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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia maakostean betonin kaytén mahdollisuuksia,
hyotyja ja mahdollisia haittoja betonilattioissa. Tyon tilaajayrityksena oli YIT Rakennus Oy.
Tavoitteena oli selvittdd, miksi maakostean betonin kayttd betonilattioissa ei ole yleistynyt
Suomessa. Opinnaytetyd on osa YIT Rakennus Oy:n toimitilayksikdn laadun parantamisen
kehitystyota. Tyossa selvitettiin myds, voisiko maakostean betonin kayttd olla mahdollinen
ratkaisu betonilattioiden laatuongelmiin.

Opinnaytety6 toteutettiin tutkimalla aiheesta loytyvaa kirjallisuutta, seka muuta betonilatti-
oihin liittyvaa kirjallisuutta, jota voidaan soveltaa maakostealla betonilla tehtaviin betonilat-
tioihin. Liséksi haastateltiin betoniteollisuuden asiantuntijoita, urakoitsijaa ja tilaajayrityksen
tybnjohtajaa. Opinnaytetydssa kasiteltiin betonin valmistamista ja vaatimuksia, joita normit
antavat maakostean betonin valmistamiselle. Tyossa kasiteltin myds, miten betonointi
maakostealla betonilla eroaa betonoinnista tavanomaisilla lattiabetoneilla. Selvitettiin beto-
nilattioiden laatuvaatimukset ja miten maakostea betoni soveltuu toimitila- ja asuntoraken-
tamiseen.

Tyon aikana selvisi, ettd maakostealla betonilla tehdddn Suomessa betonilattioita hyvin
rajoitetusti. Selvisi myds, miksi maakostean betonin kayttd ei ole yleistynyt Suomessa,
syyna téhan oli, ettéd alan toimijat ovat tottuneet vanhoihin tapoihin tehda betonilattioita,
eikd maakostean betonin kayttamistd betonilattioissa ole juurikaan tutkittu Suomessa.
Opinnaytetydn aikana saatiin myds nakemys maakostean betonin kaytén mahdollisuuksis-
ta, hyodyista ja haitoista. Maakostealla betonilla toteutettujen lattioiden etuina voidaan
nahda useiden tyovaiheiden pois jaaminen, lattioiden nopea kuivuminen ja vahainen hal-
keilu. Haittana puolestaan on tytmenetelman kallis hinta ja tutkimustiedon vahaisyys.
Mahdollisuuksina néhtiin maakosteiden massojen ominaisuuksien kehittaminen ja yleisty-
minen tulevaisuudessa.
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The purpose of this thesis was to research the possibilities, advantages and possible dis-
advantages of the usage of semi-dry cementitious screed in concrete floors. The study
was commissioned by YIT Rakennus Oy. The objective was to examine why the usage of
semi-dry cementitious screed has not become general in Finland

The Bachelor’s thesis is part of the quality enhancement development work YIT Rakennus
Oy’s businessunit. The thesis examines also whether the usage of semi-dry cementitious
screed can be a solution for quality issues of concrete floors.

This thesis is based on literature-based research, interviews of field experts on cementi-
tious screed, including the: contractor and the client’s foreman. The thesis considers the
manufacturing of cementitious screed and the norms and standards set for the manufac-
turing process of semi-dry cementitious screed. The thesis examines also how concreting
with semi-dry cementitious screed differs with conventional cementitious screed concret-
ing. The quality requirements and how semi-dry cementitious screed suits for the construc-
tion of business and residential premises were also researched.

During the thesis research it was found out that the usage of semi-dry cementitious screed
in concrete floors is fairly limited in Finland and the reason why it has not become general:
the operators of the field are used to traditional methods of manufacturing concrete floors.
One affecting factor is also that the topic has not really been researched before in Finland.

During the working process of study, a vision of the opportunities, benefits and disad-
vantages was created. When using semi-dry cementitious screed in the manufacturing
process of concrete floors several stages of work are unnecessary. Other benefits are the
fast drying of the floors and low cracking rate. As disadvantages can be seen the high
price of the work methods and lack of research knowledge. Seen as opportunities are the
development of the qualities of semi-dry mass and it becoming more common in the future.

Keywords concrete floor, semi-dry, concrete, estrich
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1 Johdanto

Taméan opinnaytetydn aihe on yksi YIT Rakennus Oy:n toimitilayksikén laadun kehitta-
mistydn tutkimuskohteista. Tassa tydssa tutkitaan betonilattioiden toteutusta maakos-
tealla betonilla sekéa selvitetaan, onko yrityksen kannalta jarkevaa ryhtya kokeilemaan
tata vaihtoehtoista tapaa tehda betonilattioita. Tydssa huomioidaan laadulliset, ajalliset
seka taloudelliset ndkdkulmat. Kuitenkin laadullisia seikkoja painotetaan, koska yksikon
betonilattiatdissad on havaittu kohtuullisen paljon laatuvirheitd. Opinnaytetyén tavoittee-
na on selvittda, miksi maakostean betonin kayttd betonilattioissa ei ole yleistynyt Suo-
messa. Selvitetadan myds maakostean betonin kayttdmisen mahdollisuudet, hyddyt,

haitat seka verrataan naita perinteiseen tapaan tehda betonilattioita.

Opinnaytety® toteutetaan haastattelemalla betoniteollisuuden asiantuntijoita, urakoitsi-
jaa seka rakennusliikkeen tyonjohtajaa. Aiheesta tehtyja tutkimuksia ja aiheesta Ioyty-
vaa tietoa yhdistetdan haastattelujen pohjalta saatavaan tietoon. Naiden pohjalta laadi-
taan kasitys maakostean betonin k&yton mahdollisuuksista, hyodyista ja haitoista.
Opinnaytetydn aikana vieraillaan myos tydmaalla seuraamassa maakostealla betonilla

tehtavaa lattiabetonointia ja siitd tehdaan menetelmén kuvaus.

Aihe on erittéin ajankohtainen, koska betonilattioiden laadusta on ollut jatkuvasti kes-
kustelua niin mediassa uusien rakennusten kosteusvaurioista jotka monesti liittyvét
betonilattioihin, kuin alan julkaisuissa betonilattioiden heikosta laadusta kuten halkeile-
vista betonilattioista. Eraassa askettdin julkaistussa artikkelissa todetaan, ettd viela
1990-luvulla jotkut urakoitsijat tekivat omat lattiamassansa tytmaalla ja eraan arvion
mukaan betonilattioiden laadun heikkenemisen yhtend syyna on hintakilpailun myétéa
tydmaalla valmistettavan lattiabetonin haviaminen rakennuksilta. Tassa opinnaytetyos-
sa selvitetaan, olisiko ndiden edella mainittujen laadullisten ongelmien ratkaisuna maa-

kostean betonin kayttd betonilattioissa.



2 Tutkimuksen tavoite

2.1 Tutkimuksen paatavoite

Opinnaytetydn tavoitteena on selvittdd, miksi maakosteaa betonia ei kaytetd yleisesti
betonilattioissa. Tarkoituksena on liséksi tutkia, onko maakostea betoni jarkevé vaihto-
ehto perinteisille lattiabetoneille ja kartoittaa maakostean betonin kayton mahdollisuudet,
hyodyt ja haitat.

2.2 Rajaukset

Opinnaytety® rajattiin kasittelemaan betonilattioita ja tarkemmin maakostean betonin
kayttod. Tyossa sivuttiin maakostean betonin kayttoa yleisesti, seké kasiteltiin maakos-
tean betonin kaytta maanvaraisissa- ja pintabetonilattioissa.

3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Kirjallisuus

Opinnaytetytssa kaytettiin aiheesta l16ytyvaa alan kirjallisuutta, jota oli heikosti saatavil-
la. Maakostea betoni ei ole Suomessa kaytdssa laajemmin betonilattioiden materiaali-
na. Siksi tutkimusta on tehty kohtalaisen vahén, néin ollen kirjallisuutta ei ole juurikaan
saatavilla. Kuitenkin perinteisilla massoilla tehtavista betonilattioista 16ytyy paljon kirjal-
lisuutta ja niissa olevaa tietoa pystytddn soveltamaan kaiken tyyppisiin betonilattioihin.

Eniten tietoa maakosteasta betonista saatiin Suomen betonilattiayhdistyksen julkaisus-
ta BLY-18 Maakostean betonin kayttd mosaiikkibetonilattioissa. Tutkielmassa perehdyt-
tiin myo6s standardiin SFS-EN 206, joka maarittelee betonin ominaisuudet, valmistami-
sen ja vaatimustenmukaisuuden. Betonilattioiden yleisid vaatimuksia |0ytyi Suomen
betoniyhdistyksen julkaisusta BY 45 Betonilattiat 2014. Materiaalina kaytettiin myods
muutamaa muuta Suomen betoniyhdistyksen ja Suomen betonilattiayhdistyksen julkai-

sua, sekd muutamaa maakosteaa betonia kasittelevad opinnaytetyota.



