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Opinnaytetyon tarkoituksena on selittda ja tutkia miten rakennetaan onnistuneesti maan-
varaisia lattioita ymparivuotisessa rakentamiskohteessa. Opinndytetyon kohteena ovat
Tampereella Ratinan kauppakeskuksen maanvaraiset lattiat. Lattiat sijaitsevat kauppa-
keskuksen alimmassa kerroksessa ja ne tulevat toimimaan kauppakeskuksen pysakointi-
tiloina. Maanvaraisten lattioiden rakentaminen alkoi heindkuussa 2016 ja niiden teko jat-
kuu hein;'sikuun 2017 loppuun. Tyon aiheena olevien lattioiden yhteispinta-ala on noin
15 000m=.

Rakentamisaika kasitti kaikki vuodenajat. Se aiheutti laadukkaalle rakentamiselle omat
haasteensa. Néin siitdkin huolimatta, ettd lattioita valettiin aina vasta siiné vaiheessa, kun
ylapuolelle oli asennettu ylemman kerroksen ontelolaattaholvi sadsuojaksi.

Maanvaraisten lattioiden rakentamista tarkastellaan perustusten tekemisestd lattioiden
valmiiseen kayttoonottoon asti kaikkine eri vaiheineen. Lisdksi kerrotaan mita asioita tu-
lee ottaa huomioon tyon onnistumiseksi ja mita asioita kayttotarkoitus asettaa vaati-
mukseksi, sekd mité riskeja millakin toimenpiteill& enkaistaan.

Opinndytetyossa kasitellddn mité asioita tulee ottaa huomioon maanrakennusvaiheessa,
eristamisessd, betonilaatan irrottamisessa muista rakenteista, raudoittamisessa, betonoin-
titdissa ja erilaisten olosuhteiden aikana. Tyossd keskitytaan erityisesti eri tydvaiheiden
selostamiseen ja siihen mitka mahdolliset ongelmat niilla ehkaistaan.

Rakentamiskohteen tuomat suurimmat haasteet ovat pohjaveden pintatason lahella raken-
taminen, olosuhteiden vaikutuksen huomioiminen ja tyostettdvan alueen suuri koko. Néi-
den liséksi valmistettavan lattian vahdinen paksuus (100mm) edellyttaé erityista huolel-
lisuutta ja tarkkuutta jokaiselta tydvaiheelta.

Tekstissé kerrotaan siitd milla tavoin erilaisissa olosuhteissa on onnistuttu tekeméaan laa-
dukas lattia. Erityisesti betonin valamiseen liittyen ndma asiat ovat tarkeitd ja haastavia,
koska keli- ja sddolosuhteet ovat muuttuvia ja aina niiden muuttuessa on myos toiminta-
tavat tarkastettava. Opinndytetydssa perehdytaankin esimerkkien avulla siihen, mita toi-
mintatapoja ja tyGvaiheita on tehty onnistuneen betonityon aikana, sitd ennen ja sen jal-
keen. Né&in saadaan arvokasta tietoa sovellettavaksi vastaaviin kohteisiin jatkossa.

Asiasanat; maanvarainen lattia, maanvarainen laatta, betonilattiat, talvirakentaminen



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree programme of Civil engineering
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TONI MARTTILA
Year-round building of ground slabs and its challenges
Target Ratina mall

Bachelor's thesis 79 pages, appendices 25 pages
May 2017

Meaning of the thesis is to explain and discover how to build successfully ground slabs
in target what is going on year-round. Targets of the thesis are ground slabs in Ratina
mall. Floors are located in the basement of the building and they are going to work as a
parking place of the mall. Constructions started in July 2016 and will be finished in July
2017. Area of the floors in thesis is 15 000m?2,

Time of constructions involved all seasons. It brought some difficulties, even so that con-
crete pouring was able only after when top floor was already installed.

Building is viewed from making foundation till ready to use stage with all its different
construction stages. Moreover there will be told that what things you have to consider to
success, and what cases main of use sets as requirements and what risks any action pre-
vents.

Bachelor’s thesis is handling thoroughly what things there must be considered in earth-
work, insulations, detaching slab from other structures, iron fittings, concrete works and
in considering circumstances. Text pays attention especially in explaining different stages
and what possible problems will be solved like this.

Biggest challenges in target are building near groundwater, considering circumstances
and big size of the work area. Additionally there is also the small thickness (100mm) of
the floor, what needs extra attention by every work stage.

In text there will be told that how it was possible to do good result in different circum-
stances. Especially this things concerning pouring concrete are very important and chal-
lenging, because circumstances can be very different in times and because of that also
working procedures has to be different. Bachelor’s thesis is telling, with examples, what
working procedures and stages has been used during, before and after successful concrete
pouring.

Key words: ground slab, concrete floors, winter construction
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1 Johdanto

Opinndytetyossé késiteltavat maanvaraiset lattiat sijaitsevat ja ovat rakenteilla Tampereen
Ratinan kauppakeskuksessa. Ne ovat rakennuksen alimman kerroksen lattioita, joiden

kayttotarkoituksena on toimia kauppakeskuksen pyséakaintitiloina.

Opinndytetyossé perehdytddn maanvaraisten lattioiden rakentamisen jokaiseen vaihee-
seen: maanrakennus/perustukset, eristys, raudoitteet, betonointi, suojaus seké jalkihoito.
Liséksi huomioidaan rakennuskohteen tuomat erityisvaatimukset, kuten esimerkiksi poh-
javeden lahella rakentaminen, saa olosuhteet, betonitdiden haasteet ja lattioiden ohut ra-
kenne (100mm).

Tyonkohteena olevien lattioiden yhteispinta-ala on noin 15 000m?. Lattiat valmistetaan
letkuvaluna niiden hankalan sijainnin ja suuren koon vuoksi. Valualueiden koot vaihtele-
vat pienisté luiskavaluista (esimerkiksi 65m?) aina hieman yli 1000m? valuihin asti. Ylei-
sin valualueen koko on noin 520-600m?. Lattioiden valmistumiseen tarvitaan siis yh-

teensd noin kolmekymmenta valukertaa.

Betonin pumppaaminen pitkia valuletkuja pitkin on haastavaa ja tdman takia pyrittiin va-
lamaan mahdollisimman isoja alueita kerralla. Valualueiden kokoa rajoitti myds muut
kaynnissa olevat tyot, joiden tdhden yli 1000m? valut ovat vaikeita tai peréti mahdottomia
toteuttaa. Myoskin valamisen kesto on rajoittava tekiji, koska esimerkiksi noin 600m?
valun suorittaminen kestaa noin kuusi tuntia ja valamisesta noin neljan tunnin kuluttua
alkava hiertdminen lahestulkoon saman ajan. Tyd6aika ja inhimillinen jaksaminen rajoit-

tivat taten kerralla tehtavaa tyoméaaraa.

Valualueiden méaritteleminen ja aikataulujen rytmittdminen ovat oleellisia asioita tyon-
johtamisessa. Tama taito on kehittynyt oman kokemuksen sek& kokeneemmilta tyénjoh-

tajilta ja kirjallisuustutkimuksista saatujen tietojen avulla.



2 Lahtotietoja

Lahtotietoina kdytetddn suunnitelmien mukaisia piirustuksia ja rakennustyoselostuksia,

seké yleisesti kaytossa olevia RYL:n mukaisia ohjeistuksia.

Lattioiden paksuus yleisesti 100mm. Betoniluokka C30/37, 16mm raekoolla. Raudoit-
teina kaytetddn keskelld betonia sijoitettavaa 8mm harjaterdsverkkoa 200mm silma-
koolla. Eristeend kaytetddn 100mm paksua suulakepaisutettua polystyreenid. Rakenne-

leikkaus yleisimmast lattiapohjasta nékyy kuvassa 1.

Alueeseen kuuluu myos reunavahvistettuja alueita, ajoluiskia, pumppaamojen kansia
seka porrashuoneiden pohjia. Nama alueet vaativat yleensé suuremman betonikerroksen

ja suuremmat raudoitteet.
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KUVA 1. Lattian rakenneleikkaus.

2.1 Tilakaavio

Oheisessa kuvassa (Kuva 2.) on esiteltyna kauppakeskuksen alimman kerroksen lattiapii-
rustus. Tyossa kasiteltdva alue on piirustuksen lattiat kokonaisuudessaan, pois lukien isot

ajoluiskat.
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KUVA 2. Kauppakeskuksen P2 kerroksen lattiapiirustus

2.2 Vaatimukset

Kuvassa 3 esitetddn suunnitelmissa esitetyt vaatimukset ja luokitukset maanvaraisille lat-

tioille.
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MAANVARAINEN LAATTA
TERASBETOMILATTIA HL = 100

KAYTTOIKA 50 v, RASITUSLUOKKA X2
RASITUSLUOKASSA HUOMICITU MASTERTOR 400 -SARJAN PINNOITE

LAATULUDKITUS, MATERIAALIT JA SUOJABETOMNIT:

LAATUTEKLIAT. B-2-1 (BLY7IBY4S, KOHTA 1.2)

BETOME 33T
TERAS: T = ASDIHW
ERISTE 100mm EFS100

LAATASSA KESKEINEN TA#200 VERKKD. LIMITYS 2 SILMAWALLA

PUMPPAAMOUEN KANSIEN, REUNAVAHVENKE TUN LAATAN SEKA KANAALIEN
YUTYESIEN RALUDQITURSET: KTS, LEIKKAUKSET JA DETALIT,

SUCJABETONI: HIMELLISARYD 30 mm, KUN BETOMITERAKSEN SALLITTU
MITTAPOIKEAMA ON 10 mm
MAATA VASTEN VALETTAESSA 50 mm

LUKLINTASAUMARALIDOITE: JE-LIKUNTASAUMARAUDOITE KUUMASINKITTY
LIMAAEANOJEN ASENNUS VALKISTAJAN OHJEEN MUKAAN

LATTIATYON TOTEUTUS:

LAATAN LAPI TULEVAT PILARIT J& SEINAT IRROITETAAN LAATASTA SITEN,
ETTA LAATAN KUTISTUMINEN PAASEE VAPAASTI TAPAHTLIMAAN.
KTS. OHEISET DETALJIT.

ERITYISTA HUOMIOTA TULEE KIINMITTAA HIERRON OREA-AKAISEEN

ALOITUSAJANKOHTAAN
SEKA HUQLELLISEEN JALKIHOITOOMN

KUVA 3. Maanvaraisen laatan vaatimukset

2.3 Rakennustyodselostus

Tydsséd kasiteltdvien maanvaraisten lattioiden rakennustyoselostuksena kaytetdén koko
rakennuskohteessa kéytdssa olevaa yhteistd rakennustyoselostusta koskien betoniraken-
teita. Rakennustyoselostus 16ytyy liitteestd 1.
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2.4 Leikkaukset ja detaljit

Vaikka maanvaraisten lattioiden padasiallinen rakenne on sama, on siind myos useita nor-
maalista poikkeavia kohtia. Tallaisia kohtia ovat esimerkiksi luiskien reuna-alueet, reu-
navahvistetut reunat, seinien vierustat ja litkuntasaumojen ympérystat. Néille tdman ta-
paisille kohdille on erikseen suunnitellut rakentamistavat piirustuksissa, joiden rakenteet
nakyvét piirustuksissa erilaisina leikkaus- ja detaljikuvina. Esimerkkeja leikkauksista ja

detaljeista 16ytyy tyon liitteesta 2.
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3 Maanrakennus ja perustukset

3.1 Kaytettavat maa-ainekset

Perustusten pohjana kéytetdan paasaantoisesti alueen omaa maa-ainesta, joka on routima-
tonta sekalaista kiviainesta. Maa-aineesta poistetaan suuret Kivet tasaisen laadun varmis-
tamiseksi. Kyseista maa-ainesta tulee lattioiden alapuolella olevan pohjaveden ylapinnan
ylapuolelle noin 60cm kerros. T&ta kerrosta kutsutaan niin sanotuksi raakapohjaksi.

Raakapohjien paalle levitetddn 1-3cm kerros tasaushiekkaa, joka on raekooltaan 0-8mm
(Kuva 4). Tasaushiekassa ja sen seassa ei saa olla kivi4, jotta pohjasta tulee riittavén ta-
sainen. Mahdolliset kivet poistetaan k&sin hiekan seasta.

KUVA 4. Tasaushiekka.
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3.2 Raakapohjien teko

Raakapohjien paksuus on noin 60cm. Niiden rakentaminen aloitetaan suoraan pohjave-
den ylapinnan ylapuolelta. maa tiivistetadn 20-40cm kerroksissa 40kg:n tai 80kg:n téry-
latkalla. Maata muokataan kaivinkoneella ja sen korkeus tarkistetaan tasolaserilla. Raa-
kapohjille tehdaan valmiiksi suhteellisen tarkat kallistukset (50mm nousu 8,1m matkalla).
Mittatarkkuus kyseisissa pohjissa on noin +/- 1cm. Talla pyritddn ehkdisemaan hiekan

yliméaaraista kayttoa ja takaamaan lattioiden pohjien tasainen kallistus.

3.3 Tasaushiekan asennus

Tasaushiekkaa asennetaan keskimadrin 1-3cm. Se levitetadn alkuun kaivinkoneella, jonka
jalkeen hiekkaan asennetaan useita metreja pitkat metalliputket. Metalliputket asennetaan
tasolaseria kéyttaen siten ettd metalliputkien ylapinta on siind korkeudessa johon tulee
haluttu hiekan ylapinta (Kuva 5). Samalla tavalla asennetaan myds toinen metalliputki
muutaman metrin pa&hén ja naitd metalliputkia pitkin hiekan pinta ja kallistukset vede-
taan linjarilla tasaisiksi (Kuva 6). Téalla tavalla tyostettdessa lattiapohjien mittatarkkuus
saadaan aina parin millin tarkkuuteen saakka, mika helpottaa eritelevyjen asentamista ja
tasainen pohja on tarked edellytys koskien lattioiden pitkéikaisyytta ja laatua. Koska be-
tonilattian ollessa vain 100mm paksu, sen tasapaksuisuudella on iso merkitys estaméén

lattian halkeilua ja murtumista, erityisesti sen kuivumis- ja kutistumisvaiheessa.

Tasaushiekka asennetaan siten ettd sen ylapinta 185mm valmiin lattian ylapinnasta. Be-
tonilattian ja styroxin paksuus on yhteensa 200mm, mutta kokemusten mukaan hiekka ja
styrox painuvat betonin alla yhteensa noin 15mm, eli korottamalla hiekkaa 15mm saadaan
halutun paksuinen betonilaatta haluttuun korkoon.
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KUVA 6. Tasaushiekan asennus.

3.4 Kaivojen ja putkikanaalien asennus

Pohjaveden laheisyydessa tydskentely tuottaa maanrakennusvaiheessa omat haasteensa.
Yleisimmat ndistd koskevat putkikanaalien ja esimerkiksi salaojakaivojen asennuksia,
koska néitd asennettaessa menndén pohjaveden ylépinnan alapuolelle. Kyseisissé tilan-

teissa kdytetddn uppovesipumppuja, joiden avulla ylimaarainen vesi saadaan pidettya
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poissa kaivannosta ja mahdollistetaan maanrakennusty6t ilman veden aiheuttamia suu-

rempia haittoja tai riskeja (Kuva 7).

Pumppua pidetddn kaytdssa niin kauan ettd muut ty6t saadaan kaivannossa tehtya lop-
puun. Taman jalkeen pumppu nostetaan pois kaivannosta, joka tdytetddn saman tien rou-
timattomalla maa-aineksella. Maata laitetaan kaivantoon noin 40cm kerros, jonka jalkeen

sen pystyy tiivistdimaan tarylatkalla ilman ettd vesi nousee kapillaarisesti tiivistettavéan

maanpinnan tasoon.

