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Opinnaytetydssa perehdyttiin siihen, miten plaanomenekkia ja kustannuksia saadaan va-
hennettya. Plaano on kallis tasoite. Sen kaytté on kuitenkin helpoin ja kustannustehokkain
tapa paasta lattiapaallysteiden SisaRYL mukaisiin pohjan tasaisuusvaatimuksiin.

Plaanomenekkiin ja kustannuksiin vaikuttaa todella moni tekija alkaen suunnittelusta ja
paattyen plaanon jalkitdihin. Merkittavin yksittainen tekija, millda menekkiin voidaan vaikut-
taa, on rakennuksen korot. Korkoja tulisikin seurata hyvin tarkkaan lapi tydbmaan. Korkojen
seurannassa tulee pitaa erityisesti huolta, etta esteettomyysmaaraysten kynnyksille aset-
tamat korkorajat saadaan toteutettua. Hankesuunnittelussa asetetut aikataulut ja raken-
nussuunnittelussa maaritetyt plaanovarat vaikuttavat myds merkittavasti menekkiin ja kus-
tannuksiin. Taman lisdksi kustannuksiin voidaan vaikuttaa muun muassa plaanovalmiste-
luissa.

Tutkimus tehtiin padosin haastatteluilla. Samalla kuitenkin perehdyttiin aiheeseen liittyviin
tybohjeisiin, maarayksiin ja asetuksiin. Tarvittavilta osin tutustuttiin myds muuhun liittyvaan
kirjallisuuteen. Aiheeseen perehdyttiin betonielementtirunkoisten ja patteril@ammitteisten
uudiskerrostalojen kannalta.

Tyd tehtiin Lujatalo Oy:lle, perehtyen aiheeseen paaurakoitsijan perspektiivista. Tyon tu-
loksista koottiin ohjekortti tilaajalle auttamaan havaintojen viemista tydmaakaytantoon.

Avainsanat Plaano, Itsestaan tasoittuva lattiatasoite
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The purpose of this graduate study was to find ways to minimize the consumption and cost
of subfloor smoothing screed. Self-smoothing subfloor screed is an expensive material but
it is still the easiest and the most cost effective way to smoothen subfloor surfaces to meet
the requirements set in SisaRYL.

Many factors affect the consumption and cost of subfloor smoothing screed, beginning
from project planning and ending in possible fixes done to subfloor surfaces after the
screed has hardened. The most substantial factor is structure height. That is why monitor-
ing heights is vitally important throughout the duration of the whole project. It is especially
important to meet doorstep height requirement’s set by the accessibility regulations. The
schedule set in the project plan and planned consumption of subfloor screed defined in
structure planning also greatly affects the cost and consumption of subfloor screed. In ad-
dition costs can be decreased with a few other methods during construction.

Interviews were the main method for gathering information for this study. Additionally in-
formation was gathered by examining literature, regulations and work instructions. The
study focused on centrally radiator heated new apartment buildings.

The study was done for Lujatalo Oy from the prime contractor’s perspective. An instruction
card was produced so that the findings may be better implemented at worksites.

Keywords Subfloor Smoothing Screed
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KVR Kokonaisvastuurakentaminen

Osittelu Epatasaisimpien kohtien ennakkotasoittaminen ennen plaanoa
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1 Johdanto

Oppinaytetydn aiheena on plaanomenekin minimointi uudiskerrostaloissa. Tydssa pe-
rehdytdan myos muihin mahdollisiin plaanotydn kustannuksiin vaikuttaviin asioihin,

kuitenkin plaanonmenekin ollen paatutkimuskohteena.

Plaano on melko kallis aine, mutta kdytanndssa ominaisuuksiltaan taysin korvaamaton.
Sen menekki tydmailla vaihtelee melko paljon johtuen monista tekijoista. Tassa tyossa
selvitetdan naita tekijoita, seka etsitaan tapoja, joilla menekkia saataisiin vahennettya

ja kustannuksia laskettua.
Alle on koottu taulukko, jossa on Lujatalon toteutuneiden kohteiden plaanomenekkeja
neliétd kohden. Taulukon on tarkoitus havainnollistaa menekkivaihteluita. Vaihtelua

menekissa on paljon myos kohteiden sisalla.

Taulukko 1.  Plaanomenekkeja toteutuneissa kohteissa

Kohde Plaanomenekki kg/m?
As Oy Helsingin Disa ja Pojama 29,5
Heka Kruunuvuorenranta 50,4
Majurinkatu 1 32,7
As Oy Helsingin Keinutie 31,2
Térmaniitty (Nuotti) 23,2
Savel 23,2
As Oy Espoon Matinpuronranta Master 224
Isosaarentie 2 229
As Oy Hyvinkaan villa 21,2
As Oy Vantaan Kallioimarre 24,6
Aso Tyyrpuuri ja Koy Paapuuri 19,2
TA Herttoniemenranta 32,1
As Oy Keravan Keskipelto 274
As Oy Helsingin Sinikuusama 31
As Oy Vantaan Kivikoivu 27,6

Ty6 tehdaan Lujatalo Oy:lle. Lujatalo Oy on osa Luja-yhtidita, johon kuuluu Lujatalon
lisdksi Lujabetoni ja Fescon. Luja on vuonna 1953 perustettu Lujabetonina. 1960-
luvulla syntyi Lujabetonin rakennusosasto, josta tuli vuonna 1991 Lujatalo. Luja-
yhtididen lilkevaihto on (2020) 801M€ ja se tydllistaa yli 1700 henkilda, joista Lujatalon
osuus on liikkevaihdossa 578,7M€ ja henkilostossa yli 800. Lujatalolla on vuosittain
kdynnissa noin 200 rakennustydmaata ja se toimii koko Suomen alueella. Lujatalo te-

kee seka uudis- etta korjausrakentamista.
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Opinnaytetyd toteutetaan padurakoitsijan nakdkulmasta. Tutkimusta tehdaan perehty-
malla aiheeseen liittyviin sdadoksiin, vakiintuneisiin julkaisuihin ja tydohjeisiin. Naiden
lisdksi tutkimusta suoritetaan haastattelemalla aiheen parissa tydskennelleita henkil6i-
ta. Tyodn tutkimuskohteiksi on asetettu Lujatalon Tykkimiehenraitin ja Tonttumuorin
tydmaat. Ne ovat tydn tekohetkellda kaynnissa olevia tyomaita. Opinnaytetyontekija
tyoskenteli tyéta tehdessaan Tykkimiehenraitin tydmaalla. Merkittava osa tutkimukses-
ta tehdaan kuitenkin haastatteluilla, nain ollen tydhon kertyy kokemuksia my6s monilta

haastateltavien aikaisemmilta tydmailta.

Tutkimusta tehdaan paasaantdisesti sellaisia kohteita silmalla pitden, joissa on ele-
menttiasennuksena tehty runko ja rakennuksen lammitys on toteutettu pattereilla. Mo-
lemmat tutkimuskohteena olevat hankkeet ovat tallaisia kohteita. Kerrostaloja tehdaan
myods muun muassa vesikiertoisella lattialammityksella. Lammitysratkaisu vaikuttaa
merkittavasti plaanoihin, joten tassa tydssa tehdyt havainnot eivat ole suoraan sovellet-

tavissa muunlaisiin kohteisiin kuin pattereilla lammitettaviin.

Tyon tuloksena tehtiin ohjekortti Lujatalon kayttoon, jotta tydssa tehdyt havainnot saa-

taisiin vaikuttamaan paremmin Lujatalon toimintaan. [1.][2.]

2 Plaano

Plaano eli itsestdan tasoittuva lattiatasoite on erityisesti kerrostalorakentamisessa va-
kiintunut tuote, jolla lattia saadaan tasaiseksi ennen pintamateriaalin asentamista. It-
sestaantasoittuvuuden ansiosta silld saadaan pohjat helposti pintamateriaalin edellyt-
tamalle tasaisuudelle. Tasaisuusvaatimukset plaanopinnalle ovatkin RYL:n mukaan
samat kuin yleisimpien pintamateriaalien pohjille. Sen sijaan lattiarungoille, jotka ker-
rostalokohteissa toteutetaan tyypillisesti joko paikallavaluna tai ontelolaatoilla, sallitaan
paljon suuremmat mittapoikkeamat kuin pintamateriaalien pohjat edellyttavat. Nain
ollen lattiat on runkovaiheen jalkeen tasoitettava tavalla tai toisella ennen lattiapinnoi-
tusta. Plaano on ollut tdhan tasoittamiseen jo pitkdan seka nopeudeltaan ettd kustan-
nustehokkuudeltaan johtava vaihtoehto. Isommat plaanot toteutetaan pumpattavalla
tasoitteella (kuva 1). Plaanoa saa myo6s sakkitavarana, jolla voidaan tehda ns. ampari-

valuja.
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Kuva 1. Plaanopumppaus

Plaanon itsestdantasoittuvuus perustuu siihen, ettd tasoite on tydstettdessa todella
vetista. Vetinen massa leviaa pitkalti itsestdan painovoiman ansiosta, tasaista leviamis-
ta autetaan hieman pumppauksen jalkeen esim. rissaamalla (kuva 2). Plaano ei siis ole

taysin itsestdantasoittuva. Avustustoimet ovat kuitenkin hyvin vahaisia.
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Kuva 2. Rissaus

Koska plaanolla on ollut helppo paasta lattian tasaisuusvaatimuksiin, on se syrjayttanyt
muut lattiatasoitteet markkinoilta kdytannéssa taysin. Plaanoa valmistaa useampi val-
mistaja, joiden valillda on kova kilpailu, muun muassa Bostik, Fescon, Weber, Kiilto ja

Knauf.

SisaRYL mukaan lattiatasoitteen tasaisuusvaatimus riippuu annetusta laatuluokasta.
Luokassa 1 vaatimus on +2 mm kahden metrin matkalle ja luokassa 2 +3 mm. Pinta-
materiaaleista ainakin matto-, parketti- ja laminaattipaallysteille on annettu ndma samat

arvot pohjan tasaisuusvaatimuksena.

