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LATTIALAATTOJEN IRTOAMINEN

Tyobn aiheena on lattialaattojen irtoaminen. Tyodssé tarkastellaan laattojen irtoamista betonin
kuivuman ja kutistuman johdosta seka esitetddn laatoitustydssd huomioitavia asioita. Tyo
kasittda laajan katsauksen syihin ja seurauksiin, jotka vaikuttavat lattialaattojen irtoamiseen.

Lattialaattojen irtoaminen on monen osatekijan summa. Irtoaminen voi johtua vaarista
tyotavoista, liian kiireellisistéa aikatauluista taikka tiedon puutteesta. Aiheestasyntyyyleensa eri
nakokantoja, jotka saattavat aiheuttaa kiistatilanteita tyon tilaajan ja suorittajan valilla. Joissakin
tapauksissa asia joudutaan sopimaan oikeusteitse. Talla tyolla pyritdan selventamaan osittain
syita laattojen irtoamisiin.

Tyd jakaantuu teoriaosuuteen, ennakkotapauksen késittelyyn sekd kirjoittajan omiin
johtopéatoksiin ja pohdintoihin. Kasiteltavia aiheita ovat yhteen ja kahteen suuntaan kuivuvat
pohjaratkaisut, kelluva pintalattia, laatoituksen teko seka ennakkotapauksen esittely.
Ennakkotapauksessa esitelladn myods oikeuskasittely, jonka kautta tuodaan tydssa esille, mita
yleiset sopimusehdot velvoittavat tydnsuorittajalta.

Taman opinnaytetyon aihe pohjautuu kirjoittajan omaan mielenkiintoon.

ASIASANAT:

betoni, kuivuminen, kutistuma, kaareutuminen, pintalattia, irtoaminen, lattialaatoitus



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Construction Engineering | Production Management
2013 | 34 pages

Instructor: Maarit Jarvinen, Senior lecturer

Mika Saarikko

DETACHMENT OF FLOOR TILES

This thesis discusses the detachment of floor tiles. In this project, floor tile detachment due to
dehydration and shrinkage of concrete. Also, aspects to be considered in floor tiling are dealt
with. This thesis comprises a comprehensive review of the causes and consequences floor tile
detachment.

Floor tile detachment is the sum of multiple factors. It may be due to incorrect work practices,
tight work schedules, or lack of knowledge. This topic usually raises different viewpoints, which
may cause conflict situations between the client and the contractor. In some cases, the issue
needs to be settled in court. This study aims to clarify the causes of floor tile detachment.

The thesis is divided into a theoretical part, processing of a precedent case and the author's
own conclusions and reflections. The topics addressed include one and two-way drying base,
floating finished flooring, floor tiling and the precedent case. The court proceedings and general
contract terms are also discussed.

This thesis was based on the author’s own interests.
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1 JOHDANTO

1.1 Aiheen valitseminen

Taman lopputydn aiheena on lattialaattojen irtoaminen. Aiheen valintaan paa-
dyttiin pitkdn pohdinnan kautta. Painavin syy oli tyén tekijan oma mielenkiinto
aiheeseen seka aiheen suhteellisen yleinen ongelmallisuus nykyajan rakenta-
misessa. Koska talla tydlla ei ole tilaajaa taikka teettajaa, tyon tekijan oma mie-

lenkiinto aiheeseen korostui.

Tyon aiheeseen on paneuduttu laajasti lahdekirjallisuutta lukien ja tutkien. Aihe
on vaatinut perehtymista seka edellyttanyt tyon tekijaa avartamaan katsettaan

eri syihin ja seurauksiin, joiden johdosta lattialaatat irtoavat.

Tutkittaessa lattialaattojen irtoamiseen johtavia syitd, ei valttaméatta saavuteta
yhteista nakokantaa irtoamisten syiksi ja siksi johtopaatdkset voivat muodostua
kiistanalaisiksi. Vaikuttavia tekijoita irtoamiseen on useita, ja harmittavan usein
tama aiheuttaa nakemyseroja sekd mahdollisesti jopa oikeustoimia, jotta havai-

tuille virheille ja kustannuksille I6ydetaan korvaaja.

Tyossa esiteltdva ennakkotapaus tarjosi tyon tekijalle hyvat lahtékohdat tutus-
tua aiheeseen. Ennakkotapauksessa lattialaattoja oli irronnut, mikajohti urakoit-
sijoiden valiseen Kkiistatilanteeseen ja lopulta oikeuskasittelyyn. Asiaan liittyvat

asiakirjat ja oikeuskasittelyraportit tarjottiin tyon tekijalle tutkimusmateriaaliksi.
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1.2 Aiheen rajaaminen

Tyodssa kasitellaéan lattialaattojen irtoamista betonisen pohja- ja pintalaatan ku-
tistuma- ja kaareutumisreaktion kautta. Pohjalaatoissa kasitellddn maanva-
raisenlaatanseka valipohjalaatan kuivumisen ennustamista. Pintalaatassa kasi-
telladn kelluvaa pintalaattajarjestelméé, jossa esitetdéan kuitubetonin sekéa lattia-
lAmmityksen vaikutusta kuivumiseen ja kaareutumiseen.Tyossa esitellaan myos
ohjeita laatoitustyon tekoon. Tyo ei kasittele kosteiden tilojen lattialaatoitusta,
vaan kasittelee ainoastaan kuivien tilojen laatoitusta. Tosin tydssa kasiteltyja
asioita voidaan soveltaa kosteisiin tiloihin, koska nykydan myos kylpyhuoneissa
suositaan isoja lattialaattoja.

1.3 Tyon tavoitteet

Tyon yhtena tavoitteena on luoda lukijalle selkeé kasitys siitd, millainen vaikutus
betonin kutistuman ja kaareutumisen vaikutuksesta laatoituksen irtoamiseen.
Tarkoituksena on tarkastella pohja- ja pintalaatan kayttaytymista kuivuessa se-

ka tutkia myos laatoitusta ja siihen liittyvia ominaisuuksia seké ohjeistuksia.

Toisena tavoitteena on luoda eraanlainen kasikirja tydmaan toimihenkildille ja
laatoittajille, jota voidaan hytdyntaa laatoitustydvaihetta aloitettaessa ja suunni-

teltaessa.

Tybssa esiteltavan ennakkotapauksen tavoitteena on tuoda esille kaytannon
esimerkki siitd, mihin toimiin voidaan mahdollisesti ryhtyd asian selvittamiseksi.

Tapauksella tavoitellaan myds lukijan mielenkiintoa perehtya tyon aiheeseen.
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2 POHJALAATTA

2.1 Betonilaatan kuivuminen

Betonisenpohjalaatan kuivuminen ja siita johtuva kuivumiskutistuminen siirtda
vaakasuuntaisia voimia ylospain ylempiin kerroksiin. Nama vaakasuuntaiset

voimat luovat laatoitukseen jannityksia, joiden voimasta laatoitus voi irrota.