KUVA 7. Uppovesipumppu kéytossé putkikanaalia asennettaessa.

3.5 Talviolosuhteet

Perustusten teossa isoimmat ongelmat ovat talviolosuhteet ja pakkanen. Lumen poissa
pitdminen alueelta onnistuu lattioiden ylapuolella olevan ontelokentan ja tyostettavan alu-
een ympdrille asennettavan pressuseinan avulla. Namé toimivat samalla my6s hyvina
eristeind, koska ne eivét paastd tuulta tyostettavalle alueelle.

Pakkanen ja maan jadtyminen aiheuttavat suurimmat ongelmat perustusten tekemiselle,
niin tydskentelyn kuin taloudellisuudenkin puolesta. Maa-aines ei saa péasté jaatymaan

asennus/tyostdvaiheessa, koska se saattaa sulaessaan aiheuttaa pohjien epétasaisuutta ja
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selkeitd vaaroja tiiviyden suhteen. Maa-aineksen sulana pitdmiseen on useita tapoja,

mutta hyvéksi havaittuja tapoja ovat olleet opinnaytetyon tydkohteessa seuraavat:

Lampdtila 0°C - -5°C

tyOstettdvan alueen eristdminen véhintdan yhdella pressuseina kerroksella
tuulen vaikutuksen poistaminen ja pohjavedestd maahan siirtyvé +4°C:een lampd

riittavat pitdmaan maan sulana

Lampdtila -6° - -10°C

tyostettavan alueen eristaminen vahintaan yhdella pressuseina kerroksella
pohjavedestd maahan siirtyvan lammon haihtumista ilmaan pyrittava estamaan,
tdma onnistuu esimerkiksi peittdmélla tyostod odottavat alueet kestopeitteell tai
paksulla pressulla

asennushiekan paalle asennetaan heti valmistumisen jélkeen styroxit

Lampotila -11°C - -25°C

yksi pressuseind vahan matkan pa&héan (esimerkiksi 5-20m) tyostettavésté alu-
eesta poistamaan tuulen vaikutus

toinen pressuseina tyostettavan alueen ympérille

tyostettavalle alueelle sisempien pressuseinien sisaan tehokas lammityslaite (esi-
merkiksi polttoaine kayttdinen lamminilmapuhallin)

asennushiekan péélle asennetaan heti valmistumisen jalkeen styroxit

tdma toimii hyvin ja nopeasti myos alle 10cm syvyydelté jadtyneen maan sulatta-

misessa

Yli 10cm syvyydelté jaatyneen maan sulattaminen

tyostettavan alueen eristdminen vahintaan yhdella pressuseina kerroksella
maan sulattaminen siihen tarkoitetulla laitteella (esimerkiksi Heat Work HW1800
—laitteella)
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4 Eristaminen

4.1 Styrox

Mv lattioiden padsaantoisessa eristamisessa kaytetadn suulakepaisutettua polystyreenid,
josta kdytdn tdssd tyossd tuotemerkki nimikettd “styrox”. Yleisen kohteessa kéytettdva
eristemalli on EPS 100 Lattia—styrox. Suuren pinta-alan takia kooksi on valittu 100mm x
1200mm x 2000mm styrox levyt, koska nain minimoidaan eristeissé olevien saumojen
maard. Joka tapauksessa kun styrox levyjen ja esimerkiksi anturoiden valiin jaa pienia
rakoja, ne tiivistetaan uretaanivaahdolla, jotta ehkéistadn mahdollisien kylmasiltojen syn-
tyd. Styroxeja ei kdyttokohteessa limitetty, johtuen siité ettd pohjavesi on niin lahelld lat-
tioiden alapintaa, ettd maa ei siitd hohkaavan lammon takia paase misséaén kohtaa routi-
maan tai jaatymaan. Mikali néin ei olisi, tulisi styrox levyt laittaa limittdin, jotta kylma ei

paasisi kulkemaan niiden valistéd betonilattiaan saakka.

4.2 Anturoiden eristaminen

4.2.1 Bitumikermi ja suodatinkangas

Ratinan kauppakeskuksen parkkipaikalla on useita kymmeni& pilareita kannattelemassa
ylempien kerrosten painoa. Néiden pilarielementtien paikallavaletut anturat on paasaan-
toisesti valettu siten ettd niiden ylapinta on noin 100mm valmistettavan lattian ylapintaa
alempana. Téalloin kaytetdan kylmasillan katkaisuun ja kosteuden nousun estamiseen bi-
tumikermihuopaa sek& suodatinkangasta. bitumikermithuovat asennetaan kahteen ker-
rokseen, siten ettei niiden valiin jaa rakoja. Huopien paélle asennetaan suodatinkangas.
Bitumikermien tehtéva on estdd kosteuden nousu anturasta betoniin ja tuoda myods hieman
lammon eristettd. Suodatinkankaan tehtdva on tuoda betonille tarvittava irtonaisuus huo-

vista, jotta betoni kutistuessaan paasee litkkumaan vapaasti anturan paalla.
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Ennen huopien ja suodatinkankaan asentamista on tarkistettava ettd anturan yl&pinta on
tasainen, eikd siind ole kuoppia tai ylimaaréisia kohoumia. Mikali niité on, ne joko piika-
taan pois tai tasoitetaan hiekalla. Ndin varmistetaan, ettei betoni kutistuessaan tartu mi-

hink&an epétasaiseen pintaan ja ndin aiheuta halkeamia tai murtumia.

4.2.2 Styrox

Anturan ylapinnan ollessa véhintddn 200mm valmiin lattian yl&pinnasta, kaytetaan eris-
teend muun ympariston tavoin eristeend 100mm lattia styroxia. Jollei anturan yl&pinta ole
juuri tuota noin 200mm:ia valmista lattiapintaa alempana, anturan paélle asennetaan ta-

saushiekkaa normaalien lattiapohjien tavoin, jotta pohjat pysyvét kauttaaltaan tasaisina.

4.2.3 Vedenpitava pinnoite

Jos anturan yl&pinta on selvésti alle 100mm valmiin lattian ylapinnasta, sita ei voida be-
tonilaatan vapaan kutistumisen takia valaa yhteen muun lattian kanssa. Tamanlainen an-
tura eristetddn muusta lattiasta liikuntasaumaraudoilla ja sen péélle levitetdan kosteuden
nousun katkaiseva (=vedenpitdva) pinnoite. Esimerkiksi Volseal 200 eriste toimii tasséa

tarkoituksessa hyvin.

Pinnoitetta kdytettdessa on myds varmistettava ettd anturan ylapinta on tasainen, eiké
siind saa olla irtohiekkaa tai p6lyd, jotta pinnoite pysyy ehjana ja toimii oikein. Pinnoite
tulee myos sivella koko alueelle yhdella kerralla, ilman etté sen eri osat paasevat kuivu-
maan ennen kuin viereen tuleva pinnoite on sivelty loppuun. N&in saadaan pidettya pin-

noite yhtendisena ja vedenpitdvana kalvona rakenteen pinnalla.

4.3 Pilarien ja pilarien pohjalevyjen eristaminen

Pilari ja niiden alla oleva pohjalevy on irrotettava muusta lattiasta, jotta lattia paasee va-

paasti kutistumaan. Tama tehd&an kayttdmalla 10mm paksua solumuovi kaistaletta, joka
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antaa betonilaatalle varaa liikkua ja kutistua. solumuovi asennetaan pohjalevyn korkeu-
den riippuen joko sen ymparille, tai mikali pohjalevy jaa eristeiden (styrox tai 2x huopa

ja suodatinkangas) alle, solumuovi kaistale voidaan laittaa suoraan pilarin ymparille.

Nama toimenpiteet tehdaan siitd syysta ettd kun betoni alkaa kutistua, se kutistuu aina
laatan keskipistetta kohti. Talléin pilarin niin sanottuun takareunaan kohdistuu puristusta
kutistuvasta betonista ja etureunaan vetoa. Mikali betonilaatta valettaisiin suoraan kiinni
pilariin tai sen pohjalevyyn, laatta murtuisi pilarin ympériltd. Pohjalevyssa olevat pultit
on myd6skin saatava eristeiden alle, ettei betoni tartu niihin. Mikéali tdm4 ei ole mahdol-
lista, asennetaan esimerkiksi vanerista tehty pohjalevyn kokoinen muotti pohjalevyn
paalle, eristdimaan se betonilaatasta (Kuva 9.). Néin tehtéessé pohjalevyn péalle suorite-

taan myohemmin erillinen valu.

KUVA 9. Pilarin ja putkien irrottaminen lattiasta

4.4  Eristdminen seinista ja muista pystysuorista rakenteista

Jotta betonirakenteet pysyvét kutistumisen jélkeen ehjind, ne tulee erottaa toisistaan silla
tavalla ettd eri suuntiin kutistuvat alueet ovat toisistaan irti. Esimerkiksi mikéli betonilat-
tia valetaan seindan kiinni, tulee se eristéé siita irrotuskaistalla (Kuva 10). Irrotuskaistana
kaytetddn rakennuskohteen tapauksissa yleisimmin 10mm paksua solumuovia. Solu-
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muovi tulee asentaa siten ettd betoniset rakenteet eivat padse mistddn kohtaa kosketta-
maan toisiaan. Irrotus voidaan toteuttaa tarpeen tulle myos mahdollisesti kumibitumiker-
mill& (eli yleisemmin sanottuna huovalla) tai joko yksin- tai kaksinkertaisella rakennus-

muovilla.

Irrotuskaistan tulee antaa betonille mahdollisuus liikkua kutistuessaan vapaasti, ilman etta

se tarttuu toiseen rakenteeseen, joka aiheuttaisi rakenteen kutistuessa sen murtumisen tai

halkeamisen.

KUVA 10. Seinén ja lattian véliin asennettu solumuovi-irrotuskaista.
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4.5 Eristdminen linjakuivaimista

Koska linjakuivaimet valetaan erikseen ja siten etté niiden tulee olla irrallaan muusta lat-
tiasta, tulee ne irrottaa lattiavalusta irrotuskaistalla. N&issa irrotuskaistana kaytetdan ku-
mibitumikermid, jotka asennetaan niin pystysuoraan linjakuivaimen kylkea vasten, kuin
linjakuivaimen sivuilla olevan sen perustusvalun paalle. N&in saadaan aikaiseksi se etta
lattia pysyy linjakuivaimista irrallaan joka suunnassa ja lattian kutistuminen padsee ta-

pahtumaan vapaasti.

Linjakuivaimien ulkoseindmien yléreunaan asennetaan myods noin 20mm korkeat ja
10mm paksut solumuoviasuikaleet (kuva.11). Nama on tarkoitus poistaa valun jalkeen,
jolloin lattian ja linjakuivaimen yl&reunan véliin jaa solumuovisuikaleen kokoinen sauma,

joka taytetaan jalkeenpéin elastisella, veden ja 6ljynkestavélld massalla.

KUVA 11. Linjakuivain irrotuskaistoineen.

4.6 Vedenpaineen alaiset rakenteet

Rakennuskohteessa rakenteet ovat valill& pohjavedenpinnan alapuolella. Tdman kaltai-

sissa kohteissa esimerkiksi styrox + betoni ei ole riittavan tiivis rakenne estaméaan veden
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kulkua rakenteisiin. N&issa tapauksissa tulee kayttaa esimerkiksi bentoniittimattoa esta-
maan veden padseminen rakenteisiin. Seuraava kuvaus bentoniitin toimintaa on lainattu
Kaitos Oy:n internetsivuilta:

” Bentoniitti on luonnon savea, joka kastuessaan paisuu ja muodostaa alhaisen vedenjoh-
tavuuden tiivistyskerroksen. Bentoniittia kaytetdan esimerkiksi kaatopaikkojen ja pohja-

vesialueilla teiden rakentamisessa estimaén haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveteen.”

Bentoniittimatot asennetaan ohuen, noin 50-80mm raudoittamattoman betonivalun
paalle. Sen reunat limitetd&dn noin 300mm, jotta vesi ei padse kulkeutumaan bentoniitti-
mattojen valista. Bentoniittimattojen pééalle voisi tarpeen tullen asentaa viela styroxit tuo-
maan liséda lammaoneristavyyttd, mutta kyseisessa rakennuskohteessa pohjaveden luovut-
taman lammon ja rakennettavien tilojen lampotilavaatimuksien vuoksi néin ei tarvitse
tehdd. Taten raudoittaminen voidaan aloittaa suoraan bentoniittimattojen paélle, pohja-

laattavélikkeitd kayttaen.

4.6.1 Bentoniittimattojen toimivuus

Toistaiseksi bentoniittimattojen toimivuus on ollut hyva. Varsinkaan hieman pohjaveden
ylapuolella olevien rakenteiden ei ole havaittu kastuvan bentoniittimattojen ansioista.
Tyon maanvaraiset lattiat sijaitsevat paasaantoisesti 50-80cm pééssa pohjavedestd, joten

naissd ongelmia koskaan tuleekaan olemaan.

Pohjaveden alle rakennettavissa kohteissa, kuten esimerkiksi putkikanaaleissa, tdma on
myaoskin tdhan asti ollut toimiva rakenne. Tosin sen lopullinen vedenpaineen kestavyys

selvi&a vasta pidemmaén ajan kuluessa.
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5 Linjakuivaimet ja litkuntasaumaraudat

Betonilattiaa valettaessa alue tulee rajata sopivan kokoiseksi, jotta saadaan onnistunut
lopputulos. Yhtendinen alue ei saa olla liian suuri, varsinkaan lattioissa joissa on kallis-
tukset, mikali rakenne halutaan pitdd ehjana murtumilta ja halkeamilta. Rakennuskoh-
teessa yleisin valettava alue on kooltaan 16m x 16,2m. Mitat tulevat kohteessa kaytdssa
olevista moduulimitoista, joiden mukaan asennetaan rakennuksen kantavat pilarit. Pilarit
asennetaan 8,1m valein toisistaan ja yksi betonilattian valualue on kahden pilarivalin mit-

tainen.

5.1 Linjakuivaimet ja niiden asennus

Linjakuivaimina kauppakeskuksen parkkihallin lattioissa kaytetdan ACO Drainin valmis-
tamia linjakuivatuskouruja. Linjakuivaimet asennetaan siten ettd ne ovat keskella pilarien
keskivalia, niin etta niiden keskikohdat ovat 16,2m vélein toisistaan. Linjakuivaimien le-
veys on 20cm, joten niiden véliin jadva valettava alue on 16m. Linjakuivaimien p&&hén
asennetaan ruostumattomasta terdksesta valmistetun liete-erottimet (Kuva 12. ), jotta lin-
jakuivaimista hulevesiputkistoon valuvan veden mukana ei putkiin paady hiekkaa tai

muuta roskaa.

7

KUVA 12. Liete-erotin.
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Linjakuivaimet asennetaan betonilaattojen péaélle vaakasuoraan. Niiden ympadrille asen-
netaan myohemmin tekstissa mainittava raudoitus (Kuva 13), jonka jalkeen ne valetaan
erikseen, siten ettd linjakuivaimet pysyvat tukevasti paikoillaan ja ne ovat oma raken-
teensa, irrallaan niitd ymparoivasté lattiasta. Betonia valetaan linjakuivaimien ymparille
siten etta linjakuivaimen alle tulee 80-100mm betonia, seka niiden kylkiin 80-10mm le-
ved ja 200-220mm korkea kerros betonia. Néin kourut pysyvét tukevasti paikoillaan ja

niiden ylareunaan jaa 100mm korkea valamaton alue, jonka péélle maanvarainen lattia

valetaan.

b -

KUVA 13. Linjakuivain raudoituksineen
5.2 Liikuntaraumaradat ja niiden asennus

Liikuntasaumarautoina kauppakeskuksen parkkihallissa k&ytetadn AJT-Metallin valmis-
tamia liikuntasaumarautalaitteita (Kuva 14). Niiden asennusohje 16ytyy opinndytetydsta

kohdasta Liite 1. Liikuntasaumarautalaitteen asennusohje.

