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1 JOHDANTO

Tassa tydssa perehdytaan lattiavalutekniikkaan ja siihen liittyviin haasteisiin,

joita lattiavalutdissa tulee huomioida. Yleisimmat ongelmat tyémaalla ovat saa-
olosuhteet ja betonilattian liian nopea kuivuminen, mika aiheuttaa betonilattian
halkeilua, k&yristymista ja kutistumista. Liséksi betonilattian epatasaisuus aihe-

uttaa ongelmia tydmaalle.

Onnistunut ja laadukas betonilattia vahentaa selvasti tybmaakuluja, joita betoni-
lattian korjauksesta ja oikaisemisesta syntyy. Betonilattian tasoitustyd on hidas-
ta ja ammattitaitoa vaativaa tyota, joka viivastyttad muiden tyévaiheiden kayn-
nistymista ja synnyttaa ylimaaraisia kustannuksia tyo- seka materiaalimenekis-
sa. Laadukas betonilattia muodostuu hyvasta ennakkosuunnittelusta, onnistu-

neesta tyosuorituksesta ja huolellisesta jalkihoidosta.

Opinnaytetydn tavoitteena on etsia ratkaisuja naiden ongelmien ratkaisemiseksi
ja valttamiseksi. Tydssa esitelladn myos uusi valutekniikka, jolla pyritdan vaikut-

tamaan valutdiden ongelmakohtiin ja tuomaan helpotusta tydmaan arkeen.



2 PINTALATTIAVALU

2.1 Lattiavalun valmistelu

Ennen valutdihin alkamista kaydaan tyontekijoiden ja tyonjohdon kanssa aloi-
tuspalaveri, jossa selvitetdan valettavan kohteen suunnitelmat, aikataulu, laatu-
vaatimukset, kaytettava betonilaatu, tydjarjestys, valukorkeus ja tyoturvallisuu-
teen liittyvat asiat. Tyontekijat perehdytetdan tytvaiheeseen ja samalla tarkiste-
taan tyontekijoiden suojavarustusten kunto ja puutteellisuus. Tydnjohto suunnit-
telee tybvaiheet siten, ettd tyd voidaan suorittaa keskeytymatta ja tydo etenee
jouhevasti. Tyoryhmalle on oltava seuraava tyttila valmiina sitd mukaa, kun

edellinen tyétila on saatu valmiiksi. (1, s. 5.)

Tyonjohto tekee tydkohteesta vastaanottotarkastuksen, josta tehddén muistio,
johon kirjoitetaan tydtilan mahdolliset virheet ja puutteet. Mahdolliset virheet ja
puutteet tulee korjata ennen tyén aloittamista. Tyokohteeseen pitda olla jarjes-
tetty riittava valaistus, sahkdistys ja jateastiat. Valettavan tilan alustalla ei saa
olla roskia, pélya eiké vesilammikoita, jotka heikentavat betonin tartuntaa. Valet-
tava tila jaetaan tarvittaessa sopivan kokoisiin alueisiin tydsaumoilla ja valu raja-

taan ymparilla olevista rakenteista irrotuskaistalla. (1, s.5-7.)

Tyonjohto suorittaa koneille ja laitteille vastaanotto- ja kayttdonottotarkastukset,
seka laatii pystytyspoytakirjan Betoniasemalta tulevalle pumppuautolle. Pump-
puauton sijoitus suunnitellaan siten, etta valutysta ei synny vaaraa tyontekijoil-
le ja ettd valuty® saadaan suoritettua jarkevasti. Pumppuauton sijoituksessa
tulee varmistaa maapohjan riittdva kantavuus tukijalkojen alla, seka huomioida
tukijalkojen tilan tarve aariasennossa. Pumppuauton sijoituksessa huomioidaan
myds pumppuauton tarvitsema tila leveys- ja korkeussuunnassa. Pumppuauton

taakse pitda jaada tila myos betoniautolle. (1,s.5-6.; 2, s. 12))
2.2 Betonointi

Ennen betonin levitysta valualueen seinille ja valettavan tilan keskelle viedaan
korkomerkit, jonka mukaan lattia valetaan. Korkomerkit vaaitetaan vaaitusko-

neella tai tasolaserilla. Korkomerkkien avulla valualueelle valetaan tarvittavat



valujohteet oikeaan korkoon, johon valmis lattiavalu tulee. Valujohteiden valinen
osuus valetaan ja oikaistaan oikeaan korkoon oikolaudalla. Valualueen kallis-
tukset lattiakaivoille tehdaan siten, ettd oikolaudan toinen paa on valujohteen
paalla ja toinen paa oikolaudasta on kaivon paalla. Kallistus saadaan pyorayt-

tamalla oikolauta kallistusalueen ympari. (1,s. 7 -9.)
2.3 Hierto

Betoninlaatan oikaisun jalkeen alkaa betonilaatan pintaan erottua vetta. Betoni-
laatan pinnalle erottunut vesi alkaa taman jalkeen hiljalleen himmeta ja betoni
alkaa sitoutua. Betonilaatan pinnalle erottuneen veden poistuttua aloitetaan be-
tonipinnan hiertaminen. Hierto tehdaan kasin tai koneellisesti. Hiertdminen aloi-

tetaan valualueen perélta hiertden ensin seinien vierustat. (1, s. 10; 3, s. 27.)