Betoni sisdltaa paljon kosteutta ja luonnollisesti tuoreen betonin suhteellinen
kosteus on 100 %. Suhteellinen kosteus pienenee kovettumisreaktion seurauk-
sena, mutta tamankin jalkeen betoniin jaa ylimaaraista kosteutta. Ajan kuluessa
kosteus haihtuu (kuva 1) betonin saavuttaessa tasapainokosteuden ympaériston
kanssa. (Merikallio ym. 2007, 20.)

~ ~
< <

o< g
( -

Kuva 1. Kosteuden haihtuminen betonista (Weber 2013a).

Betonilaatan kuivumiseen vaikuttaa paljon ympéardivat olosuhteet (kuva 2). Kun
ilmankosteus on kuiva ja lampdtila korkea, betoni luovuttaa kosteutta liian no-
peasti ja saattaa syntyd halkeamia. Korkeassa ilmankosteudessa betonin kui-
vumisreaktio on hitaampaa, kun tasapainokosteus ympardivan ilman kanssa

saavutetaan nopeasti.
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Kuva 2. Ympardivien olosuhteiden vaikutus betonilaattaan (Weber2013b).

Huokoisena materiaalina betoni pystyy sek& vastaanottamaan ettd luovutta-
maan kosteutta. Talldin voidaan puhua absortio- sekéd desorpiokyvysta. Desor-
piossa betonista vapautuu vesimolekyyleja, eli tapahtuu haihtumista ympéaroi-
vaan ilmaan. Kun ympéardiva ilma on kosteampaa kuin betonirakenteen kosteus,
tapahtuu vesimolekyylien imeytymista betoniin, eli absortoitumista. Tasta johtu-
en betonilaatan suhteellinen kosteus pysyy melko korkeana tydmaan rakennus-
aikana, ilmankosteuden vaihteluista sekd olosuhdemuutoksista vaikutuksesta.
(Merikallio 2002, 34.)

Sisatiloihin rajoittuvien betonirakenteiden kuivuminen voi jatkua useita vuosia
riippuen muun muassa rakenteen paksuudesta ja sisailman kosteudesta. Vaik-
ka betonilattioilta edellytetddn rakentamisen aikaista kuivumista, rakenteiden ei
tarvitse kuivua tasapainotilaan huonetilan kanssa, mika tarkoittaisi keskimaarin
50-60 %:n suhteellista kosteutta. Tavoitteena on, ettd betonirakenne kuivuu niin
paljon, ettei kosteudesta ole haittaa pintaan laitettaville muille materiaaleille.
(Merikallio 2009, 23.)
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2.2 Betonin kuivumiskutistuma

Kuivunut betoni ei ole taysin elamaton rakennusmateriaali. Betoni elaa ja liik-
kuu, kuten esimerkiksi puu. Tosin betoni ei ole niin herkka kosteuden aiheutta-

miin muodonmuutoksiin kuin puu.

Kovettunut betoni kutistuu kuivuessaan (kuva 3) ja laajenee kostuessaan (kuva
4). Vetta poistuu ensin suuremmista kapilaarihuokosista ja betonin kuivumisen
edetessa vettd alkaa poistua myds sementtigeelin huokosista. Talldin geelihiuk-
kasten valit kutistuvat ja sementtigeeli kutistuu pakottaen myds betonin kutistu-
maan. (Merikallio ym. 2007, 24.)

Laatoitetussa pinnassa ei muodonmuutoksia tapahdu, kun alusbetoni ajan ku-
luessa kuivuuja kutistuu. Taméa on yksi syy laattojen irtoamiseen.Laattojen ir-
toamisriskin on todettu kasvavan huomattavasti, jos alusbetoni kutistuu laatoi-
tuksen jalkeen vahintdan 0,5 mm/m. Mahdolliset tyovirheet voivat pienentaa
riskirajaa tasolle 0,2 mm/m. (Merikallio ym. 2007, 25.)

Kuva 3. Betonin kutistuman vaikutus laatoitukseen (Weber 2013c).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko
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Kuva 4. Betonin laajenemisen vaikutus laatoitukseen (Weber 2013d).

Kuivumiskutistumalla on kalliit seuraukset. Betonilattioissa ilmenneiden vaurioi-
den korjauskustannukset ovat yksi kalleimmista talonrakennusurakoiden takuun
piiriin  kuuluvista kustannuksista. Lattiapaallystevaurion korjauskustannukset
voivat olla jopa viisinkertaiset verrattuna alkuperaisiin asennuskustannuksiin,
silla asennuskustannusten liséksi kustannuksia aiheuttavat muun muassa pus-
ku- ja mahdolliset kaivaustyot. (Merikallio 2009, 118.)

2.3 Betonilaatan kuivumisajanarvionti

Mahdollisten kuivumiskutistumasta johtuvien vaurioiden seka mahdollisten kus-
tannusten valttdmiseksi tulee betonilaatan kuivuminen huomioida tydsuorittees-

sa. Tyohon tulee varata tarpeeksi aikaa, etenkin betonilaatan kuivumiseen.

Betonirakenteiden kuivumisajan arviointi kuuluu oleellisena osana rakennus-
tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaa. Arvion perusteella voidaan valita
ajoissa toimenpiteet suunnitellussa aikataulussa pysymiseksi. (Merikallio ym.
2007, 23.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko
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Kuivumisajan arviossa voidaan kayttaad apuna kaavoja, joilla saadaan suuntaa
antava viikkoarvio tavoitekosteuden saavuttamiseksi. Talla tavoin voidaan osoit-

taa ja todistaa, etta betonipinta on valmiina laatoitettavaksi.

Laskentakaavoilla saadaan myds suuntaa antava arvio, koska on otollisin aika
suorittaa betonirakenteen kosteusmittaus. Betonin suhteellistakosteudenmitta-
usta ei kasitella tdssa tydssa, vaan se on esitetty Juuso Ylitalon insindoritydssa
"Asuinkerrostalon rakennusvaiheen kosteudenhallinta ja suunnittelu” luvussa

5.2ja Merikallion julkaisuissa.

2.3.1 Maanvastainen laatta

Maanvastainen betonilaatta on yleisin perustamistapa asuin- ja toimitilaraken-

tamisessa. Se on suhteellisen halpa ja yksinkertainen tapa.

Maanvastainen terasbetonilaatta on niin sanotusti yhteen suuntaan kuivuva
laatta, joka kuivuu p&&osin ylossisatiloihin péin. Pientd kuivumista tapahtuu
myo6s alaspain, johon kuitenkin vaikuttaa eristeen lapaisevyys, mahdolliset tiiviit

kerrokset ja maan lampdtila. (Merikallio 2002, 39.)

Maanvastaisen betonilaatan kuivumisaika-arvion voi laskea kaavalla

axyxfxd*xexp =4 ,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko



13

jossa

o = Peruskuivumisaika
y = Vesisideainesuhde

B = Rakenteen paksuus
0 = Alustan kosteus

¢ = Kastumisaika

¢ = Kuivumisolosuhteet

A = Arvioitu kuivumisaika(Merikallio 2002, 39).

Kaavaa voidaan soveltaa eripaksuisiin laattoihin. Laskentakaavassa kaytetaan
kertoimia, joissa on huomioitu rakenteen ominaisuudet seka ulkoiset muuttujat.