Liikuntasaumaraudan tarkoituksena on jakaa betonilaatat toisistaan. Niiden tulee pitaa
sen molemmilla puolilla olevan laatat samalla korkeudella, mutta mahdollistaa niiden
liikkuminen vaakatasossa esimerkiksi betonin kutistumisvaiheessa. Liikuntasaumarauta

toimii myos valustopparina, joiden avulla mééritell&an valettavan alueen kokoa.
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KUVA 14. Liikuntasaumarautalaite.

Liikuntasaumarautalaitteet asennetaan pilarien keskikohtiin, joka toiseen pilarivéliin. Nii-
den etéisyys toisistaan on 16,2m. Mikali valettava alue sijaitsee esimerkiksi seinén tai
porraskuilun vieressa, siirretaan lilkuntasaumarauta sellaiseen kohtaan seina, etta lattian
kutistuminen péésee tapahtumaan vapaasti. Tallainen sopiva kohta on yleensé sellainen
missé on seinén lattian puolta kohti osoittava ulkonurkka. N&issé asioissa ei valttamatta
tarvitse tai kannata noudattaa kirjaimellisesti piirustuksia, vaan hieman asiaa soveltaen

saadaan parempi lopputulos aikaiseksi (Kuva 15).
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KUVA 15. Liikuntasaumarauta asennettuna hissikuilun nurkkaan, eika samalle linjalle

aikaisemman litkuntasaumaraudan kanssa (kuten piirustuksiin oli merkitty).



28

6 Raudoittaminen

6.1 Lattioiden verkkoraudoitus

Kohteessa lattioiden paaséantdisend raudoitteena kéytetddn 8mm harjateraksesta valmis-
tettua 200mm silméavalill4 valmistettua raudoitusverkkoa. Raudoite on luokitukseltaan
B500K ja kooltaan 5m x 2,93m. Verkot tulee limitt44 toisiinsa nahden kahden silmé&vélin
verran, jolloin raudoitteille tulee jatkospituutta noin 50mm. Jatkospituus méaraytyy kay-
tettdvien raudoitteiden paksuuden mukaan. Jatkospituuden tulee olla noin 55 kertaa kay-
tettdvéan raudan halkaisija (tassa tapauksessa 8mm * 55 = 440mm). Isoja alueita tehtdessa
tulee kayttdd mahdollisimman isoja verkkoja, koska néin saastetddn huomattavia mééaria
rautaa, koska isoja verkkoja kaytettédessa verkkojen limityksid tulee prosentuaalisesti huo-

mattavasti vahemman kuin pienempia verkkoja kéytettaessa.

Lattiapaksuuden ollessa kohteessa vain 100mm, tulee verkon korkeuden kanssa olla hy-
vin tarkkana. Raudoituksen on tarkoitus olla keskeinen (katso kuva 1 ja liite 2), eli kes-
kelld valettavaa lattiaa korkeussuunnassa. T&lloin se vastaanottaa seka vetoa etta estaa
pintaa kutistumasta liikaa ehkaisten ndin pinnan murtumista. Raudoitus asennetaan kes-
keiseksi kayttaméalla verkkojen keskialueilla 45/50mm korkeita pohjalaattavalikkeita ja

limitys- ja reuna-alueilla 25/30mm korkeita pohjalaattavalikkeitd (kuva 16).

Laatan pieni paksuus edellyttdd myds tarkkuutta raudoitteiden sijoittelussa sen takia etta
sekd raudoitteiden alle ja paalle tulisi 30mm betonia, joka estad kosteuden paasyn rau-
doitteisiin ja taten hidastaa niiden ruostumista. Suojabetonin v&himmaispaksuus on
20mm, mutta esimerkiksi maata vasten valettaessa sen tulisi olla enemman, noin 50mm.
Tarvittava suojabetonin paksuus on vaikea saavuttaa raudoitteiden kohdissa joissa on 3
tai jopa 4 verkkoa paallekkain. Mutta mika verkot asennetaan oikein, niin kolmen verkon
ollessa péaallekkain, niiden korkeus on yhteensd 40mm. Talldin haluttu suojabetonin
maaré saavutetaan. Mikéli verkkoja tulee nelja paallekkain, on leikattava paallimmaisesta
verkosta paéllekkdin meneva osuus pois, jolloin raudoitteiden paksuutena pysyy tuo

40mm.
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KUVA 16. Raudoitettu valualue.

6.1.1 Rengasterakset

Valualueen reunoille asennetaan kyseisissé lattioissa 10mm harjaterékset. Naita reunoilla
olevia terdksia kutsutaan niin sanotuiksi rengasteraksiksi, ja niit4 asennetaan yksi kappale
kulkemaan reunoja pitkin, noin 5cm paahan valualueen reunasta. Terésten jatkospituus
on 600mm, miké on vahan varmanpaalle laskettu, koska yleinen raudoitteiden jatkospi-
tuus on suurin piirtein 55 kertaa terdksen halkaisija. Valualueen nurkissa kéaytetaén suo-
rakulman muotoisia harjateréksia jotta raudoitteesta saadaan yhtendinen, ilman etta kriit-

tiset kulmapaikat eivat pdadse murtumaan.

6.1.2 Pilarien ja kaivojen raudoitus

Pilarien ja kaivojen ympérysté tarvitsee lisdraudoitusta verrattuna normaaliin lattiaan,
koska niilla alueilla betoniin kohdistuu enemman kutistumista kuivumisvaiheessa ja ve-
toa/painetta kayttdvaiheessa teraksen maaraan nahden. Lisateraksing kdytetdén rakennus-
kohteen lattioissa 10mm harjaterast, josta tehddédn 1800mm pitkat lisdraudoitteet pilarin

tai kaivon jokaiselle neljélle sivulle.
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Mikali kaivo tai pilari sijaitsee liikuntasaumaraudan keskell&, asennetaan lisdraudoitteet
kayttdmalla kahta suorakulman muotoista rautaa ja yhta téllaista 1800mm pitkaa harjate-

résté valualueen molemmilla puolilla.

6.2 Linjakuivaimien raudoitus

Linjakuivaimet raudoitetaan 10mm harjateréksilla, joiden jatkospituus on 800mm. Har-
jaterdksiad asennetaan kaksi kappaletta linjakuivaimen molemmille puolille paallekkain,
noin 50mm paahan toisistaan. Nama pitkittaisterdkset asennetaan 8mm paksusta harjate-
réksesta tehtyjen hakojen varaan, joita asennetaan 300mm vélein. Raudoitus asennetaan
siten ettd se on 45/50mm korkeiden pohjalaattavalikkeiden varassa, jolloin saadaan tar-

vittava, noin 50mm suojabetoni valun alapintaan maata vasten.

6.3 Reunavahvistetut alueet, porraskuilut ja ajoluiskat

Rakennuskohteeseen rakennetaan my6s monenlaisia luiskia ja reunavahvistettuja alueita.
Tallaisia ovat esimerkiksi eri kerrosten valilla olevat ajoluiskat, pumppaamojen kannet
sekd liukuportaiden alapaahan tulevat reunavahvistetut alueet. Nama alueet joutuvat kay-
t0ssé vastaanottamaan huomattavasti suurempia kuormia ja taten niiden raudoitus ja be-

tonikerroksen vahvuuden on oltava suurempi.

Yleisimmin tdman kaltaisien alueiden betonilaatan paksuus on 160-200mm ja sen sisdédn
tulee raudoitteita kahteen kerrokseen. Raudoitteet asennetaan suunnittelijoiden ohjeiden
mukaisesti, mutta niissa tulee kiinnittaa erityista tarkkuutta asennustavan suhteen, jotta
saadaan varmistettua suojabetonipeitteiden riittava paksuus. Alemman kerroksen raudoit-
teet asennetaan tarpeen mukaan joko 25/30mm tai 45/50mm pohjalaattavélikkeiden va-
raan. Ylemmét raudoitteet asennetaan laatan ja aukkojen ympadrille asennettavien U-mal-
listen hakojen varaan. Naiden liséksi tyOstettdvan alueen keskelle on hyvé asentaa jon-
Kinlaisia apuraudoitteita, joilla ylempi raudoitekerros pysyy korossaan, eika painu alem-
paa raudoitekerrosta vasten. Naissa normaalista lattiarakenteesta poikkeavista alueista on
myos yleensa 10mm halkaisijan raudasta tehdyt rengasterakset valettavan alueen ympéri

lisaksi 10mm halkaisijan terékset raudoitekerrosten valissé olevien U-hakojen sisalla.
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Porraskuiluissa noudatetaan samanlaisia ohjeita kuin edelld mainituissa kohteissa. Néiden
lisaksi betoni- ja raudoitustoissd on otettava huomioon laatan péélle tulevien portaiden
kiinnitys. T&m4 toteutetaan siten etté porraselementin alapd&han jatetadn lattiavaluun por-
taiden alareunan kokoinen kolo, johon jatet&&n esiin tartuntaterékset portaiden asennusta
varten. Lattian liittdmisessa portaisiin ei kdyteta irrotuskaistaa, toisin kuin laatan reu-

noilla, joissa laatta pidetdén eristettyna betoniseinista.
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7 Irrotuskaistat

Kuten aikaisemmissa kappaleissa on jo mainittuna, maanvarainen lattia sekd muut beto-
nista valmistettavat kohteet, tulee eristaa toisistaan irrotuskaistoilla. Tdmé johtuu siité ettd
betoni kutistuu laatan keskipistettd kohti, ja tdten on oltava irrallaan sitd ympéaroivista
rakenteista. Irrotuskaistan materiaali ja paksuus riippuu siitd, mika sen tehtava kyseisessa

kohteessa on.

Vaakatasossa olevien irrotuskaistojen tarkein tehtavé on antaa betonirakenteelle mahdol-
lisuus liikkua ja kutistua vapaasti vaakasuunnassa, ilman etta se tarttuu alla oleviin raken-
teisiin. Mikali betonirakenne ei ole irrallaan sen alapuolisista rakenteista, se todennéakoi-
sesti halkeaa tai murtuu jostain kohtaa kutistuessaan. Tamén lisaksi vaakatasossa olevien
irrotuskaistojen tulee p&asaantoisesti toimia myods kosteuden nousun estdvané element-
tind. Naissa tapauksissa kaytetaan joko huopaa, levitettdvaa vedeneristetta (esim. Volseal
200) tai bentoniittimattoa, riippuen siita kuinka suuri vedenpaine ja kutistumis- tai liik-

kumismahdollisuus laatalla tulee olemaan.

Pystysuorassa olevien irrotuskaistojen paatehtava on myoskin estad betonirakenteen kiin-
nittyminen muihin rakenteisiin, jotta kutistuminen ja liikkuminen padsee tapahtumaan
vapaasti. Niiden tehtdvana on antaa esimerkiksi tyossa kasiteltaville mv-lattioille liikku-
mistilaa. Koska kyseisien lattioiden keskelld on esimerkiksi pilareita, joita kohti betoni-
laatta saattaa liikkua. Tasta syysté pilareiden ympaérille asennetaan 10mm paksu solumuo-
vikaista, mika tarpeen tulleen painuu kasaan ja antaa nain betonilattialle melkein 10mm
varaa liikkua, ilman ettd se rikkoutuu. Mikali pilarin ja betonin valissa ei olisi 10mm
solumuovikaistaa, betonilaatta rikkoontuisi tai vaantyisi liikkuessaan pilaria kohti. Pys-
tysuorien irrotuskaistojen tehtdvana on myos toimia kylmasiltakatkona rakenteiden vé-

lilla. Tassa tarkoituksessa solumuovi on mydskin tehtavaan sopiva materiaali.
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8 Betonointi

8.1 Betoniluokka

Ratinan kauppakeskuksen maanvaraisissa lattioissa kéytetadn rasitusluokaltaan XC2 luo-
kan betonia, miké suunnittelujen mukaan vastaa 50 vuoden kéyttoik&a. Betoni on lujuu-

deltaan C30/37, betonissa olevien kivien rackoon ollessa maksimissaan 16mm.

8.2 Valmistavat toimenpiteet

Ennen betonitdiden aloitusta on varmistettava etta valettava alusta on tasainen, eika siiné
saa olla irtonaisia roskia. Esimerkiksi styroxin palaset on hyvé poistaa alueelta esimer-
kiksi lehtipuhallinta k&yttéen, tdten varmistetaan etté betonin sisaén ei jad mitdan sen lu-
juutta heikentévia tekijoita, eivatka roskat nouse myoskéaén lattian pintaan betonia vib-

rattaessa.

Raudoitteiden korkeus tulee tarkistaa ennen valua esimerkiksi tasolaseria kayttaen. Tar-
kistetaan ettd raudoitteet ovat suunnitellulla korkeudella, tdssa tapauksessa valettavan be-
tonilaatan keskelld, ja ettd seké raudoitteiden yla- ettd alapintaan jaa riittdva maara suo-

jabetonia estdmaan rautojen ruostuminen.

Tyostettavalla alueella ei saa mydskéan olla jaata. Myoskaén rakenteet joiden lahelle be-
tonivalu tehdaan, eivat saisi olla jaisid, koska muuten ne saattavat valittaa tai hohkata
lilkaa kylmaa valettavalle alueelle, pilaten nain sen lujuuden kehittymisen. Nama asiat

tulee ehkaista lammittamalla valualuetta etukéateen.
8.3 Valuolosuhteista huolehtiminen
Betonirakenteita valettaessa on kiinnitettdvd huomioita valualueen ilman lampdtilaan,

tuuleen/vetoisuuteen ja ilman kosteuteen. liman kosteudessa kyseisissé rakenteissa ainoa

merkittavéa asia on se ettd valun paalle ei sada tai tipu vettd ylemmisté rakenteista.
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Valettavalla alueella ei saa olla tuulista, koska tuuli haihduttaa betonista Iampoé ja kos-
teutta. Mikali valualueella tuulee, betonin pinnasta tulee helposti halkeileva, laattaa saat-
taa kéyristya ja betoni ei saavuta haluttua lujuutta. Tuulen vaikutus on helppo poistaa
kyseiselld rakennuskohteessa pressuilla, koska valettavat alueet sijaitsevat aina alueella
jonka p&alla on jo asennettuna ylemman kerroksen ontelolaatat.

Valettavalla alueella taytyy olla riittdvan lammin, jotta betoni ei paése jaatymaéaan tai jaah-
tymaan litkaa. Koska mikéali betoni jaatyy ennen kovettumistaan, se ei saavuta kuin alle
puolet mahdollisesta lujuudestaan. Mydskin betonin jadhtyminen ennen kovettumista hei-
kentééa sen lujuutta oleellisesti. Koska betoni tarvitsee kovettuakseen lamp64, sen itse ke-
hittdmaa lampoé ei saa siitd haihtua liikaa viileddn ilmaan, vaan ympardivan ilman tulee

olla riittavan lamminta, ettd betoni ei siihen kaikkea kehittdmaénsa lampoa luovuta.

8.3.1 Myv-lattioiden valaminen kesalla

Kesalla 1&ammon ollessa yleensd yli +10C°, ei tarvita erillistd lammitystd. Kesalla ei
yleensd aivan hirveasti tuule, mutta mikali tuulee, tulee kayttad valualueen ympérilla
pressuja poistamassa vetoisuus valettavalta alueelta. Isoin ongelma kesalla onkin aurin-
gonpaiste ja sen aiheuttama liiallinen lamp@tila ja betonin liian nopea kuivuminen. Naita
asioita pystytaan ehkdisemaan esimerkiksi peittamalla se puoli valettavasta alueesta milta
suunnalta aurinko paistaa. Pressut tulisi asentaa kuitenkin mahdollisimman kauas valet-
tavasta lattiasta, koska pressu ja sen lahelld oleva ilma kuitenkin l&mpiéa turhan kuu-
maksi. Valettavan alueen toinen puoli kannattaa jattda avoimeksi, jotta ilma péaésee alu-

eella sen verran kiertdaméaan, ettei valualue tule lilan kuumaksi auringonpaisteen takia.