Kasin hiertaminen tehdaan polvilevyn paalta. Polvilevy jakaa painon valupinnal-
le tasaisesti siten, ettei valupinta paase painumaan hiertdjan alla. Hierto teh-

daan ensin puuhiertimelld, jonka jalkeen terashiertimelld, jolla saadaan betonin

pinnasta tasainen. Kuvassa 1 ndhdaan betonilattian kasin hiertoa polvilevyn
paalta (1, s. 10; 3, s. 27.)

KUVA 1. Betonilattian hierto kéynnissa (3, s. 27)

Koneellinen hierto tehdadan kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa
betonivalun pintaan tehdaan levyhiertokoneella tasoitushierto. Toisessa vai-
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heessa hierto tehdaan siipihiertokoneella pienella siipikulmalla, jotta lattiavalun
pintaan saataisiin kestava kulutuspinta. Kolmannessa vaiheessa siipihiertoko-
neella hierretddn lattia suurella siipikulmalla, jolla haetaan mahdollisimman tii-
vista betonipintaa. Koneellisella hierrolla saadaan kasihiertoa tiivimpi ja kulu-

tuskestavampi pinta. (1, s. 10 - 11; 3, s. 27.)
2.4 Jalkihoito

Hierron jalkeen lattiapinnalle aloitetaan mahdollisimman pian jalkihoito. Jalkihoi-
to tehddén joko sumuttamalla vetta tai jalkihoitoainetta lattiabetonin pinnalle.
Seuraavana aamuna jalkihoitoa jatketaan ja lattiabetonin pinnalle levitetaan ra-
kennusmuovi, jolla estetdan veden haihtuminen lattiabetonista. (1, s. 11.)

2.5 Lattiavalun tasaisuus

Betonilattian tasaisuus on yleisin valun jalkeen tehtava laadun mittaus. Tasai-
suuden lisdksi muita mitattavia laatutekijoitda betonilattiassa on lujuusluokka,
kulutuksen kestavyys, lattiavalun tartunta alustaan, raudoituksen suojabetonin
paksuus ja ulkon&kd. Lattiavalun tasaisuuden mittausperusteina on lattian aal-
toilu, kaltevuusvirheet ja lattian hammastus. Betonilattian tasaisuutta mitataan
linjalaudalla ja vesivaa’alla. Mittaus tapahtuu lattian epatasaisemmasta kohdas-
ta kayttaen linjalautaa ristiin lattian pituus ja leveys suunnassa. Mittauksen tulee
ylettya betonilattiassa olevien saumojen yli. Mittaustulos kirjataan millimetrin
tarkkuudella. Vaakasuoraksi tarkoitetun lattian tasaisuuspoikkeama saadaan
mittaamalla linjalaudan alapinnan ja betonilattian pinnan vélinen etaisyys, kuten

kuvassa 2 ilmenee. (4, s. 1;5.)
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KUVA 2. Lattian tasaisuuspoikkeaman mittaus (4, s. 2)

Hyvan ja tasaisen betonipinnan aikaansaaminen vaatii ammattitaitoa. Ammatti-

taitoisen liipparin jaljilta betonilattiasta tulee tasainen eika lattiaan tarvitse enaa

tehda tasoitustoita. (3, s. 27.)



3 LATTIAVALUN HAASTEET

3.1 Valuolosuhteet

Ymparilla vallitsevilla sddolosuhteilla on suuri merkitys lattiavalun onnistumisen
kannalta. llmankosteuden ollessa matalalla on veden haihtuminen betonin pin-
nalta voimakasta. Veden haihtumiseen betonilattian pinnalta vaikuttaa suuresti
my06s auringonpaiste, korkea lampdtila, ilmavirtaukset ja tuulinen keli. Betonilat-
tiaa valettaessa tuoreen betonilattian pintaan nousee vetta, jolloin vesi alkaa
haihtua betonin pinnalta ilmaan. Jos tuoreen betonin pinnalta paésee haihtu-
maan enemman vettd kuin betonista pinnalle nousevan veden maara on, alkaa
betonipinta kuivua lilan nopeasti. Seurauksena betonilattian pinta alkaa kutistua
ja betonilattian pintaan kasvaa talléin vetojannityksia, jotka saattavat synnyttaa

plastisen vaiheen kutistumahalkeamia tuoreessa betonissa.(6, s. 7; 7, s. 3.)

Plastisessa vaiheessa betonin ollessa viela tuore ja lujuudeton on alkuhalkeilul-
la haitallisia vaikutuksia betonirakenteelle. Betonin kovettuessa ja kuivuessa
alkaa betonilattiassa tapahtua betonille ominaista kuivumiskutistumista. Kuivu-
miskutistumisessa kutistumisliike alkaa halkaista plastisen vaiheen pienia kutis-
tumishalkeamia. Talloin pienisté plastisen vaiheen kutistumishalkeamista syntyy
pahimmassa tapauksessa koko rakenteen lapi ulottuva halkeama, joka vaikut-
taa heikentavasti betonirakenteen lujuuteen. Valuolosuhteisiin voidaan vaikuttaa

tydmaa tekniikoilla ja tybmaan valinnoilla, joita ovat:

e ovi- ja ikkuna-aukkojen peittaminen, jotta auringonsade ja lampd eivat
paase kuivattamaan valupintaa

e estamalla tuulen ja ilmavirtojen kuivattavan vaikutuksen paasy valualu-
eelle sulkemalla rakennuksen aukot

