi kokeneempi mittamies. Samoilla linjoilla ovat itse run-
komestarit, joista runkotytnjohtaja 2. avaa syvéllisemmin, ettéa elementtiasennusurakoit-
sijoille on kerrottava mm. ontelosaumavalujen selkeét linjat ja vaatimukset heti ensim-
maisesta paivasta, eika vaadita seuraavan tytvaiheen alkaessa puutteellisesti tehtyjen
toiden korjauksia.
B A L

-

Kuva 19. Runkomestareiden tydnkuvaan kuuluu elementtien laadunvarmistus.
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6.2.4 Haastateltavien kehitysideoita plaanomenekin optimoinniksi
Haastattelussa olleet mittamiehet suosittelevat kaikille mittamiehille k&ytt6on korkomer-

keiksi kuvan 20. mukaisia teraksisia ruuveja paksuudeltaan 6 mm ja pituudeltaan 5 cm,
jotta kerran merkatut lattiakorot pysyisivét lattiatasoitteen pumppaukseen asti.

Kuva 20. Porrashuoneeseen tihedan ja jaméakasti 5 cm syvyyteen ruuvatut mittamiehen 6 mm
ruuvit pysyvat paikoillaan, vaikka alueella olisi kuinka paljon liikkennetta. Ruuvit pora-
taan epavakaissa kohdissa tiheasti tarkoituksella, jotta lattiavalun aikana saataisiin
varmempaa jalked, toteaa mittamies 1.

Toisena kehitysideana mittamiesten lisdksi tydnjohtajat ottavat esille mm. kerrostalokoh-
teissa huoneistojen osittelun lohkoiksi ja luopuisivat arkkitehdin méaaérittelemasta ns.
“kerroskorkeudesta”, jossa kokonainen kerros pumpataan samaan korkoon asuntoineen
ja porrashuoneen. Kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi useampi lahes kaikki
haastateltavat mieltavat korkojen maarittamisen huonekohtaisiksi. Sisdvaihemestari tar-
kentaa, ettd pumpataan jokainen huoneisto, porrashuone mukaan lukien omana lohko-
naan, mutta pyritdan kuitenkin Iéytamaan kerroksittain yhteinen ns. "kultainen keskitie”,
jonka huoneistojen ja porrashuoneen vdlille ei tulisi hillittdmia korkoeroja.
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Vastaava 1. tuo plaanomenekin optimoinniksi hyvin mielenkiintoisen ndkemyksen. Ny-
kypaivana tydmaat ilmoittavat tarvitsemansa plaanomaaran lattiatasoitteita tarjoaville yri-
tyksille neliometreina, mutta kuitenkin pumppausta suorittava yritys puolestaan ilmoitta-
vat urakkasuorituksensa jalkeen menekin painon, mikéd on herattanyt 31 vuotta raken-
nusalalla olleessa vastaavassa epailyja eparehellisyydesta. Ennen vanhaan pumpatta-
van lattiatasoitteen menekki (kg/m2) oli vastaavanlaisissa kohteissa huomattavasti va-
haisempaa neliometria kohden kuin tdna paivana, perustelee vastaava. Vastaava jatkaa,
ettd tydmaalla paaurakoitsijalla ei ole minkaanlaisia mittareita tai tyokaluja, joilla voisi
todentaa lattiatasoiteurakoitsijan ilmoittamaa menekkia, olemme siis taysin aliurakoitsi-

jan ilmoittaman menekin ja rehellisyyden armoilla.

Runkotytnjohtaja toivoisi tiukempia betonielementti toleransseja, silla nykyajan tolerans-
sit sallivat alyttémia pykallyksia. Tukilaattojen toleranssit ovat tiukat, mutta kaikkien mui-
den elementtien toleranssit kaytanndssa sallitaan. Elementtien suurista toleransseista
seuraa hammastuksia ja pykallyksia aiheuttaen huomattavia kertaantumisia kerroksien
kasaantuessa. Elementtiasennuksien suuret toleranssit ovat herattdneet myoés vastaa-

vassa ja sisdvaihemestarissa kummastusta.