Kun valetaan suuria maarié kerralla ja tiedetddn ettd isoa maaraa betonia kestaa purkaa
pitkaan, taytyy se ottaa huomioon siten ettd betonissa on riittavasti vetta. Betonin ollessa
vield séilidautossa auringonpaisteessa, se lampiéé ja taten haihduttaa itsestdan vettd. Mi-
kali siitd haihtuu liikaa vettd, se on hankalasti tyOstettédvaa, se ei valttamatta tule 1api va-

luletkuista ja liséksi on riskind ettd se ei kovetu kunnolla liian nopean kuivumisen takia.
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8.3.2 Muv-lattioiden valaminen syksylla ja kevaalla

Syksylla ja kevéalla valettaessa on huomioon otettava erityisesti tuuli ja valettavan alueen
ilman lampétila. Tuuli poistetaan suojaamalla tyostettava alue pressuilla (Kuva 17). L&m-
potila betonin kehittymista ja siihen tulevia pinnoitteita varten tulisi olla vahintdan +10C®,
ihanteellinen lampéotila on +15-20C°. Tama pystytaan toteuttamaan kayttamalla isoja lam-
popuhaltimia, kuten esimerkiksi kuvassa esiintyvaa Talhu Heat lampopuhallinta (Kuva
18). Mutta mikéli valualueen lampdtila on valmiiksi jo l1&hell4 tarvittavaa +10C°:tta, voi-
daan lampdatilan nosto toteuttaa kayttdmalla lammitettyd betonia. Hyvin pressutetulla alu-
eella betonista huokuva lampétila riittdd lammittamaan valualueen ilmaa riittavasti. Esi-
merkiksi jos valettava alue on noin 500m? ja alueen ilmatilavuus noin 1500m2, pressute-
tun alueen +8C°:inen lampéotila nousee haluttuun yli 10C°:een, kun betonivalussa kayte-
t4an 50m?3, +30C:ksi lammitettya betonia.

KUVA 17. Pressuilla eristetty valualue.
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KUVA 18. Polttoainekayttdinen lamminilmapuhallin.

8.3.3 Mv-lattioiden valaminen talvella

Betonirakentamisen selvasti haasteellisinta aikaa on talvi. Taté varten on kehitetty pak-
kasbetoni, joka kovettuu vaikka se olisikin valilla jaatynyt. Kyseisissa mv-lattioissa sen
kayttdminen on kuitenkin turhaa, koska lattioihin lisattava pinnoite tarvitsee joka tapauk-
sessa yli 10C°een lampdotilan. Yleisend pakkasrajana betonitdille pidetddn -15Ce:tta,
koska siind kohtaa betonipumput ja —letkut jaatyvat, tehden néin valusta mahdottoman.
Mutta esimerkiksi vielda kymmenen asteen pakkasessa valaminen onnistuu hyvin. Talldin
kaytettava betonimassa on oltava vahintaan +25-30C°:sta, jotta se vield tydmaalle saapu-
essaan ja levitysvaiheessa on yli kaksikymmenté asteista. Talvisin kannattaa kayttaa
my0s nopeasti sitoutuvaa betonia, koska talléin betonin kovettuminen alkaa nopeammin,
jolloin se ei ehdi jaahtymaan niin helposti ja se saavuttaa tarvittavan lujuutensa nopeam-

min.

Talvella pelkka betonin luovuttama I&mpo ei riitd lammittdmaén sitd ymparoivaé ilmaa,
vaan liséksi tarvitaan, alueen koosta riippuen, vahintaan yksi isokokoinen lammitin. Yksi
Talhu Heat lammitin riittaa lammittamaan noin 2000m? ilmaa halutun lampéiseksi hyvin
pressuilla suojatulla alueella vaikka ulkona olisikin -10C° pakkasta. Talldin on kuitenkin

pyrittava estdmaan lampohéviota asentamalla myds toinen pressuseindkerros ulommaksi
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valualuetta suojaavista pressuista, esimerkiksi 5-10m pd&han. Talloin valualue pysyy riit-

tavan eristettynd ja betonit6ille on suotuisa ymparisto.

8.4 Valualueen koon maaritteleminen

Kuten tekstissé on jo mainittu, valualue rajataan yleisesti seinilla, linjakuivaimilla ja lii-
kuntasaumaraudoilla. Linjakuivaimet ja liikuntasaumaraudat jakavat alueen yleisesti
16,2m *16,0m alueisiin. Kuvassa 19 nékyy liikuntasaumarautalaitteiden ja linja-
kuivaimien sijainnit rakennuskohteessa. Yksi niiden muodostama ruutu on yleensa kool-

taan noin 260m?, ja yleisin kerralla valettava alue on kaksi tai kolme sellaista ruutua.
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KUVA 19. Linjakuivaimien (punainen) ja liikuntasaumarautojen (sininen) sijainnit poh-

jakuvassa (=valualueet).
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8.5 Betonin valaminen ja levittaminen

Tyon rakennuskohteessa valutyot suoritetaan letkuvaluina, alueiden suuren koon vuoksi.
Mikali joudutaan kayttamaan pitk&a, esimerkiksi yli 40m, letkulinjaa, kannattaa valita jo
betonin valuletkujen I&pi saamisen vuoksi betonin notkeusluokaksi s4. Lisaksi ns. lattia-
suhteutuksena oleva massa on notkeampaa ja enemmaén hienoainesta sisaltavaa kuin ta-
vallinen rakennebetoni, mika edelleen helpottaa betonin saamista valuletkuista I&pi ja sen
lisdksi helpottaa sen tyOstettavyytta.

Betoni levitetd&n ensin suurin piirteisesti letkulla annostellen (Kuva 20). Sen jalkeen be-
toni vibrataan huolellisesti (Kuva 21), jotta varmistuu betonin padseminen pieniinkin ko-
loihin ja raudoitteiden alle. Samalla my6s poistuu ylimaarainen ilma betonista. Seuraa-
vaksi suoritetaan lanalla karkea levitys, johon katsotaan tasolaseria kdyttden muutama
oikeassa korkeudessa oleva kohta betoniin (Kuva 22). Téllaisia kohtia avulla kayttaen

betoni tydstetddn haluttuun korkoon linjaria kéyttden (Kuva 23). Linjaria kdytettaessa be-

tonin pinta jaa siistiksi, eika siina saa olla koloja tai moykkyja.

KUVA 20. Betonin valaminen letkulla.



KUVA 21. Betonin vibraaminen.

KUVA 22. Betonin tydstdminen oikeaan korkoon.
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KUVA 23. Betonin levittdminen linjarilla.

8.6 Hiertaminen ja pinnoittaminen

Betoni hierretddn péalta ajettavalla hiertimelld (Kuva 24) (paitsi reuna-alueilla ja luis-
Kissa, joissa kaytetdan pienempad hierrintd (Kuva 25)), ensimmadisen kerran siind kohtaa
kun betoni on saavuttanut sellaisen kovuuden ettd sen paalla pystyy kdvelemaan, ilman
uppoamista. Tahén kuluu aikaa betonista ja olosuhteista riippuen yleensa 4-7 tuntia beto-

nin levittdmisesta.
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KUVA 24. Betonipinnan hiertdminen

KUVA 25. Reunahierrin.

Kun betoni on kertaalleen hierretty, siihen levitetddn Master Top-kuivasirotetta. Kuivasi-
rote levitetadn lanalla siten ettd sitd tulee noin 4kg/m?, taméa tarkoittaa noin 4-5mm ker-
rosta. Levittdmisen jalkeen kuivasirote hierretddn betonin pintaan hiertimelld. Master
Top-pinta moninkertaistaa betonin pinnan lujuuden ja sen kulutuskestéavyyden. Lujuudel-
taan talla tavoin tehty pinta vastaa noin C60 lujuusluokkaa (lahde: www.master-builders-

solutions.basf.fi).
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9 Jalkihoito

Betonia tulee jalkihoitaa, jotta sen kuivuminen ei paase tapahtumaan liian nopeasti.
My®oskin betoni on pystyttdva pitdmaan riittdvan lampimand, jotta kovettuminen péasee
tapahtumaan oikein. N&in ehkaistdén betonin murtumat, halkeamat ja vaantymiset. Tyon
lattioissa betonin kuivumisajaksi on méaratty 2 viikkoa, jona aikana se suotuisissa olo-

suhteissa saavuttaa loppulujuutensa.

Betoniin ruiskutetaan heti kuivasirotteiden hiertdmisen jalkeen jalkihoitoaine. Tdhan tar-
koitukseen on olemassa ruiskutuskone, jolla tyo kéy helposti (Kuva 26). Jalkihoitoaineen
tarkoituksena on estda betonin liian nopea kuivuminen ja poistaa muiden toimenpiteiden
tarve. Jalkihoitoaineena kéytetaan yleenséd MasterKure 111WB jélkihoitoainetta (katso
lahde: https://www.master-builders-solutions.basf.fi/fi-fi/products/masterkure/3393) ja
sita kuluu noin 0,2 I/m?. Vaikka jélkihoitoaineet ovat kehittyneet vuosien saatossa, eivat

ne silti taysin korvaa niin sanottuna vanhanaikaisia toimenpiteité betonin jélkihoidossa.

KUVA 26. Jalkihoitoaineen ruiskutus.

9.1 Jalkihoitaminen kesalla

Kesélla suurin ongelma jalkihoidon suhteen on betonin liian nopea kuivuminen, koska

l&mpda ymparistossé todennékoisesti riittdd tarpeeksi. Liian nopeaa kuivumista pystytaan
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ehkaisemaan suihkuttamalla lattioiden paélle vettd 1-3 kertaa péivassa, 1-2 viikon ajan,
lampotilasta riippuen. Mikali ilma ei ole liian kuuma tai tuulinen, ei téllek&an toimenpi-

teelle valttamaétta ole tarvetta.

9.2 Jalkihoitaminen syksylla ja kevaalla

Syksylla ja kevaalla saattaa olla jo sen verran viiledd, ettd betonin pinta on peiteltava
esimerkiksi pressuilla, jotta kaikki betonin kovettumisessa kehittyvé Iamp0 ei karkaa. Li-
séksi pressut estavat lilan nopean kuivumisen ja antavat nain betonille idylliset olosuhteet
loppu lujuuden saavuttamiseen. Mydskin tuulen vaikutus tulee ottaa huomioon ja estéa

sen vaikutus valetuille lattiapinnoille tekemélla valualueen ymparille pressuseinét.

9.3 Jalkihoitaminen talvella

Talvisin jalkihoitaminen on hieman tyéladmpaa kuin muina vuodenaikoina. Jalkihoito
voidaan hoitaa joko levittdmall& pressut lattian paalle ja pitamalla yll& lammitysta betonin
kuivumisen, eli noin kahden viikon ajan. Tamé kuitenkin maksaa pakkasista ja lammitti-
mien Kulutuksista riippuen useita tuhansia euroja. Huomattavasti halvempi ja egoloki-
sempi tapa on levittaa styroxit lattian paalle (Kuva 27). Tiiviiste asennettuna esimerkiksi
100mm lattia styrox estda lattioiden liian nopean kuivumisen ja liséksi poistaa ulkopuo-
lisen lammittdmisen tarpeen, koska betonin itsessdén kehittdamé lampo ei padse karkaa-
maan betonista. N&in toimittaessa on tyon rakennuskohteessa paésty betonissa jopa +30C°
lampotilaan, vaikka ulkopuolinen ilma on ollut pakkasen puolella. Liséksi styroxit ovat

tdman jalkeen viela taysin kayttokelpoisia seuraavan valettavan alueen pohjaeristeeksi.
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KUVA 27 . Styroxit asennettuna valetun lattian paalle.
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10 Tulokset

Erityisesti talviolosuhteissa tehdyissé valuissa on térkedd tarkkailla betonissa kehittyvéa
lampdtilaa ja sen mukana tulevaa betonin lujuuden kehitysta. Liitteessa 4 on Rudukselta
saadut mittaustulokset 6.4 suoritetusta mv-lattiavalusta. Tarkastelu jakso koskee kolmea

viikkoa betonin valusta.

Valettu lattia peiteltiin pressuilla ja valualueen ilmaa lammitettiin lammityslaitteiden
avulla viikon verran. Tuloksista nahtavissa olevat kuvaajat kertovat kuinka lamp@étila on
vaihdellut betonin sisalla ja sitd ympéroivassa ilmassa. Punainen viiva kuvaa ilman lam-
potilaa. Vihred viiva kuvaa lampoanturia joka sijaitsi styroxin paalle valetulla alueella ja

sininen viiva anturia joka oli huovalla ja suodatinkankaalla eristetyn anturan paalla.

Tuloksista voidaan paatelld, etta betoni saavuttaa lopullisen lujuutensa vasta noin kolmen
viikon kuluttua valusta. VVahintaén siihen asti betoni tulisi suojata ylimaaréaiselta kylmyy-

deltd, tuulelta ja mekaaniselta rasitukselta.
10.1 Onnistumiset, epdonnistumiset ja kehitysideat
Alla olevaan taulukkoon on listattuna téiden eri suoritteita. Taulukossa selitetaan lyhyesti

kuinka suorituksessa on onnistuttu, onko jokin mennyt huonosti ja mité asioita voisi sen

suhteen kehittéa.
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Suorite

Miten ja miksi onnistui

Epéonnistumiset ja
kehitysideat

Pohjat

Pohjien tekeminen on onnistunut hyvin. Pohjat
ovat olleet oikeassa korossa ja ne ovat olleet hy-
vin tiivistettyja. Lisaksi on pidetty huolta siitd
ettd pohjat on tehty ainoastaan sulalla maa-ai-
neksella ja ne on viimeistelyn jéalkeen peitetty
styroxeilla, ennen kuin ne jaatyvét tai niiden
paalla kavellaan tai ajetaan, jolloin pinnasta tu-

lee epéatasainen.

Ainoaksi epdonnistumiseksi voidaan laskea se, ettd
maa péaastettiin jadtymaan syvalle asti. Tamé olisi
voitu estda eristamalla tyostettava alue ennen pak-
kasten tuloa esimerkiksi pressuista tai styroxeista

tehdyilla suojaseinilla.

Eristaminen

Eristeet on onnistuttu asentamaan tasaisiksi pin-
noiksi. Niihin ei myoskaan ole jadnyt kylmaésil-
toja. Asia vaati huolellisuutta ja tarkkaavai-
suutta, jottei styroxien valiin jaa koloja. Koloja
kuitenkin joka tapauksessa j&4, ja ne tulee tayttaa
uretaanivaahdolla.

Epdonnistumista on tehottomasti kéytetyt styroxit,
eli niistd leikelldan liikaa paloja. Tallgin ns. hukka-
osuus on turhan suuri, mik& tuottaa lisakustannuk-
sia. Lisaksi kaytossa tulisi olla useita eri paksuisia
styroxeja, koska putkikanaalien ja anturoiden
paalle joutuu valilla erikseen leikkaamaan sopivan
paksuisia styroxeja paksummasta levystd, jotta saa-

daan aikaiseksi suora pinta eristeisiin.