¢ tuulelta suojaaminen levittamalla joko muovi tai pressu valualueen yli si-
ten, ettei tuuli pd&se muovin alle tai sumuttamalla varhaisjalkihoitoaine
valetulle alueelle

e |Ammityspuhaltimien kohtisuoran kuuman ilmavirran suuntaaminen pois-
pain valupinnasta

¢ ilmatilan kosteussumuttaminen lAmpimalla ilmalla
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¢ jalkihoidon véliton aloittaminen levittamalla jalkihoitoaine ja muovittamalla
valualueen pinta ettei plastisen vaiheen pinnan kutistumista paase tapah-
tumaan

¢ jalkihoidon jatkaminen niin kauan, etta betonilattiaan on kehittynyt riittdva
lujuus kestdmaan betonin kuivumiskutistuksesta johtuvat vetojannitykset

e markajalkihoidon jatkaminen vahintdan 7 vuorokautta (7, s. 4 — 7, 12).
3.2 Lampéotila

Lampdtilalla on betonin lujuudenkehitykseen suuri vaikutus. Lujuudenkehitys
betonissa on riittavan nopeaa lampimisséa olosuhteissa. Optimaalinen lampdotila
betonin kovettumiselle on yli +20 °C. Liian korkeassa lampétilassa betonissa
syntyy lujuuskatoa. Lujuuskatoa alkaa syntyd betonin lampdtilan noustessa yli
+60 °C:n.

Lampdtilan laskiessa betonin lujuuden kehitys hidastuu. Lampdtilan ollessa +10
°C on betonin lujuudenkehitys selvasti hidastunut. Lampoétilan laskiessa +5
°C:seen on betonin lujuudenkehitys hidastunut niin paljon, etta se aiheuttaa ra-
kentamisessa ongelmia. Lampdotilan laskiessa +5 °C kylmemmaksi, aletaan pu-
hua talvibetonoinnista. (6, s. 1; 8, s. 14 — 15.)

3.2.1 Lampadjannitys

Sementin ja veden reagoidessa keskenaan kaynnistyy betonissa kovettumisre-
aktio. Kovettumisreaktion seurauksena betonissa alkaa kehittya paljon lampoa.
Betonin lammontuotto aiheuttaa betonivalussa lampojannityksia. Kylmissa
oloissa lampojannitykset ovat suurempia johtuen ilman ja betonin lampétila-
eroista. Kylmyys paasee vaikuttamaan betonin pintaan enemman kuin betonin
sisdosaan, jolloin niiden valinen lampdétilaero voi muodostaa niin kovan janni-
tyksen, ettd rakenne halkeaa koko lapimitaltaan. Lampétilajannitystd voidaan

ehkaista tydmaalla seuraavilla toimenpiteill&:

e pitamalla ilman lampdtila ja betonin [Ampdatila ero alle 20 °C:n
e valupinnan suojaaminen viileissé oloissa suojapeitteelld, jolloin kovettu-
misreaktion tuottama l[Ampd riittdd tasaamaan pintabetonin ja sisdosan

lampdtilaeroja

11



e valun lampo6suojaaminen kylmissa oloissa eristepeitteilla valua vasten,
jonka jalkeen levitetddn suojapeite, kuten kuvassa 3 tehdaan

G A IR A iy

KUVA 3. Lattiavalun lampdsuojaaminen kaynnissa (8, s. 39)

e valualueen- ja muottipintojen esilammittaminen kuumailmalla tai infra-
punalammitykselld, jotta rajapintojen lampdtilaerot pienenevat (6, s. 1, 4 -
6.; 8, s. 39 - 40).

3.3 Pakkanen ja talvibetonointi

Pakkasella betonin lujuudenkehitys lakkaa ja betonissa oleva vesi alkaa jaatya.
Pakkasella betonin lujuudenkehittymistd on seurattava, jotta betonirakenne
saavuttaa halutun lujuuden rakenteen vaurioitumatta. Talvibetonoinnissa seura-
taan erityisesti kolmea tarke&da lujuudenkehitysvaihetta. Ensimmaisessa vai-
heessa mitataan betonin jaatymislujuuden kehitystd. Betonin jaatymislujuuden
tulee olla vahintddn 5 MN/mz, jotta betonissa olevan veden jaatyminen ei vauri-
oidu. Betonin jaatyessa ennen jaatymislujuuden kehitysta syntyy betoniin pysy-
vid vaurioita ja betonin loppulujuutta ei saavuteta. Jaatymislujuuden saavutettua
betoni kestaa jaatymisen ilman lujuuden heikentymista. (8, s. 15 - 17.)

Muotinpurkulujuuden kehittyminen on toinen tarkkailtava vaihe talvibetonoinnis-

sa. Muotinpurkulujuudella tarkoitetaan betonivalun riittavaa lujuutta, jolloin beto-
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nivalua kantavien rakenteiden purkaminen voidaan suorittaa ilman betonivalun
vaurioitumista ja muodonmuutoksia. Muotinpurkulujuuden tulee olla vahintaan
60 % betonirakenteelle maaritellysta nimellislujuudesta. Nimellislujuus on kol-
mas tarkasteltava lujuudenkehityksen vaihe. Nimellislujuus on se lujuus, johon
rakenne on suunniteltu. Ennen betonirakenteen kayttbonottoa tulee nimellislu-

juuden olla saavutettu. (8, s. 18.)