3.2 Asiantuntijalausunnot

Opinnaytetta varten haasteltiin betoniteollisuuden asiantuntijoita, alan urakoitsijaa, jolla
on kokemusta maakostean betonin kaytdsta betonilattioissa seka rakennusliikkeen
tydnjohtajaa, joka oli vastuussa betonilattioista tydmaallansa. Haastatteluiden pohjana
kaytettiin kysymyspatteria, jossa oli betoniteollisuuden edustajille omat kysymykset ja
urakoitsijoille omansa. Betoniteollisuuden asiantuntijoilta kysyttiin muun muassa nake-
mysta maakostean betonin kayttékohteista, tydmenetelmisté ja vastausta kysymykseen
miksei maakostea betonin kaytto ole yleistynyt betonilattioissa Suomessa. Urakoitsijal-
ta kysyttiin lahinna teknisia ja tuotannollisia kysymyksia maakostean betonin kaytosta.
Rakennusliikkeen tyonjohtaja kertoi puolestaan omia kokemuksiaan maakosteasta
betonista, lahinn& sen tuomista eduista ja haitoista. Haastatteluiden aikana poimittiin
my06s kysymyksiin epésuorasti liittyvid asioita. Opinndytetyén aikana vierailtin myds
kahdella asuntorakennustydmaalla.

Haastateltavat betoniteollisuuden asiantuntijat olivat Rudus Oy:n Kehityspaallikkd Vesa
Anttila seka eras toisen yrityksen edustaja, joka ei halunnut nimeaan tai yritysta tassa
tydssa mainittavan. Urakoitsijan ndkemyksen tdhan tydhon antoi Cering Oy:n toimitus-
johtaja Hannu Kaltiainen. Cering Oy on tiettavasti yksi harvoista yrityksista, jotka teke-
vat lattioita maakostealla betonilla Suomessa. Rakennusliikkeen ndkemyksen antoi YIT
Rakennus Oy:n asuntorakentamisyksikon tyonjohtaja Ville Salapuro. Tyomaavierailut
tehtiin myds YIT Rakennus Oy:n asuntorakentamisyksikon tydmailla, joilla tehtiin pinta-
lattioita maakostealla betonilla. Asunto Oy Helsingin Kissankidan ty®émaalla tehtiin
kaikki kylpyhuoneiden lattiat maakosteaa betonia kayttden. Asunto Oy Helsingin Viklon
tydmaalla, jossa Salapuro oli vastuussa lattiatoistd. Kohteessa tehtiin puolestaan kaikki

kylpyhuoneiden lattiat, seka suoria lattioita maakosteaa betonia kayttaen.



4 Laatu

Betonilattian tarkeimpia laatuvaatimuksia ovat tasaisuus, kulutuksen kestavyys, lujuus,
puhtaana pidettavyys ja hyva ulkonakd. Betonilattioiden laatu syntyy useiden toisiinsa
ketjuuntuvien vaiheiden kautta. Alkaen suunnittelusta ja paattyen tyon toteutukseen.
Tyosuorituksella on kuitenkin merkittéava rooli laadun syntymisessé, jos suunnittelu ja
materiaalit ovat laadukkaita mutta tydsuoritus on virheellinen tai puutteellinen jaa laatu

auttamatta heikoksi.

4.1 Laadunvalvonta

Betonilattiatbissa tehtdvaan laadunvalvontaan kuuluu ty®vaiheiden, tydmenetelmien,
tapahtumien, olosuhteiden, laadunvalvontatoimenpiteiden ja mitattujen arvojen paivit-
tainen kirjaaminen niin, ettd koko prosessin kulku voidaan osoittaa aukottomasti myos
jalkikateen. Kaikkien osapuolien edun mukaista on, ettd urakoitsija yllapitaa tydmaa-
paivakirjaa ja betonointiptytakirjaa. Tyon aikana valvotaan ainakin seuraavia laatuteki-

joita ja tehdaan tarvittaessa asiaan kuuluvat toimenpiteet tilanteen korjaamiseksi:

. Betonin vastaanottotarkastus eli betonilaadun tarkastus kuormakirjasta,
maksimiraekoon silmamaarainen tarkastus seka tarvittaessa notkeuden ja
[ampdotilan mittaus (valmisbetonista)
. betonin tasalaatuisuus (erottuminen ja poikkeamat)
. pinnan korkeusasema ja laatan paksuus
° pinna suoruus ja kallistukset
° hiertoajankohta
. kovettumisolosuhteet seka jalkihoitotoimet ja niiden suoritusajankohta.
Tyon jalkeen tehtavilla mittauksilla voidaan ainoastaan todeta saavutettu laatutaso.
Valmiista lattiasta tehtyjen mittausten avulla nahdéén saavutettu laatutaso ja verrataan
sita asetettuihin laatuvaatimuksiin. Mittaustulosten perusteella saadaan tietoa, jota voi-

daan kayttaa jatkossa hyvaksi, ndin voidaan muuttaa tyon laatuun vaikuttavia tekijoita.
[1,s.92]



4.2 Laatuvaatimukset

Eri kayttotarkoitukset asettavat lattioille erilaisia vaatimuksia. Betonilattioiden keskeiset
laatuvaatimukset esitetaan luokitusjarjestelman avulla. Laatuvaatimukset voidaan maa-
rittda tasaisuuden, suoruuden ja kulutuskestavyyden perustella. Lattioiden Jos lattia on
suunniteltu paallystettavaksi, ilmoitetaan suunnitelmissa pinnoitteen tai paallysteen be-

tonilattialle asettamat vaatimukset. Laatutekijat on luokiteltu seuraavasti:

o Tasaisuus ilmoitetaan kirjaimin Ao, A, B ja C, joista Ao on vaativin.

° Kulutuksenkestavyys esitetdan numeroin 1, 2, 3 ja 4, joista luokka 1 on
vaativin.

. Sallittu halkeamaleveys esitetddn roomalaisin numeron |, Il ja lll, joista
luokka | on vaativin.

) Muut tekijat kuten betonin lujuusluokka vastaavana numeroarvona 60, 50,
40 ja 30 joista luokka 60 on vaativin. [2, s. 14-16; 3, s. 404.]

4.2.1 Tasaisuus ja suoruus

Betonilattian tasaisuuden saavuttamiseen vaikuttavat tekijdiden ammattitaito,
betonikerroksen paksuus ja kaytettavat tydmenetelmat. Tasainen ja laadukas
betonilattia saadaan aikaiseksi, kun tekij6illa on kokemusta lattioiden toteutuksesta ja
tyd tehdaan huolellisesti. Tyontekijdilla on myos oltava halu tehda laadukasta ty6ta.
Myds tekijoiden tietdmys, kokemus ja osaaminen maakostean betonin kasittelysta

auttaa saavuttamaan vaatimustenmukaisen virheettéman tydsuorituksen. [2, s. 164; 4.]

Tasaisuutta arvosteltaessa otetaan huomioon lattian hammastus ja aaltoilu muttei
pinnan karheutta. Lattiapinnan tasaisuudella tarkoitetaan korkoeroja (= kuoppaisuutta
tai aaltoilua) kahden lahella toisiaan olevan, noin 200-300 mm olevan pisteen valilla.
Suoruutta mitataan suoraksi suunnitelluilla lattioilla pinnan poikkeamaa vaakatasoon,
jos lattia on kalteva, nimelliskaltevuuteen. Suoruuspoikkeamat eivat saa missaan
lattian kohdassa ylittaa taulukossa 1 esitettyja arvoja millaan mittaus valilla. [2, s. 17—
18.]



Taulukko 1.  Suurimmat sallitut poikkeamat suoruudesta [2, s. 18].

Suoruuspoikkeama Mittausluokka L [mm]  Suurin sallittu poikkeama [mm]
Ao A B C
Hammastus 0 0 1 1
Poikkeama vaakasuorasta enintaan 200 1 2 3 4
tai nimelliskaltevuudesta enintaan 700 2 4 6 8
(katso kuva 1.1) —
enintaan 2000 4 7 10 14
enintaan 7000 7 10 14 20
yli 7000 10 14 20 28

Paallysteet ja pinnoitteet asettavat vaatimuksia lattian tasaisuudelle. Talldin ei
arvostella lattian suoruutta, vaan ainostaan tasaisuutta ja lattian soveltuvuutta
pinnoitettavaksi tai paallystettavaksi. Lattia voidaan luokitella osina, joiden rajat ovat
esimerkiksi sen kayttotarkoituksen mukaiset. Lattian tasaisuus arvostellaan yhtena

kokonaisuutena, jos ei lattian jakoa ole sovittu. [2, s. 17.]