Plaanoa tehdaan kahdella eri sideaineella. Sideaineena toimii joko sementti tai kipsi.
Merkittdvimpana erona naiden valilld on, ettd sementtipohjaiset tasoitteet ovat hel-
pommin tasoittuvia, kun taas kipsipohjaiset ovat kestavampia. Naistd kahdesta sement-
tipohjainen on huomattavasti yleisemmin kaytdssa oleva. Johtuen todennakoéisesti siita,

ettd sillda saadaan helpommin vaadittava tasaisuus pohjalle, eika asuinrakennuksissa
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ole yleisesti tarvetta kipsipohjaisten tasoitteiden paremmalle kestavyydelle. [3, s.117 ja
s.275.][4, s.4 jas.13.][5.]

3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusta tehtiin perehtymalld aihetta kasitteleviin tydohjeisiin seka mittatoleranssei-
hin. Keskeisena tutkimusmenetelmana toimivat asiantuntijahaastattelut. Asiantuntija-
haastatteluja paadyttiin kayttamaan, koska tutkittavaan aiheeseen ei 16ydy suoria rat-
kaisuja kirjallisuudesta. Heti ensimmaisten keskustelujen perusteella oli selvaa, etta
plaanomenekkiin vaikuttaa todella moni asia. Aiheen laajuuden takia asiantuntijahaas-
tattelujen koettiin olevan tehokkain tapa kartoittaa naita tekijoita kaytannossa ja saada

selville erilaisia ratkaisuja plaanomenekin vahentamiseen.

Haastatteluihin osallistui yhteensa 13 henkil6a. Naista 11 toimii Lujatalolla joko tydnjoh-
to tai toimihenkildtehtavissa. Muut haastateltavat olivat tasoiteurakoitsijan tyonjohtaja ja
pitkaan alalla toiminut kirvesmies. Sen lisaksi kaytiin satunnaisia keskusteluja tydmaal-
la aiheeseen liittyen monien aiheen parissa tydskennelleiden tyontekijoiden kanssa.
Paaosa henkildistd haastateltin ryhmahaastatteluna. Ajatuksena oli, ettd porukassa

ratkaisuja I0ytyisi paremmin ja keskustelu olisi muutenkin jouhevampaa.

Naiden lisdksi opinnaytetyontekija tydskenteli tydn tekohetkelld Lujatalon Tykkimiehen-

raitin tydmaalla sisdmestarina ja teki havaintoja tydmaan edetessa.

Lopuksi haastatteluissa esille nousseista asioista kerattiin ratkaisuja tahan opinnayte-

tyéhon. Tarvittavilta osin vaitteiden oikeellisuutta tarkastettiin kirjallisuudesta.

4 Plaanomenekkiin ja kustannuksiin vaikuttavat tekijat

4.1 Korot

Korkojen valvonta on plaanomenekin minimoinnissa kaikkein tarkein toimenpide. Ra-
kennuksen korkojen erityisesti kerroksittain taytyy olla yhteensopivat keskenaan. Tata
seikkaa saantelevat muun muassa esteettomyysmaaraykset. Esteettomyysmaarayk-

sissa on maaritelty, ettd ovikynnykset saavat olla korkeintaan 20 mm. Jotta tahan paas-
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tdan kauttaaltaan, taytyy lattiapintojen kerrostasolla olla toteutettu sitd silmallapitaen.
Muutoin on hyvin vaikea paasta tilanteeseen, jossa tama 20 mm raja saavutettaisiin

hissin, porrashuoneiden, parvekkeiden ja kylpyhuoneiden ovien kynnyksissa.

Korkomaailman asettuminen rakennuksessa alkaa runkovaiheessa. Runkovaiheessa
tehdyt korkovirheet aiheuttavat merkittavia lisdkustannuksia plaanoihin. Pahimmillaan
rungon korkovirheet voivat aiheuttaa senttien lisdmenekin plaanoon tai korkeaksi jaa-
vassa kohdassa hiomista ja ns. kasiplaanotditd. Runkotydnjohtajan olisi tarkea tutustua
suunnitelmiin ja niiden mahdollisiin yhteensopivuusongelmiin, koska ennen rungon

pystytysta niihin paastaisiin vield puuttumaan.

Runkotyonjohtajan osuudessa lukitaan plaanon korkomaailman kannalta ala-
/valipohjalaatat, hormielementtien putkilahdét ja usein ylin porrasaskelma. Jos kerros-
talo on suunniteltu niin, ettd ylin porrasaskelma on porrashuonetasossa, tulisi taman
askelman olla liki samassa tasossa kuin porrashuoneen lattian. Kaikissa kerrostaloissa

porrashuoneen tasossa ei kuitenkaan ole porrasaskelmaa.

Hormielementit ovat talotekniikkahormeja, joissa voidaan vieda muun muassa viemari-
ja ilmastointiputket (kuva 3). Plaanon kannalta naiden korko on merkittava, koska kyl-
pyhuoneiden lattiakaivoilta taytyy saada putket kaatamaan hormielementtiin ja lattia-
pinnan taytyy kaataa lattiakaivolle. Tama tekija vaikuttaa kylpyhuoneen ovikynnykseen

ja ovikynnys on taas suoraan tekemisissa plaanokoron kanssa.
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Kuva 3. Hormielementteja tydmaalla varastoituna

Runkotydnjohtajan osuuden paatyttya, korkomaailman lukitsemisessa lahdetaan ete-
nemaan parvekeoviasennuksiin ja kylpyhuoneiden kaatolattiavaluihin. Tassa vaiheessa
olisi tarkeaa tarkastaa myds rungon korkovirheet, koska niihin voidaan vield puuttua ns.
koroilla pelaamalla. Kun lukitsematta on vield monia korkoja, voidaan kerroksittaista

korkomaailmaa tarvittaessa viela nostaa tai laskea.

Parvekeoven kynnyksen tulee olla esteettdmyysmaaraysten mukainen sekad sisalta-
ettd ulkoapain katsottuna. Ulkoapain parvekkeen pinta voidaan nostaa lattiaritilalla tai
vastaavalla ratkaisulla ovenkynnyksen kanssa sopivaan korkoon. Sisédltéd plaanopinnan

ja ovikynnyksen taytyy tulla toisiinsa ndhden sopivaan korkoon.

Kaatolattioiden valukorko vaikuttaa suoraan kylpyhuoneen ovenkynnykseen. Kylpy-
huoneenkynnyksen tulee olla esteettdomyysmaarayksen mukainen. Sen liséksi huomi-
oon otettava tekija kylpyhuoneen kynnyksissa on, ettd suositus vedeneristyksen nos-
tosta kynnykselle on 15 mm, mitaten kylpyhuoneen valmiista lattiapinnasta (kuva 4).
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Kuva 4. Esimerkki markatilan kynnysratkaisusta [9, s. 9.]

Tyypillisesti seuraava lukitseva korko on varsinaisen plaanovalun korko. Kynnysten
lisdksi plaanokorkoon vaikuttaa muutama muukin tekija. Plaanon valun paksuus olisi
hyva olla vahintaan 5 mm joka paikassa, jotta saadaan tasaista pintaa aikaiseksi. Tyy-
pillisesti tatd matalammat kohdat tehdaan kasiplaanottamalla, jotta ne saadaan ta-
saiseksi. Kasiplaanojen teko on huomattavasti kallimpaa kuin plaanon pumppaaminen.
Nain ollen tallaisten kohtien syntymista olisi mahdollisuuksien mukaan hyva valttaa.
Pahimmillaan lattiapohja voi jaada myds ns. kovaksi plaanopintaan ndhden. Kovaksi
jaaminen tarkoittaa, ettd joku kohta jad muuta tasoitettua lattiaa korkeammaksi. Jos
korkomaailmaan vaikuttavat tekijat pakottavat plaanovalun sellaiseen korkoon, etta

jokin kohta jaa kovaksi, taytyy se viimeisena konstina hioa matalammaksi.

5mm plaanovalun paksuutta tukee myos se, ettd VOC-paastdjen valttdmiseksi tulisi
muovimatolla pinnoitettaville lattioille saada vahintdan sen verran plaanoa betonin ja
maton valiin. Emaksisen betonin vuorovaikutus mattopinnoitteen seka sen liimojen
kanssa, synnyttda elimistdlle haitallisia VOC-paastéja. Naiden paastdjen syntyminen
saadaan kuitenkin ehkaistya jo 5 mm kerroksella matala-alkalista tasoitetta naiden ker-

rosten valissa. Tahan sopii siis plaano.

My0s hissinovikynnyksen tulee tayttaa esteettomyysmaaraykset.
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Viimeisia korkolukituksia ovat porrashuone- ja valiovet. Naitd asentaessa koroille on
kuitenkin enaa hyvin vahan tehtavissa. Korkomaailman tulisi siis olla jo tdssa vaihees-
sa mietittyna ja kunnossa. Valiovet ovat korkomaailmallisesti yleensd melko helpot,
koska asunnon huoneisiin tulee tyypillisesti sama lattiapinnoite. Eika muitakaan korko-
vaihteluita huoneiden vélille yleensa ole, lukuun ottamatta kylpyhuonetta. Huoneisto-
oven eri puolet sen sijaan tehdaan usein eri lattiapinnoitteilla, joten tama taytyy ottaa
huomioon korkoja miettiessa. Tamakin tosin taytyy olla mietittyna jo plaanovaluja teh-
dessa, koska ovien asennusvaiheessa tahan puuttuminen tulee hyvin kalliiksi. [6.][7.][8,
s.8.][9, s.9.][10, s.36-37.]