Kertoimet ja peruskuivumiskayra ovat esitetty liitteessa 1.

Esimerkiksi jos maanvaraisen laatan paksuus on 150 mm ja betonin lujuusluok-
ka on K30, jonka vesisideainesuhde (v/s) on 0,7. Alusta ei ole kastunut, eika ole
ollut kosteissa olosuhteissa yli kaksi (2) viikkoa. Olosuhteet kuivatuksen alettua
ovat olleet 25 'C / 60 % RH. Tavoitekosteudeksi on asetettu 85 %. Talléin voi-

daan laskea kuivatukseen kuluvan seuraavanlaisesti aikaa:

o Perusaika (ks. peruskuivumiskayra) 17 viikkoa. V/s — kerroin 1,0. Paksuusker-
roin 2,5. Alustan kosteuskerroin 1,0. Kastumiskerroin 1,0. Olosuhdekerroin 0,8.
=17x10x25x%x1,0x%x1,0x%x0,8
= 34 viikkoa
e Jos olosuhteet ovat 10 °C / 60 % RH
=17x10x%x25x%x1,0x1,0x1,3
= 55,25 = 55 viikkoa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko
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2.3.2 Massiivinen terasbetonilaatta

Massiivinen terasbetonilaatta valetaan paikan paalla tydmaalla. Tata kaytetdan
yleisesti kerrosten valisena vélipohjaratkaisuna, jos ei ole paadytty ontelolaatta-
ratkaisuun. Pientalorakentamisessa massiivisella terasbetonilaatalla pystytaan
valmistamaan tuulettuva alapohjarakenne. Toimitilarakentamisessa paikalla
valettavaa massiivista betonilaattaa voidaan kayttada, kun kayntikerroksen ala-

puolelle on suunniteltu paikoitus-, varasto- taikka arkistointitilaa.

Valipohjalaatta on kahteensuuntaan kuivuva, taten sen kuivuminen on nopeam-

paa kuin maanvastaisen laatan.

Massiivisen terasbetonilaatan kuivumisaika-arvion voi laskea kaavalla

a*y*@*ﬁ*g*gg:A ’

jossa

a = Peruskuivumisaika
y = Vesisideainesuhde

0 = Kuivumissuunta

B = Rakenteen paksuus
€ = Kastumisaika

¢ = Kuivumisolosuhteet

A = Arvioitu kuivumisaika(Merikallio 2002, 41).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko
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Kaavaa voidaan soveltaa eripaksuisiin laattoihin. Laskentakaavassa kaytetaan
kertoimia, joissa on huomioitu rakenteen ominaisuudet sek& ulkoiset muuttujat.

Kertoimet ja peruskuivumiskayra ovat esitetty liitteessa 2.

Esimerkiksi jos valipohjan paksuus on 250 mm ja betonin lujuusluokka on K30,
jonka vesisideainesuhde (v/s) on 0,7. Laatta on kahteen suuntaan kuivuva ja on
ollut kastuneena yli kaksi (2) viikkoa. Olosuhteet kuivatuksen alettua ovat ol-
leet30 °C / 70 % RH. Tavoitekosteudeksi on asetettu 90 %. Talldin voidaan las-

kea kuivatukseen kuluvan seuraavanlaisesti aikaa:

e Perusaika (ks. peruskuivumiskayra) 37 viikkoa. V/s — kerroin 1,0. Kuivumis-
suuntakerroin 1,0. Paksuuskerroin 1,0. Kastumiskerroin 1,1. Olosuhdekerroin
0,7.

=19x1,0%x1,0x10x1,1x0,7
= 14,63 = 15 viikkoa

e Jos olosuhteet ovat 18 ‘C /70 % RH

=19x1,0%x1,0x10x1,1x1,1
= 22,99 = 23 viikkoa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko
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3 PINTALAATTA

Pohjalaatan paalle valetaan yleensa pintavalu taikka tasausvalu, jolla saadaan
korjattua pohjalaatan mittapoikkeamia. Se mahdollistaa pohjalaatan nopeam-
man teon perustusvaiheessa. Pintavalulla saadaan aikaiseksi mahdollisimman
tasainen pinta, jota pohjalaatan valun yhteydessa ei valttamatta saada aikai-

seksi.

Betonialusta puhdistetaan polysta seka irtonainen lika, rasva ja sementtilima
poistetaanennen pintavalun tekoa. Alustan lampdétilaksi suositellaan vahintaén
+10 C°. Jos pintalaatta valetaan suoraan pohjalaatan paalle, kantavat betonira-
kenteet kastellaan ennen pintabetonin valua.Pinnan tulee olla kuitenkin ns. mat-
takostea, eli betonin véari on tumma eika betonipinnalla ole irtonaista vetta. (Si-
saRYL 2012, 116, luku 441.3.1.)

3.1 Kelluva pintalattia

Kelluva lattiarakenne on sellainen, jossa pintalaatta on erotettu pohjalaatan tai
valipohjan rakenteista kimmoisen eristekerroksen avulla. Kelluvan betonilaatan
kaareutuminen johtuu laatan epatasaisesta kuivumisesta ja siihen liittyvasta
kuivumiskutistumasta. Laatan ylapinta kuivuu ja kutistuu voimakkaammin kuin
alapinta, tasta kutistumaerosta johtuen laatta pyrkii kaareutumaan ja laatan nur-

kat nousevat ylospain. (Hietala 2003, 6.)

Kelluva pintalattia muistuttaa toiminnaltaan maanvaraista lattiaa, mutta eroaa
siitd olemalla merkittavasti ohuempi. Ohuus lisaa lattian taipumusta halkeiluun

ja reunojen kohoamiseen. (Suomen Betoniyhdistys ry. 2011,103.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko
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3.2 Lattialammityksen ja kuitubetonin vaikutus kaareutumiseen

3.2.1 Lattialammitys

Lattialammityksen asentaminen on kelluvaan pintalaattaan helpohkoa. Pintalaa-
tan ja pohjalaatan valiin asennettava eristyskerros estaa lampohavikin alaspain.
Lattialammityksella saadaan my6s tehostettua rakenteiden kuivumista seké es-
tettya epéatoivottua kaareutumista.

Tampereen teknillisessa yliopistossa tehdyn kokeellisen seka laskennallisen
tutkimuksen perusteella lattialammityksen lisd&dminen pintalaattaan pienensi
merkittavasti laatan kaareutumista. Huomion arvoista on se, ettd lammittamat-
tomaan kuitubetonilaattaan verrattuna taipuma pienentyi noin 40-50 % tarkas-
teluajankohdasta riippuen. Tutkimuksissa my6s todettiin, jotta kaareutuminen
olisi mahdollisimman vahaista, tulisi pintalaatan kuivua symmetrisesti. Lattia-
lammitys mahdollistaa laatan symmetrisen kuivumisen, koska lammin pintalaat-
ta kuivattaa laattaa ymparéivan ilmaan sekd myos pohjalaatan suuntaan. Kui-
tenkin jos kuivuminen alaspain estetdén, koetulosten perusteella laatan kaareu-
tuminen lisdantyi 30 % verrattuna lattialammityslaattaan, jossa ei ole estetty
alaspain kuivumista. Toisin sanoen, tiivis pinnoite pintalaatan alla vahentaa lat-
tialammityksen edullista vaikutusta laatan taipuman hallinnassa. (Hietala 2003,
54.)