4.2.2 Lujuus ja kulutuksenkestavyys

Lattiabetonin lujuus ja kulutuksenkestavyys valitaan suunnitteluvaiheessa tilan kaytto-
tarkoituksen mukaan. Padllystettavan pinnan lujuus maaritellaan betonipinnan koh-
tisuorana vetolujuutena. Paallystettavalld pinnalle asetettava lujuusvaatimus riippuu
paallystetyypista ja lattialle tulevasta rasituksesta. Taulukossa 2. on esitetty eri rasitus-

tyypeista johtuvat pinnan lujuusvaatimukset. [2, s. 36—37.]



Taulukko 2.

Eri rasitustyypeista johtuvat pinnan lujuusvaatimukset [2, s. 37].

Lattiaan kohdistuva | Esimerkinomainen |Pinnan Tasoitteen kayttbmahdollisuus
rasitus kayttotilajaotus vetolujuus
Pienet rasitukset Asuintilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
Pehmeépohjaiset | Rasituksen kannal- |0,2 N/mm? | vaatimuksen
matot ja tekstiilima- |ta B
tot asumiseen verrat-
tavat
kayttotilat
Pienet rasitukset Asuintilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
Muovimatot ja - Rasituksen kannal- |0,6 N/mm? |vaatimuksen
laatat, ta
korkkilaatat, lino- asumiseen verrat-
leum tavat
yms. kayttotilat
Keskisuuret rasi- Liiketilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
tukset Sairaalat 1,2 N/mm? |vaatimuksen
Toimistot Jos lattialla on kevytta toimisto-
Koulut kayttéa suurempaa pyoraliiken-
nettd, on tasoitetta valtettava
Betonilattian pin- | Kaikissa tiloissa Tasoitetta valtettava "
taan liimattu mosa- 1,2 N/mm? Kaytettdessa lujuudesta varmis-
iikkiparketti tauduttava
Suuret rasitukset Teollisuustilat Mieluimmin ei tasoitetta
Varastotilat 2,0 N/'mm? | Tasoitetta kaytettaessa
Liikennetilat erikoistasoite, joka tayttaa
Erikoistilat vahimmaisvetolujuusvaatimuksen

Kulutuksenkestévyyden saavuttaminen betonilattioissa perustuu suurimmilta osin huo-
lelliseen ja tehokkaasti tehtyyn hiertoon, pinnan viimeistelyyn, oikeanlaisen massan-
koostumukseen, riittavan pitkdan ja oikeaan aikaan aloitettuun jalkihoitoon. Hienon
kiviaineksen laadulla on vaikutusta kulutuksenkestavyyteen, siksi hienon kiviaineksen
laatuun tulee kiinnittdd huomiota, varsinkin silloin kun lattialta edellytetyttddn hyvaa
kulutuksenkestavyytta. [2, s. 164-165.]



5 Maakostea betoni Suomessa

Maakosteaa betonia on Suomessa tavallisimmin kéaytetty infrarakentamisessa betoni-
paallysteina seka pihakivetysten ja mosaiikkibetonilaattojen kiinnittamiseen. Toistai-
seksi maakostean betonin kayttd pintabetonilattioissa ei ole puolestaan yleistynyt.
Maakostea betoni on betonia, joka pitda sisalladn normaaleja betoneja vdhemman vet-
ta. Siksi maakostean betonin kayttd on hyvin erilaista, kuin notkeampien normaalien
lattiabetonien kayttd, eikd Suomesta I6ydy juurikaan tutkittua tietoa maakostean beto-

nin kayttdmisesta pintabetonilattioissa.

5.1 Betonipaallysteet

Betonipaallysteet jaetaan kolmeen eri tyyppiin, jotka eroavat toisistaan materiaaliominai-

suuksien, kayttokohteen ja kaytettavan tydtekniikan osalta:

° maabetoni, josta kaytetdan myods menetelmanimitysta sementti stabilointi,
° jyrabetoni,

. betonipaallyste, jolla tarkoitetaan liikennditavan rakenteen kulutuskerosta.

5.1.1 Maabetoni

Infrarakentamisessa maakosteaa betonia kaytetddn muun muassa maa-ainesten stabi-
lointiin. Stabiloinnilla lisdtdan yleensa tien kantavuutta tai vdhennetaan kantavan maa-
kerroksen muodonmuutosherkkyytta. Maabetonin runkoaineena kaytetddn paikallista
maa-ainesta, murskattua moreenia tai kalliomursketta, joka ei itsessdan kelpaa kulu-
tuskerroksen runkoaineeksi. Stabiloinnissa rakennusalueen, tai sen laheltd saatavan
heikkolaatuisen maa-aineksen ominaisuuksia muutetaan sideaineella niin, ettd materi-
aali tayttaa pohjarakenteelle asetetut vaatimuksen routimattomuuden ja kantavuuden

osalta. Maabetonin kayttokohteita ovat:
. Kantavat kerrokset peruskorjattavilla ja uudisrakennusteillda kulutuskerrok-
sen alla.
. Raskaasti kuormitetut teollisuus- ja satamakentat.

o Laajojen maanvaraisten teollisuuslattioiden tukikerrokset varsinaisen beto-
nilattian alla. [3, s. 541-543.]



5.1.2 Jyrabetoni

Jyrabetoni massa on maabetonin tapaan maakosteaa betonia. Jyrabetonin runkoai-
neena on aina korkealaatuinen ja puhdas kiviaines. Betonimassassa kaytetaan se-
menttia eli sideainetta yli 350 kg/m?3, ja tasta johtuen sen tyypillinen puristuslujuus on yli
40 MPa. Jyrdbetoni on pakkasenkestavaa ja siksi soveltuu itsessédén kulutuskerroksek-
si ilman paallystettd. Normaaleja tydmenetelmia kayttden saavutetaan tasaisuus joka
tayttd& normaalit laatuvaatimukset ja néin ollen jyrébetoni soveltuu kaytettavaksi:

satama- ja varastokentilla seké varastorakennuksissa (logistiikkahallit),

linja-autopysékeilla ja raskaan liikenteen kaistoilla,

teollisuus- ja kaivosteilla seka

piha-alueilla.

Jyrabetoni valmistetaan aina raudoittamattomana rakenteena ja se jaetaan saumoin
maaramittaisiin saannoéllisiin ruutuihin. Kutistumissaumat sahataan noin vuorokauden
ikdiseen betoniin, nain betonin kutistumat ohjautuvat sahauskohtaan ja betonilaatan

halkeilulta valtytaan. [3, s. 543.]

5.1.3 Betonipaallyste

Betonipaallyste on kantavien sidottujen kerrosten ylin saa- ja kulutusrasituksille alttiina
oleva kerros. Betonipddllysteitd kaytetdan Euroopassa raskaasti ja vilkkaasti liiken-
noidyilla ajovaylilla ja kentilla. Tallaisia ovat muun muassa moottoritiet ja lentokoneiden

pyséakainti- ja rullaustasot seka satama-alueet. [3, s. 544.]

Suomessa tehtiin 1990-luvulla betonipdallysteisia teitd, joista viimeisimpia olivat Tam-
pereen ja Nurmijarven koe-osuudet. N&ma tiet ovat saaneet jo vuosia sitten paallensa
asfaltin. Betonipaallysteiset tiet eivt menestyneet Suomessa. Betoniteista ei saatu
tehtya riittavan lujia kestddkseen roudan vaikutukset, eik& betoniteiden kulutuksenkes-

tavyys ollut sité luokkaa mita arvioitiin:

Kaksitoista vuotta vanha paallyste on kulunut urille, ja betonitien hiominen olisi tul-
lut Kkalliiksi’, projektipdallikké Anne Valkonen Hameen tiepiiristd kertoo.
Valkosen mukaan betoni osoittautui paallysteend mainettaan pehmeammaksi.
Paallysteen pinta on kylla kova, mutta alemmat betonikerrokset pehmeampié. Ver-
taisin betonia hampaaseen, jonka kiille on kova, mutta sisus pehmeampi. [5.]
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Betonipaallysteita kuitenkin kaytetaan edelleen Suomessa satamarakentamisessa se-
k& lentokentilla. Esimerkiksi Vuonna 2014 tehtiin Turun lentokentélla betonista uusia

lentokoneiden pysakointipaikkoja. [6.]

5.2 Betonilattiat

Maakostealla betonilla on perinteisesti tehty suurialaisia lattioita, kuten logistiikka- ja
varastohallien lattioita. Naissa lattioiden teko maakostealla betonilla rajoittuu yleisesti
jyrabetonin kayttéon. Koska lattiat ovat yleisesti maanvaraisia ja lattialle asetettaan suu-
ria lujuus- ja kulutuksenkestavyysvaatimuksia, nain ollen lattiat tulee tehda jyrabetonia
kayttaen, jotta varmistetaan betonilaatan riittava tiiveys ja lujuudenkehitys.