7 Tulokset

Tassa tutkimuksessa lahdettiin tutkimaan lattiatasoitteen maailmaa, rakennusalan am-
mattilaisten silmin. Koko tutkimus kulminoitui kokeneiden ammattilaisten haastatteluihin
ja niista kerattyihin yksityiskohtiin. Keratyn tiedon nojalla lahdettiin tuottamaan tilaajan
tyonjohdolle tehokasta tyOkalua, mika esitellaén tdmén kappaleen alaotsikoissa.

Kylpyhuoneen korkomaailma, sekd sen mukana ns. elava kynnys herattaa, niin tyovai-
hemestareissa kuin vastaavissa hAmmennysta. Tilaajan toiveesta kehiteltiin edell&a mai-
nittujen tahojen tarpeita silmalla pitden lapileikkaus, jonka tulisi jollain tasolla selkeyttaa
kokonaiskuvaa kynnyskoroista, niin porrashuoneen, eteisen, kylpyhuoneen, olohuo-

neen, kuin parvekkeen osalta.
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7.1 Léapileikkaus koko kerroksesta

Kynnyksen sijainti on avainasemassa sen ihanne korkoa haettaessa. Lahdet&aéan silla

olettamuksella, ettd kuvassa 21. porraselementin ylimman lankun pinnan korkoasema

on nollassa.
Parvekkeen
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Kuva 21. Kuvasta ndhdaan plaanomenekin kannalta ihanteellisimmat kynnyskorot. [14.] [13.]

Parvekkeelle johtavan oven kynnyksen korkeus olohuoneen puolelta katsottuna saa olla
enintdan 20...25 mm. Sen sijaan ulkopuolella parvekkeelta katsottuna suositellaan par-
veketason sijoittamista kosteusteknisisté syistéa 80...120 mm kynnyksen yl&pintaa alem-
maksi ja kynnyskorkeuden madaltamista tarvittaessa 20... 25 mm:iin irrotettavan puuriti-
l&n avulla. [14.] Vesiroiskeiden ja tulvien vuoksi parvekkeen ulkopuolen kynnyksen suo-
siteltu korkeus valmiista lattiapinnasta on n. 30 mm, mutta huom. kyseessa on siis suo-

situs ei maarays.

metropolia.fi WM etropolia



34

Parvekkeen sisapuolen kynnys eli olohuoneen kynnyksen sallittu enimmaiskorko esteet-
tomyysvaatimuksien tayttymiseksi on 25 mm. Kyseiselle kynnykselle ei ole méaratty ns.

minimikynnyskorkoa, nain ollen kynnys saa olla, vaikka 0 mm, mutta kunhan ovi aukeaa.

Kylpyhuoneen ovikynnykselle on maaritetty korot, joiden taytyy kohdata vaatimukset.
Kylpyhuoneen sisédpuoleinen kynnyskorkeus taytyy olla vahintddn 15 mm korkea, mutta

esteettdémyysvaatimuksien tayttymiseksi sen korkeus saa olla enintdan 20 mm. [13.]

Esteettdmyysvaatimuksien tayttymiseksi eteisen puolelta kylpyhuoneen kynnyskorkeu-
den sallituksi enimmaiskoroksi on asetettu 20 mm. Kyseisen kynnyskorkeuden minimi-
korkoa ei ole maaritetty vaatimuksissa, eli kdytdnndssa eteisen lattiaa voidaan jatkaa
tasaisena suoraan kylpyhuoneeseen ilmaan korotettuja kynnyksid, mutta kunhan ovi au-
keaa.

Sisdoven kynnyksen sallittu enimmaiskorko esteettdmyysvaatimuksien tayttymiseksi on
20 mm niin eteisen-, kuin porrashuoneen puolelta. Kyseiselle kynnykselle ei ole maaratty
ns. minimikynnyskorkoa, nain ollen kynnys saa olla, vaikka 0 mm, mutta kunhan ovi au-

keaa.