3.2.2 Kuitubetoni

Laattakokeiden kokeellisessa yhteenvedossa todetaan laattojen kaareutumi-
sessa olleen selva ero kuitubetonilattioiden ja tavallisen verkkoraudoitetun laa-
tan valilla. Kuitubetonilattialla paastiin noin 30 % pienemp&én taipuman arvoon.
Koetulosten perusteella kuitubetonia pidetdén lupaavalta keinolta vahentaa pin-
talaattojen kaareutumista, kuitenkin todetaan vield tarvittavan lisatutkimuksia.

Kuidun vaikutus oli yllattavan suuri, eikd ilman lisatutkimuksia voida varmistua

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mika Saarikko
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kuitubetonin tehokkuudesta kaareutumisen pienentdmiskeinona.(Hietala 2003,
32,56.)

3.3 Pintabetonilattian kuivumisen ennustaminen

Kuten pohjalaatan, myds pintalaatan kuivumisajan arviointi kuuluu oleellisena
osana rakennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaa. Eritoten pintalattian
sisaltava kosteus vaikuttaa suuresti sitd peittavien pintamateriaalien kayttayty-
miseen. Oli kyseessa laatoitus taikka parketti, liian aikaisella pintalaatan pinnoit-

tamisella voi olla kalliit seuraukset.

Alusta on oltava puhdas seka niin kiintea ja likkumaton, etta laatoitus sailyy
ehjana. Liikkumattomuudella tarkoitetaan rakenteen jaykkyytta ja toisaalta tilaa,
jolloin esimerkiksi betonin kutistumat, hiipumat tai muut tekijat eivat enaa aiheu-
ta liiketta valmiiseen laatoitukseen. (SisaRYL 2012, 145,luku541.3.)

Kelluvan pintalattian kuivumiseen vaikuttaa kantavan laatan sek&a vaimennus-
kerroksen kosteus. Luonnollisesti myds pintabetonin ominaisuudet ettda myo6s
kuivumisolosuhteet vaikuttavat suuresti kuivumisajanarvioon. Arvio jakautuu
kantavan betonilaatan kuivumisaika-arvioon (ks. luvut 3.3.1 ja 3.3.2) seké& kellu-
van pintabetonilaatan kuivumisarvioon. Yleensa tavoitteena on saavuttaa runko-
laatan kosteus alle 90 % suhteelliseen kosteuteen ennen kuin ylempia kerroksia
voidaan alkaa tehd&. Siksi on tarked& suoda runkolaatalle mahdollisuudet seka

aika saavuttaa tavoiteltu suhteellinen kosteus. (Merikallio 2002, 56.)

Kelluvan pintalattian kuivumisaika-arvion voi laskea kaavalla

a*9xLxyxdxp =4,

jossa
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o = Peruskuivumisaika

U = Runkolaatan kosteus

B = Pintalaatan paksuus

y = Pintalaatan vesisideainesuhde
6 = Jalkihoito

¢ = Kuivumisolosuhteet (Merikallio 2002, 56).

Kaavaa voidaan soveltaa eripaksuisiin laattoihin. Laskentakaavassa kaytetaan
kertoimia, joissa on huomioitu rakenteen ominaisuudet seka ulkoiset muuttujat.

Kertoimet ja peruskuivumiskayra ovat esitetty liitteessa 3.

Esimerkiksi jos kelluvan pintalaatan paksuus on 70 mm ja betonin lujuusluokka
on K30, jonka vesisideainesuhde (v/s) on 0,7. Runkolaatan kosteus on alle 90
% ja laatta ei ole ollut kastuneena. Olosuhteet kuivatuksen alettua ovat olleet 10
‘C /70 % RH. Tavoitekosteudeksi on asetettu 85 %. Talldin voidaan laskea kui-

vatukseen kuluvan seuraavanlaisesti aikaa:

o Perusaika (kts. peruskuivumiskayrd) 8 viikkoa. Runkolaatan kosteuskerroin 1,0.
Pintalaatan paksuuskerroin 1,0. Pintalaatan v/s — kerroin 1,0. Jalkihoitokerroin
1,0. Kuivumisolosuhdekerroin 1,4.

=8x10x10x10x10x1,4
= 11,2 = 11 viikkoa

e Jos olosuhteet 25 ‘C /70 % RH

=8x1,0x10x1,0x1,0x0,8
= 6,4 = 6 viikkoa
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4 LAATOITUS

4.1 Laatoituksen tarkoitus

Laatoituksella vaikutetaan tilan varimaailmaan, kaytettavyyteen sekd myds tur-
vallisuuteen. Laatoituksen tarkoituksena on saada aikaan huoliteltu lopputulos,
tayttéen sille suunnitellut ja maaratyt tavoitteet. Koska lopputulos on kaikkien
nahtavissa, pienimmatkin tydvirheet tulevat helposti esiin. Esteettiset ongelmat
ovat helposti havaittavissa, nain ollen niistd voidaan heti reklamoida ja korjata.
Kuitenkin suurempaa huolta aiheuttavat hiljaa ilmenevat ongelmat, joita ei sil-
malla voi valmiista pinnasta heti ndhda. Laatoitetut pinnat ovat siksi herkkia
tyonaikaisille tyovirheille.

Ongelmat, jotka saattavat aiheuttaa laattojen irtoamisia:

e Laatoitus on tehty runsaasti kutistuvan betonin paélle.

e Betonin pinnalla on heikkolujuuksinen sementtilimakerros.

e Laatoituksen liikuntasaumajako on riittdAmaton.

o Elastiset kittisaumat puuttuvat lattian ja seinan rajapinnasta tai seinan sisa- ja
ulkonurkista.

¢ Laatan ja kiinnityslaastin vélinen tartunta on puutteellinen (kamman jalki naky-
vissa).

e Laastia on levitetty ohut kerros.

¢ Kiinnityslaasti on nahoittunut.