4.2 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelussa suunnitellaan kohteen ulkoasu, tekniset ominaisuudet ja ra-
kenteet. Rakennussuunnittelu vaikuttaa kaikkiin tydmaalla tehtaviin tdihin. Plaano ei ole
tassa asiassa poikkeus. Suunnittelussa erityisesti huomion arvoista plaanon kannalta
on suunnitellut plaanovarat. Plaanovarat voivat jo itsessaan nostaa plaanomenekin
hyvin korkealle. Taman lisaksi plaanoihin vaikuttaa muutama hyvin tyypillinen suunnit-
teluongelma. Naita ovat muun muassa eri suunnitelmien huolellinen yhteensovittami-
nen. Yhteensopivuusongelmia 18ytyy jopa yhden suunnittelijan tekemistéd suunnitelmis-
ta. [6.][7.]

4.3 Hankesuunnittelu ja hankinta

Hankesuunnittelussa paatettavista asioista merkittavin tekija on kohteen aikataulu.
Asetetuilla aikatauluilla on merkittdva vaikutusta rakennusvaiheen t6ihin. Aikataulujen
liiallinen tiukkuus johtaa usein muun muassa huonoon rakennusaikaiseen valvontaan.
Aikataulutuksen ei kuitenkaan ole hyva olla myoskaan liian 16ysa, koska se saattaa

johtaa heikkoon yrittdmiseen tydmaalla ja turhaan venyttaa kohteen kayttoonottoa.

Urakoiden kilpailuttaminen on merkittava tekija rakennuksen kulujen muodostuksessa.
Urakoiden hinnat toki vaikuttavat kustannuksiin, mutta urakkaneuvotteluissa voidaan
sopia ja ottaa huomioon monia muitakin asioita, jotka saattavat osaltaan vaikuttaa kus-
tannuksiin. Urakkasopimuksissa voidaan muun muassa asettaa tiukempia rajoja tyon

laadulle seka ylimaaraisia sakkoja mikali aikatauluihin ei paasta. Lahtdkohdan tuotteen
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laadulle asettaa RYL ja sopimusehdoille YSE, jotka lisataan liitteind sopimuksiin. Tar-
peelliseksi koettaessa voidaan tosiaan sopia lisdyksista naiden perusehtojen lisaksi.
Tallaisten lisdyksien tekeminen sopimuksiin ei ole kuitenkaan yksiselitteisesti hyva asia
paaurakoitsijalle, koska lisdykset herkasti nostavat sopimushintaa. Nain ollen tulisikin

tarkkaan miettia, milloin tallaisten toimien kayttaminen on tarpeellista.

Lujatalolla jotain isompia hankintoja hoitaa siihen erikoistunut hankintaosasto kuten

elementtien tilauksen.

4.4 Elementit

Rakennuksen runko asettaa 1ahdon kaikille jalkeenpain tuleville toille. Uudiskerrosta-
loissa rungot tehdaan paaosin elementeilla. Nain ollen elementtitehtaalta tulevien ele-
menttien laatu vaikuttaa merkittavasti runkovaiheen jalkeisiin toihin seka toki itse run-
gonrakennustyohon. Tama osaltaan asettaa my0s tehtaalle kannusteita tehda laaduk-
kaita elementteja, koska tehtaan voidaan vaatia osallistuvan elementtien laatuvirheista
aiheutuviin korjaustoihin ja kustannuksiin. Korvausten tai korjausten vaatiminen tehtaal-
ta vaatii tietysti sita, ettd paaurakoitsija pystyy osoittamaan kustannuksen johtuvan ni-
menomaan elementtien valmistustoleransseista poikkeavasta laadusta. Tastd huoli-

matta ongelmat elementtien laadussa ovat melko yleisia.

Plaanomenekin vaihtelua aiheutuu kuitenkin myds, vaikka elementit olisivat valmistus-
toleranssien mukaisista. Esimerkiksi hyvin yleisesti kerrostalorakentamisessa kayttssa
olevan 370 mm paksun ontelolaatan mittapoikkeamaksi sallitaan paksuudessa £7 mm
ja ylapinnan aaltoilussa 8 mm syvat aallot (kuva 5). Jos téllaiset poikkeamat ovat ylei-
sid, aiheuttaa se merkittavia muutoksia plaanomenekkeihin. 7 mm ohuempi ontelolaat-

ta tarkoittaa herkasti 7 mm lisaysta plaanomenekkiin sen ontelolaatan alalle.
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Kuva 5. Pinnasta aaltoileva elementti

Ontelolaatoissa on poikkeamia myds niiden taipumissa. Taipumiin liittyvia poikkeamia
lisdavat kaikenlaiset muokkaukset onteloihin seka onteloiden pituuserot. Taipumien
raja-arvot ovat tydmaalle hieman hankalat, koska taipumarajat otetaan laskennallisesta
taipumasta. Laskennalliset taipumat pitaisi erikseen selvittdd suunnittelijalta. [6.][7.][11,
s.16-17.][12.]

4.5 Runkoty6t

Runkoty6t ovat yksi plaanomenekkiin merkittavimmin vaikuttava tekija. Runkoa tehdes-
sa luodaan pohja, jonka paalle plaano valetaan, seka tuotetaan iso osa plaanovalmis-
telutdista. Epaonnistumiset tassa vaiheessa kantautuvat kaikkiin myohempiin plaanon
kannalta merkittaviin tydvaiheisiin. Runkotydvaiheessa runkotyonjohtaja tarkastaa ele-

menttien mahdolliset valmistusvirheet.

Tyypillisesti runkotdiden katsotaan alkavan perustusvaiheen jalkeen. Usein perustéihin
lasketaan vaestonsuojan teko ja perustusten paalle tulevien betonielementtilaattojen
asennus. Nama tyot voidaan esimerkiksi laittaa mukaan maa- ja perustustéiden urak-

kaan. Talléin tydmaan runkotydnjohtaja ei johda naita toita. Tassa tydssa sisallytdn ne
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kuitenkin tdhan osioon, koska ne ovat periaatteessa osa runkoa ja vaikuttavat samalla

tavalla plaanomenekkiin kuin muut runkorakenteet.

Uudiskerrostalotydmailla runkotdistd paaosa tehdaan nykyaan elementtiasennuksena
(kuva 6). Poikkeuksia ovat lahinna vaestonsuojat seka joissain kohteissa ala-, vali- ja

ylapohjan laatat, jotka saatetaan tehda paikallavaluna. Naiden lisaksi paikallavaluja

tulee kuorilaattojen paalle.

Kuva 6. Ontelolaatan asennus

Kuorilaattoja kaytetdan tyypillisesti kylpyhuoneiden lattioissa, sekd ulkoseinan reunoil-
la, joihin tulee ulokeparvekkeita. Kylpyhuoneen lattioissa syvennyksellisia laattoja kay-
tetaan, jotta lattioihin saataisiin asennettua viemariputket ja lattialammitykset. Uloke-
parvekkeiden viereisind elementteina niita kaytetaan siksi, ettd paikalla valettavaan
koloon saadaan tehtya tarvittavat ankkurointiraudoitukset (kuva 7).

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia



13

o —g
A/
o V. i
Z 7

T 1 A G R T -
1 D ST S 1 . | i 1 1. it § 8 bl e ey ™

Kuva 7. Ulokeparvekkeen ankkuriraudoitukset

Joissain kohteissa kylpyhuoneet toteutetaan kylpyhuone-elementeilld. Kylpyhuone-
elementti on tilaelementti, jossa on kaikki kylpyhuoneen rakenteet ja pinnat tehtaalla

tehtyna.

Kylpyhuoneen kaatolattiat ovat siitd hieman poikkeuksellinen runkotyd, ettéd se on tyy-
pillisesti sisdvaihemestarin vastuulla (kuva 8). Tama johtuu epéilemattakin siita, etta
kyseinen tydvaihe suoritetaan mydhemmin kuin muu runko. Yksi syy siihen, miksi kyl-
pyhuoneen kaatolattiavalut tehdaan varsinaisen runkovaiheen jalkeen, on aikataulun
mukaisen kuivumisen varmistaminen. Tyypillisesti kylpyhuoneiden lattia valut aloitetaan
vasta, kun vesikatolla on aluskate paikallaan ja sisélla on tydaikainen lammitys paalla.
Nain saadaan varmistettua, ettei valu paase kastumaan ympariston vaikutuksesta. Ai-
kaisemminkin valetun laatan etumatka kuivumisessa menetetdan helposti, jos laatta

paasee altistumaan sateelle. [6.][7.]
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Kuva 8. Valamaton kylpyhuoneen kaatolattiavaraus

4.6 Plaanovalmistelu

Plaanovalmistelussa valettava alue valmistellaan valua varten. Plaanovalmisteluun
kuuluu siivous, vuotokohtien tukkiminen ja osittelu. Tassa vaiheessa tulee viimeistaan
huolehtia, etta valutiloissa on valun edellyttdmat olosuhteet esim. lampédtila ja suojauk-
set sadolosuhteilta ovat kunnossa. Huolimattomasti tehty plaanovalmistelu voi vaikut-
taa plaanomenekkiin, mikali valun aikana syntyy vuotoja. Plaanovalmisteluty6t on kui-
tenkin merkittavampi tekija plaano kustannuksissa muilla tavoilla kuin pelkdn menekin
kautta. Plaanovalmistelu litteroidaan usein plaanolitteralle, jolloin se nayttaytyy kirjanpi-

dossa plaanon kustannuksissa.