Raudoitteet

Raudoitteita on onnistuttu kayttdmaan tehok-
kaasti ilma suurta hukkaprosenttia. T&mén mah-
dollistaa hyva suunnittelu ennen raudoitteiden
asentamista. Raudoitteet on ilmeisesti onnistuttu
asentamaan myo6s oikeaoppisesti, koska laatat
eivat ole halkeilleet tai lohkeilleet ollenkaan.
Tama edellyttda esimerkiksi raudoitteiden kor-
keuden ja jatkospituuksien tarkistamista ennen

valua mahdollisten virheiden varalta.

Raudoittamisessa on tapahtunut kaksi kertaa selkea
virhe. Molemmissa tapauksissa terés on noussut be-
tonista esiin. Koska kyseessa on ollut molemmilla
kerroilla pelkastaan teraksen ylos noussut paa, ei
vahinko ole suuri, mutta silti véltettdvissa oleva.
Raudoitteet tulisi kiinnitt44 toisiinsa huolellisem-

min, jottei mik&an rauta padsisi nousemaan.
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Valaminen

Yhta kertaa lukuun ottamatta valut on saatu suo-
ritettua loppuun asti, ilman kohtuuttomia ongel-
mia. Tadma on edellyttanyt oikeiden tilauksien te-
kemistd, mukaan lukien sopiva betonimassa,
joka saadaan tulemaan jopa 90m pitkista valulet-
kuistakin l&pi. Liséksi aikatauluttaminen kuor-
mien ja valun suhteen tulee miettia etukateen.
Myds betonipumpulle oli kyseisella tyomaalla
tilanpuutteen vuoksi etukateen varattava jokin
tietty alue ja puhdistettava se tiella olevista tava-

roista.

Tilaajasta riippumattomista syista betonikuormien
tulossa ja massan laadun tasaisuudessa on ollut
usein ongelmia. Tdma on nékynyt valun keston ve-
nymisenda ja valuletkujen tukkeutumisena. Té&hén
on kokemuksen myota opittu varautumaan ja laske-
taan valuun odotettu kaytettava aika niin sanotusti
varman paélle, jottei mahdollisista viivastyksista

koidu muita ongelmia.

Betonityot

Betonity6t ovat jarjestaan olleet onnistuneita ja
niiden lopputulos on ollut siisti ja kestava. Am-
mattitaitoiset lattiatyontekijat ja valamiseen so-
pivat olosuhteet mahdollistavat hyvén lopputu-
loksen. Varsinkin l&mmityksen suhteen tulee
olla tarkkana kylmalla kelilla ja sen eteen on teh-

tava jarjestelyja jo pari paivaa ennen valua.

Betonitoissd ainoat ongelmat ovat olleen lattioiden
hieman epatasaiset kallistuksen, jotka ovat aiheut-
taneet joissakin valuissa 5-10 %:n ylimadréisen be-
tonin kulutuksen.

Lammityskuluja voisi saada huomattavasti pie-
nemaéksi, mikéli valettava alue suojattaisiin esimer-
Kiksi jonkinlaisilla styroxista tehdyilla suojaseinilla
pressuseinien sijaan. 1so polttoainekayttdinen lam-
mitin saattaa kuluttaa kylméll& kelilla jopa 600 lit-
raa polttoainetta vuorokaudessa. Paremmalla suo-
jauksella kulutus voitaisiin saada todennékoisesti

tuosta ehka puoleen.

Jalkihoito

Jéalkihoidot ovat onnistuneet hyvin. Tdmén voi
paatella laattojen pinnan ehjand pysymisena ja
niiden halkeamattomuutena. Hyvén lopputulok-
seen on paasty hyvien jélkihoitoaineiden ja be-
tonin valun jéalkeisella suojaamisella. Erityisesti
valujen peitteleminen styroxilla viiledlla saalla
on osoittautunut hyvéksi ratkaisuksi, koska ka-
sin tehdyt lampdtilamittaukset styroxeilla peitel-
lyistd lattioista ovat osoittautuneet huomatta-
vasti paremmiksi kuin pelkill& pressuilla peitel-
Iyt lattiat.

Kesaisin valuja ei juurikaan ole peitelty, koska nii-
hin ei suoraan paista aurinko. Liséksi lattiaurakoit-
sijan edustajat ovat sitd mielta ettd lattioita ei tar-
vitse kosteuden haihtumisen puolesta suojata jalki-
hoitoainekasittelyjen jalkeen. Tahan ei kuitenkaan
tuulisella paikalla ole valttamatta taysin luotta-
mista, ja tasta syysté lattioita onkin valujen jalkeen
vielda kasteltu, mutta jatkossa myds suojaaminen

voisi olla laadun varmistava tekija.
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Laatan irrot-

taminen

Piirustuksien mukaiset irrotuskaistat ovat toimi-
neet hyvin. Tdma nakyy siita etté ei ole ollut ha-
vaittavissa betonin takertumista mistdédn koh-
dasta, koska tamé todennakaisesti aiheuttaisi be-

tonin reunan murtumisen.

Irrotuskaistojen asentamisen suurin ongelma on nii-
den kiinnittdminen niin vaaka- kuin pystysuorille
pinnoille siten, ettd ne pysyvét paikoillaan betonia
valettaessa. Huovat on kiinnitetty useimmiten lii-
malla linjakuivaimiin ja solumuovit lyontiniiteilla
sein&an, mutta n&mé& molemmat ovat hieman hitaita
toimenpiteitd. Toimenpidettd nopeuttaisi huomatta-
vasti, mikali esimerkiksi huovassa olisi valmiiksi
liimapinta, joka kiinnittyisi heti ja pitdisi huovan
hyvin paikoillaan. Lisaksi mielesténi seinien vie-
reen tulevan 10mm solumuovin voisi hyvin korvata
5mm paksulla solumuovilla, jolloin sd&stettéisiin

rahaa, mutta saataisiin sama lopputulos.

Liikunta-
saumojen

toimiminen

Liikuntasaumat ovat toimineet juuri niin kuin
niiden pitaékin, eli betonin kutistuessa ne ovat
auenneet ja mahdollistaneet betonien vapaan ku-
tistumisen. Liséksi laattojen reunat ovat pysy-
neet toisiinsa ndhden samassa korkeudessa, jo-
ten myos siind mielessa ne ovat toimineet oikein.
Liséksi litkuntasaumaraudoilla on suuri merki-
tys betonilaatan valamisvaiheessa, koska lattiat
tehdaan korkoihin niiden mukaan, ja taten lii-
kuntasaumarautojen asentaminen juuri oikeaan

korkoon on tarkeaa.

Liikuntasaumarautojen kannakointi ja kiinnittami-
nen maahan ly6téavilla harjateréksilla on hieman
epadvarma tapa saada ne pysymaan juuri oikeassa
korkeudessa. Mielestani tdhén voisi olla mahdol-
lista keksia jokin parempi ratkaisu, esimerkiksi har-
jaterakseen kiinni hitsattava pieni prikan tavoin toi-
miva metallilevy, tai niissé valmiiksi kiinni oleva
muovilevy, joka tulisi asentaa harjaterdksen varteen
styroxia vasten. Tama toisi liikuntasaumaraudalle
huomattavasti tukevamman kiinnityksen, jolloin se

ei painuisi alaspain mikéali sen péalle astuttaessa.

Ulkonako

Lattioiden yleinen ulkondkd on erittdin hyva.
Lattian hyvin hierretty pinta ja sen vaaleanhar-
maa savy on hyvin siistin nédkéinen ja sopivan

”valoisa”.

Ulkonadlliset suurimmat ongelmat aiheutuvat
ylemmasta kerroksesta tippuvan veden vuoksi.
Vesi aiheuttaa lattiaan pienié koloja ja joskus jopa
latakoitd, joiden pinta jaa epatasaiseksi. Nama jaljet
paikataan my6hemmin, mutta lopputulos ei silti ole

alkuperéisen ehjan lattian veroinen.
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11 Pohdintaa
11.1 Virheet ja niiden korjaaminen

Vaikka tyota kirjoitettaessa on takana noin 12 000m? valettua mv-lattiaa rakennuskoh-
teessa, ovat kaikki lattiavalut olleet onnistuneita. Lattioissa ei ole vield silmin havaitta-
vissa ensimmaistakadn halkeamaa tai murtumaa. Suurimmat vauriot ovat olleet katosta
tippuvan veden aiheuttamat kolot ja yksittéisten raudoitteiden nouseminen lattian pintaan.
Tippuneen veden aiheuttamat kolot (Kuva 28) tullaan paikkaamaan jalkikateen laasti-

paikkauksena, jotta lattiapinnoista saadaan ehjat ja tasaiset.

KUVA 28. Tippuvan veden aiheuttama kolo lattiassa.

Toinen virhe ja ongelma tyyppi on ollut raudoitteiden nouseminen betonin pintaan (Kuva
29). Tdma on tapahtunut kahdesti. Molemmat vaurioalueet ovat olleet pienid ja niiden
syntyminen on johtunut siitd, kun hitsatusta verkosta on yksi raudoite irronnut ja siind
olleen taivutuksen takia noussut pintaan. Téallaiset virheet korjataan siten, etta epédonnis-
tuneen kohdan ympérille sahataan ja piikataan suorakaiteen muotoinen aukko, josta
vanha betoni poistetaan. Koloon asennetaan uudet tartuntaraudat poraamalla koloa ym-

pardivaan lattiaan reiat esimerkiksi 10mm betoniteralld ja asentamalla injektointimassa
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Kiinnittden reikiin uudet, 8-10mm harjaterdkset (Kuva 30) N&in saadaan tehtya paikka-
valu, joka ei my6hemmin nouse tai laske verrattuna sitd ympardivéan lattiaan, vaan se
pysyy samassa tasossa.

KUVA 29. Betonin pintaan noussut teras.

KUVA 30. Paikattava kolo raudoitettuna.
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11.2 Miksi toissa onnistuttiin

Virheiden maarasta paatellen tdissa on onnistuttu hyvin. Onnistuneen tyén takana on
monta tekijéa, jotka kaikki oikein tehtyn& ovat olleet mukana vaikuttamassa onnistunee-
seen lopputulokseen.

Maanrakentamisessa ja perustusten tekemisessd on huolehdittava siitd ettd pohja on ta-
sainen ja hyvin tiivistetty. Perustuksissa on oltava hyvé mittatarkkuus ja valmiiksi kaadot
samalla tavoin kuin betonipinnassa, jotta lattian betonilaatta pysyy tasapaksuna.

Eristysten tulee olla tiiviisti asennettuna, eiké niiden valissé saa olla rakoja. Mydskin nii-

den yldpinnan on oltava suora, jotta valettava laatta pysyy tasapaksuna.

Irrotuskaistojen tulee olla oikein asennettuina ja oikeissa paikoissa oikeat materiaalit. Be-
tonin kutistuminen pitda paasta tapahtumaan vapaasti, ja tima edellyttaa sita ettd pohja
on tasainen, eika betoni tartu reunoiltaan mihink&an, vaan ettd laatassa on oikein asenne-
tut irrotuskaista ja liilkuntasaumaraudoitteet on asennettuna oikein rakennesuunnitelmien

mukaisesti.

Raudoitteiden tulee sijaita siten ettd ne eivat padse ruostumaan, eli niiden yla- ja alapuo-
lella on oltava riittdvan paksu kerros suojabetonia. Mydskin raudoitteiden oikea sijainti
betonissa on oleellinen tekijd, varsinkin ndin ohuissa lattioissa, jotta betoni ei taipuile tai
halkeile.

Betonitydt tulee hoitaa ammattitaidolla ja betonin on oltava hyvélaatuista. Oikeanlainen
betoni eri olosuhteisiin yhdessa toimittajan kanssa pohtien mahdollistaa hyvan lopputu-
loksen oikeiden tyotapojen kanssa. Betonitdissa olosuhteiden huomiointi on aarimmaisen
tarke&é, jotta betoni on helppoa tyostaa ja ettd sen on mahdollista kuivua ja kovettua toi-
votusti. Tdm4 aiheuttaa paljon lisat6itd ja kustannuksia, mutta on vélttdmaton toimenpide
hyvalle lopputulokselle. Kun olosuhteiden vaikutuksiin reagoidaan oikein, ne eivat vai-
kuta laadullisesti lopputulokseen. Tdéma edellyttdd myos hyvaa ja oikeaoppista jalkihoi-
toa. Jalkihoitotavoista erityisesti styroxien levittdminen lattioiden paalle on havaittu hy-

vaksi tavaksi suojata valettua betonia viileilla keleilla. Vaikka levittdminen viekin aikaa
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moninkertaisesti verrattuna pressujen levittdmiseen k&yttoon, on toiminto lopulta kuiten-

kin kustannustehokkaampaa, koska se poistaa valun jalkeisen lammittdmisen tarpeen.

Lattioiden valmistaminen alusta loppuun vaikuttaa kokonaisuutena suhteellisen helpolta.
Siin& on kuitenkin monia asioita ja tekijoita, joita tulee ottaa huomioon. Naihin on tekstin
Kirjoittajakin vasta kokemuksen myota oppinut kiinnittdmaan tarpeeksi ja oikealla tapaa
huomiota. Helpoimmat tyotehtévét on eristeiden asennus ja haastavinta on raudoitteiden
asentaminen oikeaan korkeuteen, niin ettd niiden ymparille ja4 oikea maara suojabetonia.
Ty6maan ja rakentamisajankohdan tuottamat haasteet ovat olleet kuitenkin ne suurimmat
ongelmakohdat. Tiukka aikataulu, tilan puute tdita tehdessd, betonin saaminen valupai-
kalle ja saa- ja keliolosuhteista huolimatta laadukkaan lopputuloksen synnyttdminen ovat
selvasti suurimmat haasteet tyonjohtamisessa. Vaikka asiat ovat onnistuneet alusta alkaen
suhteellisen hyvin, on tekstin Kirjoittaja nyt varmasti huomattavasti asiantuntevampi

osaaja kuin toiden alkaessa.

Kun asiat tehddén alusta loppuun saakka huolellisesti, ei tule turhia virheita ja korjaustar-
peita. Mahdollisen virheen korjauksessa ja oppimisessa auttaa myos aktiivinen tydmaa-
poytékirjan tayttd kaikkine keli ja tyontekija- ja materiaalitietoineen. Sielukas betoni on
mielenkiintoinen rakennusmateriaali, silla siitd saa hyvaa ja kestdvaa, mutta se on myds
hyvin periksi antamaton materiaali, koska virheellistd kohtaa on lahestulkoon mahdotonta

korjata alkuperéisen veroiseksi.

11.3 Opinnaytetytn tekeminen

Opinnaytetyon tekeminen on syventanyt entisestaan tekijan tietoa maanvaraisten lattioi-
den ja betonitdiden tekemistd. Aiheen teoksiin tutustuminen ja asiaan liittyvien tekstien
lukeminen on auttanut ymmartdmaéan entista paremmin teoriaa tekojen taustalla. Tdma on
varmasti erittdin hyodyllista tietdmysta jatkon kannalta. Jalkeenpéin onkin hyva sanoa

ettd tyon tekeminen ei misséan nimessé ole mennyt hukkaan.