Tavallisin maakostean betonin kayttokohde talonrakentamisessa on kayttdd maakoste-
aa massaa mosaiikkibetonilaattojen kiinnitykseen markettien ja muiden suurien hallien
rakentamisessa, seka pihakiveyksien ja muiden betonilaattojen kiinnitykseen. Maakos-
tealla betonilla tehdddn Suomessa myds pintabetonilattioita hyvin rajoitetusti. Pintabe-
tonilattioille ei yleensa aseteta suuria vaatimuksia, siksi maakostea betoni soveltuu

hyvin pintabetonilattioiden tekoon.
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6 Maakostea betoni

Maakostea betoni on koostumuksen mukaista betonia. Eurooppalaisen normin mukaan
betonit jaotellaan kolmeen eri ryhmaan: lujuusluokiteltu betoni, koostumuksen mukai-
nen betoni ja standardikoostumusbetoni. Kaikki normaali valmisbetoni kuuluu lujuus-
luokiteltuihin betoneihin. Standardikoostumusbetonin lujuusluokka on matala, alle
C20/25. Eika talle aseteta suuria vaatimuksia. Nain ollen maakostea betoni kuuluu

koostumuksen mukaisiin betoneihin. [7.]

6.1 Valmistus

Maakosteaa betonia valmistettaessa seurataan vain massalle maaritellyn reseptin ki-
lomaarien toteutumista. Reseptin mukaisia osa-aineita punnitaan aina saman verran
erdd kohden. Ennen valmistamista sovitaan osa-aineiden tavoitekilomaarat. Osa-
aineiden suhteituksella saavutetaan haluttu tyodstettdvyys ja kantavuus. Normit eivat

aseta maakostealle betonille virallisia lujuusvaatimuksia. [7.]

Valmistamisessa on kuitenkin huomioitava, ettd betoni vastaa standardin SFS-EN 206
yleisia vaatimuksia ja ettd sille suunnitellut koostumuksen mukaiset ominaisuudet tayt-
tyvat seka betonimassana ettd kovettuneena betonina. Vaatimustenmukaisuuden arvi-
ointi perustuu ainoastaan betonimassalle asetettuihin koostumuksen mukaisiin ominai-
suuksiin, eika sille suunniteltuihin toiminnallisiin ominaisuuksiin. Standardin mukaan on
kuitenkin kerattava tietoa siitd, miten maaritellylla betonin koostumuksella voidaan

paasté suunniteltuihin toiminnallisiin ominaisuuksiin.

Vaatimukset maakostean betonin valmistuksessa:

. sementtimaara (kg/m?) ja sementtilaji

. seosaineiden tai kuitujen tyypit ja maarat (kg/m?®), mahdollisen lisdaineen
tyyppi ja maara

. vesi-sementtisuhteen tavoitearvo tai notkeus ilmoitettuna notkeusluokkana
tal tavoitearvona

. kiviaineksen maksimiraekoko. [8.]



12

Maakostea betoni voidaan tilata betoniasemalta, talldin sitd kutsutaan valmisbetoniksi.
Vaihtoehtoisesti betoni voidaan valmistaa suoraan tyomaalla, talldin betonista kayte-
taan nimitysta tyémaabetoni.

6.1.1 Valmisbetoni

Betoniasemalta tilattaessa betonimassa valmistetaan standardien mukaan, talloin
massan laadulliset ominaisuudet ovat standardin SFS-EN 206 mukaisia. Betoniasemi-
en laadunvalvontamenetelmat ovat pitkalle kehittyneet ja laatua seurataan jatkuvasti.
Tall6in voidaan olettaa, ettd betoniasemalta tilattu betoni on tasalaatuista ja tayttaa sille

asetetut vaatimukset.

6.1.2 Tybmaabetoni

Kuva 1. Sekoittimella varustettu Estrich-pumppu [9].

Betonin valmistamiseen tydmaalla liittyy paljon riskitekijoita. Tyomaalla esimerkiksi se-
koittimella varustetulla Estrich-pumpulla (kuva 1) valmistetusta betonista saadaan har-
voin yht& tasalaatuista, kuin valmisbetonista. Tydomaalla kaytettavat betonin valmistus-
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laitteet eivat ole yhta tarkkoja, kuin betonitehtailla kaytettavat laitteet. Osa-aineiden

punnitseminen on haastavaa ja siind vaaditaan suurta tarkkuutta. [4.]

Tybmaabetonin koostumusta tulisi seurata jatkuvasti, koska ongelmia voi syntyd mas-
san tasalaatuisuuden suhteen. Tybmaalla tulisi pystya kontrolloimaan ja mittaamaan
betonimassan koostumuksen mukaisia ominaisuuksia, kuten méaaritetyn reseptin mu-
kaista kilomaarien toteutumista, vesi sekd muiden seos- ja lisdaineiden maaraa. Mas-
san sekoitusaikaan tulee myos kiinnittdd huomiota, jotta saavutetaan riittavan homo-
geeninen massa. Riittdva sekoitusaika tulee varmistaa betonisekoittimen sekoitustehon
mukaan, yleensa 1-2 minuutin sekoitusaika on riittdva maakostealle massalle. [4; 7, s.
13]

7 Betonointi

Betonointi koostuu useista eri tydvaiheista, jotka ketjuttavat yhteen saumattomasti, aina
betonimassan teosta tai vastaanotosta jalkinoidon aloittamiseen. Seuraavat tydvaiheet
liittyvat kaikkiin betonointimenetelmiin:

° betonin valmistus ja / tai vastaanotto

o betonin siirrot valituilla menetelmilla

. levitys, tiivistys, pinnan muotoilu ja tdydentavat tyovaiheet
. pinnan hierto ja viimeistely

e jalkihoito

laadunvarmistustoimenpiteet kaikissa tydvaiheissa. [2, s. 156.]

Yleisin tapa valaa lattioita on, ettd betonin siirto valukohteeseen tapahtuu pumppaa-
malla, massa levitetdén ja tiivistetddn normaalisti kdsin ja pinta oikaistaan linjalaudalla.
Pinnan oikea korko varmistetaan kasin laserilla ja korkokepilla. Tiivistys tapahtuu paa-
asiassa tarysauvalla, mutta myo6s tarypalkkeja voidaan kayttaa tiivistamiseen. Yleensa

betonin notkeudeksi valitaan S3 tai S4.
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Maakostean betonin kasittely eroaa suuresti muiden notkeampien massojen kéasittelys-
ta. Ero johtuu massan koostumuksesta, kuten pienemmasta vesi- ja sementtiméarasta
(vesi-sementtisuhde yleensa noin 0,30). Massan koostumuksen takia betonin siirtdmi-
nen, levittdminen ja tiivistaminen ovat haastavimpia kuin normaali betonimassaa kaytet-
tdessd. Tyd on fyysisesti huomattavasti raskaampaa, koska massa on kuivem-
paa ja nain ollen hankalampaa tydstdd. Massan tydstaminen vaatii kokeneita ja am-
mattitaitoisia tekijoitd, koska massan kasittely eroaa suuresti tavanomaisten lattiabeto-

nien kasittelysta. [4; 7.]

Alhaisen vesimaaran takia valmisbetonin kuljettamiseen tulee kiinnittdd huomiota. Be-
tonimassaa tilattaessa tulee valita betoniasema, joka on mahdollisimman lyhyen kulje-
tusmatkan paassa, koska massa tulee levittda ja tiivistaa noin kahden tunnin paasta
valmistamisesta. Tydstdajan pidentdminen vaikuttaa oleellisesti maakostean betonin
lopulliseen lujuuteen. Massan kosteutta tulee valvoa jatkuvasti. Jos massa paasee kui-
vumaan ennen tiivistamista, talléin betoni ei tiivisty ja kovetu normaalisti, silloin sen
lujuus jaa heikoksi. [4; 10, s. 36.]

Tybmaalla valmistettaessa betonimassaa, ei tdman kaltaisia ongelmia valttdmaéatta
esiinny, koska massa siirretdan kohteeseen heti valmistamisen jalkeen. Tassa tapauk-
sessa tulee huolehtia siitd, ettei massaa leviteta liian suurelle alueelle kerrallaan. Kay-
tannossa tehdaan sen kokoisia alueita, etta massa pystytaan levittamaan ja tiivistamaan

riittdvan nopeasti [4].

7.1 Siirtomenetelmét

Maakostean betonin siirto kuljetusautosta tai sekoittimesta voidaan toteuttaa monella
eri tapaa. Tydmaalla voidaan betonimassa tyhjentda suoraan kuljetusautosta muottiin
tai siirtda erityiselld kalustolla, joka sopii valukohteen sijaintiin ja tydmaan tuotantotek-
nisiin ominaisuuksiin. Yleisimmat betonin siirtomenetelmat ovat torni- tai ajoneuvonos-
turilla tapahtuvat siirrot nostoastiaa apuna kayttden seka pumppaus. Perinteisella
pumppuautolla ei voida kaiken tyyppisia maakosteita massoja pumpata, joten olete-

taan, ettd massa on ominaisuuksiltaan sellaista, ettei sita voida pumpata. [7; 11.]