Tassa vaiheessa siivous pitaa sisallaan myos aikaisemmissa valuissa syntyneiden
roiskeiden ja vastaavien epatasaisuuksien poiston. Vaikka aikaisempien valujen rois-
keet ovat usein kuivuneet ja ne joudutaan irrottamaan esim. petkeleelld tai piikkausko-

neella.
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Osittelulla tarkoitetaan tasoituksen osittelua eli syvempien ja huokoisempien kohtien
ennakkotasoittamista ennen varsinaista plaanovalua. Tama voidaan tehda esimerkiksi
ns. kasiplaanona. Kasiplaanolla tarkoitetaan sitd, etta joku sekoittaa tydmaalla kauhalla
tai vispilalld amparissa plaanoa ja taman jalkeen levittdad sen esimerkiksi kaatamalla.
Kaatamisen jalkeen plaano tarvittaessa myos tasoitetaan jollain tyokalulla. Kaatamisen
sijaan plaano voidaan levittda ositteluun myds isohkolla pensselilla. Tama on hyva tapa
erityisesti huokoisten kohtien osittelussa, jolloin kasiplaanoa ei tarvitse kayttda kovin

suuria maaria.

Tyypillisid vuotokohtia ovat putkien lapiviennit seka elementti- ja valusaumat (kuva 9).

Naiden tukkiminen toteutetaan esimerkiksi akryylisaumauksella tai osittelulla. [6.][7.]

Kuva 9. Sewatek-lapivientiputki
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4.7 Plaanovalu

Varsinainen plaanon pumppauspaiva alkaa silla, ettd tydéryhma tarkastaa valettavan
paikan olosuhteet. Tarkastettavia asioita ovat lamp0, kosteus, siisteys ja mahdolliset
vuotokohdat. liman ja alustan lampdtilan tulee olla +10...+25 °C. Suhteellisen kosteu-
den tulee olla alle 95%. Jotkut tasoitusyritykset tekevat naista tarkastuspdytakirjan ja
mikali asiat eivat ole kunnossa, ilmoittavat he siitad tydnjohdolle. Tilanteessa, jossa olo-
suhteet eivat ole kunnossa, vastuu tyon onnistumisesta siirtyy tilaajalle, sikali kun
plaanovalu halutaan siitd huolimatta toteuttaa. Kovalla pakkasella plaanoa varten tar-
vitsee tilata kuumavesi plaanon sekoittamiseen, jottei plaano jaady letkuihin pumpatta-
essa. Toki paatds kuumanveden kaytosta olisi hyva tehda saaennusteiden perusteella

jo ennen valupaivaa.

Ennen valua taytyy valettavaan paikkaan merkata valukorot. Valukorkojen merkkaami-
sen voi hoitaa joko tasoiteurakoitsija tai joku muu paaurakoitsijan osoittama henkild
esim. mittamies. Korkojen merkkaus tehdaan lahtdkohtaisesti merkkaamalla korkotap-
lid merkkausmaalilla ja tasoiteurakoitsija liimaa korkotikut naiden taplien paalle (kuva
10) ja (kuva 11). Korkotikut on leikattu taplien vieressa olevien korkojen pituisiksi. Tap-
lien korot mitataan yleensa laserilla. Plaano on helppo valaa oikeaan korkoon lopullisen

pinnan kanssa korossa olevien tikkujen mukaan. Muovitikut jatetdan plaanovaluun.
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Kuva 10. Korkotikku leikattuna merkatun koron mukaan

Lattiat pohjustetaan ennen varsinaista plaanovalua. Pohjuste vahentaa vuotoja ja pa-
rantaa plaanon tartuntaan. Pohjusteen kuivumisaika riippuu pohjusteesta. Tyypillisesti
tahan menee noin pari tuntia, eli plaano paastaan levittdmaan aika nopeasti pohjustuk-
sen jalkeen. Jos valettava ala on suuri, pohjustus on syyta tehda jo edellisena paivana,

jotta valupaivan tydaika jaa valamiseen.

Taman jalkeen voidaan aloittaa lattiatasoitteen pumppaus. Tasoite pumpataan lattialle
pisintd letkua vaativista paikoista aloittaen eli ylimman kerroksen nurkista. Pumppauk-
sen jalkeen tasoitteen tasainen levidminen varmistetaan esim. rissaamalla. Pumppauk-
sen aikana tarkkaillaan myés mahdollisten vuotojen syntymista ja tukitaan ne tarvitta-

essa.

Pumpatun tasoitteen maara mitataan tasoiteautossa olevalla puntarilla. Auton vaaka
kalibroidaan saanndllisesti. Tilaajan on mahdollista saada nahda kalibrointitodistus
pyydettaessa. [5.][6.][7.][13.][14.]
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4.8 Jalkityot

Jos plaanovalun jalkeen tasoitepinnan tasaisuus poikkeaa laatuvaatimuksista, tulee
tasoiteurakoitsija korjaamaan pinnan laatuvaatimusten mukaiseksi. Pinnan tasaisuus-
vaatimus katsotaan SisaRYL:std, ellei sille ole erikseen annettu suunnitelmissa jotain

raja-arvoa. SisaRYL:n tasaisuusvaatimus riippuu laatuluokasta. Epatasaisuuksia syn-

tyy herkasti esim. vuotokohtiin (kuva 11).

Kuva 11. Vuodon aiheuttama epatasaisuus

Osa jalkitdina korjattavista kohdista voi olla selkeasti paaurakoitsijasta johtuvia. Tallai-
set jalkityot tasoiteurakoitsija saattaa suostua korjaamaan erillistd korvausta vastaan.
Taman kaltaisia kohtia voivat olla esimerkiksi pinnan yli jaaneet paakut tai alue, joka on
ollut liian matala valettavaksi pumppaamalla. [3.][5.]
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5 Miten vahennetaan plaanomenekkia ja kustannuksia

5.1 Korkomaailma

Korkoja tulisi seurata jatkuvasti. Ideaalitilanteessa tdma homma on yhden mittamiehen
tehtavana lapi tydmaan. Hyva mittamies, joka ajatuksen kanssa miettii tydbmaan kor-
komaailmaa kokoajan eteenpain, on todella arvokas apu tydnjohdolle. Tydnjohdon on

silti syyta osallistua korkojen seurantaan.

Plaanokorkojen merkkaamisen voi ostaa myds tasoiteurakoitsijan tekemana. Iso osa
haastatelluista henkildista ei kuitenkaan pitanyt tatd suositeltavana vaihtoehtona. Kor-
komaailman olisi hyva olla mietittynd ennen plaanovalua. Plaanovalun hetkelld vaiku-

tusmahdollisuudet korkomaailmaan ovat jo huomattavasti pienentyneet.

Vaikka korkojen pitaisi olla kunnossa runkotyénjohtajan osuuden paatyttya, nain ei kui-
tenkaan aina ole. Tassa vaiheessa sisatyonjohtajan on syyta tarkastaa/tarkastuttaa
korot, koska talloin on viela melko hyvat mahdollisuudet tehda korjaavia toimenpiteita.
Tarkastuksissa olisi syyta tarkastaa ainakin kauttaaltaan laatan korot, hormielementtien
putkilahdot ja tapauksesta riippuen ylin porrasaskelma. Kovin tarkkoja ohjeita mahdolli-
sille korjaustoimille on vaikea antaa, koska on tapauskohtaista, mita toimia tulisi tehda.
Korjaustoimet kaytannossa tarkoittavat pientd koron nostoa tai laskua suunnitellusta
korosta jossain rakenteessa tai kynnyksessa. Korjaustoimia tehdessad on hyva pitaa
mielessa ja mitka asiat vaikuttavat mihinkin. Rungon ollessa pystyssa seuraavia lukit-
tavia korkoja ovat kaatolattiavalut ja parvekeovet. Sen jalkeen siirrytdan plaanokorko-
jen merkkaamiseen. Koko ajan on tarkeaa pitda esteettdmyysmaaraykset mielessa.
Taman lisdksi pienet nostot pienemmissa tiloissa esim. porrashuone ovat kustannuk-

sellisesti usein pienempi paha kuin kovaksi jadava kohta.

Kaikenlaisten koron korjaustoimien kanssa on kuitenkin syyta olla varovainen, koska
tallaiset toimet saattavat aiheuttaa ongelmia paikkoihin, joita ei valttamatta osattu tai
muistettu ottaa huomioon. Osa haastelluista henkildistd suhtautuikin varsin kielteisesti
kaikenlaiseen koroilla pelailuun. Joidenkin mielesta suunnitelluissa koroissa tulisi pysya
Iahes tapauksesta riippumatta. Tassakin ajatusmallissa on toki puolensa, toisaalta se ei

valttamatta ole kustannustehokkain tapa toimia. Osaltaan nama korjaustoimien mah-
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dolliset ongelmat tukevat sita, ettd asiansa osaava mittamies olisi hyva olla tyémaalla
lapi koko tydmaan. [5.][6.][7.]

5.2 Rakennussuunnittelu

Se, kuinka paljon paaurakoitsija pystyy vaikuttamaan rakennussuunnitteluun, riippuu
paljolti urakkamuodosta. Urakkamuodoissa, joissa suunnittelu kuuluu paaurakoitsijalle
kuten KVR, vaikutusmahdollisuudet ovat paremmat kuin esimerkiksi kokonaisurakassa,
jossa suunnittelun tilaa rakennuttaja erillisend urakkana. Urakkamuodoissa, joissa
suunnittelu ei kuulu paaurakoitsijalle, paaurakoitsija voi kuitenkin vaatia suunnitteluvir-
heiden korjaamista seka tehda ehdotuksia muutoksista suunnitelmiin. Vaikka tilaaja
hyvaksyisi muutosehdotuksen, ei se kuitenkaan valttamatta aiheuta lisatienestia paa-
urakoitsijalle, koska usein myds tilaaja haluaa itselleen hyotya, jos muutokset laskevat
rakennuksen kokonaiskustannuksia. Hyoty voidaan myos jakaa ja tallaisen ehdotuksen

tekeminen tuottaa tilaajalle lisda luottamusta paaurakoitsijasta.