Pakkasella suoritettavan talvibetonoinnin riskitekijoitd ovat betonimassan liian
hidas lujuudenkehitys ja betonimassan jaatyminen ennen jaatymislujuuden ke-
hitystd. Betonimassan jaatyessa betonin sisdltama vesi jaatyy muodostaen be-
toniin jaalinsseja. Jaalinssit kasvattavat betonin huokoisuutta ja huonontavat
sementtikiven, runkoaineen ja betonissa olevan raudoituksen valista tartuntaa.
Jaatynyt betoni muodostaa aluksi valelujuutta. Lujuudenkehitys nayttaa silloin
alkuvaiheessa normaalilta. Betonin sulaessa betonirakenteen lujuus laskee ja
rakenne saattaa taipua, halkeilla ja pahimmassa tapauksessa rakenne voi sor-
tua. (8,s. 74 -76.)

Hidastunut lujuudenkehitys pakkasella aiheuttaa halkeamisriskin, silla veden
haihtuminen on tuoreen betonin pinnasta suurta. Nopea veden haihtuminen
aiheuttaa vetojannitysta betonin pintaan. Kylmassa betonin lujuudenkehitysta ei
tapahdu riittavan nopeaa ja betoni ei kesté pintaan muodostuvia vetojannityksia.
Hidastunut lujuudenkehitys hidastaa myds tyémaan toimintaa, silla muotinpur-

kulujuus saavutetaan my6hemmassa vaiheessa. (9, s. 16; 10, s.1-2.)
3.3.1 Erikoisbetonit

Talvibetonoinnissa voidaan kayttaa erikoisbetoneja onnistuneen lopputuloksen
aikaansaamiseksi. Kuumabetonin kayttd on yksi vaihtoehto pakkasella valetta-
essa. Kuumabetoni toimitetaan betonitehtaalta tyémaalle noin +30 °C:isena.
Kuumabetonin kaytolla saadaan nopeutettua betonin alkuvaiheen sitoutumista
ja lujuudenkehitys ei nain ollen karsi kylmésta ilmasta. Kuumabetonilla valetta-
essa tulee valettu rakenne lampésuojata hyvin. Kuumabetoni ei silloin tarvitse

valttamatta lisalammitysta riittdvan nopeaan sitoutumiseen. (8, s. 20 - 21; 11.)

Nopeasti kovettuvan betonin ominaisuuksia voidaan hyodyntaa talvibetonoin-
nissa. Nopeasti kovettuvan betonin hyoty on betonin nopea lujuudenkehitys.
13



Nopeasti kovettuvan betonin hydrataatioreaktion tuottama runsas lampd no-
peuttaa tuoreen betonin lujuudenkehitysta talviolosuhteissa. Nopeasti kovettuva
betoni tulee kuumabetonin tapaan lampoésuojata hyvin, jotta betonipinnan ja
sisdosan lampdtilaerot eivat kasva liian suuriksi. (8, s. 20.) Tyomaalle voidaan
tarvittaessa tilata suunniteltua lujempaa betonia. Korkeamman Iujuusluokan

betonilla saadaan nopeutettua lujuudenkehitysta talviolosuhteissa. (8, s. 24.)
3.3.2 Lammitystavat

Talvibetonoinnissa riittava lampdtila on avainasemassa onnistuneelle betoniva-
lulle ja riittdvan nopealle lujuudenkehitykselle. Riittdvan lampdtilan sailyttami-
seen on kaytossa erilaisia menetelmia.(8, s. 36.)

Lampdsuojauksessa valupinta lampderistetdan eristepeitteelld ja suojataan sen
jalkeen saasuojalla. Lampdsuojauksella estetdan rakenteen jaahtyminen, kos-
teuden liilan nopea haihtuminen ja tasataan betonivalun lampdtilaeroja. Valualu-

een reuna-alueille taytyy asentaa kaksinkertainen eristepeite. (8, s. 40.)
3.3.3 Kuumailmalammitys

Kuumailmalammityksella lammitetddn valettavan tilan ilmaa. LAmmennyt ilma
lammittaa valutilan pintoja ja valettavaa betonia. Kuumailmalammityksessa on
tarkeaa tiivistda ja eristdd valettava alue ymparoivasta ilmasta, muuten suurin
osa lammosta karkaa valualueelta pois ja lampdtila laskee liian alas. Kuumail-

malammitysta ei pideta paalla valun aikana. (8, s. 43.)

Kuumailmalammitin kytketaan takaisin paalle vasta, kun valu on suojattu, silla
kuuma ilma kuivattaa tuoreen betonin pintaa ja valualueen ilmatilaa. Kuivumi-
nen aiheuttaa vetojannityksia betonin pinnalla ja betoni saattaa halkeilla. (8, s.
43.)

3.3.4 Infrapunasateilylammitys

Infrapunasateilylammityksessa valumuotin ja betonin pintaa lammitetaan satei-
lylammolla. Sateilylammityksessa sateily muuttuu lammoksi vasta, kun sateet

osuvat kiintedan aineeseen.
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Sateilija taytyy olla eristetty ympardivasta ilmasta, silla sateilijan tuottama lampo
haihtuu pois ilmavirtausten mukana jattaen l[ammitettavan pinnan kylmaksi. Sa-
teilyn suunnatessa suoraan betoniin tulee betonin pinta olla suojattu lapinaky-
valla rakennusmuovilla, jottei sateily kuivata betonin pintaa liian nopeasti. (8, s.
44.)