Ovien kohdalle, joissa minimikynnyskorkoa ei ole maaritetty, suositellaan haastattelujen
pohjalta kuitenkin vahintddn 5 mm kynnyskorkoa asuinoloja sek& mukavuuksia silmalla

pitaen, silld alle 5 mm asennetun oven ja lattian valiin ei mahdu mm. ovimattoja kunnolla.
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7.2 Léapileikkaus kynnyksista

Jos kylpyhuoneen lopullinen lattiapinta sattuisi kuvan 22. mukaisesti epaonnistuneen ta-
lotekniikka asennuksen vuoksi suunnitelmista poiketen 5 mm korkeammalle kuin eteisen
ja porrashuoneen lattiapinnat 25 mm, niin resurssi ystavallisestd nakokulmasta lahestyt-
taessa voitaisiin toteuttaa maarayksien mukaiset vaatimukset my6s pienemmalla vai-
valla. Sen sijaan ettd pumpataan koko huoneistoon 5 mm suunniteltua paksumpi plaan-
okerros korkeaksi epdonnistuneen kylpyhuonekynnyksen takia, niin vaihtoehtoisesti kus-
tannustehokkaampaa olisi kayttaa porrastettua ovikynnystéa kuvan 22. mukaisesti.

Haastattelussa olleet mestarit eivat suositelleet kuvan 22. mukaista porrastettua kyn-
nysta. Porrastettu kynnys on ns. “korjaava toimenpide”, milla korjataan virheita, eika sen
lopputulos ole valttamatta kovin esteettinen. Viimeisena vaihtoehtona kaytetty "porras-
kynnys” ei ole laheskaan, joka kohteessa hyvaksytty sen kaytannollisyyden ja estetiikan
vuoksi, mika mydskin suurin syy miksi haastattelussa ollut mestari pyrkii lahtoékohtaisesti

valttamaan kyseista ratkaisua viimeiseen asti.

Haastatteluista kavi ilmi, ettéd korkomaailma ja plaanomenekki kulkevat k&sikadekkain.
Plaanomenekki puolestaan on riippuvainen kylpyhuoneiden lopullisesta valupinnasta,
jos otetaan huomioon vain huoneistokohtaiset osittelut. Mitd alemmas saadaan asennet-
tua kylpyhuoneen talotekniikka, sitd enemman jaa pelivaraa kynnyksen saatéihin, mika
tietd& kustannuksellisia huojennuksia plaanolitteralle ja tietysti etuja projektille.
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Kuva 22. Leikkauskuvasta nahdaan, miten porrastettua kynnystéa voidaan kayttaa hyvaksi, jotta
maarayksien vaatimukset tayttyisivat. [13.]

Kylpyhuoneen lattiapintaa pyritaan laskemaan niin alas kuin mahdollista, silla kylpyhuo-
neen kynnykselle asetetut vaatimukset maarittéavat koko huoneiston lopullisen korkoase-
man, mika nykyvaatimuksien mukaan on kylpyhuoneen kynnyksen sisépinnan kohdalla

vahintaan 15 mm, mutta enintaan kuitenkin 20 mm korkea.

Kylpyhuoneen lopullisen lattiapinnan koron méarittaminen ei ole niin yksinkertainen pro-
sessi kuin muiden tilojen kohdalla, silla ensisijaisesti maaraavana tydvaiheena tulee ta-
lotekniikan asennustytt kylpyhuonesyvennykseen, jonka ehdolla taytyy edeta. Kylpy-
huoneen lopullisen valupinnan korkoasema kulminoituu hormin sijaintiin ja lattiakaivon
toleransseihin seka niiden etaisyyksista toisistaan. Niiden yhteisvaikutus, seka putkisto-

jen halkaisijat maardavat kylpyhuoneen vieméareiden korot ja kaadot. Mita kauempana
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lattiakaivo on hormista, sitd korkeammaksi lopullinen lattiapinta valmistuu, silla lattiakai-
vosta johdettu kaato hormiin taytyy olla sen toimivuuden ja maarayksien tayttymiseksi 1
cm/m. Nain ollen viemariputkistojen kaadot ja korot maaraavat kylpyhuoneen lopullisen

valukoron.