Tutkimusta tehdessa yksi merkittdvimmista esille nousseista asioista suunnittelussa,
jolla plaanomenekkia saataisiin laskettua, on lattiapaallysteiden paksuuden huomioimi-
nen. Tyypillisesti suunnittelussa pinnoitteelle ja plaanolle jatetddn sama korkovara koko
rakennuksen alalle. Lattiapinnoitteiden paksuudet kuitenkin vaihtelevat helposti parke-
tin noin 20 mm paksuudesta maalipinnan liki 0 mm paksuuteen. Usein nama maalipin-
nalle tulevat tilat ovat myds suhteellisen isoja varastotiloja, joissa kauttaaltaan 20 mm
paksuudelle levitetty turha plaano lisda merkittavasti plaanon kokonaismenekkia. Ta-
man lisaksi kaytavat tehdaan yleisesti mattopinnoitteella, joka on huomattavasti

ohuempi kuin parketti tai laminaatti, joita taas tyypillisesti kdytetdadn huoneistoissa.

Putkivientien pituuksiin ja hormielementtien putkilahtdjen korkoihin tulisi myos kiinnittaa
huomiota. Putkilahtdjen korot taytyy olla suunniteltu siten, ettd kaadoille on varmasti
riittavat varat. Pahimmassa tapauksessa varojen riittamattomyys voi johtaa lattiapinnan
nostoon, joka luonnollisesti lisda plaanomenekkid. Suunnitelmissa olisi hyva valttaa
kovin pitkia putkivetoja, koska nama lisaavat riskia kaatovarojen riittamattomaksi jaa-

miselle.

Laattaelementtien taipumaeroihin vaikuttavat merkittdvasti kaikenlaiset erovaisuudet

laattojen valilla. Laattojen valisia eroja ovat esimerkiksi erot jannevalissa, kaikenlaiset
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reiat ja koloukset. Naita kaikkia eroavaisuuksia tulisi valttda suunnittelussa. Laheskaan

aina se ei tietenkaan ole mahdollista muiden rakennukselle esitettyjen vaatimusten ja

toiveiden takia (kuva 12).

Kuva 12. Hammastus toisistaan poikkeavien elementtien valilla

Ontelolaattojen taipuman raja-arvo maaritetddn poikkeamana laskennallisesta taipu-
masta. Nain ollen olisi hyva, jos suunnittelijoilta saataisiin listaus naista taipumista tyo-
maalle jo heti rakentamisen alkaessa. Taipumaraja laskennallisesta taipumasta on suu-
rempi arvoista +6 tai L/1000. Suunnittelussa raja-arvona on L/250. Suunnittelun raja-
arvo on todella suuri ja aiheuttaa pahimmillaan suuria lisia plaanomenekkiin. Taipumat
olisi hyva pitda suunnittelussa mahdollisimman pienina. [6.][7.][11, s.16-17.][12.][15,
s.126.]
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5.3 Hankesuunnittelu ja hankinta

Haastatteluissa tuli paljon mainintoja aikataulujen liiallisesta tiukkuudesta. Erityisesti
tama heijastuu tyonvalvontaan. Aikataulujen ollessa tiukat tyonjohto on herkasti sidot-
tuna pitamaan tyot ylipaataan pyorimassa aikataulujen edellyttamalla tahdilla. Aikatau-
luista ja@minen voi pahimmillaan aiheuttaa p&aurakoitsijalle myohastymissakkoja tai
esimerkiksi kalliin kaluston pitamista tontilla pidempaan. Valvonta laiminlyddaan her-

kasti kiiretilanteessa, jotta pysyttaisiin aikatauluissa.

Sovittaessa aliurakoista voidaan vaikuttaa kustannuksiin monilla konsteilla. Yksi haas-
tatteluissa esille noussut keino oli useamman toisiinsa liittyvan aliurakan sopiminen
samalle urakoitsijalle. Talla saadaan erityisesti vahennettya kiistelya edellisen tydvai-
heen virheiden aiheuttamista lisakustannuksista meneillaan olevaan tyohoén. Esimer-
kiksi jos elementtiasennus, pystysaumaus ja plaanovalmistelu on sovittu samalle ura-
koitsijalle, ei paaurakoitsijaa voida syyttaa liiallisten valuroiskeiden aiheuttamista lisa-
kustannuksista plaanovalmisteluun. Mikali tyévaiheet kuitenkin sovitaan eri aliurakoitsi-
joille, olisi tarkedd sopia urakkarajat tarkkaan ja huolehtia, ettd niistd pidetdan kiinni.
Toinen mihin tyénjohto toivoi kiinnitettdvan huomiota urakoitsijoita valittaessa, on ali-
urakoitsijoiden nayttd suorituskyvystad. Mitd vdhemman tydnjohto joutuu ohjaamaan
urakoitsijoita, sen enemman jaa aikaa esimerkiksi laadunvalvontaan. Laadun ollessa
yleisesti hyvaa on helpompi puuttua pieniinkin virheisiin. Huonosti tehty laadunvalvonta
esimerkiksi runkotdissa nakyy lahes suoraan plaanomenekin ja -kustannusten kasvu-

na.

Maaralaskennan oikeellisuus on tarkeaa tarjouslaskentaa tehdessa. Esimerkiksi nelio-
maaran ollessa laskettuna alle todellisen neliomaaran asetettaessa varoja plaanolitte-
ralle, saadaan tuotettua tydmaan tyonjohdolle mahdoton plaanokustannustavoite. Koh-
teen suunnitelmat on myos tarkea katsoa tarkkaan, jotta esimerkiksi normaalia suu-

rempi plaanovara rakennussuunnitelmissa ei jaa huomaamatta.

Tarjouslaskennan kannalta on myds tarkeaa, ettd tydmaalla litteroidaan asiat oikein.
Tulevien kohteiden tarjouslaskenta perustuu pitkalti toteutettujen kohteiden kustannuk-
siin. Onnistumisia ja epaonnistumisia my0ds arvioidaan tydmaakohtaisesti litteroille ker-
tyneiden kustannusten perusteella. Virheellinen litterointi nakyy siis valheellisina kus-

tannuksina sekd huonoina kustannusarvioina tulevissa kohteissa. Vaikkei tdma suo-
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raan vaikutakaan tydmaan kustannuksiin, niin se saa kustannukset nayttaytymaan vir-
heellisilta. [1.][6.][7.]

5.4 Elementit

Elementeissa olevista laatuvirheissa tehddan aina reklamaatio virheen havaitsemisen
jalkeen. Reklamaatio on edellytys sille, ettd korvauksia voidaan odottaa tehtaalta saa-
tavan. Plaanon kannalta reklamaatiot kohdistuvat 1ahinna ontelolaattoihin ja hormiele-

mentteihin.

Elementtivalmistajalle tulee tehda reklamaatio ontelolaatoista, jos raja-arvo ylittyy tai-
pumassa, taipumasta johtuvassa hammastuksessa, paksuudessa tai pinnan aaltoilus-
sa (kuva 13). Ontelolaattapinnassa olevat epatasaisuudet aiheuttavat plaanomenekin
lisdantymista, koska viime kadessa nama epatasaisuudet tasataan nimenomaan
plaanolla. Erityisesti runkomestarin tulisi tarkkailla raja-arvojen ylittymista. Runkoa pys-

tyttdessa osa ongelmista on helpommin havaittavissa ja tiettyja korjaustoimia voidaan

tehda ontelolaatoille ainoastaan ennen saumavalua.

Kuva 13. Ontelon reunassa oleva vajaus paksuudessa
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Mikali viereisten ontelolaattojen kayryysero aiheuttaa raja-arvon ylittdvan hammastuk-
sen, voidaan tdma& hammastus tasata nostamalla alempana roikkuvia ontelolaattoja
tunkilla laatan keskeltd. Hammastuksen raja-arvo laatan keskella on 8 mm. Talla tavoin
tehtavassa tasauksessa on oltava tarkkana, ettei laatta katkea. Monien eri valmistajien
tybohjeissa annetaankin tallaiselle enimmaisnostoraja. Betset Oy ohjeessa raja on 0,5
mm/laatan pituus metri ja Parma Oy ohjeessa 1 mm/laatan pituus metri. Betset Oy oh-
jeessa annetaan konstiksi myds sauman lapi menevat kiristyspultit. Lahtokohtaisesti
olisi hyva antaa ne elementtitehtaan hoidettavaksi tallaisiin konsteihin paadyttdessa.
Virheen ollessa heistd johtuva on heilld l1ahtdkohtaisesti oikeus korjata virheensa ja

nain myods vastuu mahdollisesti hajoavasta elementistd saadaan siirrettya tehtaalle.

Joissain kohteissa hormielementtien putkilahdot ovat olleet liian korkealla, mika on joh-
tanut kylpyhuoneen kaatolattian valukoron nostoon. Tallainen nosto kantautuu herkasti
myos plaanomenekkiin, nain ollen naistd reklamoidessa tulisi myds plaanomenekin
lisdantymisen kustannukset ottaa huomioon. Hormielementtien virheet voivat johtua
monesta muustakin tekijasta kuten suunnittelusta. Reklamaatio kohdistetaan tehtaalle,

vain mikali syy on heista johtuva.

Yksi tapa vahentaa elementeista johtuvaa plaanomenekin lisdantymista on sopia alan-
normeja tiukemmista valmistustoleransseista. Tasta pitaa tietysti sopia jo elementtien
valmistusta kilpailutettaessa. Taman konstin hyddyt eivat ole kuitenkaan kovin yksiselit-
teiset, koska téllainen vaade herkasti nostaa tarjoushintoja. Toisaalta tarjouksia teh-
dessa olisi hyva ylipaatdan suosia sellaisia toimittajia joiden laatu on yleisesti hyvaa.
Vaikka tallaisen toimittajan tarjous olisi kalliimpi, saattaa se lopulta tulla halvemmaksi

esim. juuri vahaisemman plaanomenekin kautta. [6.][7.][11, s16.][16.][17.]