¢ Laasti on huokoistunut runsaasti sekoittuessa. (Rakennusteollisuus RT ry 20086,
7.)
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4.2 Laattatyypit

Keraamiset laatat jaetaan SFS-EN-tuotestandardeissa valmistustapansa ja ve-

denimukykynsa mukaan eri luokkiin seka ryhmiin.

e Kuivapuristettu laatta

O

Kuivapuristetut laatat valmistetaan puristusjauheesta, kuivapuristus
mahdollistaa mittatarkkojen laattojen valmistuksen. Laatoituksen suun-
nittelun helpottamiseksi, laattoja valmistetaan myds moduulimittaisina.
Laatat ovat lasittamattomia taikka lasitettuja, joista lasittamattomia val-

mistetaan myds kiillotettuina.

o Markapuristettu laatta

O

Markapuristetut laatat valmistetaan kosteasta, muotoiltavasta savesta.
Kosteahko savimassa puristetaan suukappaleen kautta nelionmalliseksi
tangoksi, josta laatat leikataan halutun paksuisina. Leikatut laatat kuiva-
taan ja poltetaan kovaksi. Laattoja valmistetaan lasitettuina tai lasitta-
mattomina. Laatan poltossa, eli sintrauksessa, marképuristetut laatat ku-
tistuvat kuivapuristettuja enemman, joten niiden mittapoikkeamat ovat
suuremmat. Markapuristettuja laattoja ei lajitella savyn perusteella,
erisavyisten alueiden syntymisen voi valttaa ottamalla laattoja vuorotel-

len eri paketeista.

o Kaakelilaatat (kuivapuristetut seindlaatat)

O

Kaakelitaatat ovat lasitettuja (kiiltdvia tai himmeitd). Laattojen ve-
denimukyky on yli kymmenen prosenttia. Ne soveltuvat sisatilojen seina-

laatoituksiin kuivissa seka markatiloissa.

¢ Klinkkerilaatat (kuiva- ja markapuristetut seina- ja lattialaatat)

O

Klinkkerilaattoja valmistetaan lasitettuina ja lasittamattomina. Lasitus voi
olla himmea, kiiltava tai karhea. Lasittamattomia laattoja saa myos liu-
kastumista estavalla kuviolla. Hapon- ja pakkasenkestéavia klinkkerilaat-
toja valmistetaan myds, nadiden huokoisuus on alle kolme prosenttia.
Klinkkerilaatat ovat sintrattuja. Laattojen valmistusprosessissa, ne polte-
taan sintraantumispisteeseen, jolloin massan sulavat aineet tayttavat
huokoset. Nain saadaan tiiviitda ja kovaa kulutusta kestavia laatto-
ja.(Kaseva ym. 2000, 10.)
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4.3 Liikuntasaumat

Liikuntasaumojen tehtavd on ottaa vastaan betonilaatta muodonmuutoksista
aiheutuvat rasitukset. Elastinensauma antaa laatoitukselle varaa elaa betonilaa-
tan mukana kutistuen seka laajentuen. Liikuntasaumalla on olennainen merkitys

laatoituksen toimivuuteen seké sen pitkaikaisyyteen.
Liikuntasaumat sijoitetaan

- rakennuksen rungon liikkuntasauman kohdalle

- seinan kulma- ja nurkkakohtiin

- laatoituksen yldosan ja ylemman pohjarakenteen liitoskohtaan
kohtiin, joissa on odotettavissa rakenteiden liikkeita (Rakennusteollisuus RT ry
2006, 9).

Laatoitettava alue jaetaan 25...45 mZnalueisiin siten, ettd sivujen suhde on
enintdan 1:2. Laattakentat erotetaan toisistaan elastisilla saumoilla. Sauma on
sijoitettava rakenteellisen liikuntasauman kohdalle laattajaon tai laattojen leik-

kaamisen avulla. (Kaseva ym. 2000, 24.)

Laattapinnan liikuntasaumojen tulee menné ainakin kiinnityslaastikerroksen lapi.
Saumojen suositeltu vahimmaisleveys on 5 mm, ellei rakennesuunnitelmissa
toisin esitetd. Vahimmaisleveytta tulee noudattaa, etteivat klinkkerilaatat mene
"puskuun” betonialustan kuivumisen ja taipumisen seurauksena. Lattian ja sei-
nan rajapintaan suositellaan niin ikaan vahintddn 5 mm leveita joustavia saumo-
ja. Jos naitd saumoja ei ole, laattapinnalle ei jaa tilaa betonialustan kutistuessa
ja taipuessa. Seurauksena saattaa olla laattojen irtoaminen alustasta. (Raken-
nusteollisuus RT ry 2006, 11.)
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4.4 Kulutuskestavyysluokat

Laatoitettavan alueen laatat tulee valita sille suunniteltavan kayton mukaan.
Vaarin valittu laatan kulutuskestavyys vahentaa laatoituksen kayttoikaa seka

saattaa vaurioittaa laatoitusta.

Lattiakayttoon tarkoitetut lasitetut laatat luokitellaan kulutuskestavyytensa mu-

kaan viiteen PEIl-luokkaan:

e Luokkal
o Normaali perhekayttd. Tilat, joissa ei normaalisti kayteta kenkia. Esimer-
kiksi WC ja pesuitilat.

e Luokkall
o Muu perhekaytto
e Luokka lll

o Yleisesti sisdtilat, joissa kaytetddn kenkid. Keskiraskas kulutus. Esimer-
kiksi kodintilat (pois lukien eteistilat), hotellihuoneet, sairaaloiden sani-
teetti- ja saniteettitilat.

e Luokka IV

o Tilat, joissa suurehko kayttétiheys ja joissa vaaditaan suurempaa kuor-
mituksen ja kulutuksen kestoa kuin Il — luokassa. Esimerkiksi kaikki ko-
dintilat, koulut, pankit ja toimistot.

e LuokkaV

o Raskaan liikenteen tilat. (Kaseva ym. 2000, 31.)
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5 OHJEITA LAATOITUKSEEN

Laatoitus tehd&&n suunnitelma-asiakirjojen mukaa. Rakenteessa kaytettavien
eri materiaalien yhteensopivuus varmistetaan valmistajien kirjallisista ohjeista.
Laattojen sijoitus pinnalle suunnitellaan siten, etta jos laattoja joudutaan leik-
kaamaan, leikatut laatat sijoitetaan ensisijaisesti huonetilan sisanurkkiin ja latti-
anrajaan. Asiakirjojen mukainen kuvio on ehja. (Sis&RYL 2012, 146,luku
541.4.1)

Keraamiset laatat suositellaan kiinnitettavaksi tavanomaisille, laatoituskelpoisille

alustoille, kuten betoni-, kevytbetoni-, tiilialustalle yms.
Laatoituksen kiinnitysmenetelmét ohutsaumakiinnityksessa ovat

- kelluvamenetelma (floating method), jossa kiinnityslaasti levitetdén alustaan

- allelevitysmenetelma (buttering method), jossa Kiinnityslaasti levitetdén laatan
taustaan

- kaksoiskiinnitysmenetelméa (floating and buttering method), jossa kiinnityslaasti

levitetadn seké alustaan etta laatan taustaan.

Kun kiinnitetd&n suurikokoisia laattoja tai laattoja, jotka alistuvat suurille kuormi-
tuksille tai lampdtilavaihtelulle, on suositeltavaa kayttaa kaksoiskiinnitysmene-
telmaa. (SisdRYL 2012, 147, luku541.4.1.)

Onhjeistuksia laatoitustyéhon

- Alustan, laastin seka laattojen lampétilan on oltava yli +10 astetta laatoituksen
aikana ja kaksi vuorokautta sen jalkeen.

- Laasti tulee sekoittaa puhtaaseen veteen laastin valmistajan sekoitussuhteen
mukaan. Laastin tulee tasoittua noin 10 minuuttia sideaineiden liukemisen
vuoksi, jonka jalkeen se uudelleen sekoitetaan.