3.3.5 Lankalammitys

Lankalammityksessa betonivalun sisaan asennetaan lammitys- tai lankalammi-
tyskaapeli. Lankalammitys- ja lammityskaapeli mahdollistavat sen, etta lammi-
tys saadaan kohdistettua suoraan haluttuun betonivalurakenteeseen. L&mmaon-
lahteen ollessa betonin sisédlla saadaan lampdtila kohoamaan infrapuna- tai
kuumailmalammitysta matalammalla energiamaaralla, silla lammitysenergiaa ei
nain ollen kulu tilan ja muiden rakenteiden lammittamiseen. Lankalammityskaa-
pelin ja lammityskaapelin eroavat toisistaan siten, etta lankalammityskaapeli
kytketd&dn muuntajaan, jossa se kaannetaan suojajannitteeksi, kun taas lAmmi-

tyskaapeli kytketdan suoraan pistotulpalla verkkovirtaan. (8, s. 45.)

Lankalammityksessa valu on suojattava aivan kuin muissakin lammitystavoissa,
silla suojaamattomien valurakenteiden lampdétilaerot kasvat pinnan ja betonin
sisalla lammittavan kaapelin seurauksena liian suureksi. Tama aiheuttaa [ampo-
jannitysta ja rakenne voi halkeilla. Lankalammityksessd on myds vaarana, etta
betonivalu kuivuu lankalammityksella liian nopeasti aiheuttaen halkeilua. Lam-
mityskaapit tulee sijoittaa betonivalun kylmimpiin kohtiin, kuten ulkonurkkiin ja
kylmi& pintoja vasten valettaviin kohtiin. Lankalammitysta voidaan jatkaa muot-
tien purun jalkeen, milla varmistetaan betonin riittdva lujuudenkehitys ja betonin

valun jalkeinen kuivuminen. (8, s. 46.)
3.4 Kosteuden hallinta

Betonin valmistusvaiheessa runko-aineen ja sementin sekaan lisataan vetta.

Vesi sitoutuu ja kovettuu sementin kanssa muodostaen sementtipastaa. Kovet-

tumiseen sementtipasta tarvitsee noin 25 % vettd sen omasta painosta. Betonin

tyostettavyyden takia vettd joudutaan lisaéamaan betonin valmistusvaiheessa 40

- 80 % sementin painosta. Valmistusvaiheessa tulleen kosteuden lisaksi beto-

niin voi paasta ylimaaraista kosteutta rakennusaikana. Ta&ma vapaa osuus ve-
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desta jaa betonin huokosiin. Huokosiin jdényt vesi haihtuu hitaasti betonin pin-
nalta, ja betoni alkaa kuivua. Betonissa tapahtuu kuivumista niin kauan, kunnes
betoni on paéassyt hygroskooppiseen tasapainokosteuteen ymparilla olevan il-

man kanssa. (12; 13.)

Tuore betoni halutaan pitaa kosteana, ja lian nopea kuivuminen estetaan jalki-
hoidolla. Jalkihoidolla varmistetaan riittava lujuudenkehitys estamalla kosteuden
haihtuminen kovettuneen betonin pinnalta. Jalkihoitoa jatketaan, kunnes betoni
kestaa kuivumisesta tulevat kutistumarasitukset. Saavutettua riittdvan lujuuden

on betonin kuivuminen suotavaa. (7, s. 7.)

Betonin kuivuminen on kuitenkin hidasta, silla betoni sisaltda viela pitkaan pal-
jon vetta. Ylimaaraisen kosteuden paasy betonirakenteeseen hidastaa entises-
taan betonin kuivumista. Rakennuksella ylimaaraisen kosteuden paasy betoni-
rakenteisiin pitda estaa. Ulkoista kosteutta rakenteisiin tuovat lumi-, ranta-, ja
vesisade, vesihOyry ja maaperasta nouseva kosteus. Rakennuksen sisélla kos-
teutta betonirakenteisiin lisdaavat rakennekosteus, vesivahingot ja pesuvedet.
Betonin sisaltama kosteus muodostuu tydmaalla ongelmaksi, silla kostea betoni
VoI vaurioittaa betoniin kosketuksessa olevia muita rakennusmateriaaleja, kuten
lattiapadllysteitd. Betonin kuivatukseen ja rakennuksen kosteudenhallintaan

voidaan vaikuttaa seuraavilla toimenpiteill&:

o kayttamalla pienen vesi-sementtisuhteen omaavia betonilaatuja

e kasvattamalla betonin runko-aineen raekokoa, talléin sementtipastan
maara vahenee ja betoni sisdltda vahemman vetta

e nostamalla betonin lampdotilaa

e pitamalla rakennuksen lampdtila +20 °c:ssa hyodyntamalla rakennuksen
omaa lammitysjarjestelmaa ja kayttamalla tarvittaessa lisdlammityslaittei-
ta

e poistamalla betonin pinnalta kuivumista hidastava sementtilima ja poly

¢ ilmankosteuden hallinnalla varmistamalla riittdva tuuletus ja kayttamalla
tarvittaessa kosteudenkeraajia

o kayttdmalla sddsuojia estamaan vesi-, ranta- ja lumisateista tulevan kos-

teuden paasy rakenteisiin
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¢ sulkemalla rakennuksen vaipan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
e poistamalla rakennukseen sataneen lumen, radnnan ja veden

e estamalla kosteuden tiivistyminen kylmiin pintoihin (13).