Maakostean betonin ominaisuuksista johtuen betonimassaa ei voida pumpata tavan-

omaisilla betonipumpuilla. Siksi on kehitetty maakostean massan siirtolaitteita, joilla
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maakosteaa betonia voidaan siirtdd ongelmitta. Siirtolaitteet jakautuvat kahteen ryh-

maan:

. paineilmakuljettimiin

o maakostean betonin pumppuihin.

Maakostean massan siirtolaitteet ovat diesel- tai sdhkokayttbisia seka ne ovat helppoja
siirtdd kohteesta toiseen hinaamalla perdkoululla varustetulla autolla. Siirtotehoteho
laitteesta riippuen on 4-5 m3h. Verrattuna normaalin betonimassan pumppaamiseen,

maakostean betonin siirto on siihen tarkoitetuilla laitteilla merkittavasti hitaampaa. [12.]

Tavanomaisissa kohteissa, kuten toimitilojen ja asuntojen lattiavaluissa kaytetaan ylei-
sesti maakostean betonin siirtoon maakostean betonin pumppua. Pumppu siirtdé beto-
nimassan paineilman avulla syoéttdletkua pitkin. Massa saadaan siirrettyd parhaimmil-

laan noin 200 merin paahan betonin vastaanotto- tai sekoitus pisteesta [12].

Riippuen tydmaasta ja valukohteesta voidaan massan siirtdd suoraan kuljetusautosta
valukourua tai hihnakuljetinta k&yttaen. Yleisesti suurialaisia maanvaraisia lattioita va-
lettaessa kaytetddan massan siirtoon ja levitykseen dumpperia. Tahan liitetylla ruu-
visekoittimella saadaan betonimassa levitettya tasaisesti valukohteeseen. Pienissa

kohteissa massan siirtoon voidaan kayttaa tyonto- eli kottikarryja. [11.]

7.2 Tiivistaminen

Maakostealla betonilla valettaessa betonilattioita, on tiivistdminen tarkein tyévaihe, jolla
on vaikutusta lopulliseen lattian lujuuteen. Maakostean betonin notkeus on < 20 sVB eli
sen luokaksi saadaan alle S1 painumamittauksessa. Normaalibetonin vesimaara on
yleensa noin 160-210 I/m3, puolestaan maakostean betonin vesimaara on yleensa
noin 100 I/m3. Vesimaara on riippuvainen kiviainesten rakeisuuskayrasta ja sideaineen
koostumuksesta. Vesimaaraa valittaessa on otettava huomioon betonin riittava tiivisty-
minen, huokoistamattoman ja tiivistetyn normaalibetonin huokoisuus eli ilmamaéara on
tasoa 1-2 % tilavuusyksikkoind. Maakostean betonin vastaava huokoisuus voi olla sel-
vasti yli 10 %. Todellinen rakenteeseen jaava ilmamaara on huomioitava maakostean
betonin sementtimdaraé valittaessa. Lopulta ilmam&arén suuruus ei vaikuta lopullisen

rakenteen lujuuteen oleellisesti, vaan tyon toteutus, eli levittaminen ja tiivistaminen. [7.]
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Betonimassan koostumus, eli sen suihteitus vaikuttaa siihen kuinka hyvin massa saa-
daan tiivistettya. Tata opinnaytety6ta tehtdessa ei saatu selvyytta siita millainen suihtei-
tus on optimaalinen maakostean massan tiivistyvyyden kannalta.

Maakosteaa betonimassaa ei voida tiivistda sauvataryttimellda kuten notkeampia beto-
neja. Tiivistaminen tapahtuu ainoastaan kayttamalla pintataryttimia. Pintataryttimet

voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan:

. tarylevyihin,
° tarypalkkeihin ja

. tarysiltoihin.

Tarylevylla tarkoitetaan yleisesti maa-ainesten tiivistdmiseen tarkoitettua "tarylatkaa”.
Tarylevy sopii kaytettavaksi kohteissa, jossa ei lattiapinnalle aseteta suuria tasaisuus-
vaatimuksia. Tarypalkki on betonipintaa tai ohjauskiskoja vasten vedettava terés- tai
puupalkki, johon on kiinnitetty moottoritarytin. Tarysilta on taas puolestaan raskaampi
teraspalkista tai -levystd muotoiltu levedpohjainen palkki. Tarypalkkia ja tarysiltaa kay-
tettaessa tulee huomioida, ettd etenemanopeus pidettavd mahdollisimman pienena,

jotta massa ehtii tiivistya kunnolla. [11.]

Betonimassan tiivistaminen voidaan tehdd myds Laser-levityskoneella. Levityskone
levittdd massan normaaliin tapaan mutta betonimassan tiivistys ja pinnan oikaisu teh-
daan samalla koneella. Lattiapinnan oikea korkeusasema sdadetddn automaattisesti.
Laser-levityskone sopii parhaiten kaytettavaksi kuitulattiavaluissa. Konetta voidaan
kuitenkin kayttaa myos tankoraudoitettuihin valuissa. Levityskone soveltuu parhaiten

kaytettavaksi suurissa valukohteissa, joissa ei edellyteta kallistuksia. [2; 3.]
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Kuva 2. MAI Floormaster XL [13].

Maakosteiden ja lahes maakosteiden massojen tiivistamiseen ja tasaamiseen on kehi-
tetty laitteita (kuva 2), joita ei tdménhetkisen tiedon mukaan ole kdytdssa Suomessa,
eika niilla ole nimitystd suomeksi. Ndille laitteille yhteista on se, laite on koostu jatketta-
vasta kiskosta. Kiskossa on yksikkd, jossa on tiivistys- ja tasoituspaat. Paat liikkuvat
samalla, kun yksikké likkuu péaéasta paahan kiskorakennetta. Samalla koko laite liikkuu
ohjauskiskojen paalla tehden tasaista ja tiivistd betonilattiaa. Ei ole tietoa siitd, kuinka
hyvin laitteet soveltuvat suomessa betoniasemalta saataviin maakosteiden massojen
tiivistamiseen. Silmamaaraisesti arvioituna massa, jota laitteilla on tiivistetty vastaa

maakosteaa betonia.

Pienissa kohteissa betonimassa voidaan tiivistad kasin taputtelemalla. Joidenkin maa-
kosteiden massojen, kuten tyomaalla valmistettavan Estrich-massan tiivistamiseen
pintabetonilattiatdissa riittdd pelkéstédn massan levittamisen yhteydessa huolelli-
sesti tehty kasin tiivistaminen, seka helikopterihierto. [14.]
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7.3 Olosuhteet

Laadukkaan betonilattian toteutuksessa on huomioitava ympéardivat olosuhteet kuten
lampdtila, kosteus ja vetoisuus. liman ja valualustan l[ampétilalla on merkittava vaikutus
betonin sitoutumisnopeuteen ja kosteudenhaihtumisnopeuteen. Runsas veden haihtu-
minen aiheuttaa poikkeuksetta plastista halkeilua. Kosteuden haihtuminen vaikuttaa
hierron ajankohtaan ja jalkihoidon ajoitukseen. Tydmaan olosuhteet tulee jarjestaa va-
lutybhon sopiviksi. Haitalliset ilmavirtaukset tulee estaa esimerkiksi aukkoja peittamalla
ja suuntaamalla lammittimet siten, ettei ne aiheuta betonin ennenaikaista kuivumista.
On myds suositeltavaa, etta rakennuksen vesikatto on valmis tai veden valuminen latti-

alle estetd&n muutoin. [15; 7, s. 17-18.]

Maakostea betoni tarvitsee kovettuakseen aina lAmpda. Liian kylmét olosuhteet hidas-
tavat betonin sitoutumista. Talldin on riski, etta betoni kuivuu ennen sitoutumista, eli
ennen veden ja sementin reagoimista. Rakennuksen lampdtila tulisi olla vahintdan +5
°C:ta, jotta voidaan varmistaa sementin normaali reagointi veden kanssa. Alhaisissa
lampdtiloissa tulee jalkihoitoaikaa pidentaa, jotta estetdén veden liian nopea haihtumi-

nen betonista ennen sitoutumista. [7, s. 18; 16.]

20
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Kuvio 1. Plastisen kutistuman kasvu olosuhteiden mukaan [17].
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Kuviosta 1 ndhdaan, kuinka olosuhteet vaikuttavat betonimassan plastisen kutistuman
kasvuun. Valuolosuhteet tulee ottaa huomioon ja niiden vaikutus massan sitoutumi-
seen ja kuivumiseen. Massan koostumuksen suhteutuksessa tulee huomioida vuoden-
aikojen vaikutus olosuhteisiin sekd olosuhteiden vaikutus massan toiminnallisiin omi-
naisuuksiin. Jotta haluttuihin toiminnallisiin ominaisuuksiin paastaan on betonin valmis-

tuksessa huomioitava esimerkiksi vesimaaré ja kaytettavat lisdaineet.