- Hammastettu teréslasta tulee valita laattakoon mukaan.

- Laastia tulee levittda sellainen maara, jonka tyohon ryhtyva ehtii laatoittamaan

noin kymmenen minuutin aikana.
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- Laatat tulee painaa voimakkaasti alustaansa kiinni seké naputtaa ne valittdmas-
ti kiinni.

- Laattasaumat, nurkkasaumat sek& seinan ja lattian vélinen sauma on oltava
taysin puhdas laastista (kuva 5).

- Laatan tartunta tarkistetaan irrottamalla yksi laatta. Klinkkerilaatan takaosan on
oltava kokonaan laastin peittama.

- Suuret markapuristetut lattialaatat (250x250 mm) kiinnitetd&dn kaksoismenetel-
malla.

- Laatoituksen tulee kuivua ennen saumausta, lampdtilasta riippuen, 1-3 vuoro-
kautta ja kaksoismenetelmalla kiinnitetty laatoitus 2—3 vuorokautta.

- Saumaus tulee toteuttaa siihen soveltuvilla tytkaluilla esim. kumilastalla. Sau-
mojen annetaan kuivua, kosteudesta ja lampétilasta riippuenl15—-30 minuuttia.
Laatat pestaan kostealla sienella.

- Lattian nurkkasauma seka liikuntasaumat tulee olla puhtaat saumausaineesta.
Kyseiset saumat saumataan rakennusselostuksen mukaisella sanitettiisilikoonil-
la. (Kaseva ym. 2000, 23.)

Huomioitavaa ennen laatoitustydn aloittamista

1. Laastikampa
a. 6 x 6 x 4 mosaiikkilaattojen kiinnityksessa
b. 6 x 6 x 9 seinalaattojen kiinnityksessa
c. 6 x 6 x 9 tai suurempi klinkkerilaattojen kiinnityksessa.
2. Muista, ettd alusta ja laatoitusolosuhteet (lampdtila, veto) vaikuttavat laastin
avoimeen aikaan.
3. Tarkista laatan tartunta irrottamalla yksi laatta tuoreeltaan. Laatan tasaosan on
oltava kokonaan laastin peittama.
4. Varmista, etta kiinnityslaastikerros ei nouse saumojen kohdalla saumojen puoli-
valia korkeammalle.
5. Poista laattojen pinnalle roiskuneet laastijatteet valittomasti.
6. Varmista, ettd ohuita mosaiikkilaattoja kiinnittaessasi laasti ei nouse laatan pin-
nan tasoon. Valtat kirjaavan saumausjaljen.
7. Poista mosaiikkilaattojen paperi laattapinnasta 2—3 vuorokauden kuluttua laatoi-
tuksesta. Kostuta paperi lampimalla vedelld ja poista se noin puolen tunnin ku-

luttua.
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8. Suojaa laatoitus muovilla ja rakennuslevylla, jos muut asennustyot jatkuvat.
9. Muista, ettd rakennusaikainen lika on vaikea poistaa laatoista.

10. Kaytad suurten ja pohjastaan voimakkaasti uritettujen laattojen kiinnityksessa

niin sanottua kaksoiskiinnitysmenetelm&a. Levita laastia seké laattaan etté alus-
taan. (Kaseva ym. 2000, 23.)

Kuva 5. Ahdas nurkkasauma (M. Saarikko, henkilokohtainen tiedonanto
10.2.2013).
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6 ENNAKKOTAPAUS

6.1 Esittely

Ennakkotapauskohde on Turun ammattikorkeakoulun Salon toimipis-
te.Kohteessa suoritettiin toimipisteen laajennus, jonka p&&urakoitsijana toimi
silloinen Palmberg TKU Oy. Kohteen laajentaminen aloitettiin vuoden 2003
alussa ja paattyi vuoden 2004 lopussa.Kohteessa havaittiin laattojen irtoamista
aulatiloissa alkuvuodesta vuonna 2008, eli noin viisi vuotta laajennuksen kayt-
téonotosta. Vuosien2008—-2009 valisena talvena paéaurakoitsijan tietoon tuli, etta
muistakin aulan osista on irronnut lisda laattoja alustastaan. Myos kevaalla
2009 havaittiin lisda irtoamisia, jolloin asiaa ei voitu enaa pitaa hyvan rakennus-

tavan mukaisena laatuna.

6.2 Tutkimukset ja johtopaéatokset

Kohteesta suoritettiin Palmberg TKU:n seka aliurakoitsijan tilauksesta asiantun-
tijoiden tekeméat tutkimukset, jolla pyrittin selvittamaan syyt lattialaattojen ir-
toamiseen. Tutkimuksien aiheina oli tarkemmin laatoituksen yleisluonteinen sil-
mamaarainen tarkastelu sekd betonindytteiden irrottamisen seuranta jatkotut-
kimuksia varten. Laboratoriossa suoritettiin kiinnityslaastin orgaanisen kom-

ponentin osuuden maaritys.

Silmamaaraisessa tarkastelussa havaittiin tarkasteltavalta alueelta kopolaattoja
ja laatoituksen lilkkuntasauma oli puristunut hiukan kasaan. Kopolaattojen ala-
puolella oli selvasti havaittavissa kiinnityslaastissa kampauksen jalkia, mikato-
dettiin olevan kovan tuntuinen ja oli hyvin kiinni pintabetonissa (kuva 6). Irrotet-
tujen laattojen tausta oli paikoin ohuelti kiinnityslaastin peitossa sek& murtokoh-
ta oli my6s osittain kiinnityslaastin peittdma. Kiinnityslaastin ja klinkkerilaatan
valinen kosteus oli silmamé&araisesti tarkastellen keskim&arin noin 70-80 %
vaihdellen noin 50-100 %. (M. Saarikko, henkil6kohtainen tiedonanto
10.2.2013.)
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Tarkasteltavalla alueella oli kaksi liikuntasaumaa. Toinen liikuntasaumaan oli
kohdistunut suuria ja laajalta alueelta alustassa tapahtuneita muodonmuutoksia.
Viiden vuoden kuluessa, alun perin 4 mm levea liikuntasauma oli puristunut ko-
koon 2 mm:n kokoon, jolloin voidaan puhua suuresta muodonmuutoksesta.
Sauman joustavuus, eli muodonmuutosten vastustuskyky, oli taysin kaytetty ja
ylitettykin. Talléin joustava sauma on lopulta toiminut kuten normaali laas-
tisauma ja siirtdnyt voimia eteenpain. (M. Saarikko, henkilékohtainen tiedonanto
10.2.2013.)

Betonin kutistuman johdosta myds erinomaisen kiinnityslaastin peittoasteen
omaavia laattoja oli myds lahtenyt irti tarkasteltavalta alueelta. Irti olevat laatat
olivat ehjid seka irronneet aina laatan ja kiinnityslaastin rajapinnasta eli aivan
kiinnityslaastin ylapinnasta (kuva 7). Kiinnityslaasti havaittiin olevan hyvin kiinni
alusbetonissa, eikd ollut murtunut taikka murentunut. Taten Kiinnityslaasti oli
lujaa ja kestéanyt muodonmuutoksia. (M. Saarikko, henkilokohtainen tiedonanto
10.2.2013.)