3.5 Tydmaan jarjestelyt

Betonitoihin valmistautuessa tydmaalla tehdaan betonoinnin ennakkosuunni-
telma. Ennakkosuunnitelmalla pyritdan valttamaan turhaa tyotad, josta syntyy
tydomaalle lisdkustannuksia. Ennakkosuunnitelmalla varmistetaan suoritettavan
tyon sujuvuus, ajan saasto ja laadukas lopputulos. Ennakkosuunnittelussa arvi-
oidaan my0s valuolosuhteiden vaikutus betonityohon. (14; 15.)

Ennakkosuunnittelussa mietitddn yhdessa betonintoimittajan kanssa rakentee-
seen sopiva betonilaatu ja betonin siirtotapa, mietitddn betonin purkupaikka se-
k& sovitaan betonoinnin ajankohdasta. Ennakkosuunnittelussa varmistetaan
ammattimiesten saatavuus valupdivalle, arvioidaan ty0ryhmén tuottavuus ja
betonimenekki. (14; 15.)

Lattiavalun onnistuminen on hyvan suunnittelun ja toteutuksen lopputulos. Ta-
saisen, suoran ja halkeilemattoman lattiapinnan aikaansaamiseen vaikuttaa
suurelta osin hyvan ennakkosuunnittelun lisdksi ammattitaitoinen lattialiippari.
Lattiapinnan suoruus ja tasaisuus on loppujen lopuksi kiinni liipparin kadentai-
doista ja tuntumasta olettaen, ettd muut lattiavalun onnistumiseen vaikuttavat
tekijat ovat kunnossa. Epatasaista lattiapintaa joudutaan hiomaan ja tasoitta-
maan tasoitteilla, jotta lattiapinta saadaan oikaistua. Epatasaisen lattiapinnan
tasoitustyosta ja tasoitukseen kaytetyista lattiatasoitteista syntyy tydomaalle pal-
jon ylimaaraisia kustannuksia. Tasta syysta lattiapinnan onnistuminen kerralla

on erityisen tarke&a. (16.)
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4 HT-LATTIABETONI

HT-lattiabetoni on Lujabetoni Oy:n kehittdma, helposti tasoittuvaa, tiivistyvaa ja
tyostettavaa lattiabetonia. HT-lattiabetonia kaytetdan maanvaraisissa lattiava-
luissa ja ontelolaattojen pintavaluissa. Silla voidaan tehda myods holvivaluja kak-
sikerrosvaluna, jolloin HT-lattiabetonilla valetaan pintakerros rakennebetonin
paalle. (17.)

HT-lattiabetonissa on pieni vesi-sementtisuhde. Pieni vesi-sementtisuhde lisda
sen lujuutta (lujuusluokka K40) ja tiiveytta. Pieni vesi-sementtisuhde alentaa
betonissa tapahtuvaa kuivumiskutistumaa ja nopeuttaa valettavan lattian kui-
vumisaikaa. Pienen vesi-sementtisuhteen takia betonissa kaytetddn normaaliin
lattiabetoniin verrattuna huomattavasti enemman notkistinta. Notkistimella saa-
daan HT-lattiabetonista helposti tyostettdvaa. Notkistimen lisddminen vahentéaa
samalla veden maardd massassa. Voimakkaasti notkistetussa lattiamassassa
jalkihoidon tarkeys kasvaa, silla voimakkaasti notkistetussa betonimassassa
plastisen vaiheen halkeilu vaara lisdantyy betonimassan vahaisen vesipitoisuu-
den takia. (17.)

HT-lattiabetonin jalkihoito aloitetaan jo valuvaiheessa varhaisjalkihoitoaineella,
jotta plastisen vaiheen halkeamia ei paase syntymaan. Jalkihoitoa jatketaan
varsinaisilla jalkihoitoaineilla pinnan viimeistelyn jalkeen. Lattian kutistumisesta
johtuvaa halkeilua vahentdd siind kaytettdva 16 millimetrin maksimi raekoon
runkoaines. Runkoaineen mahdollisimman suuri raekoko vahentaa betonipas-
tan maaraa, missa betonilattian kutistuminen tapahtuu ilman, etta tyostettavyys

huononee. (17.)

HT-lattiabetoni on kehitetty helpottamaan tyémaan arkea, lisddmaan tyémaan
kustannustehokkuutta ja parantamaan tyontekijoiden tydergonomiaa. HT-
lattiabetonilla valettaessa ei valualueelle tehd& erikseen valujohteita, joiden mu-
kaan lattia oiotaan linjalaudalla. Betonia ei tarvitse tiivistaa eikd mydskaan hier-
taa valun jalkeen. HT-lattiabetonin tydstaminen ei vaadi erityistd ammattitaitoa
verrattuna tavalliseen lattiavaluun, vaan valutydn voi suorittaa tydmaan omat

rakennusmiehet tyohon perehdytyksen jalkeen. Tydvaiheiden vahentyminen ja
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betonin helppo tydstaminen nopeuttaa valutdita ja vahentda tydmaan betoniva-
luista syntyvia kustannuksia. Tyo6vaiheiden vahentyminen ja HT-lattiabetonin
helppo tydstaminen parantavat myds tydergonomiaa ja edistavat tyoterveytta.
17.)