5.5 Runkovaihe

Plaanomenekkiin puuttuminen alkaa runkoa tehdessa suunnitelmiin perehtymisella.
Suunnitelmista olisi hyva tarkastaa ainakin hormielementtien putkilahtdjen korot ja
plaanovarat. Jos potentiaaliset ongelmat havaitaan aikaisessa vaiheessa, on niihin
helpompi puuttua ja ne aiheuttavat vahemman tyon viivastymista. Haastatteluissa nou-
si esille, etta joissain kohteissa paikallavalujen korkoja ei oltu katsottu huolella suunni-
telmista. Esimerkkina oli kohde, jossa ulokeparvekkeen ankkurointiala oli parvekkeen

puolelta valettu parvekelaatan kanssa samaan pintaan, vaikka se suunnitelmien mu-
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kaan piti nousta useamman sentin sen ylapuolelle. Tassa kohteessa syntynyt luiska

sitten tasattiin plaanolla, mika nosti merkittavasti plaanomenekkia (kuva 14).

Kuva 14. Matalaksi jaanyt ulokeparvekkeen ankkurointivalu, ei kuitenkaan tekstin esimerkki
tydmaalta.

Ontelolaattoja asentaessa olisi hyva yrittda tehda pienia saatétoimia laattojen asen-
nuskoroille. Jos vierekkain tulee kaksi hyvin eripituista laattaa, olisi lyhyempi laatta hy-
va asentaa pidemman laatan taipumaa mukaillen. Muutoin pidemman laatan taipuma
aiheuttaa suurella todennakdisyydella hammastuksen lyhyemman laatan kanssa (kuva
15). Mitd enemman viereisissa laatoissa on poikkeamia toisiinsa nahden, sen todenna-
kéisemmin niiden taipumissa on myds eroja. Korkolapuilla pelaamalla voidaan myoés
isomman taipuman omaava laatta asentaa alemmas, johtui taipumaero mista tahansa.

Nain saadaan pienennettyd hammastusta laattojen keskella.
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Kuva 15. Hammastus eripituisten ontelolaattojen valilla

Haastatteluissa selvisi, ettd jollain tydmaalla oli porraselementtien lopullinen kiinnitys
tehty vasta plaanokorkoja paatettdessd. Tama on sinansa hyva ajatus, koska por-
raselementin ylin askelma on voimakkaasti tekemisissa plaanon valukoron kanssa.
Aluksi elementti siis vain nostetaan paikalleen, jolloin sen alla olevia korkolappuja voi-
daan vield muuttaa nostamalla elementti yl6s tunkeilla. Kiinnitysvalu tehdaan talléin
vasta vahan ennen plaanovalua. Taman toimen kayttda harkitessa tulee siitd kuitenkin

keskustella rakennesuunnittelijan ja elementtitoimittajan kanssa.

Runkoa tehdessa tydnjohdon on tarkea tarkkailla asennuskorkoja saanndllisesti. Jollei
korkoja tarkasteta aina valilla, niin esim. ontelolaattakentan eri paatyihin tulee herkasti
merkittavia korkoeroja. Muutamankaan sentin korkomuutosta ei valttamatta havaitse
silmalla, jos muutos tapahtuu pikkuhiljaa kerrosalalla edeten. Ontelolaattojen asennus-
toleranssin korko on t8mm tuella. Tama sallii plaanon kannalta varsin suuret heitot,
mutta asettaa kuitenkin rajan, etteivat korot paase karkaamaan jarkyttavasti. Asennus-
toleranssin ylittavistd heitoista aliurakoitsija vastaa tarvittaessa. On kuitenkin yleisen
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edun mukaista, etta tyot tehdaan kunnolla, eika jalkiselvityksiin jouduta. Jalkiselvityksiin

menee tydnjohdon aikaa, mika on jo itsessaan kulu paaurakoitsijalle.

Paikallavalun koroista nostettiin esille jo ulokeparvekkeiden vierustat, mutta valukorko-
jen kanssa tulisi olla tarkka muutenkin. Kaikki vajaiksi jaadneet valut joudutaan taytta-
maan tavalla tai toisella ja jalkitayttaminen tulee aina kallimmaksi kuin kerralla kunnolla
tekeminen. Herkasti esimerkiksi kylpyhuoneiden kaatolattiavarausten sivustat jaavat
vajaiksi. Tama johtuu muun muassa siitd, ettd pumpatessa niihin pumpataan ensin
suurin piirtein oikea maara betonia. Vasta aluetta tasatessa paljastuu varsinainen me-
nekki. Usein kuitenkin kdy niin, ettéd vajauden paljastuessa tyéryhma ei ole enda halu-
kas palaamaan paikalle, joten syntyy vajaiksi jaaneita valukohtia (kuva 16). Tahan on-

gelmaan voidaan puuttua tarkoilla urakkarajauksilla ja valvonnalla.

Kuva 16. Vajaaksi jaényt kylpyhuonevarauksen valu
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Ontelosaumojen vajaaksi jattaminen on myds tyypillinen valuvirhe, mika lisda plaan-
omenekkia (kuva 17). Ontelosaumojen taytolle ei ole olemassa yleista tayttévaatimus-
ta. Kuitenkin esimerkiksi betonikeskus ry julkaisussa sanotaan "Vaatimuksena on sau-
mapinnan sellainen tasaisuus, etta piikkaustdita ei tarvita ennen tasoitusta. Tavoitteena
on niin tasainen pinta, etta tarvetta etuoikaisuun ei ole.” Haastatteluissa Tonttumuorin
tydbmaan vastaava mestari sanoi, ettd han edellyttdd saumapinnan olevan enintaan 1
cm laattapinnan alapuolella. Saumaustyosta voidaan myds tehda tydsuunnitelma ja

kirjata tyojalkea koskevat vaatimukset sinne.

=
=
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Kuva 17. Vajaaksi valettu ontelolaattojen sauma

Valujen jalkeen olisi tarkeaa siivota erindiset valuista syntyneet roiskeet. Roiskeiden
siivoaminen jad muuten plaanovalmisteluissa tehtavaksi, jolloin roiskeet pitdd ensin
irrottaa pohjasta esim. piikkauskoneella. Jos plaanovalmistelujen litterointi tehdaan
plaanolitteralle, kulut myds siirtyvat kirjanpidossa plaanokuluihin. Siivoaminen voidaan
hoitaa sopimalla se osaksi valu-urakkaa.

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia



29

Hormielementtien putkilahdot tulevat tassa tydssa vastaan yha uudestaan. Niiden
asennuksessa tulisi olla tarkkana, etta elementtien valit ovat puhtaat, kun asennus teh-
daan. Pienikin kerroksittain tapahtuva nousu hormielementti koroissa niiden valissa
olevan lian takia aiheuttaa kertautuessaan merkittavia korkomuutoksia ylimpiin kerrok-

siin.

Joillain tydmailla plaanoa on mennyt myds vaestonsuojien lattioiden tasaamiseen. Nain
on voinut kayda, jos esimerkiksi valupaivana on satanut ja pinta on sen takia jaanyt
liian epatasaiseksi. Vaestdnsuojia ei yleensa suunnitella plaanolla tasattavaksi, joten
tama tuottaa suoraan ylimaaraista menekkia. Taté voidaan valttaa saasuojauksella tai

mahdollisuuksien mukaan siirtdmalla valupaivaa.

Hankaluudeksi runkovaiheen laadunvalvonnassa nousi usein tydmaiden tiukka aikatau-
lu. Tiukassa aikataulussa pysyminen saattaa aiheuttaa esim. laadunvalvonnan heiken-
tymista. Runkotbissa tata hankaloittaa entisestaan talvi. Talvella tulee lisatoita, jotka
vievat aikaa ja runko taytyy pitaa suojilla peitettyna merkittavissa maarin, jolloin ha-
vainnointi on hankalampaa. Aikataulujen venyttaminen ei ole kuitenkaan niin yksinker-
taista, etta lisataan vain aikatauluissa olevaa aikaa, jotta valvonta voidaan tehda tar-
kemmin. Esimerkkina Tykkimiehenraitin tydmaan nosturin hinnalla, nosturin pitdminen
9 paivaa maksaa liki saman kuin koko tydmaan plaanolitteralle lasketuista varoista
10%. Niinpa pitdmalla nosturia tydmaalla turhan pitkdan, menetetdan helposti mahdol-
liset sdastét esim. plaanoissa. Kustannusten minimointi sokeasti yhdessa asiassa, ei
siis kokonaisuudessaan johda saastoéihin. [5.][6.][7.][11, s.16.][18, s. 26 ja s.30.][19.]

5.6 Plaanovalmistelu

Plaanovalmistelun tarkoitus on saattaa pohja ja plaanon olosuhteet sellaiseksi, etta
plaano saadaan onnistumaan kunnolla. Tata tavoitetta tavoiteltaessa on helppo lahtea
liioittelemaan erityisesti pohjan vaatimuksissa. Jos plaanovalmistelu litteroidaan plaan-
olitteralle, niin liioitelluilla plaanovalmistelutdillda saadaan herkasti plaanolitteran kustan-

nukset ylittymaan.

Ratu-kortti ohjeistaa tasoittamaan kasin kaikki yli 15 mm korko poikkeamat ennen var-
sinaista plaanovalua. Valupinnan tasaisuusongelmat ovat yksi kahdesta merkittavasta

syysta, miksi naiden tasoitusten tekemista pidetaan oleellisena.
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Haastattelussa tasoiteurakoitsijan tyonjohtaja sanoi, ettei han kuitenkaan tekisi ositte-
lua kuin selviin vuotokohtiin ja mattopinnalle tulevissa paikoissa yli 10 mm syviin onte-
losaumoihin. Mattopaallysteisissa paikoissa han tekisi osittelun talla tavoin elementti-
saumoihin, koska saumat kuulemma muuten nakyvat valolla peilatessa matonpinnasta
lapi. Ratu-kortin vastaisesti toimimista ei voida varsinaisesti suositella, mutta nain toi-

miminen saattaisi tuottaa halutun lopputuloksen, samalla saastaen kustannuksissa.