Vaikka betonity6t vaikuttavat monien mielesté todella yksinkertaisilta, ei asia ndin ole.
Ne vaativat onnistuakseen runsaasti ammattitaitoa ja tietoa. Tyohon liittyvéat asiat oppii
parhaiten tekemisen ja kokemuksen kautta, mutta ennen niitd on perusteiden oltava hal-

lussa ja tekemisen teoria tiedossa, jotta virheiltd valtyttaisiin.
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1 RAKENNUSHANKKEEN YLEISTIEDOT

1.1 Rakennushanke

Ratinan Kauppakeskus
Vuolteenkatu 1, 33100 Tampere
Kaupunginosa 8, kortteli 200, tontti 1 (kiinteistétunnus 837-113-200-1)

Rakennusalue kasittaa kauppakeskuksen tontin 200/1 seké sen liséksi

Vuolteenkadun katualueen alapuolisine kellareineen
(kiinteistétunnus 837-113-9901-0)

Linja-autoaseman tontille tehtavan huoltopihan ajoluiskan
(kiinteistétunnus 837-113-198-1)

Osin stadionin tontille tehtavan Ratinan raitin seka sen alapuolisen
kevyen liikenteen tunnelin portaineen seka putkitunnelin
(kiinteistétunnus 837-113-9904-0)

Suvantokadun alle tehtdvan pumppaamon huoltotunneleineen

Hankkeen laajuustiedot suunnitelmien mukaan

1.2 Kohde

Tama kohde on max. 6-kerroksinen kauppakeskusrakennus, jonka kahteen
kellarikerrokseen sijoittuvat vaesténsuojat ja pysakaintitilat. 1., 2. ja 3. kerrokset ovat
paaosin liiketiloja, IV-konehuoneille ja toimistoille on varattu tilat 4- kerroksesta.
Ravintolatiloja on ns. periskooppiosan 5.- ja 6. kerroksessa.

Kauppakeskuksen p&damassa on jaettu liikuntasaumoilla 4 lohkoon, tdman liséksi
likuntasaumoilla on erotettu mm. seuraavat vyohykkeet: Ratinan raitti, Olympia-
aukio, Ratinan aukio ja Vuolteenkadun alaiset rakenteet.

Rakennus on jaykistetty paikallavaletuilla porras- ja hissikuiluilla seka niihin liittyvilia
paikallavaluseinilla. Kantava runko on paaosin pilari-palkkirakennetta, pilarit ovat
betonitaytteisia teraspilareita ja palkit hitsattuja matalapalkkeja. Véli- ja ylapohjat
ovat pa&osin ontelolaattoja, alapohjat maanvaraisia terdsbetonilaattoja.

Kellarikerrosten massiiviset maanpaineseinat ovat paikallavalua ja ne osittain
vahvistetaan ulkopuolisilla rivoilla. Myos S-3 luokan véaestdnsuojat ovat
paikallavalua. Lisdksi kellarin  lattian alle tulee vedenpaineellisia
terasbetonirakenteita kuten kanaaleja, pumppaamoja ja IV-laitetiloja.

Vuolteenkadun alaiset rakenteet ovat muusta rakenteesta poiketen jalkijannitettyja
terasbetoni pilari-palkki-laatastoja. Ylin taso toteutetaan injektoitavilla janteilld ja
alemmat rasvapunoksilla.

Rakennuksen rungon kayttéikatavoite on 100 vuotta, palonkestoluokka on yleensa
R60 paitsi alimmassa kellarikerroksessa R120.

56

3(18)



57

4(18)

2 RAKENNUSTYOSSA NOUDATETTAVAT ASIAKIRJAT

2.1 Yleiset asiakirjat

Ty6ssa noudatetaan asiakirjoja ja maarayksia urakkaohjelman ja yleisten sopimus-
ehtojen seka taman tydselostuksen maaraysten mukaisesti.

Mikali asiakirjoissa ei toisin mainita, noudatetaan Suomen Rakentamisméaarays-
kokoelman maarayksida ja ohjeita, Rakennustbiden yleisia laatuvaatimuksia RYL
2000 seka RIL:n normeja ja Suomen Betoniyhdistyksen julkaisemia ohjeita. Mikali
tyosuorituksen ja laatutason maarittely jonkin osasuorituksen kohdalta puuttuu,
noudatetaan rakentamisessa yleisesti vastaavissa yhteyksissa kaytettyd hyvaa
suoritustapaa.

3 RAKENNUSTARVIKKEET

3.1 Yleista

Tarvikkeiden tulee olla asiakirjojen maaraysten mukaisia.

Rakennukseen jaavien tarvikkeiden tulee olla uusia. Niiden tulee lujuus- ja laatu-
vaatimustensa puolesta tayttdaad sekd mahdolliset viralliset ettd laatuluokkansa
edellyttamat julkaisut tai muuten kdytéssa olevat normit.

4 RAKENNUSVALINEET JA -MENETELMAT

Rakennustytssa kaytetdan kuhunkin tydsuoritukseen tarkoituksenmukaisia koneita,
laitteita ja telineitd. Kaytettavien laitteiden tulee olla ty6turvallisuuden kannalta
tarkastettuja ja kunnossa olevia siten kuin maéaraykset kyseisia laitteita koskevat.

5 MITTAUKSET JA TARKASTUKSET

Urakoitsija vastaa asettamiensa mittojen paikkansapitdvyydesta. Kaikki tarpeelliset
mittalinjat ja kiintopisteet on pidettdvad selvasti merkittyind. Urakoitsijan on
kiinnitettava erityistd huomiota mittaustyonjohtajan patevyyteen ja hyvéksytettava
hanet rakennuttajalia.



Urakoitsija tarkastaa ja dokumentoi (ATK-pohjaisesti ja myds valokuvin) ennen
valun aloitusta ainakin seuraavat asiat:

- raudoitusten yhdenmukaisuuden suunnitelmien kanssa

- raudoitusten, lapivientien ja valuun tulevien osien sijainnin

- raudoituksen suojabetonipaksuuden molempiin muottipintoihin nahden
- muottien mitat ja muotituksen sijainnin.

- valuun tulevat vedenpaine-eristeet ja saumanauhat

Valutsita ei saa aloittaa ennen kuin valvoja on hyvaksynyt tehdyt tarkastukset ja
niiden tulokset. Seinien sijainti ja raudoituksen suojabetonipaksuus tarkastetaan
myds muottien poistamisen jalkeen tilaajan kanssa sovittavalla tavalla. Tehdyt
tarkemittaukset dokumentoidaan ATK-pohjaisesti.

Valujen alle tai sisdan tulevien putkistojen ja vastaavien sijainti ja toimintakuntoisuus
on tarkastettava ennen valujen ja muiden niiden mahdollisen korjaamisen estavien
téiden aloittamista.

Perustusten teon saa aloittaa vasta, kun rakennuttajan valvoja on tarkastanut ja
hyvaksynyt peruskaivannot. Talviaikaan on erityisesti huolehdittava siita, ettei

betonoida jaatyneen maan tai lumen pé&alle. Betonoinnin aikana ja sen jalkeen on
huolehdittava, ettd anturoiden alle jaavat maakerrokset eivat paase jaatymaan.

6 SUORITUKSET

6.1 Suoritukset, yleista

Kaikki tydét tehd&an hyvéksi tunnettuja tydtapoja ja ammattitaitoista tyovoimaa
kayttaen.

6.2 Kokeet ja mallit

Urakoitsija ottaa ja kustantaa sellaiset rakennusaineiden, -tarvikkeiden ja -osien
seka tyén laadun toteamiseksi tarpeelliset kokeet, jotka normien ja saannosten
mukaan on saannéllisesti otettava tai katsotaan tavanomaisiksi.

6.3 Peittyvat tyosuoritukset

Valvojalle ilmoitetaan ajankohta, jolloin kaytettavien tarvikkeiden laatu ja eri
tyévaiheiden oikea suoritustapa voidaan todeta, ennen kuin ne peittyvat toisten
rakenteiden alle.
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6.4 Muutosten tekeminen

Kaikki muutokset, joista ei ole muutospiirustusta, on merkittava erikseen tyémaalla
pidettavaan erilliseen tarkepiirustussarjaan. Rakennusty®én valmistuttua luovutetaan
tarkepiirustukset rakennuttajalle varustettuna tydnvalvojan hyvaksymismerkinnalla.

Urakoitsija ei ole oikeutettu poikkeamaan sopimusasiakirjoista muuten kuin raken-
nuttajan luvalla.

Muutostaille voivat antaa luvan vain henkilét, joille sopimuksessa on annettu tdhan

oikeus. Suunnittelijoiden lupa ei riitd sopimusasiakirjoista poikkeamiseen ellei tasta
kirjallisesti sovita.

7 VARAUKSET

7.1 Reiat ja syvennykset

Kantaviin rakennusosiin saa tehda ainoastaan rakenne- ja reikapiirustusten
edellyttdamat aukot ja syvennykset. Muita aukkoja ei saa tehda ilman rakenne-
suunnittelijan lupaa.

Kantavien rakennusosien piikkauksia ja muita mekaanisia muokkauksia ei saa

suorittaa ilman rakennuttajan ja rakennesuunnittelijan lupaa.

7.2 Lapivientien sovituskappaleet

Rakenteisiin tulevat lapivientien sovituskappaleet mitataan ja kiinnitetaan paikalleen
siten, etteivat ne paase valu- tai muun rakennusty6n aikana siirtymaan. Lapivientien
toteutuksessa on kiinnitettdva erityistd huomiota niiden tiiveyteen ja oikeiden
materiaalien kayttéon.

7.3 Tartunnat, kiinnikkeet, kannakkeet

Tartuntoina, kiinnikkeind ja kannakkeina kaytetddn ainoastaan suunnitelmien
mukaisia valmiita kiinnitysosia, ellei suunnitelmissa ole toisin esitetty.

Kaikki rakenteisiin tulevat kiinnitysosat mitataan ja kiinnitetddn paikoilleen siten,
etteivat ne paase valu- tai muun rakennustyén aikana siirtymaan.

Kaikki tartunnat, kiinnikkeet, kannakkeet yms. ovat kuumasinkittyja jos ne ovat
alttiina ilmastorasituksille.
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7.4 Paikkaukset

Mikali paikkaustéita joudutaan suorittamaan, tehdaan ne kéayttéen sellaisia mate-
riaaleja ja tydtapaa, ettd paikattu kohta vastaa ominaisuuksiltaan ja ulkonadltaan
ymparoivaa rakennetta.

Mikali paikkauksella ei saavuteta tyydyttdvaa tulosta, on rakennuttajalla oikeus
vaatia rakenne korvattavaksi uudella suorituksella urakoitsijan kustannuksella.

8 BETONIRAKENTEIDEN TYOSUUNNITELMAT

Tyét tehdasdn suunnitelmallisesti. Laadunvarmistus jarjestetaan siten, etta
suunnitelmissa ja asiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset tayttyvat.

Tyétd varten urakoitsija laatii alla luetellut tekniset tydsuunniteimat.

8.1 Urakoitsijan tekniset tydsuunnitelmat

Urakoitsijan edustajan tarkastamat ja hyvaksymat tyésuunniteimat tulee toimittaa
rakennuttajalle hyvissa ajoin ennen toiden aloittamista.

Tekniset tydsuunniteimat laaditaan varmistamaan sita, ettd valmis rakenne tayttaa
sille rakennesuunnitelmissa ja betoninormien kohdassa 4.2 asetetut vaatimukset.

Urakoitsijan tulee laatia ainakin seuraavat tekniset tydsuunnitelmat:

o teline- ja muottisuunnitelmat
® raudoitustyésuunnitelmat
) betonitydsuunnitelmat

8.2 Teline- ja muottisuunnitelmat

Telinesuunnitelmaa laadittaessa kaikki esiintyvat kuormitustapaukset otetaan
huomioon seké selvitetdan niiden vaikutus teline- ja betonirakenteeseen. Telineelle
annetaan betonirakenteen kannen taipuman liséksi ennakkokorotus, joka vastaa
telinetukien painumia ja kannattimien taipumia. Telinepainumat ja taipumat tulee
rajoittaa myds siten, etta betonirakenteen mitat pysyvat toleranssien sisalla.

Telineen ja muotin muodonmuutokset tai niilté tulevat kuormat eivat saa aiheuttaa
rakenteisiin halkeilua eiké sellaisia pysyvia jannityksia, joita ei ole otettu huomioon
betonirakenteen suunnitelmassa.

Telineet ja muotit on purettava siten, ettei liian nopea kuormituksen siirtyminen
telineelta betonirakenteelle aiheuta vauriota. Betonin puristuslujuuden tulee olla
vahintadan 80% nimellislujuudesta ennen kantavien telineiden purkua. Muottien
purkamisessa muutoin noudatetaan Betoninormien by 50 ohjeita.
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Katso myos kohta "Muottityst”

8.3 Raudoitustyésuunnitelma

Raudoitustyésuunnitelmassa esitetddn mm. esivalmisteisten raudoitteiden kaytto,
pinnoitettujen betoniterastankojen kasittelyyn liittyvat asiat seka betoniterastankojen
ja janteiden tuenta oikeaan asemaan. Tuentaratkaisuissa otetaan huomioon myds
alusmateriaalin asettamat vaatimukset esim. vedenpaine-eristeiden yhteydessa.

Tydsuunnitelma laaditaan varmistamaan sitd, ettd valmis raudoitus téayttaa sille
rakennesuunnitelmissa ja betoninormien kohdissa 4.2.3 ja 4.2.7 asetetut
vaatimukset.

8.4 Betonityosuunnitelma

Betonitdita varten laaditaan betonitydsuunnitelma, jota tarkennetaan tarvittavilta osin
ennen kutakin betonointia. Betonityésuunnitelman tulee soveltuvin osin siséltda
seuraavat tiedot.

1. Tiedot betonointikohteesta:

- Betonointikohteen ja betonointityén yleiskuvaus (esim. rakenteen massiivisuus
ja liittyvat rakenteet)

- Betonille mahdollisesti asetetut erityisvaatimukset, tyoskentelyolosuhteiden
asettamat vaatimukset (esim. varautuminen kuivan, lampiman ja tuulisen s&an
varalta), jne.

- Kaytettavissa oleva kalusto ja tekniikat.

2. Tyénjohto ja tydvoima:
- Vastaava betonityénjohtaja
- Tybvuorot
- Tyoéryhmat ja niiden tehtavat
- Varahenkil6sté.

3. Aikataulu:

- Lé&htstiedot (esim. muottien ja tyésaumapintojen puhdistamisen sek& muiden
valmistelutdiden vaatima aika, sallitut nousu- ja kiertonopeudet, laskeutumis-
tauot, muut suunnitellut tauot, tyésauman rakentamisen sek& pinnan
suojauksen ja vimeistelyn vaatima aika)

- Betonointinopeudet rakenneosittain

- Betonimassan toimitusaikataulu

- Tydaikataulu.
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4. Betonoinnin valmistelu ja betonointi:
- Valmistelu
- Kovettumisenaikaisten lampétilakenttien ja lujuudenkehityksen suunnittelu
(vrt. kohta massiiviset betonirakenteet)
- Toimenpiteet halkeilun rajoittamiseksi liittyvissa rakenteissa
- Kokeet ja mittaukset tydmaalla
- Massan siirto betonointikohteeseen
- Tiivistys
- Jalkitarytys ja sen ajankohta, huomioon ottaen kaytettavat lisadaineet
- Tybsauman tekeminen
- Tartuntojen kiinnittdminen
- Varautuminen hairidihin
- Varautuminen kylman saan varalta (vrt. kohta betonointi kylmalla saalla)

5. Pintojen viimeistely, jalkihoito ja suojaus:
- Halkeilun rajoittamistoimenpiteet betonin kypsymisen varhaisvaiheessa ja
sitoutumisen ja kovettumisen aikana
- Varhaisjalkihoitoaineen kaytto
- Jalkihierto
- Jalkihoitoaineen kaytté tai muu jalkihoito- ja suojaustoimenpide.

6. Toimenpiteet betonin kovettumisen aikana:
- Lampéotilamittaukset
- Lujuudenkehityksen seuranta
- Varautuminen hairidihin.

7. Korjaus- ja viimeistelyty6t.

9 PAIKALLAVALETUT BETONIRAKENTEET

9.1 Yleista

T&ssé kohteessa betonirakenteiden suunniteltu kayttéika on 100 vuotta.