HT-lattiabetonin ominaisuuksista johtuen lattiavalu tulee suunnitella yhdessa
betonintoimittajan kanssa ja varmistaa betonin soveltuvuus valettavaan raken-
teeseen. Haasteena HT-lattiabetonilla valettaessa on kallistusvalujen tekeminen
lattiavaluun. Kallistuksien tekeminen on selvasti vaikeampaa notkealla HT-
massalla kuin tavallisella lattiabetonilla. Betonista aiheutuu haasteita myos va-
lun viivastyessa, silla se alkaa erottua voimakkaan notkistuksen takia pumppu-
auton linjassa. Betonimassan erottuminen aiheuttaa pumppuauton linjastoon

tukoksia, jotka hidastavat valua. (17.)
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5 HT-LATTIAN VALAMINEN

5.1 Ennakkosuunnitelma

Ennen betonitdiden aloitusta tehtiin betonivalun ennakkosuunnitelma. Ennakko-
suunnitelmassa paatettiin pintalattiat valaa HT-lattiabetonilla. Betonintoimittajal-
ta varmistettiin betonin soveltuvuus suunnitellulle rakenteelle, selvitettiin betonin
ominaisuudet ja jalkihoitosuunnitelma. Samalla sovittiin valupaiva ja kellonaika
tyon alkamiselle. Betonintoimittajalle kerrottiin betonin kokonaismenekin méaara,
tyon arvioitu kesto ja suunniteltu betonointinopeus. Betoni paatettiin tuoda tyo-
maalle betonipumppuautolla (kuva 4), silla se oli siirtotavoista muita selvasti
nopeampi ja helpompi. Lisébetonin toimitus perustui suunniteltuun betonointi-

nopeuteen ja ongelmien varalta voitiin olla yhteydessa betonintoimittajaan.

KUVA 4. Betonipumppuauto

Ennakkosuunnitelmassa paatettiin tydryhman koko (1 + 1) ja valittiin tydhon so-
pivat henkil6t. Tyéryhman kanssa kaytiin lapi valettavien kohteiden ominaisuu-
det, valukorot, ty6jarjestys, jalkihoitosuunnitelma, aikataulu ja tyoturvallisuus
asiat. Tyontekijat perehdytettiin HT-lattiabetonin ominaisuuksiin ja betonin ty6s-
tamistapaan. TyoOvalineiden kunto ja toimivuus tarkastettiin ennen valutdiden
alkamista. Betoniautolle mietittiin jarkevin purkupaikka, jotta betonointity6 olisi
mahdollisimman vaivatonta ja jottei tydmaan muu logistiikka hairiinny betoniau-

tosta. Purkupaikan suunnittelussa otettiin huomioon betonipumppuauton tarvit-
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sema tila, pumppauslinjan kokonaispituus ja maan riittdva kantavuus tukijalko-

jen alla.
5.2 Valualueen valmistelu

Rakennustydmaalla pintalattiavalut jaettiin kerroksissa tyo- ja liikuntasaumoilla
valualueisiin. Kerroksissa valualueen rajat olivat huoneistot ja kahteen osaan
jaettu kaytava. Valualueiden rajaamisella helpotettiin tyon toteutusta ja vahen-
nettiin estetyn kutistuman mahdollisuutta. Pintalattiavalu valettiin huoneistoissa
ontelolaattojen ja kaytavalla paikallaan valetun holvin paalle. Huoneistoissa ik-
kuna- ja oviaukot suljettiin rakennusmuovilla betonin pintaa kuivattavien ilmavir-

tojen poistamiseksi.

Valualueet rajattiin huoneistoissa stoppareilla, jotka asennettiin kaytavan ja par-
vekkeen oviaukoille. Valualueen reunoille kierrettiin solumuovinen irroituskaista.
Irroituskaistan tarkoituksena oli estéa pintalattiabetonin kutistumisesta ja lamp6-

laajenemisesta aiheutuva mahdollinen halkeilu.

Valupinnat puhdistettiin tydmaajatteista ja polysta paremman tarttuvuuden ai-
kaansaamiseksi alusrakenteeseen ja toisekseen, ettei valuun jaisi orgaanista
ainetta aiheuttamaan homehtumisen vaaraa rakenteelle. Puhtaat pinnat kastel-
tiin mattakosteiksi, jotta lattiabetoni tarttuisi alusrakenteeseen mahdollisimman
hyvin. Kastelussa oltiin maltillisia, silla vesilammikoille jaanyt alusrakenne estaa
pintalattian tartunnan alusrakenteeseen. Alusrakenteeseen jaaneet epapuhtau-
det ja vesilammikot aiheuttavat pintalattian irtoamisen, jolloin lattiasta tulee ko-
po, eli irrotettu pintalattia. Irronnut pintalattia halkeaa helposti ja halkeamat kay-
ristyvat ylospain aiheuttaen harjanteita halkeilukohtaan.