Hormin ja lattiakaivon maarittdminen on kriittinen tydvaihe, mika vaatii sisavaihemesta-
rilta huolellisuutta ja tiukkaa laadunvalvontaa, seka ajan tasalla olemista, jotta sattunei-
siin laatuvirheisiin puututtaisiin mahdollisimman pikaisesti ennen kuin virheiden méaarat
ovat kertaantuneet. Kuvassa 23. on havainnollistava kylpyhuone kuva, josta nakee
kuinka hormiin johdetut vieméariputkistot saattavat vaikuttaa lattiapinnan lopulliseen kor-
koon.

Kuva 23. Kylpyhuoneen talotekniikka asennukset Pohjola Rakennuksen tyémaalta.
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8 Johtopaatokset

Vaikka opinnaytety®n aihe ei varsinaisesti liity talouteen, niin kuitenkin lattiatasoite ja sen
menekin optimointiin vaikuttavat tekijat aiheena hipovat kustannustehokkuutta, mika tuli
hyvin useassa kohdassa lahes koko projektin ajan tavalla tai toisella mukaan ja oli vah-
vasti tapetilla. Plaano itsessdan ei ole edullinen ja on ymmarrettavad, miksi sen opti-
mointi on tydmaalle niin merkittavassa asemassa. Haastatteluissa kysyttdessa eri osa-
puolilta heidan vaikutuksestaan lattiatasoitteen kulutuksen maarddn oman tekemisen
kautta, l&hes kaikilta tuli hyvia vastauksia, mika kertoo plaanon merkityksen lisdksi am-
mattitaitoisesta kohderyhmasta.

Ontelolaattasaumavalut muodostuivat keskeiseksi aiheeksi, urakoitsijoiden jattamien va-
jaiden saumauksien vuoksi, joista koitui lisékustannuksia plaanon muodossa tydmaalle.

Aihe otettiin tilaajan toiveesta tutkintaan ja paadyttiin mielenkiintoisiin tuloksiin.

Jos pelkastaan saumat olisi pumpattu ja tarytetty huolellisesti, tai valettu tayteen jalkeen-
pain kohdista, jotka oli jatetty vajaiksi ennen plaanon pumppausta, olisi loppulaskusta
saastetty 808,85 €. Taman kohteen yhteenlaskettu pinta-ala asuntojen, varastojen, yh-
teiskayttotilojen ja porrashuoneiden osalta on n. 3918 m2. Ontelolaattasaumoihin kuluva
hinta on mitaton ottaen huomioon koko rakennuksen pinta-alan, mutta se on kuitenkin
summa, josta olisi syyté neuvotella ennen urakkasopimusta runkourakoitsijan kanssa ja

mahdollisesti siséllyttda saumavalujen korjaukset urakkaan.

Haastatteluissa tuli oleellisia asioita esille, kuten esimerkiksi, jos runkotydnjohtaja odot-
taa ulkoistetulta mittamiehelta raportointia mm. ontelolaattojen laatuvirheista, niin kan-
nattaa olla mittamiehien kanssa hyvissa véleissa. Haastatteluissa tuli myos esille, etta
lahes kaikki osapuolilla suhtautuvat hyvin kriittisesti suunnitelmiin, mittamiehia lukuun
ottamatta. Laadullisesti virheellisten tai viallisten ontelolaattojen kohdalla, my6s kaikilla
runkomestareilla seka vastaavilla oli kompetenssia hoitaa asiat eteenpain yrityksen etuja

silmalla pitaen.
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Lahteet

[1] Kerrostaso ovi karmi kuva
https://www.jeld-wen.fi/ammattilaiset/tuotteet/karmit_ja_kynnykset/