Erityispiirteend kohteessa on se ettd perustustoité joudutaan tekemaén pohjaveden
pinnan alapuolella, jolloin on varauduttava runsaaseen vedentuloon, vesitiiviisiin
tukiseiniin, anturoiden alapuoliseen tydbetoniin jne. Vedenpaineellisten
betonirakenteiden detaljit vedenpaine-eristyksineen on esitetty
rakennesuunnitelmissa.

Perustusten ja lattioiden alapuoliset taytot, salaojitus yms. ins. tsto. Geotesti Oy:n
suunnitelmien mukaan.

Paikallavalettavien rakenteiden betoni- ja rasitusluokat rakennepiirustusten mukaan.

Rungon pilarien peruspultit asennetaan betonivalujen yhteydessa paikoilleen
pulttikehikon avulla, ei yksittdisind pultteina. Peruspulttien asennukseen on
kiinnitettava erityistd huomiota, sallitut toleranssit on esitetty rakennepiirustuksissa.
Peruspultit on tarkemitattava heti valun jalkeen ja jos sallitut toleranssit ylittyvat,
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pultit on siirrettava oikeille paikoilleen ennen valun kovettumista. Valun kovettumisen
jalkeen on suoritettava toinen tarkemittaus. Tarkemittaukset raportoidaan kirjallisesti
poikkeamineen rakennuttajalle.

Tassa tydselostuksessa esitettavat vaatimukset ovat minimivaatimuksia ja
urakoitsijan on itse tehtava betonitydsuunnitelma ja vastattava tyon suorituksesta
siten, ettd se tayttaa esitetyt vaatimukset. Betonointityét on suoritettava siten, etta
valmis pinta on mahdollisimman tiivis ja halkeilematon seka toisaalta siten, etta
saavutetaan vaadittava kemiallinen kestavyys.

Ennen betonointityén aloitusta tulee jarjestda kaikkien rakenteiden toteutukseen
osallistuvien yhteinen aloituspalaveri, jonka tavoitteena on varmistaa rakennustyon
laatu ja jossa kaydaan lapi kaikki urakkaan liittyvat asiat niin, etta kaikilla osapuolilla
on selva ja yhdenmukainen kasitys seka laatuvaatimuksista ettéd tyén toteutukseen
littyvistd asioista. Ennen kunkin lohkon valua pidetaan katseimus, jossa
tarkastetaan alustat mukaan lukien mahdolliset vedenpaine-eristeet ja ettd kaikki
rakenteista mahdollisesti lapi tulevat lapimenot ovat asianmukaisesti paikallaan.
Palaverin jalkeen muutoksia menetelmiin, betonin laatuun, tyén kulkuun ym. ei saa
tehda ilman yhteistéa tai sovitun vastuuhenkilén paatésta.

Betonirakenteiden valu on tehtava saaltd suojatuissa olosuhteissa. Rakenteita ei
saa liiallisesti kuormittaa betonin kovettumisaikana, jotta valtetaan halkeilu.

9.2 Betonirakennetdissa noudatettavat asiakirjat:

- Suomen rakentamiskokoelma RakMK uusimmat urakan
allekirjoittamishetkelld voimassaolevat maaraykset

- Rakennustoéiden yleiset laatuvaatimukset RYL 2000

- Betoninormit by 50, 2004

- Betonity6ohjeet RIL 149-1995
- Paikallavalettujen betonirakenteiden toleranssit by 39/ 1995

- Betonielementtien toleranssit Betonitieto 2003
- Betonipinnat by 40 / 2003

- Betonirakenteiden korjausohjeet by 41/ 1996

- Ty6- ja suojatelineet RIL 142 /1999
- Tukitelineet RIL 147 / 1993
- Betonilattiat by 45 /2002

- Tartunnattomat janteet betonirakenteissa by 27, 1988

- Betonilattioiden pinnoitusohjeet by 49 /2003

- Uusimmat tydsuojeluhallituksen turvallisuusmaaraykset ja ohjeet

Kaikki tarvittavat normit ja maaraykset on urakoitsijan hankittava tyémaalle ja
pidettava siella myods valvojan kaytettavissa.

Rakennustyé tehdaan piirustusten ja tydselostusten mukaan. Rakennustyon edis-
tyessa toimitetaan tyémaalle tarvittavat erikoispiirustukset ja -selostukset seka
annetaan selventéavia ohjeita.

Piirustukset ja tyoselostukset, myds erikoisselostukset, muodostavat yhden koko-
naisuuden ja ovat nain ollen toisiaan taydentavia.
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9.3 Muottityot

Muottity® tulee suorittaa siten, ettd muotit ovat tiiviit sekéa pinnat ja kulmat suoria ja
sileitd. Muotit tehdaan ja tuetaan niin huolellisesti, ettei valun aikana paase
syntymaan painaumia tai siirtymia.

Esivalmistettuihin rakenteisiin liittyvat paikallavalurakenteet on mitattava ja
laudoitettava siten, ettd esivalmistetut rakenneosat voidaan asentaa oikeille pai-
koilleen. Tarpeelliset muottipiirustukset ja -suunnitelmat on esitettdva rakennuttajan
valvojalle hyvaksyttavaksi riittdvan ajoissa.

Nakyviin jadvien betonipintojen muotteja ei saa kasitella aineilla, jotka jattavat jalkia
valmiiseen betonipintaan tai estavat mahdollisen pintakasittelyn tarttumisen.

Paikallavalettujen rakenteiden mittapoikkeamat eivat saa ylittdd by 39, paikalla-
valettujen betonirakenteiden toleranssit, normaaliluokan toleransseja poislukien
peruspulttien sijaintitoleranssit, joiden maksimiarvot ovat:
- yhden yksittdisen peruspultin sijaintipoikkeama peruspulttiryhman sisalla:

- vaakasuunnassa+ 2 mm

- pystysuunnassa £ 5 mm

- peruspulttiryhman keskion sijaintipoikkeaman maksimiarvot:
- vaakasuunnassa £ 5 mm
- pystysuunnassa = 10 mm

Poikkeuksena on mahdollisten liukuvalujen (porrashuoneet, hissikuilut) toleranssi,
joka ei saa ylittda + 25 mm.

9.4 Laatuvaatimukset

Valupinnoissa ei saa esiintya:

- sementtiliman valumisjalkia

- muottijatteita

- pintakerrosten irtoamista

- kiviaineksen erottumia, vahaisia paikallisia kohtia lukuun ottamatta.

Na&kyviin jaavien paikalla valettavien betonipintojen luokka by 40 MUO A.

Kaikki kemialliselle rasitukselle alttiit rakenteet suunnitellaan vesitiiviiksi.

9.5 Raakavalupinta

Pintojen tulee tayttdd lujuusrakenteelliset ja pintaan liittyvien rakennusosien
edellyttamat vaatimukset.

Riippumatta tassa tydselostuksessa annetuista ohjeista, betonin toimittaja vastaa
betonin suhteutuksen onnistumisesta/laadun valinnasta, jotta kaikki asetetut
vaatimukset ja tavoitteet saavutetaan.
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Vahimmaisvaatimukset saarasitukselle alttiille betonirakenteille:

- betonin lujuusluokka vahintaan K35
- muut vaatimukset by 50 mukaan.

Pinnoitettavat alueet ja pinnoitteet rakennusselostuksen mukaan.

9.6 Puhdasvalupinta

Kohteessa ei ole puhdasvalupintoja (=nakyviin jaavia lautamuottipintoja).

9.7 Siledvalupinta

Nakyviin jadvat pinnat ovat siledvalupintoja. Kaytettdvan muottikaluston tulee olla
sellaista, ettd valmiista betonipinnasta tulee mahdollisimman sileé, tasalaatuinen ja
tiivis.

Valumuotit tehd&dn yhdenmukaisista ehjareunaisista, sileédpintaisista vanerilevyista
tai metalli- tai vanerimuottikaseteista. Saumat ovat muottivaneri tai kasettisaumoja ja
niiden tulee olla yhdensuuntaiset ja liittymakohdiltaan ristikkéiset. Ulkokulmat
viistetdan 15x15 kolmiorimalla. Sisdkulmien on oltava suorat ja terévat. Seinissa ja
pilareissa nostetaan valun ylapinta noin 15 mm laatan alapinnan ylapuolelle, jotta
vaakamuotin liittyma pystyrakenteeseen saadaan siistiksi.

9.8 Rakenteiden betonointi, yleista

Betonin tulee olla rakennepiirustusten ja tyoselityksen vahimmaisvaatimusten
mukaista. Liikunta- ja tyésaumat paikallavaletuissa rakenteissa tehdaan rakenne-
suunnitelmien mukaisiin paikkoihin. Betoniraudoitus tehdaan rakennepiirustusten ja
terasluetteloiden mukaan ja sidotaan niin, ettd se pysyy paikallaan betonoinnin
aikana. Terasten tulee olla puhtaita. Kaytettavat teraslaadut ilmenevat rakenne-
piirustuksista.

Kaytettavista betoniteraksistd on rakennuttajalle toimitettava normien edellyttamat
aineenkoetustodistukset.

Betonointitéistad laaditaan urakoitsijan toimesta jokaiselle valukerralle betonointi-
suunnitelma (yhteistyéssa valmisbetonitoimittajan kanssa) seké suunnitelma betoni-
rakenteiden kelpoisuuden toteamiseksi tehtavien koekappaleiden ottamiseksi ennen
betonitéiden aloitusta.

Betonointipéytakirjat, koekappaleiden koetulokset, lampétilaseurantatulokset ja muut
naihin verrattavat asiakirjat on urakoitsijan toimitettava paivittain rakennuttajan
valvojalle. Mikali betonilaatu osoittautuu epatyydyttavéksi, on urakoitsija velvollinen
suorittamaan rakennuttajan vaatimat kokeet ja toimenpiteet.

Urakoitsijan on asetettava betonitoita johtamaan erityinen betonityénjohtaja, jolla on
kaytettavan rakenneluokan mukainen betonityénjohtajan patevyys.
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Nakyviin jadvien ja sadolosuhteille alttina olevien rakenteiden raudoitusten
sijoitukseen ja sitomiseen on kiinnitettava erityistda huomiota, jotta riittdva suoja-
betonikerros saavutetaan ja valmiiseen pintaan ei synny ruostejélkia esim. side-
langoista.

9.9 Raudoitus

Raudoituksia suojaavan betonikerroksen paksuuden on taytettdvad vahintaan
Betoninormien vaatimukset seuraavin minimivaatimuksin (vaatimus koskee myo¢s
tyoteraksia):

- maata vastaan valettaessa on suojakerroksen oltava 50 mm

- lattiarakenteissa betonipeitteen nimellisarvo ylapinnassa 20 mm
- lattiarakenteissa betonipeitteen nimellisarvo alapinnassa 35 mm
- seinissa ja katoissa nimellisarvo 20 mm.

- sadlle alttiit rakenteet, betonipeitteen nimellispaksuus 35 mm.

Kaikkien samaan valuun liittyvien terasten tulee olla paikoillaan ennen valun
aloittamista asianmukaisesti tuettuina ja sidottuina, myés tartuntaterasten. Terésten
tukemiseen kaytetaan betoni- tai muovikorokkeita. Asennusteréaksia ei saa asentaa
suoraan muottia vasten. Kunkin rakennusosan raudoituksen valmistuttua se
tarkastetaan rakennuttajan valvojan toimesta. Urakoitsijan on pyydettava tarkastusta
valvojalta 1 vrk aikaisemmin. Tarkastuksista tehdaan merkinta tydmaapaivakirjaan.

Urakoitsijan on varauduttava tarjouksessaan normaalikdytdnnén mukaisiin tyé-, 1api-
meno- ja detaljiraudoituksiin vaikka niita ei urakkalaskentavaiheen suunnitelmissa
yksityiskohtaisesti olisikaan vield naytetty.

9.10 Betonointi

Betonimassan tulee muottiin saatettaessa olla tasalaatuista ja notkeudeltaan tar-
koitukseen sopivaa. Betonin tiivistdminen suoritetaan riittavan tehokkailla
koneellisilla taryttimilla jarjestelmallista tyétapaa noudattaen.

Betonoitaessa ja betonimassan kovettumisvaiheessa tulee ottaa erityisesti
huomioon by 50 kohdassa 4.2.4.4 ja RIL 149 kohdassa 5.1.4 esitetyt vaatimukset.

Seinid betonoitaessa tulee muotit tayttdsa vaakasuorissa kerroksissa. Pienin sallittu
nousunopeus on 200 mm/h ja suurin 600 mm/h. Tyé- ja liikuntasaumojen rajoittamat
valuosat on betonoitava keskeytyksetta.

Kylména vuodenaikana betonoitaessa lammityssuunnitelmat on esitettéava valvojalle
ennen tyon aloittaessa.
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Ennen betonoinnin aloittamista on huolehdittava normien noudattamisen ohella mm.
seuraavista asioista:

- muotit ovat kosteat ja puhtaat roskista, lumesta ja jaastéd eik& muotteja
tahrita betonimassalla, joka ehtii kovettua ennen varsinaista betonivalua

- betoniterdkset, kiinnitysosat jne. ovat paikoillaan niin tukevasti, ettd ne
sailyttavat oikean sijaintinsa betonoinnin aikana

- sivu- ja aliurakoitsijat ovat tarkastaneet tartunnat, reiat, aukot yms.

- rakennuttajan valvoja on antanut betonointiluvan.

9.11 Liikunta- ja tydsaumat

Likunta- ja tyésaumojen rakenne ja sijainti esitetddn rakennepiirustuksissa.
Tyésauman laudoituksen ja raudoituksen on oltava paikoillaan ennen betonoinnin
alkua. Tyésaumasta saa betonointia jatkaa vasta kun tydsauma kestaa rikkoontu-
matta muotin irrotuksen.

Liikuntasaumat ja niiden rakenne on esitetty rakennepiirustuksissa. Jos tyésaumoja
tulee paikkoihin joita ei ole rakennepiirustuksissa esitetty, lisataan yleissaénténa ko.
kohtaan raudoitusta 50 % verrattuna perusraudoitukseen ja tydsaumatyyppiné tulee
kayttaad by 50 kohdassa 4.2.4.10 esitettya ns. pestya tydsaumaa tai vastaavaa. Lupa
tydsauman tekoon ja sen lopullinen rakenne on kuitenkin hyvissa ajoin ennen tyon
aloittamista hyvaksytettdva rakennesuunnittelijalla.

9.12 Betonin lisdaineet

Betonin lisdaineita on kaytettdva betonointikohteen ja betonointiajan sita vaatiessa.
Lisdaineilta vaaditaan Betoniyhdistyksen hyvaksyméa kayttoseloste. Betonin lisa-
aineiden kayttamiseen on saatava rakennuttajan lupa.

Pakkasenkestédvyyden varmistamiseksi ulkona olevissa rakenteissa betonimassan
on oltava pakkasenkestavaa (by 50).

9.13 Yleiset tydohjeet paikalla valettaville betonilattioille

Alla olevia ohjeita noudatetaan soveltuvin osin kaikille paikalla valettaville
betonirakenteille.

- Laatan alusrakenteet tehdaan rakennepiirustusten mukaisesti. Lattioiden
alustaytdn tiiveyteen ja tasaisuuteen on kiinnitettava erityistd huomiota.
Tayton tiiveys ja tasaisuus tarkastetaan ja dokumentoidaan ennen tdiden
jatkamista maanvaraisen laatan laadun takaamiseksi.
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- Vaakasuoria tyésaumoja kaytettdesséd sauma karhennetaan karkeaksi
tyésaumaksi. Laatan pintaan muodostuva sementtilima tulee poistaa ja
laatan pinta kéasitella ennen pintavalun suorittamista tartuntaa parantavalla
primerilla esim. Repahaft L tai vastaava. Erityistd huomiota on kiinnitettava
tyésauman puhtauteen, eikd tyésaumaan saa valun yhteydessé jaada
mitdan tartuntaa heikentavia aineksia.