Toinen syy osittelulle ovat mahdolliset vuodot. Vuotojen varalta potentiaaliset vuoto-
kohdat voidaan ositella pensselilla. Pensselilla tehdyssa osittelussa kasiplaanon kulu-

tus pysyy paljon maltillisempana, mika hillitsee kulujen karkaamista.

Osittelussa voidaan myo6s paikasta riippuen saada saastda kayttamalla jotain halvem-
paa materiaalia kuin kasiplaano ainakin isompiin oikaisuihin, jos osittelulle on yleensa-

kaan tarvetta.

Isoja vuotoja syntyy tyomailla harvemmin. Tallaisen syntyessa niihin saattaa menna
hyvinkin paljon plaanoa. Tonttumuorin tydmaan haastattelussa kerrottiin tydmaasta,
jossa valun alapuolisen kerroksen yksi valiseina oli tayttynyt lahes kokonaan plaanolla
vuodon takia. Vuodot aiheuttavat menekin lisdantymista ja vaikuttavat pinnan tasaisuu-

teen, joten niiden syntyminen tulisi ehkaista. [5.][6.][7.][19.]

5.7 Plaanovalu

Plaanovalussa kustannuksiin voidaan vaikuttaa valettavan alueen koolla, kaytettavalla

aineella, vuotojen tarkkailulla ja olosuhteiden varmistamisella.

Mitd isompi alue valetaan, sen vahemman tasoiteurakoitsija Iahtokohtaisesti veloittaa
per valettu kilo. Yleensa tasoiteurakoitsijat antavat hinnoittelulle raja-arvoja valualueen
nelimetrien mukaan. Toki urakoitsijoilla on my6s rajansa, kuinka isoja alueita suostu-
taan tekemaan kerralla. Harvemmin valettava alue on kuitenkaan niin iso, ettei urakoit-
sija suostuisi tekemaan sita kerralla. Tasoiteurakoitsijan tydnjohtaja sanoi, etta kiloissa
maksimivalumaara paivalle on noin 80 000 kg. Jos oletetaan plaanon aineen menekin
olevan 1,7 kg/m?mm ja kerrospaksuuden 20 mm, niin talléin 80 000 kg valulla saadaan

tehtya 2353 m2 TyOmaalla olisi muutenkaan harvemmin kiinnostusta tehda tdman
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isompaa kertavalua. 1,7 kg/m?*mm on hyvin yleinen materiaalimenekki ja 20 mm ylei-

nen kerrospaksuus.

Kaytettavan plaanotuotteen valinnassa merkittavin tekija on valun paksuus. Mita
ohuempi kerrospaksuus sen hienompi aine tarvitaan ja mitd hienompi aine sen kalliim-
paa se on. Tamankin takia suuret heitot kerrospaksuudessa lisdavat hintaa. Yhden
kohdan ollessa todella ohut tarvitsee sen takia valita kallis aine ja toisen ollessa paksu
sitd menee paljon. Osa tasoiteurakoitsijoista kuitenkin suostuu ja pystyy ottamaan use-

ampaa eri ainetta samaan valuun.

Valun aikana tulee seurata vuotojen syntymista, jotta vuotojen aiheuttamat haitat saa-
daan minimoitua. Vuodot aiheuttavat lisamenekkia, ylimaaraista siivoamista ja pinnan

epatasaisuutta.

Mikali olosuhteet eivat ole kunnossa valettaessa, valu saattaa pahimmillaan menna
taysin pilalle ja se joudutaan tekemaan kokonaan uudestaan. Tama vaatii aika vakavan
virheen olosuhteissa esim. pakkanen valettavissa tiloissa. Lammon lisaksi valun mah-
dollisesti pilaavia olosuhdetekijoita ovat kosteus, tuuli ja pdlyisyys. Tuuli saattaa aiheut-
taa aaltoilua valun pintaan. Ylimaarainen kosteus tai vesi saattaa aiheuttaa ongelmia
valun kuivumisessa, sekd haitallisia muutoksia lopputulokseen. Poly taas heikentda
valun tartuntaa ja saattaa nousta valun pintaan, huonontaen pinnan laatua. Jos huoma-
taan merkittavia virheitd olosuhteissa, olisi valu hyva jattaa tekematta vaikeuksien valt-

tamiseksi.

Mikali tydnjohto kokee tarpeelliseksi varmistaa pumpatun tasoitteen maaran oikeelli-
suuden, voi tyonjohto niin kokiessaan pyytaa paastd ndkemaan valuautossa olevan
vaa’an alku- ja loppulukeman, seka vaatia urakoitsijaa esittdmaan vaa’an kalibrointito-
distuksen. Taman lisaksi tydmaan sijainnista riippuen on mahdollista kayttaa auto, jon-

kun ulkopuolisen vaa’alla ennen ja jalkeen pumppauksen. [5.][6.][7.]

5.8 Jalkityot

Jalkitdissa kustannusten syntyd voidaan ehkaistd oikeastaan vain vaatimalla tasoi-
teurakoitsijaa hoitamaan pinnan Sis8RYL mukaiseksi. SisdRYL:in mukaan plaanopin-

nan tulee olla yhta tasainen kuin mikd on pintamateriaalin pohjan tasaisuusvaatimus.
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Nain ollen pohjien pitaisi olla kunnossa pinnoitusta varten tasoituksen jalkeen. Pohjan
korjaamista ei voida kuitenkaan edellyttaa tasoiteurakoitsijalta, jos olosuhteet eivat ole

olleet kunnossa, mutta tilaaja on silti halunnut valun tehtavaksi. [3.][4.][5.]

6 Yhteenveto

Kaikkien tarkeintd plaanomenekin minimoinnissa on koroista huolehtiminen. Tasta pi-
detaan huoli séanndllisella korkojen valvomisella, seka huolellisella suunnitelmiin tutus-
tumisella. Tyonjohdon ei ole silti mitenkdan valttamaton tehda korkojen mittaamista
itse. Paras tapa koroista huolehtimiseen on ottaa tyémaalle hyva ja luotettava mitta-
mies. Tyonjohdon on kuitenkin oltava saanndllisesti vuorovaikutuksessa taman mitta-
miehen kanssa, jotta molemmat pysyvat ajan tasalla tydmaan tilanteesta ja potentiaali-
sista ongelmista. Mittamiehen olisi hyva pysya samana lapi koko tydmaan. Tama jo
ihan sen takia, jos jotain muutoksia tai kikkoja paadytaan tekemaan, niin ajatus niista ei

mittamiehen vaihdoksessa paase hukkumaan.

Koroista huolehtiessa on tarkeaa pitda mielessa mika vaikuttaa mihinkin ja missa jar-
jestyksessa tyodt tulevat. Loppuviimein plaanovalun jalkeen korkojen on oltava siina
maarin kunnossa, etta esteettémyysmaaraykset saadaan tayttymaan. Korot rakentuvat
rakennukseen alkaen suunnittelusta edeten elementtiasennukseen ja paikallavaluihin,

jonka jalkeen tulee plaano, oviasennukset ja lattiapaallystykset.

Hanke- ja rakennussuunnittelussa luodaan pohjat plaanoissa onnistumiselle. Aikataulu-
jen liiallinen kireys heikentda tydon valvontaa. Heikentynyt valvonta nakyy lahes vaista-
matta plaanomenekin lisdantymisena. Tydmaan ajankdytté on monisyinen asia. Esi-
merkiksi runkoaikataulun ollessa tiukka, olisi runkomestarin hélméa pitaa plaanome-
nekkia ykkosprioriteettinaan. Aikataulujen venyminen runkovaiheessa johtaa muun
muassa nosturin pidempaan pitamiseen tydmaalla, joka herkasti ylittda kustannuksissa

saavutetut hyodyt plaanomenekissa.

Rakennussuunnittelijoiden olisi plaanomenekin vahentamiseksi tarkeaa pitéda plaanova-
rat jarkevind huomioimalla lattiapaallysteen vaikutuksen rungon paallisessa kokonais-
varassa. Muita huomioitavia asioita ovat hormielementtien putkildahdot, putkivientien

pituudet ja onteloiden taipumat.
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Paaurakoitsijan tehdessa kilpailutusta tehdddn myés hyvin ratkaisevia paatoksia
plaanomenekkiin. Mikali kilpailuttaessa valitaan esim. elementtitoimittaja ja asennuspo-
rukka pelkastaan halvimman hinnan perusteella, saattaa tasta seurata laatuongelmia,
jotka nakyvat myds plaanomenekissa. Tama muun muassa siksi, ettd huolimaton
asennustyéryhma tekee enemman mittavirheitd ja huonolaatuiset elementit lisdavat
menekkia. Taman lisaksi huolimattoman elementtityéryhman aiheuttama lisdvalvonta ja
opastus sy6 runkomestarin resursseja puuttua pienempiin laatuongelmiin. Tdman takia
olisikin hyva suosia tekijoita, joiden tydskentelystd on jo aikaisempaa positiivista nayt-

toa.

Yksi tydmaata helpottava konsti urakoitsijoiden valinnoissa, on toisiinsa vaikuttavien
urakoiden sopiminen samalla urakoitsijoille. Tama vahentaa edellisten tdiden tyojaljes-
ta johtuvaa Kkiistelyd. Vaikka eri tyGvaiheet sovittaisiinkin usealle aliurakoitsijalle, olisi
tarkeaa sopia urakkarajat tarkkaan. Sopimusten ulkopuolella ei saisi jaada ns. ei-

kenellekaan kuuluvia toita.

Urakkasopimuksia tehdessa voidaan myos asettaa laadulle yleisia vaatimuksia tiukem-
pia ehtoja. Osaltaan talld voidaan saada esim. elementtienasennusta tarkemmaksi,
mika vahentaa plaanomenekkia, mutta toisaalta tama myos herkasti nostaa tarjousten

hintaa. Taman konstin kayttaminen onkin siksi vahan arveluttavaa.