7.4 Jalkihoito

Normaaleilla betonimassoilla lattioita valettaessa jalkihoito muodostuu kolmesta eri
vaiheesta: Esi- eli varhaisjalkihoito, hierto ja jalkihoito. Kaytettdessa maakosteita mas-
soja, massan levityksen, tiivistyksen ja tasaamisen jalkeen voidaan lattiapinta hiertaa
kaytannossa heti. Tavallisia massoja kaytettaessa hankaluutena on hierron oikea suori-
tusajankohta. Ongelmia hiertdmisessa ei maakosteiden massojen kaytossa paase syn-
tymaan, kunhan lattiapinnan hiertoa ei ajoiteta liian kauas massan levittamisesta, jolloin
pinnasta ei saada riittavan tasaista. Lattiapintaan ei muodostu normaalibetonien tapaan
sementtiliimaa, joten pintaa ei valttAmatta tarvitse hioa kuivumisen edistamiseksi. Lat-
tiapinnasta saadaan myos niin tasainen, ettei sita tarvitse hierron ja kuivumisen jalkeen
myoskaan jalkitasoittaa. [2, s. 111; 18, s. 31-32.]

Hierto tehdaan yleensa koneellisesti kayttaen levyhierrinta. Levyhierrolla saavutetaan
lattian tasaisuus, jos lattiapinnalle on asetettu sileysvaatimuksia, tulee lattiapinta viela
hierron jalkeen terashiertaa eli "sliipata” siivekkeilla varustetulla hiertokoneella. [2, s.
112.]

Lattiapinnan hierron jalkeen heti aloitettava jalkihoito tehdaan yleenséa levittamalla
muovikalvo lattiapinnan paalle. Jalkihoitoa on jatkettava noin kaksi viikkoa tai riippuen
massan ominaisuuksista, kuitenkin niin kauan, ettd massan lujuus ehtii kehittya riitta-
van suureksi kestaakseen kuivumiskutistumisen aiheuttamat jannitykset. Taman jal-
keen lattian kosteus annetaan tasoittua poistamalla muovikalvo noin viikon ajaksi en-
nen paallystamista. Kosteusmittauksilla on kuitenkin pystyttdva osoittamaan lattian
kosteus sellaiseksi, etta se on paallystettavissa suunnitelluilla pintamateriaaleilla. [18, s.
32; 19, s. 46.]
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8 Lattiatyypit

Maakostea betoni soveltuu monissa kohteissa korvaamaan normaali lattiabetonin. Var-
sinkin kohteissa jossa lattia paallystetaan, silla se ei kestd normaalien lattiabetonien
tavoin suuria piste- ja viivakuormia. Lujuus riippuu kuitenkin suuresti massan koostu-
muksesta. Myds massan tiivistamisella on suuri vaikutus massan lopulliseen lujuuteen.
Tassa tapauksessa puhutaan tydmaalla valmistettavasta massasta esimerkiksi Estrich-
massasta. Koska tiettavasti maakosteaa valmisbetonia ei ole kaytetty betonilattioiden
materiaalina pois lukien mosaiikkibetoni- ja jyrabetonilattiat. Urakoitsijoilla on omat re-
septinsa Estrich-massoille, joten yleista kasitystd massoista on hankala tehda. Massan
koostumus tulee aina sopia urakoitsijan kanssa, riippuen sen kayttokohteesta ja sille

suunnitelluista toiminnallisista ominaisuuksista kovettuneena betonina.

Maakostea betoni ei sovellu kaytettdvaksi kantavissa rakenteissa, koska sitd ei ole
luokiteltu lujuusluokitelluksi betoniksi. Sen sijaan maakostea betoni soveltuu kaytetta-
vaksi erinomaisesti erityyppisissa pintalattioissa ja joissain tapauksissa maanvaraisena
laattana esimerkiksi eristeen paélle valettaessa. Talldin tulee varmistua siita, etta kay-
tettavalla massalla on sellaiset koostumuksen mukaiset ominaisuudet, ettd maanvarai-

sen laatan lujuusvaatimukset tayttyvat. [14.]

Maakostealla Estrich-massalla tehty pintalattia ei tarvitse raudoitusta, ellei sitd esimer-
kiksi kylpyhuoneen lattian lattialammityskaapelien asentaminen sitd vaadi. Pintalattia
voi olla alustaan kiinnitetty, kelluva, raudoitettu tai kuituvahvistettu. Yleisesti lattioissa

kaytetaan kuituja estamaan lattian kutistumahalkeilua. [14.]

9 Estrich lattiabetonointi

Tybmaalla valmistettavaa maakosteaa betonia kutsutaan yleisnimell& Estrich. Euroo-
passa on kaytbssd monia erilaisia Estrich-massa tyyppeja. Esimerkiksi Saksassa Est-
rich-massoja on kaytetty pitkaan ja niiden valmistamisesta ja kdyttdmisestad on olemas-
sa standardinsa kuten DIN 18 560. Tiettdvasti Suomessa tehdyt lattiat ovat olleet kaikki
Sementti-Estrichid, joka on [&himpana tavanomaista lattiabetonia. Estrich-
lattiabetonointi eroaa suuresti tavanomaisilla lattiabetoneilla tehdystd betonoinnista.
Massa valmistetaan tyomaalla kayttden sekoitinta, jolla tapahtuu myds massan siirto

betonointikohteeseen (Estrich-pumppu). Myds massan kasittely on myés hyvin erilais-
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ta, kuin tavanomaisilla betoneilla, koska massa pitaa sisallaan hyvin vahan vettd. Mas-

san levittdminen ja tasaaminen on néin ollen raskaampaa ja haasteellisempaa.

Massa koostuu sementista, vedestd ja yleensa maksimissaan 8 mm Kkiviaineksista.
Massan valmistuksessa kaytetaan ainoastaan luonnon sorasta seulottua kiviainesta.
Kaytettavalla kiviaineksen laadulla ja rakeisuuskayrélla on oleellinen vaikutus massan
tydstettavyyteen. Yleisesti kaytettdva sementti on CEM | 42,5 N. Sementin maara
yleensa noin 200 kg/m? ja vesi-sementtisuhde noin 0,3-0,4. Massan valmistuksessa
kaytetaan tarvittaessa kuituja, seka myos erilaisia lisaaineita, joilla vaikutetaan esimer-
kiksi massan lujuudenkehitykseen, kutistumaan ja kuivumiseen. Tata opinnaytetytta
varten haastateltu urakoitsija kayttaa itavaltalaisen Chemstan lisdaineita massoissaan.
[7;14]

Massan tiheys on tavallisimmin 1900-2300 kg/m? riippuen kaytetystda sementista ja
kiviaineksesta. Kovettuneen massan puristuslujuus on tavallisesti noin 15-20 MPa,
lisdaineita lisaamalla massan puristuslujuutta voidaan kasvattaa 30-50 MPa:iin. [14.]

Estrich-massalla saadaan lattiapinnasta erittdin tasainen ja siled. Lattiapinta tayttaa
tasaisuusluokka Ao:n vaatimukset. Lattiaan voidaan asentaa pintamateriaali ilman hion-

taa ja tasoituksia. [20.]

9.1 Menetelméan kuvaus

Estrich lattiabetonointi alkaa materiaalien ja koneiden tuomisella tydmaalle. Kiviaines,
sementti, pumppu ja muut valineet tarvitsevat tydmaan piha-alueelta noin 40 m? tilaa
(kuva 3). Talviolosuhteissa alue tulee kattaa sdésuojalla ja lammittaa niin, ettéa lampoti-
la on vahintdan +5 °C:ta. Sekoittimen laheisyyteen tuodaan vesiletku, josta saadaan
massan valmistuksessa kaytettdva vesi. Estrich-pumpun syoéttoletku vieddan ensim-
maiseen betonointikohteeseen. Talviolosuhteissa tulee syottdletkun reitti sisatiloihin
olla mahdollisimman lyhyt tai letku tulee l[Ampoéeristaa. Syoéttdletkun reittivalinnassa
tulee myos huomioida, etté letku heiluu kohtuullisen voimakkaasti massaa siirrettdessa.

Letkun heilumista voidaan rajoittaa esimerkiksi tukemalla letku painoilla.
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Kuva 3. Estrich-pumppu, materiaalit ja tarvikkeet tydmaa-alueella.