5.3 Lattian korko

Pintalattiarakenteen kokonaispaksuudeksi oli maaratty rakennekuvissa 10 sent-
timetrid, jolloin valukorko maaraytyi lattiapinnoitteen paksuuden mukaan. Oikea
valukorko saatiin mittamiehen korkomerkeista, joka oli tuotu tasolaserilla valu-
paikoille. Korkomerkki oli 1 metrin korkeudessa valmiista lattiapinnasta. Sa-
maan korkoon asennettiin my6s lattiavalussa kaytettava laseri. Huoneistoissa

lattiapinnan materiaalina oli laminaatti ja kaytavilla lattiamatto. Laminaatille tuli
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jattéa 1,5 senttimetria asennusvaraa ja lattiamatolle 0,5 senttimetria, jolloin lat-
tialaatan paksuudeksi saatiin laminaatille 8,5 senttimetrid ja lattiamatolle 9,5
senttimetria. Lattian pintamateriaalista riippuen jouduttiin tasolaserin vastaanot-
timen mittatikku saatamaan laminaatilla 101,5 senttimetria ja lattiamatolle 100,5
senttimetria seinédn korkomerkkia alemmas, jotta lattiavalu tulisi oikeaan kor-

koon.
5.4 Valaminen

Betoniauton pumppauslinjan letku otettiin valualueelle siséan ovi- tai ikkuna-
aukoista. Betoniletku vietiin valualueen kaukaisimpaan nurkkaan, josta valu
aloitettiin. Betonin levitysta jatkettiin valualueen nurkasta tasaisesti koko valet-
tavalle alueelle. Betonin korkoa tarkkailtiin levityksen aikana tasolaserilla, jotta
valu saataisiin oikeaan korkoon. HT-lattiabetonin valukorkoa oli helppo seurata,
silla sen ominaisuuksista johtuen se leviaa ja tasoittuu tasaisesti koko lattian
alalle jattamatta lattiaan isompia kuoppia tai patteja. Betonin levittamisen jal-

keen valupinta on viela epatasainen. Betoniletku viedaan valualueelta pois, jon-

ka jalkeen aloitetaan betonivalun tasoittaminen, eli niin sanottu hyssyttely (kuva
5).

KUVA 5. Hyssytys kaynnissa, kuvasta nakee kertaalleen tasoitetun alueen rajan
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Hyssyttelemalla tasoitettiin lattiavalun pinta suoraksi ja tasaiseksi tekemalla aal-
tomaista liikettd betoninpintaan. Aaltomainen liike saatiin tehtyd HT-lattiabetonin
tyostamiseen suunnitellulla hyssyttimella (kuva 6). Valualue taytyi hyssyttaa
pitkittdis- ja poikittaissuunnassa, jotta lattiasta saatiin tasainen. Hyssytyksen

jalkeen lattiapinnasta tuli erittain tasainen ja suora. Hyssyttelyn jalkeen lattiapin-

ta oli valmis, eika sita tarvinnut hiertaa.

KUVA 6. HT-lattiabetonin tasoittamiseen tarkoitettu hyssytin
5.5 Jalkihoito

Jalkihoito aloitettiin vield hyssytyksen ollessa kaynnissa ruiskuttamalla varhais-
jalkihoitoainetta lattiavalun pintaan. Jalkihoitoa jatkettiin seuraavana paivana
suojaamalla valupinta rakennusmuovilla estdméan veden haihtumista lattian

pinnasta.

HT-lattiabetonia kéaytettiin Oulun seudun seniori -tydmaalla pintalattiavaluihin.
HT-lattiabetonilla valettiin kaikki huoneistot, kaytavat ja porrastasanteet. Huo-
neistojen kylpyhuoneet valettiin normaalilla lattiabetonilla.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia tyypillisimpia ongelmakohtia ja haasteita,
joita tydmaaoloissa tulee vastaan. Tydssa kerrottiin tyypillisimpia ratkaisuja, joi-
den avulla tydmaalla voidaan ehké&istd ongelmien syntyd. Opinnaytetydssa esi-
teltin myds HT-lattiabetoni, jonka ominaisuudet helpottivat tydmaan arkea no-
pean tydstamisen ja kuivumisen ansiosta. Lisaksi lattioiden todella tasainen pin-

ta vahensi tasoitustditd, mista syntyi rahallista ja ajallista saastoa.

Tybssa selvisi hyvan ennakkosuunnittelun olevan yksi avainasia onnistunee-
seen lattiavaluun. Tydmaalla tehtavista toimenpiteista oikeanlaisella sadalta suo-
jauksella ja kunnollisella betonin jalkihoidolla on erittéain suuri rooli laadukkaan

lopputuloksen kannalta.

RakennustyOmailla jokaista tyGvaihetta vaivaa yksi lopputulokseen oleellisesti
vaikuttava seikka, joka ei kaynyt tyossa ilmi. Kiire. Kiire on mielestéani yksi pa-
himmista ongelmista ja rakentamisen laatuun vaikuttavista seikoista jokaisessa
tyovaiheessa. Hyvan lopputuloksen aikaansaamiseen tarvittavat toimenpiteet
tunnetaan ja tiedetddn, mutta liian monesti tiukasta aikataulusta syntyva kiire
pakottaa oikomaan tydvaiheita ja resursseja, eika tyota voida tehda huolellisesti
loppuun asti. Hyvana esimerkkina voidaan pitaé lattiavalua, joka on onnistunut
kaikin puolin hyvin. Lattiapinta on tasainen eikad plastisenvaiheen halkeamia ole
syntynyt. Mutta jalkihoidolle ei ole varattu riittvasti aikaa eiké resursseja, loppu-
jen lopuksi lattiapintaan syntyy kuivumiskutistumisesta johtuvia halkeamia ja

hyvan lattiapinnan ominaisuudet menetetaan.
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