[2] Tietoa pumppaustuotteista
https://www.fi.weber/alkadry

[3] Tietoa pumppaustuotteista
https://www.fescon.fi/tuotteet/lattiatasoitteet/lattiatasoitteet-ja-pohjusteet

[4] Tietoa pumppaustuotteista
https://www.bostik.com/fi/finland/bostik-products/

[5] Tietoa pumppaustuotteista
https://www.kiilto.fi/tuotteet/

[6] Kuvia lattiatasoitteista ja ontelolaatoista. (palvelin, jota Pohjola Rakennus hyddyntaa
mm. TR-mittauksiin)
https://congrid.fi/live/Ztbz505mgvUzJ7WV92I1FRXG46F|g2Yr/photos/

[7] Lattiatasoitteesta yleistietoa
https://www.youtube.com/watch?v=3mlAej0g08c

[8] Kuvia lattiatasoitteista ja ontelolaatoista.
http://www.kipsivalu.fi/uploads/images/Lattiaohje LM80 ja LM35 2016.pdf

[9] Tietoa mittamiehesta
https://www.rakennuslehti.fi/2016/10/mittakirvesmies-markus-neejarvi-lujatalo-pyrin-jat-
tamaan-toleranssit-muille/

[10] Tietoa mittamiehesta
https://rakennusliitto.fi/2017/01/13/modernin-mittamiehen-puhuttava-digia/

[11] Mittamiehen koulutus
https://www.rakentaja.fi/artikkelit/439/rakennusalan _ammatit.htm

[12] Syvahaastattelun maaritys
https://spoken.fi/2180/

[13] Markatilakynnysdetalji maaraykset / suositukset
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/con-
tent/25117#page=1

[14] Parvekkeen kynnysdetalji méaaraykset / suositukset
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/con-
tent/25117#page=1

metropolia.fi ﬂMetropolia


https://www.jeld-wen.fi/ammattilaiset/tuotteet/karmit_ja_kynnykset/
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/content/25117#page=1
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.metropolia.fi/resource/juha/content/25117#page=1

40

[15] Betonin kutistumisesta ja tilavuudesta
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/341430/Karu_Juha.pdf?se-
quence=2&isAllowed=y
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Haastattelukysymykset:

Kuinka huomioit tydsuorituksesi seurauksia lattiatasoitetta ajatellen?

2. kuinka pystyt omalla toiminnallasi vaikuttamaan lattiatasoitteen kulutuksen méaa-
raan?

3. Mité ulkoisia vaikutteita kohdistuu osakohteeseesi ennen tytvaiheen alka-
mista ja Kuinka huomioit ne/nama?

4. Minkalaisia riskeja tai ongelmia on olemassa sinun tydvaiheessasi, jotka voisi-
vat lisaté plaanon kulutusta.

5. Minkalaisilla toimenpiteilla tai tydkaluilla voidaan paasta eroon niista riskeista ja
ongelmista.

6. Lisattavaa / omia kehitysideoita joilla mahdollisesti voitaisiin minimoida lattiata-
soitteen kulutusta kuitenkaan laadusta tinkiméatta?

7. Korkomaailma on erityisen tarkea lattiatasoitteen menekin suhteen. Kyseen-
alaistatko rakennesuunnitelmat? Miten toimit, jos huomaat, etta tasoitusvara on
suunniteltu ylisuureksi

8. Miten toimit, kun huomaat, ettd ontelolaatoissa on laatuvirheita, jotka vaikutta-
vat lattiatasoitteen menekkiin?

9. Miten toimit, kun huomaat, ettd elementtiasennuksessa on puutteita esim. onte-
lot hammastavat, saumat ja paikallavalu kaistat ovat vajaita?
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