Suurimpana syyna laattojen irtoamiseen Vahanen Oy:n pitdd tutkimuksissaan
laatoitetun alusbetonin kuivumiskutistumaa ja siitéa aiheutuvien vaakasuuntais-
ten jannitysten vaikutusta laastikerroksen kautta laattapintaan. Kutistumisen
suuruuteen vaikuttaa oleellisesti kaytetty betonilaatu seka betonin saama kui-
vumisaika ennen laatoitusta ja kuivumisolosuhteet. Kohteessa kaytettyjen beto-
nien lujuusluokka on K30. Suomen Betonitieto Oy:n ja Lattian- ja Seinapaallys-
teliitto ry:n julkaiseman Betonirakenteiden paallystaminen -ohjeen mukaan lu-
juusluokan K30 runkoaineen maksimiraekoolla ja suurella notkeudella (betonin
vesisementtisuhteella vahintdan 0,7) valmistetun betonin pinnan ominaiskutis-
tuma saattaa olla 1ahes 0,8 mm/m. Edell& mainitun betonilaadun kuivuminen
alapohjarakenteessa suhteelliseen kosteuspitoisuuteen 85 % kestda Suomen
Betonitieto Oy:n laatimalla kuivumisen arviointiohjelmalla By1021 laskettuna
noin 20 asteen lampdtilassa ja noin 50 RH%:n ilmankosteudella vahintaan 5
kuukautta. (M. Saarikko, henkilokohtainen tiedonanto 10.2.2013.)

Pienen raekoon omaava betoni kutistuu merkittavasti enemman kuin suuren

raekoon omaava betoni. Esimerkkind 8 ja 16 mm:n raekoon betonit poikkeavat
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tasséa suhteessa merkittavasti toisistaan. Tasta johtuen 8 mm:n raekoko lattia-
betonissa lisdd merkittavasti irtoamisriskia verrattuna 16 mm:n raekoon lattiabe-
toniin. Kohteelle asetetun tasaisuusvaatimuksen (A) varmistamiseksi paadyttiin
kayttamaan 8 mm:n raekoon omaavaa pintabetonia. Tutkimusselostuksessa
todetaan kuitenkin, ettd A-luokkaan katsotaan myds paastdvan 16 mm:n rae-
koolla. (M. Saarikko, henkil6kohtainen tiedonanto 10.2.2013.)

Laatoituksen irtoamiseen on myds voinut vaikuttaa ulkoiset vaikutteet. Tarkas-
teltavalla alueella on suuri ikkunalasisein&, jonka lapi lAmmin auringonpaiste on
lammittanyt laattakenttdd (kuva 8). Laattakentan lampiamisesta aiheutuu laatto-
jen lampdlaajeneminen ja lampdjannityksia. Ikkunaseinan edessa sijaitsivat

myds lampopatterit, jotka ovat kuivattaneet laatan reuna-alueita ja lisanneet

reunaosan kutistumaa.(M. Saarikko, henkilokohtainen tiedonanto 10.2.2013.)

Kuva 6. Kampausjaljet laatoituksen alla (M. Saarikko, henkildkohtainen tiedon-
anto 10.2.2013).
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Kuva 7. Laatoitus on irronnut ehjana (M. Saarikko, henkilokohtainen tiedonanto
24.4.2013).

Kuva 8. Mahdolliset ulkoiset vaikutteet (M. Saarikko, henkil6kohtainen tiedonan-
to 10.2.2013).
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6.3 Oikeuskasittely

Paaurakoitsija korjasi virheet tilaajan pyynnosta, mutta ei katsonut olevansa
taysin korvausvelvollinen aiheutuneista rakennusvirheista. Paaurakoitsija vaati
laatoitustydn suorittanutta aliurakointiyritystd korvaamaan paaurakoitsijalle ai-
heutuneet kulut ja kustannukset. Aliurakoitsijaa oli pyydetty aiemmin korjaa-
maan havaitut virheet, mutta se ei ollut suostunut pyyntdon vedoten takuu-ajan
umpeutumiseen. P&aurakoitsija korjasi virheet ja vaati aliurakoitsijaa maksa-
maan kustannukset, mika kuitenkin kieltaytyi maksamasta sille osoitettuja rahal-
lisia vaatimuksia. Havaituille virheille ja korjauksista syntyneille kustannuksille ei
l6ytynyt maksajaa, joten asiaa lahettiin selvittdmaan oikeusteitse.

Oikeuskasittelyssa aliurakoitsija vetosi heidan takuuaikansa paattyneen, poh-
jautuen YSE 1998 -ehtojen 29. 8:n (liite 4), eika taten katsonut olevan korvaus-
velvollinen. Paaurakoitsija korosti kasittelyssa, ettei aliurakoitsija ollut tayttanyt
YSE 1998 -ehtojen 33. 8:n (liite 5) mukaista, niin sanottua lojaliteettivelvoitetta
ennen kuin oli ryhtynyt laatoitustybhon. Vaitdsta vahvistettiin myods laatumaara-
yksella, joka todetaanSis&dRYL -julkaisussa luvussa 541.3 (ks. luku 3.4).

Osapuolet eivat olleet sopineet takuuajan osalta, ettei yleisistéa sopimusehdoista
poiketa. YSE 1998 -ehtojen 33. 8:n (liite 6) paaurakoitsija vetosi torkeaan lai-
minlyontiin, koska tilaaja ei voinut havaita virhetta vastaanottotarkastuksessa

eika takuuaikana.

Asia kasiteltin Turun kargjaoikeudessa, tuomiossa velvoitettiin aliurakoitsijaa
korvaamaan sille osoitetut korvaukset. Tuomion jalkeen korvaukset maksettiin
ja asia sovittiin lopullisesti aliurakoitsijan ja paaurakoitsijan valilla. Asiasta ei

valitettu hovioikeuteen.
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7 POHDINNAT JA JOHTOPAATOKSET

Kuten tdma tyd on tuonut esille, lattialaattojen irtoaminen on monien osatekijoi-
den summa. Tama ty6 on kasitellyt lattialaattojen irtoamista betonin kutistuman
ja kaareutumisen kautta, mutta myo6s tuonut esille laatoitustydssa huomioitavia
muita asioita. Tydssa esitetty ennakkotapaus on vain yksi monesta tapaukses-
ta, jossa lattialaattoja on irronnut johtuen erinéisista tyovirheista.

Tyovirheita voi olla monia. Yleisimmat ovat kiire tydmaalla seka ammattitaidon
ettd tiedon puute. Rakennuslehdessa julkaistussa artikkelissa, jossa oli haasta-
teltu rakennustarkastajia, esiteltin monia ongelmia nykyajan rakentamisessa
seka kosteudenhallinnassa. Yhtena toteamuksena artikkelissa tuotiin esille seu-

raavaa.