Runkoty®njohtajan saapuessa tydmaalle hanen tyénsa alkaa suunnitelmiin tutustumi-
sella. Tassa kohtaa olisi myds hyva yrittda 16ytdd mahdollisia ongelmia suunnitelmista.
Talléin niitd saadaan ratkaistua helpommin, eivat ne aiheuta niin pahaa Kkiirettd kuin

runkoa pystyttdessa havaitseminen aiheuttaisi.

Rungon pystytyksen alkaessa plaanomenekin vahentamiseen vaikutetaan valvomalla
elementtiasennuksen ja elementtien laatua. Naista tulee aina reklamoida, havaitessa
laatuvaatimukset ylittavia virheita. Mikali virheet vaikuttavat plaanomenekkiin, tulee se

huomioida reklamaatiota tehdessa.

Elementtiasennuksessa on myos laadun lisaksi muutamia konsteja, joilla voidaan
huomioida plaanomenekkia. Taipumiltaan poikkeavat vierekkaiset elementit voidaan
asentaa hieman eri korkoon hammastuksen vahentamiseksi. Porraselementtien kiinni-

tysvalun tekemistd voidaan harkita sisatyévaiheessa, jolloin saadaan lisda pelivaraa
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plaanokoroille. TAman toimen kaytosta pitaa kuitenkin aina keskustella rakennesuunnit-

telijan ja elementtitehtaan kanssa.

Rungon pystytyksessa on myos tarkeaa huolehtia paikallavalujen pinnan korosta. Epai-
lemattd merkittavin haastatteluissa paljastunut valukorkovirhe oli, kun jollain tyémaalla
ulokeparvekkeiden ankkurointivalu oli valettu parvekkeen paassa parvekelaatan pinnan
tasoon. Suunnitelmissa pinnan oli pitanyt olla useamman sentin parvekelaatan ylapuo-
lella. Talla tydmaalla tama monttu oli sittemmin taytetty plaanolla. Muutenkin paikalla-
valut esim. kylpyhuonesyvennysten taytot ja ontelosaumojen valut olisi hyva tehda huo-

lella, ettei naihin kulu turhaan kallista plaanoa.

Tyon siirtyessa runkomestarilta sisavaihemestarille olisi sisavaihemestarin tarkeaa tar-
kastaa rungon korkojen oikeellisuus. Talldin han jattaa itselleen paremmat mahdolli-

suudet tehda korjaavia toimia.

Plaanokustannusten muodostuksessa plaanovalmistelu on merkittavassa roolissa. Eri-
tyisesti huomiota tulisi kiinnittaa siihen, etteivat osittelun kustannukset karkaa liiallisen
pohjan hieromisen takia. Kuitenkaan valaessa ei saisi syntya vuotoja ja pohjan tulisi

olla sellainen, etta valupinnasta saadaan tasainen.

Plaanoa valaessa on laht6kohtaisesti kustannustehokkaampaa, jos kerralla valetaan
isompi alue. Olosuhteiden on valettaessa oltava kunnossa, koska puutteellisesti jarjes-
tetyt olosuhteet aiheauttavat ylimaaraisia jalkitoita ja pahimmillaan koko valun uusimi-

sen.

Jalkitdissa paaurakoitsijan on edellytettava tasoiteurakoitsijalta sopimusten mukaista

pinnan tasaisuutta.

6.1 Ohjekortti yritykselle

TyOsta tehtiin ohjekortti yrityksen kayttédn. Ohjekortin tarkoitus on helpottaa tydssa
tehtyjen havaintojen kayttdonottoa tydmaalla. Ohjekorttiin on tiivistetty vain keskeisim-
mat havainnot, jotta ohjekortti pysyisi lyhyena ja kynnys sen lukemiselle olisi mahdolli-

simman matala.
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Onhjekortti tehtiin sisatydmestareille, koska heidan oletettiin todennakdisimmin sitd kayt-

tavan.

Ohjekortissa kdydaan lapi korkojen valvonta ja valua valmistelevat ty6t. Siina on myos
mainittu, ettd se on tehty osana tata opinnaytetyota. Taten halukkaat voivat hakea lisaa

tietoa aiheeseen liittyen.

Tehty ohjekortti on opinnaytetydssa liitteena.

7 Pohdintaa

Vaikka tydssa on kasitelty aika paljon rakentamista edeltavien vaiheiden vaikutuksia
plaanomenekkiin, on melko epatodennakdista, etta tama tyo tulisi niihin juuri vaikutta-
maan. Rakentamista edeltavissa projektin vaiheissa on varmasti omat haasteensa,
jotka hankaloittavat tyossa esitettyjen ehdotusten suoraa kayttéonottoa. Tassa tydssa
ei ole paneuduttu naiden vaiheiden omiin haasteisiin. Haasteet ovat todennakoisesti
samankaltaisia kuin muut tydmaalla olevat haasteet. Hyvina esimerkkeina toimivat run-
kotdiden haasteet, esim. aikataulujen venyminen runkovaiheessa aiheuttaa merkittavia

kustannuksia. Taman tulee ottaa huomioon muussa toiminnassa.

Valitettavasti talla opinnaytetydlla ei todennakdisesti ole kovin suuria vaikutuksia runko-
téihinkdan. Runkotydvaiheessa on todella monia potentiaalisia rahareikia, joihin voi
menna jopa plaanolitteran varat ylittdva maara rahaa. Saastétoimia tehdessa onkin

tarkeaa pitaa kokonaisuus mielessa, eika vain laput silmilla tuijottaa yhta asiaa.

Toivon mukaan tama tyo kuitenkin rohkaisisi tyonjohtoa ainakin parempien mittamies-
kaytantojen kayttdonottoon. Asiansa osaavan mittamiehen pitaminen tyomaalla riitta-

vissa maarin varmasti vahentaisi plaanomenekkia.

Paremmalla osittelukulujen valvonnalla pystyttaisiin myds vaikuttamaan syntyviin kus-
tannuksiin ja tma on taysin toteuttamiskelpoinen toimi. Isompien kertavalujen tekemi-

nen olisi myds hyva toimi kustannusten vahentamiseen.
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Vaikka jaakin nahtavaksi minka verran tydén havainnot lopulta siirtyvat kaytantdon, on
havainnoissa varmasti ainakin mietittdvaa jokaisen kasitellyn osa-alueen parissa tyds-

kenteleville.
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Lahteet

1 Haastattelu Lujatalo tyopaallikké Risto Multala
2 Luja.fi

3 SisdRYL 2013 Rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen sisa-
tyot

4 Sisaryl 2013 rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen sisa-
tyot. Lisalehti, luvut 752 Parkettityo ja 753 Laminaattipaallystetyd

5 Asiantuntija haastattelu, Tasoite Ahonen tydnjohtaja Janne Nurme

6 Asiantuntijoiden ryhmahaastattelu, KOy Tuusulan Tykkimiehenraitti -tydmaalla
7 Asiantuntijoiden ryhmahaastattelu, Tonttumuorin tydmaalla

8 RT 09-10884 Esteeton liikkumis- ja toimimisymparistod

9 RT 84-11166 Markatilojen rakenteet

10  Weber tasoitelattiat suunnitteluohje

11  Betonielementtien toleranssit 2011, Betoniteollisuus ry

12 Parman ontelolaatastot Suunnitteluohje Joulukuu 2018

13 Weber Oy, verkkosivut, www.fi.weber, luettu 20.3.2021

14  Ratu 0405 Lattiatasoitety®

15 SFS-EN 1992-1-1 + A1 + AC

16 ONTELOLAATTOJEN VASTAANOTTO- JA KASITTELYOHJEET, Betset Oy

17 PARMAperustukset: ontelosokkeli ja PARMAontelolaatat asennus- ja tydmaaohje
1.2.2016, Parma Oy

18 Betonielementtien saumavalut, Betonikeskus ry
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19 Ratu 0389 ONTELO- JA TT-LAATTAELEMENTTITYO
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Ohjekortti sisatyomestarille plaanokustannusten hallintaan

Korkojen tarkkailu

Tarkasta seuraavat tyon siirtyessa runkotyonjohtajalta
¢ Hormielementtien putkilahdot
¢ Ylin porrasaskelma
e Lattiarunko kauttaaltaan

Tarkkaile sisavaiheen aikana
e Kph kaatolattiat
e Muut paikallavalualueet
e Esteettomyysmaaraysten
mukaiset kynnykset
o Parvekeovet
Huoneisto-ovet
Hissiovi
Kph ovet
Valiovet

o O O O

Korkoihin voidaan tarvittaessa tehda pienia korjauksia nostamalla tai
laskemalla jonkin rakenteen tai kynnyksen korkoa. Korjauksia tehdessa, varo
ettei mitaan oleellista jaa huomioimatta.

Hyva kaytanto on antaa korkojen tarkkailu paaosin mittamiehen tehtavaksi ja
pitdd sama mittamies koko tydmaan ajan.

Valuvalmistelut

Valettavan alueen koon paattaminen
¢ Vala kerralla mahdollisimman iso alue, esimerkiksi rappu kerrallaan
e Tasoiteurakoitsijan hinnastoissa on hinnat valettavan alueen koon
mukaan ja isommat alueet kerralla ovat edullisempia

Olosuhteet
e Tuulen ja sateen paasy on estettava valettavaan tilaan
¢ lIman ja alustan lampdtilan tulee olla +10...+25 °C.

Etuputsauksessa huomioitavaa
e Maltillinen osittelu
o Yli 15mm syvien kohtien taytto
o Kasittele huokoiset kohdat tarvittaessa vaikka pensselilla
e Vuotokohtien tukkiminen
e Paakkujen poisto
e Siivous

Ohjekortti on tehty opinnaytety6on osana. Plaanomenekin minimointi
uudiskerrostaloissa 2021
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