Ennen tyon aloitusta tulee vesikaton olla vedenpitava, lattiapinnan siisti ja valuun tule-
vien asennusten tehty. Rakennuksen lampdtilan tulee olla véhintddn +5 °C:ta, jotta
voidaan varmistaa normaali sementin ja veden reagointi. Suuremmissa lampdtiloissa
massan kuivuminen on kuitenkin tehokkaampaa, lisadaineita kayttamalla voidaan tehos-

taa massan kuivumista. [14.]
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(kuva 4). Valu voidaan tehda kahdessa kerroksessa valissa kasin tiivistaen, riippuen

valettavan laatan paksuudesta. Levittdmisen yhteydessa massa liipataan oikeaan kor-

keusasemaan, lippauksen yhteydessa tehdaéan myos mahdolliset kutistussaumat. [14.]

Ty6éryhma on tavallisesti noin 3—4 tyontekijad, yksi pumpulla sekoittamassa massaa ja
2-3 tyontekijaa tekemassa valutoitd. Paasaantoisesti tyontekijat ovat ulkomaalaisia,
koska osaamista ja tietoa lattioiden tekemisestad Estrich-massalla ei Suomesta 16ydy.
Myos tyoskentelykulttuurilla saattaa olla vaikutusta, siihen miksi suomalaiset tyontekijat
eivat ole innostuneita tekemaan lattioita talla tapaa. [14.]
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Kuva 5. Liipattua ja hierrettyd valmista pintaa [16].

Liippauksen ja mahdollisen kutistussaumojen teon jalkeen lattiapinta hierretdan riitta-
van tasaiseksi. Kuva 5 havainnollistaa kuinka lattia tehd&aén valmiiseen pintaan huone-
jaon mukaan, jos betonoitava alue on suuri, hierto toteutetaan alueittain riittdvan ajois-
sa ennen massan kovettumista. Hierto tehdaan kaatolattioissa kasin, suorissa lattioissa
hierto voidaan tehda koneellisesti. Hierron jalkeen lattiapintaan suihkutetaan jalkihoito-
aine, tai se peitetaan muovikalvolla. Jalkihoitoaika on riippuvainen massan koostumuk-
sesta seka kaytetyista lisdaineista. Jalkihoitoa on jatkettava niin kauan, ettd laatta kes-
taa kuivumiskutistumisen sille aiheuttamat jannitykset. Olosuhteiden hallinta on keskei-
nen osa jalkihoitoa, koska valettu laatta on olosuhdeherkkad. Esimerkiksi lammityspu-
haltimet tulee suunnata niin, ettei se kuivata laatan pintaa, eika aiheuta ndin laatan
epatasaista kuivumista ja siten laatan kayristymista tai halkeilua. Laatan pinta kestaa
kavelya noin 12 tunnin kuluttua valusta. Suositellaan kuitenkin, ettéd valukohteeseen
paasy tulisi rajoittaa ainakin noin 5—7 vuorokauden ajaksi, koska laatan pinta ei kesta

suuria kuorimia, ennen kovettumista. [14; 16.]

Jalkihoitoaineen haihtumisen tai riittdvan pitk&n jalkihoidon jalkeen poistetaan mahdolli-

set muovikalvot ja annetaan lattian kuivua noin viikon. Tavoitteena on, etta lattia on
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paallystettavissa tai pinnoitettavissa noin kolmen viikon kuluessa valusta. Lattian kos-
teus tulee kuitenkin todentaa mittauksin riittdvan alhaiseksi sille suunnitellun pintamate-

riaalin mukaan. [14.]

Kuva 6. Valmis valettu lattia ja kuivut paallystettava lattia [16].

Estrich-massalla saadaan tehtya kaytdnndssa suoraan valmista pintaa, jota ei tarvitse
jalkitasoittaa. Massan koostumuksen ansiosta, pystytdan tekeméaan valun aikana esi-
merkiksi kynnykset ilman toppareita (kuva 6). Pintaa ei tarvitse hioa kuivumisen edis-
tamiseksi, koska pintaan ei muodostu sementtilimaa massan pienen vesi- ja sement-
tim&aéaran takia. Lattiapinta tulee kuitenkin yleensa pinnoittaa tai paallystaa. Lattiapinnan
vetolujuus tulee myos varmistaa pinnoitteelle tai paallysteelle ja tilan kayttotarkoituk-

seen sopivaksi.

Asunto Oy Helsingin Viklon tydmaalla testattiin pinnan vetolujuutta vedeneristeelle.
Testin tuloksien mukaan massan pinnan vetolujuus oli 0,6-0,7 N/mm?, joten massa
tassa tapauksessa oli sopiva pinnoitettavaksi vedeneristeelld ja soveltui asuntotuotan-
toon. Opinnaytetydn aikana haastateltiin tybmaan tyonjohtajaa Ville Salapuroa, joka ker-
toi tydmaalla tehtyjen lattioiden onnistuneet erinomaisesti. Halkeilua ei ollut havaittavis-
sa ja lattiat kuivuivat odotetusti. Kuitenkin jouduttiin tekemaan vahaisesti jalkitditda muu-
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tamassa lattiassa, |&hinné pienia hiontoja seka tasoituksia. Jalkity6t johtuivat padasiassa
pienista kaatolattioiden kaltevuusvirheista. [14; 16.]

10 Kustannustarkastelu

Ty6 vaatii enemman tyontekijoita kuin tavanomaisilla lattiabetoneilla valettaessa. Mutta
kokonaiskustannukset onnistuneen tyosuorituksen johdosta ovat pienemmat, koska
maakostea massa pysyttyaan tyostamaan kaytanndssa heti valmiiseen pintaan. Tyo
vaatii kuitenkin huolellisuutta, jotta kalliilta jalkitilta valtytdan. Myds ajalliset nakdkul-
mat tulee huomioida kustannuslaskelmia tehtdessa. Maakostean betonin kuivumisaika
on useita viikkoja lyhempi verrattuna normaaleihin massoihin, joten silla saavutetaan

myds kustannussaastéja. [16.]

Tavanomaisilla betoneilla lattioita valettaessa kokonaiskustannukset ovat noin 3—4
€/m?, puolestaan Estrich-massalla valettaessa kustannukset ovat noin 20-45 €/m?.
Laajuudeltaan pienemmissa kohteissa kustannukset ovat alhaisemmat ja suuremmissa
korkeammat, johtuen tyon luoteesta ja alhaisesta betonointinopeudesta. Lattiatyyppi ja

lattian koko vaikuttavat oleellisesti kustannuksiin. [16.]
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11 Edut ja haitat, mahdollisuudet ja uhat (SWOT)

Taulukko 3.

SWOT-analyysi, Estrich-massan kéytdsta betonilattioissa [14; 16].

Vahvuudet

Heikkoudet

Kuivumisaika 3-5 viikkoa

Massa helposti muotoiltavissa

Ei tarvitse tasoitusta

Ei tarvitse hiontaa

Vahemman jalkitoita

Pintaa ei tarvitse hioa (vahemman polya)

Raudoitusta ei tarvita pintabetonilattioissa

Kuivumiskutistuminen vahaista.

Olosuhdeherkka (vaatii tasaiset olosuhteet)

Rakennuksen vesikatto oltava vesitiivis ja si-
salampdétilan vahintaan +5°C:ta

Materiaalit vievat tilaa tydmaa-alueelta

Urakoitsijalla ei omaa systemaattista laadun-
varmistusta

Ei pitkdaikaista kokemusta Suomessa

Betonointi hidasta

Vaatii enemman tyontekijoita.

Mahdollisuudet

Uhat

Laadunvarmistuksen kehittdminen

Kayton lisaantyminen ja vakiintuminen

Kehittdminen valmisbetoniksi

Massan ominaisuuksien kehittaminen (tiivisty-
Vyys ym.)

Yleistyesséa, betonilattioiden laadun kehittymi-
nen

Tyontekijat paaosin ulkomailta (kommunikoin-
tivaikeudet)

Laadunvarmistus (kasityota)

Kokeneiden ja ammattitaitoisten tyontekijoiden
[6ytyminen tulevaisuudessa

Sementin ja kiviainesten saatavuus tulevai-
suudessa.
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12 Yhteenveto ja pohdinta

Suomessa betonilattiat tehddan perinteisesti kayttden suhteellisen vetelia massoja.
Paljon vetta sisdltavien massojen kaytdsta on syntynyt tapa alan toimijoiden keskuu-
dessa. Onhan vetelampi massa helpompi muun muassa siirtéa ja tiivistdd. Suuri veden
maara betonimassassa aiheuttaa usein ongelmia betonilattioiden kuivumisen ja halkei-
lun suhteen. Tietysti tydtapojen vaikutusta ongelmiin ei voi kiistdd, mutta suurella vesi-
maaralla on kuitenkin suuri vaikutus. Alan toimijat ovat siis tottuneet kayttdmaan vetisia
betonimassoja ja omaksuneet tydtavat, joita vetelan betonimassan kasittely edellyttaa.
Tama on suurelta osin syyna siihen, ettei jaykempien betonimassojen kaytté betonilat-
tioissa ole yleistynyt. Jaykempien massojen kasittely on fyysisesti raskaampaa ja paa-
osin kasityota. Talla on myds vaikutusta siihen, etteivat alan toimijat ole mielellaan ryh-
tyneet kokeilemaan uutta tyotapaa.