- Raudoitukset asennetaan ja tuetaan valikkeiden ja tybterasten varaan.
Mahdollisesti kaytettavéat raudoitusverkot sidotaan toisiinsa ja irtoterékset
verkkoihin, jotta ne pysyvéat paikoillaan valun ajan.

- Kutistumista ehkaisevaan jalkihoitoon tulee kiinnittaa erityistd huomiota.
Jélkihoitoaineina voidaan kayttaa esim. Masterkure tuotteita tai vastaavia.
Talla voidaan hillita kutistumishalkeamien syntymista.

- Lattian valutyd tulee suorittaa ns. "shakkiruutuun” maksimi valualueen
ollessa 20m x 20m. Valujarjestyksessa viereisia kenttid ei saa valaa
perakkain ja niiden valujen valilla tulee olla riittavan pitkéa aika. Tydsaumaan
asennetaan molempiin pintoihin lisdraudoitus.

- Saumojen muotit asennetaan betonikakkujen varaan tai tuetaan esim.
teraksisilla tukirakenteilla.

- Lattian tekija laatii betonoinnista tyésuunnitelman, jossa otetaan huomioon
by 45 kohdan 3 ohjeet.

- Lattian tekija selvittda olosuhteet, joissa lattiavalu suoritetaan ja betoni
kovettuu:

- ilman suhteellinen kosteus
- ilman lampétila

- iiman virtaus (tuulimittaus)
- alustan tarinamittaus.

Mikali valupaikan ilman suhteellinen kosteus on < 50 %, jalkihoitoon on kiinnitettava
erityistd huomiota, jotta lattian pinta ei péasisi kuivumaan ennen lujuuden
kehittymista.

Betonimassa on mahdollisimman vahén kutistuvaa. Liséksi betonin suhteutuksessa
tulee ottaa huomioon mm. seuraavat vaatimukset:

- Loppukutistuma ei saa ylittaa arvoa 0,50 °/oo (lattiat ja vastaavat)
- Maanvaraisten lattioiden pinnoitus rakennusselostuksen mukaan.

- Betonirakenteiden jalkihoito suoritetaan by 45, RIL 149-1995 ja by 50-2004
mukaan.

- Jalkihoitoaika ja jalkihoidon suoritus on madaritettava betonointisuunnitelmassa
yhdessé valmistavan betonitehtaan kanssa.

9.14 Betonointi kylmalla saalla

Urakoitsija laatii suunnitelman kylmalla saalla betonointia varten ottaen huomioon
kylmien olosuhteiden betonimassalle, betonoinnille, jalkihoidolle ja suojaukselle
asettamat vaatimukset.
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Jos valettava rakenneosa ei paise vapaasti likkumaan alustansa tai liittyvan
rakenteen suhteen, huolehditaan siitd, ettei poikkileikkausten keskimaarainen
lampdtilaero ylita 20°C.

Betonimassan lampétilan on oltava betonoitaessa vahintaan + 5 °C eiké se saa
missaan vaiheessa laskea 0 °C alapuolelle.

Kylmalld saalla betonoitaessa lisdaineesta johtuva sementin sitoutumisen alkua
siirtdva vaikutus on tunnettava.

Joidenkin lisa- ja seosaineiden vaikutuksesta betonin lujuudenkehitys hidastuu
normaalia kylmemmisséd olosuhteissa olennaisesti. Ellei aineiden vaikutuksia
tunneta aikaisemmasta tuotannosta saatujen kokemusten perusteella riittavan
tarkasti, selvitetdan ne ennakkokokeiden avulla.

Betonin lampétiloja ja lujuudenkehitystd seurataan kohdassa: "massiiviset
betonirakenteet” esitetylla tavalla.

Lisdohjeita:

Kylmalla s&alla betonointiin on syytad varautua aina, kun vuorokauden keskilampotilan
odotetaan laskevan alle + 5 °C.

Tyypillisia kylmalla saalla betonointiin liittyvia suunnittelun |ahtdkohtia ovat mm. vaadittu
muottien ja telineiden purkulujuus, vallitsevat sédolosuhteet, betonimassan jaéhtymisnopeus
kuljetusten ja siirtojen aikana, betonin lammaontuotto kovettumisvaiheessa, lammityslaitteiden
lBmmontuotto seka erilaisten lamposuojausten ominaisuudet.

Eraand suunnittelun lahtdkohtana voidaan kayitéda ohjeiden RIL 149 kohdan 6.3.1
toimenpideluetteloa.

Valettavan rakenneosan alla oleva perusmaa tai kallio, liittyvat rakenteet seka muotit ja
raudoitus lammitetaan, sulatetaan ja lamposuojataan ennen betonointia.

Massan lampétila arvioidaan etukateen laskennallista menetelmaa kayttden julkaisun RIL
149 kohdan 6.7.2 mukaista periaatetta noudattaen.

Ohuissa rakenneosissa massan lampétila voi laskea liian alas, jos lisdaineen sitoutumisen
alkua siirtava vaikutus on pitkd. Tama on otettava huomioon massan |&mpétilassa
korottamalla sita tai lammittamalla rakenneosaa.

Lampdsuojauksen ja lammityksen avulla varmistetaan betonin kovettuminen suunniteliulla
tavalla. Lisaksi huolehditaan siits, ettei [lampétilaero rakenneosan poikkileikkauksen eri osien
valilla, lampétilan nouseminen tai veden ja lammoén haihtuminen valupinnasta aiheuta
rakenteeseen halkeamia.

Jos kaytetaan kosteajalkihoitoa, kerdtdan kaytetty vesi talteen, ennen kuin se paasee
jaatymaan. Vaihtoehtoisesti kaytetdaan kostutettuja peitteitd tai massaa, joka sitoo vapaan
veden.

Valupinta lampéeristetaan niin nopeasti kuin mahdollista. Eristeen avulla huolehditaan siits,
etta lampétilaero valupinnan ja rakenteen siséosien valilla on enintaan 20 °C.

Lammitysta jatketaan, kunnes telineiden purkulujuus on saavutettu. Lammitys lopetetaan
viimeistaan vuorokausi ennen muottien purkamista.
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9.15 Massiiviset betonirakenteet
Massiivisten rakenteiden betonit6ita varten urakoitsija laatii betonityésuunnitelman.

Massiivisten rakenteiden muotit, betonointi ja valupinnan jalkihoito, vimeistely ja
suojaus tai jaahdytys suunnitellaan siten, ettei betonin korkean lampétilan ai-
heuttamaa lujuuskatoa synny eikd lampétilan muutoksista ja lampdtilaeroista ja
muista syista johtuvaa halkeilua paase tapahtumaan.

Sitoutuvan betonimassan lammontuottoa voidaan rajoittaa vahentdmalla sementin
ma&araa esim. notkistavan lisdaineen avulla, kayttamalla alhaislamposementtia,
korvaamalla osa sementistd masuunikuonalla tai lentotuhkalla tai jadhdyttamalla
betonia tai sen osa-aineita.

Jos betonin lampétila lujuudenkehityksen aikana nousee yli +50°C on odotettavissa
lujuuskatoa, joka on otettava huomioon jo suhteituslujuutta maéarattaessa. Yli +60°C
lampétiloja ei suositella ollenkaan kaytettavaksi.

Betonimassan koostumus ja lampdtila seka valupinnan suojaus suunnitellaan siten,
ettei lampdtilaero betonoitavan rakenneosan minkaan poikkileikkauksen eri osien
valilla (esim. lampétilaero pilarin tietyssé poikkileikkauksessa sisdosan ja pinnan
valilld) ole suurempi kuin 20 °C.

Jos betonoitava rakenneosa ei padse lammoén nousun ja laskun aikana vapaasti
likkumaan, huolehditaan lisaksi siita, ettei betonoitavan ja tahan liittyvan rakenteen
keskimaaraisten lampdtilojen ero ylitda 20 °C. Urakoitsijan on laadittava tekninen
tyésuunnitelma  kyseisen vaatimuksen toteuttamisesta lammoneristein  ja
vastuslangoin.

Myéhemmin valettavan rakenneosan betonin koostumus on oltava mahdollisimman
vahan kutistuvaa esimerkiksi kayttamalléd notkistavaa lisdainetta ja mahdollisimman
suurta kiviaineksen enimmaislapimittaa.

Betonimassan ja kovettuneen betonin lampétiloja ja lujuudenkehitystéd seurataan
tilaajan hyvaksymallad tavalla. Jannitetyistd betonirakenteista otetaan vahintaan
kolme olosuhdekoekappaletta kutakin betonointikertaa kohti.

Betonin korkeasta lampétilasta johtuva lujuuskato otetaan huomioon arvosteltaessa
rakenteen betonin puristuslujuuden vaatimustenmukaisuutta.

Lampétilamittaukset tehdaan kayttaen betonin sisdén asennettuja mittausantureita.
Lampétilamittausten  tulokset  kirjataan.  Mittaustulokset sek& mahdolliset
lujuuskatoon ja lujuudenkehitykseen liittyvat laskelmat luovutetaan tilaajan
edustajalle.
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Lisdohjeita:

Rakenne katsotaan massiiviseksi, jos se on mitoiltaan niin suuri, ettd on tarpeen ryhtya
toimenpiteisiin hydrataatioldammosté johtuvien tilavuuden muutosten aiheuttaman halkeilun
rajoittamiseksi.

Betonimassan lampétila ja lampétilan nousu pidetaan riittdvan alhaisena véhentamalla
sementin maaraa esim. notkistavan lisdaineen avulla, kayttamalla normaalisti kovettuvaa tai
alhaislampésementtid, korvaamalla osa sementistd masuunikuonalla tai lentotuhkalla tai
jaahdyttamalla betonia tai sen osa-aineita.

Liittyvissa rakenteissa asennetaan tarvittaessa aikaisemmin valettavan rakenteen sis&an
lampdvastuslankoja.

Jotta lampdtilaerot rakenteen sisalla eivat muodostu liian suuriksi, muotit tarvittaessa
lampoeristetaan ja valupinta peitetaan lampoa eristavalla peitteelld.

Korkealujuusbetoneita ja IT-betoneita kaytettdessa voi lampétilan muutoksista johtuvia
ongelmia esiintya jo ohuissa rakenteissa.

Ellei lampdtiloja, niiden kohoamista ja lampétilaeroja voida arvioida aikaisemmista toista
saatujen kokemusten perusteella, selvitetdan asia etukateen laskennallisia menetelmia
kayttaen tai kokeellisesti.

Suunnitelmassa esitetddn muotinpurkuajankohta ja toimenpiteet Iampotilan nousun
aiheuttamien ongelmien valttamiseksi (esim. lampodsuojaus, jaahdytys tai lammittdminen).
Muotit puretaan ja mahdollisesti kaytetyt peitteet poistetaan siten, etté rakenteen lampétila
laskee tasaisesti ja etta lampétilaerot pysyvat sallituissa rajoissa.

Betonin lujuudenkehitys voidaan arvioida lampétilamittaustietojen perusteella laskennallisesti
kaytossa olevilla tietokoneohjelmilla. Poikkeuksen muodostavat jannitetyt rakenteet seké
rakenteet, joihin liittyy turvallisuusriskeja. Talldin lujuudenkehitystd seurataan myoés ns.
olosuhdekoekappaleiden avulla.

Lampotilamittaukset tehd&an kayttden betonin sisdan asennettuja mittausantureita. Betonin
pinnan lampétila mitataan 20 mm:n syvyydesta.
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Liite 2. Kauppakeskuksen pohjapiirustus, leikkaukset ja detaljit
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Liite 3. Liikuntasaumarautalaitteen asennusohje

(lahde: http://www.ajtmetalli.com/js-liikuntasauma/asennusohjeet/)
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Asennusohjeet

Asennustytkalut:
= Linjalanka, vaaituskone, leka, hitsaus- ja kulmahiomakone.

Asennustarvikkeet (asennuspaketti):
= Asennusteraksiksi 12 mm:n harjateras, pituus 600 — 900 mm.
e Vaarnatapit 12 mm:n tai 16 mm:n pyoroterds, pituus 800 tai 2000 mm.
e Vaarnatappien irrotus 13 mm:n tai 17 mm:n putki (sisdmitta),
pituus 400 mm tai 500 mm.

Asennusjarjestys

1. Linjalanka ja sauman katisyys

Aseta linjalanka saumalinjaan. Valusuunta maarad sauman katisyyden. Sauma laitetaan niin
pain, ettd asennuspystytapit jadvat

valualueen ulkopuolelle nékyviin (katso sivun alaosan kuvat).

2. Ensimmaisen liitkuntasaumasalon asennus

Aloita valualueen reunasta ja aseta ensimmainen liikuntasaumasalko pystyyn langan kes-
kelle alustan paalle. Tydnné asennusterakset sauman paadyn reikiin lydomalla ne tukevasti
maahan lekalla. Asennustapin pituus on 600 — 900 mm lattian alustayton tiiveydesta riip-
puen.

3. Korkeusaseman asettaminen
Nosta sauman ylépinta oikeaan korkeuteen kayttdmalla apunasi vaaituskonetta. Hitsaa
sauma kiinni pystytappeihin sauman ollessa oikealla korkeudella.

4. Liikuntasaumojen liittdminen toisiinsa

Seuraava litkuntasaumasalko asennetaan hitsaamalla sauma edellisen salon pa&han kiinni.
Sauman toinen péa asennetaan asennusterdksen varaan. Sauman eri puoliskoja ei saa hitsata
kesken&an yhteen.

5. Asennuksen viimeistely
Kun kaikki salot on saatu paikalleen, lydd&éan loput asennusterédkset pystyreikiin ja hitsataan
ne kiinni. Asennusrautojen ylimadraiset paat katkaistaan kulmahiomakoneella.

6. Vaarnatappien asennus
Vaarnatapit asennetaan paikalleen saumassa olevien reikien lapi.
Vaarnatappien toinen paa tehdaan liukuvaksi esim. bitumointi tai putki.

7. Tartuntasiteiden aukaisu ja yli 200 mm vahvojen lattioiden lisatuki
Sauman yldosan tartuntasiteet kdannetaan auki. Vahvemmissa yli 200 mm:n lattioissa beto-
nointityon ajaksi varmistetaan pystysuoruuden séilyminen vinotuilla valupainetta vastaan.


http://www.ajtmetalli.com/js-liikuntasauma/asennusohjeet/
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8. Asennustarkastus ja betonointi

Tarkistetaan vield sauman ylépinnan korkeusasema. Betonoinnin yhteydessé on muistettava
sauman huolellinen tiivistdminen ja vaarnatappien aseman sailyminen kohtisuorassa laatan
keskella.

(Kuva 2) Valmis liikuntasauma kitataan kun betonin kutistuminen on tapahtunut.
Kutistumisaika on n. 6-10 viikkoa lampdtilasta riippuen.
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Liite 4. Betonin lampétilamittaus

(Lahde: Rudus Qy)
1(5)
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1.Projekti kuvaus
Betoni: Nopeasti kovettuva lattiabetoni C30/37, maks. rae #16, laadunarvosteluika 28 vrk

BetoPlus-ohjelma ja sill& saadut tulokset perustuvat laboratorio- ja kenttdkokeilla maéri-
tettyihin sementin lammaontuoton ja lujuudenkehityksen riippuvuuksiin. Tuloksiin vaikut-
tavat voimakkaasti betonimassan koostumus ja lampétila, ulkoilman lampétila ja tuulen
nopeus, rakenteen mitat ja suojaus seka mahdollinen lammitysteho
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2. Lampdtila
2.1 Mittaukset
2.1.1 Mitatut lampdtilat

Lampétila (°C)
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3. Lujuus
3.1 Mittaukset

3.1.1 Lujuusarvio
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