Toisekseen alan toimijat ovat tottuneet siihen, ettd betonimassa valmistetaan |ahes
poikkeuksetta aina betoniasemalla. Eik& betoniteollisuus Suomessa ole tutkinut juuri-
kaan vahemman vetta sisaltdvien massojen kuten Estrich-massan kayttéa. Erona mas-
san kayttamisessa on myds, ettd massa valmistetaan yleensa tyémaalla, tama tapa
mielletdan monesti hieman vieraaksi, johtuen siita, ettei tdllaiseen toimintatapaan ole
totuttu. Toisin kuin Euroopassa, jossa Estrich-massojen kayttamisesta betonilattioissa
on jo pitkat perinteet ja runsaasti tutkimustietoa. Esimerkiksi Saksassa on Estrich mas-
sojen kayttamista tutkittu runsaasti ja sille on omat standardinsa. Estrich-massan kayt-
tamista tulisi siis tutkia Suomessa enemman ja luoda niin massan valmistamiselle kuin
massan tydstamiselle tydmaalla omat tarkat ohjeistukset. Talla hetkella Suomessa
kaikki tieto Estrich massojen valmistamisesta |6ytyy ainoastaan yrityksiltd, jotka lattioita
tekevat. Tata tietoa tulisi siirtda jollekin taholle, joka voisi edistdd ja kehittdd taman
tyyppisten lattioiden tekemistd Suomessa. Esimerkiksi Suomen betoniteollisuus voisi
tutkia tdman tyyppisten massojen valmistamista ja niiden kayttamista valmisbetonina
tulevaisuudessa. Haasteeksi saattaa muodostua massan kuljettaminen, koska maa-
kostea massa tulee levittda noin kahden tunnin kuluttua valmistamisesta. Massan siir-
tamisen tydmaalla betonointikohteeseen ei puolestaan pitaisi muodostua ongelmaksi,
koska massa voidaan siirtdd esimerkiksi paineilmakuljetinta tai Estrich pumppua kayt-

taen.
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Maakostea betoni on kuitenkin erittain hyva vaihtoehto perinteisille lattiabetoneille. Est-
rich-massa soveltuu erinomaisesti kaytettdvaksi ainakin pintalattioissa, joille ei aseteta
suuria lujuusvaatimuksia. Taman opinnaytetydn aikana tehtiin pintalattioita Estrich-
massaa kayttden. Yhdesta lattiasta tehtyjen mittauksien perusteella (lite 1) voidaan
todeta, ettd kovettuneen Estrich-massan pinnan lujuus tayttdd asuntorakentamisessa
osan vaadittavista arvoista (taulukko 2). Estrich-massan lujuutta voidaan kuitenkin kas-
vattaa, joten voidaan todeta, ettd massa soveltuu myos kaytettavaksi toimitilarakenta-
misessa. Kuitenkin riittava lujuus tulisi todentaa mittauksin, koska massan valmistami-
seen liittyy jonkin verran epavarmuutta, eika tutkimustietoa massan valmistamisesta ole
olemassa Suomessa. Epavarmuus massan valmistamisessa liittyy, massan sekoi-
tukseen, osa-aineiden punnitsemiseen ja urakoitsijan omaan massan reseptiin. Ei ole
tietoa siita, ettd perustuuko urakoitsijan resepti mittausten ja kokeiden perusteella saa-
tuihin osa-aineiden maaraan vai kokemuksen perusteella hyvaksi todettuihin osa-
aineiden maariin. Lisdaineilla voidaan muuttaa massan ominaisuuksia, tama tulee

myo6s huomioida massan koostumusta valittaessa.

Estrich-massalla tehdyt lattiat soveltuvat kuitenkin urakoitsijan mukaan niin asunto-,
toimitila kuin saneerauskohteisiin. Urakoitsijan mukaan Estrich-massaa voidaan kayt-
téda pintabetoni- ja maanvaraisissa lattioissa. Kuitenkin on syyta suhtautua varauksella

maanvaraisten lattioiden toteuttamiseen Estrich-massalla.

Betonointi massalla on huomattavasti hitaampaa ja kallimpaa, johtuen tydn luonteesta.
Kuitenkin aika tyon aloituksesta, valmiiseen paallystettdvaén lattiaan on kokonaisuu-
dessaan lyhempi. Useat tydvaiheet jaavat pois ja massa kuivuu normaaleja betoneja
nopeammin johtuen pienemmasta vesimaarasta. Nain ollen aikaa sdastyy muun muas-
sa, pois jaaneiden tyovaiheiden toteutuksesta, tehtévien aikatauluttamisesta ja koor-

dinoinnista.

Estrich-massa on pienen vesimaaran ansiosta jaykkaa ja siita johtuen hyvin muotoilta-
vaa. Siksi silla on helppo tehda heti betonointivaiheessa lattiaan tulevat kynnykset ynna
muut ilman toppareita, talla tapaa saastyy myods aikaa. Aikaa saastaa myos se, etta
massan koostumuksen ansiosta, voidaan lattiapinnan hierto aloittaa heti massan levit-
tamisen jalkeen. Estrich-massalla tehd&én siis suoraan valmista pintaa. Betonointi vaa-
tii kuitenkin tarkkuutta seka myds kokeneita ja ammattitaitoisia tyontekijoitd, jotta mah-
dollisilta jalkitoilta valtytddn. Menetelman yleistymisen esteeksi saattaa muodostua

osaavan tyovoiman Idytyminen. Koska maakostealla betonilla tehtavat lattiat edellytta-
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vat osaavia tyontekijoita, joilla on kaytadnndn tieto onnistuneen tydsuorituksen toteutta-
miseksi. Talla hetkella kaikki Suomessa toimivat osaavat tyontekijat ovat paasaantoisesti
ulkomaalaisia ja Suomessa markkinat ovat pienet. Ratkaisuna voisi olla suomalaisten

tyontekijoiden kouluttaminen.

Maakosteiden massojen pienen vesimaaran takia kuivuminen on nopeampaa, kuin
perinteisilla massoilla valettaessa. Myds kuivumiskutistumat ovat pienempia ja halkeilu
hyvin vahaista. Estrich-massan yhtena hyvana puolena on vahainen halkeilu, joka joh-
tuu massan pienesta vesi- ja sementtimaarasta. Jos massan lujuutta kasvatettaisiin
lisaamalla sementin maaraa, voisi olla tuloksena halkeilun lisaantyminen. Ehka tasta
syysta massoissa kaytetaan lujuuden kasvattamiseksi lisdaineita, joista koostumukses-

ta ei ole tarkempaa tietoa.

Estrich-massojen tai vastaavien maakosteiden massojen yleistyminen saisi varmasti
aikaan myo6s niiden kehittamisen. Kehitettavaa olisi ainakin massan tiivistyvyyden suh-
teen. Jos massan tiivistAmiseen kehitettaisiin laitteita tai lisdaineita, joilla massat saa-
taisiin tiiviimmiksi, talldin massan lujuus rakenteessa olisi suurempi ja massoille saatai-
siin mahdollisesti useampia kayttokohteita. N&in ollen voitaisiin tulevaisuudessa tehda
maakostealla massalla kaikki rakennusten maanvaraiset- ja pintalattiat. Myos massan
valmistamista tydmaalla voitaisiin kehittad tarkemmaksi esimerkiksi automatisoimalla

osa-aineiden annostelu.
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Contesta Oy toimii Suomen RakMk B4 tarkoittamana hyviksyttyni koestuslaitoksena
sckd FINAS akkreditointipalvelun akkreditoimana testauslaboratoriona.

5 TUTKIMUSTULOKSET
Tutkimustulokset on esitetty liitteessé 1.

LITTEET 1. Tutkimustulokset, 1 s.
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Vedeneristeen tartuntavetolujuuskokeen tutkimusraportti

CSNTESTA Tutkimusselostus 1(1)
Liite 1
Tuomo Rimpildinen 9.12.2015 21200118-003
TUTKIMUSTULOKSET
1 VEDENERISTEEN TARTUNTAVETOLUJUUS

Vedeneristeen tartuntavetolujuuden médritykset suoritettiin kohteella rajaamalla ve-
dettdvit kohdat halkaisijaltaan @ 75 mm olevalla timanttiporalla siten, ettd poraus
ulottui betoniin noin 5 mm syvyyteen asti.

Vetolujuuden médritys suoritettiin virallisesti kalibroidulla 20 kN:n Seidner HZP 20
DI laitteella standardin SFS 5446 mukaisesti. Vetokokeissa saatiin seuraavia tuloksia:

4 0,6 100 % vedeneristeesta
5 0,6 100 % vedeneristeesti
6 0,7 100 % vedeneristeesti
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