"Ei tunneta riittdvan tarkasti eri rakennusvaihtoehtojen vaikutusta kosteuden
hallintaan rakenteissa. Kiire rakentamisessa saa aikaan sen, ettei rakenteilla ole

riittdvasti aikaa kuivua.” (Hakkinen 2013, 4.)

Nykyajan laajamittaisessa rakentamisessa kireat aikataulut aiheuttavat helposti
tyovirheita ja voivat saada aikaan harmittavia ja kalliita tyévirheita. Lattialaatto-
jen irtoaminen on loppukéayttajélle hankala tilanne, koska se voi ilmeta vuosien-
kin jalkeen tyon valmistumisesta seka mahdolliset korjausty6t rajoittavat laatoi-

tetun tilan kayttoa.

Ammattitaidon ja tiedon puutetta on vaikea osoittaa, ennen kuin ty6 aloitetaan.
Valttamatta tyon suorittajan tyotaitoja ei tarkkaan tiedeta. Yleisin virhe onkin,
ettd tyon suorittaja antaa kiinnityslaastin nahoittua ja nain olleen heikentaa tyo-
suorituksellaan laattojen kiinnittyvyyttd. Laatoittajan tulee myds varmistaa, etta
laatan alusta on kauttaaltaan laastin peitossa, kuten SisaRYL -teoksen kohdas-

sa 74.413 ohjeistetaan.
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Tama tyd on opettanut sen tekijad paljon ja antanut paljon tietdmysté betonin ja
laatoituksen kayttaytymisesta. Tekijalle tama tyd on hyva tytkalutulevaisuudes-

sa. Tekija toivoo, etta tasta tydstd on apua myods muille tiedonjanoisille.
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LIITE 1.

Kertoimet: Maanvastainen terasbetonilaatta

( Tarja Merikallio, Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi )

Vesisideainesuhde (v/s) Kerroin
0,7 1,0
0,6 0,7
0,5 0,5
0,4 0,2

Rakenteen paksuus (mm) Vesisideainesuhde (v/s)
0,7 0,6 0,5 0,4
70 1,0 0,8 0,8 0,4
90 14 1,3 1,3 1,2
100 1,7 1,6 1,6 15
120 2,1 2,0 2,0 1,9
150 2,5 2,4 2,4 2,3
Alusta Kerroin
Kuiva 1,0
Muovi 1,1
Marka 15

_ Vesisideainesuhde (v/s)
Kastuminen
0,4 0,5 0,6 0,7
Kuivassa 1,0 0,9 0,9 0,8
Kosteassa yli 2 viikkoa 1,0 1,0 1,0 1,0
Kastunut, yli 2 viikkoa 11 1,2 1,3 15
Olosuhteet
Lampétila (‘°C
RH (%) potila ("C)

10 18 25 30




LIITE 1.

35 1,2 0,8 0,7 0,6
50 1,2 0,9 0,7 0,6
60 1,3 1,0 0,8 0,7
70 14 11 0,8 0,7
80 1,7 1,2 1,0 0,9

Paikallavalettu massiivinen tb-rakenne.
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LIITE 2.

Kertoimet: Massiivinen terasbetonilaatta — valipohja/valiseina

( Tarja Merikallio, Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi )

Vesisideainesuhde (v/s) Kerroin
0,7 1,0
0,6 0,7
0,5 0,5
0,4 0,2

Vesisideainesuhde (v/s)
Rakenteen paksuus (mm)

0,7 0,6 0,5 0,4
200 0,7 0,7 0,7 0,8
230 0,9 0,9 0,9 0,9
250 1,0 1,0 1,0 1,0
280 1,3 1,1 1,1 1,1
300 1,6 1,4 1,3 1,2

Vesisideainesuhde (v/s)
Kuivumissuunta

0,7 0,6 0,5 0,4
Kahteen suuntaan 1,0 1,0 1,0 1,0
Yhteen suuntaan 3,2 2,6 2,3 2,0

. Vesisideainesuhde (v/s)
Kastuminen
0,4 0,5 0,6 0,7
Kuivassa 1,0 0,9 0,9 0,8
Kosteassa yli 2 viikkoa 1,0 1,0 1,0 1,0
Kastunut yli 2 viikkoa 1,1 1,2 1,3 15




LIITE 2.

Olosuhteet
RH (%) Lampdatila ("C)
10 18 25 30
35 1,2 0,8 0,7 0,6
50 1,2 0,9 0,7 0,6
60 1,3 1,0 0,8 0,7
70 1,4 1,1 0,8 0,7
80 1,7 1,2 1,0 0,9
Maanvastainen laatta
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LIITE 3.

Kertoimet: Kerrokselliset betonilaatat

( Tarja Merikallio, Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi )

Runkolaatan kosteus (RH%) ennen pintavalua Kerroin

Alle 90 % 1,0

90 - 95 % 11

Yli 95 % 1,5

Vesisideainesuhde (v/s) Kerroin

0,7 1,0
0,6 0,7
0,5 0,5

Vesisideainesuhde (v/s)
Kelluvan laatan paksuus (mm)
0,7 0,6 0,5
50 0,8 0,7 0,7
70 1,0 0,8 0,8
90 1,2 1,1 11
100 1,5 1,3 1.3

: Pintabetonin vesisideainesuhde
Kastuminen

0,5 0,6 0,7

Kuivassa 0,9 0,9 0,8

Kosteassa yli 2 viikkoa 1,0 1,0 1,0




LIITE 3.

Olosuhteet

RH (%)

Lampétila ("C)

10 18 25 30
35 1,2 0,8 0,7 0,6
50 1,2 0,9 0,7 0,6
60 1,3 1,0 0,8 0,7
70 14 1,1 0,8 0,7
80 1,7 1,2 1,0 0,9
Kelluva pintabetonilaatta
Peruskuivumiskayra
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LIITE 4.

YSE 1998, 29 §

Vastuu takuuaikana

1. Urakoitsija vastaa suorituksensa sopimuksenmukaisuudesta
takuuajan, jonka pituus on, ellei urakkasopimuksessa ole muu-
ta maaratty, kaksi vuotta. Urakoitsijan suoritukseen, jota takuu

koskee, luetaan myo6s lisa- ja muutostyot.

2. Urakoitsija on velvollinen kustannuksellaan korjaamaan ne
urakkasuorituksessaan takuuaikana ilmenneet virheet, joita
urakoitsija ei naytad hanesta rippumattomasta syysta aiheutu-
neiksi esimerkiksi osoittamalla, ettd kyseessa on normaali ku-
luminen tai virheellisen kayton taikka tilaajan vastuulle kuulu-
vien huoltotoimenpiteiden laiminlyénnin aiheuttama vaurio.
Sellaiset virheet, jotka vaikeuttavat tyontuloksen kayttoa tai ai-
heuttavat vaaraa tai rappeutumista, on urakoitsijan viipymatta
korjattava tai poistettava. Jos urakoitsija viivyttelee edella tar-
koitettujen tdiden tekemisessé, on tilaajalla oikeus tehda tyo
urakoitsijan kustannuksella ilmoitettuaan asiasta sitd ennen

kirjallisesti urakoitsijalle.



LIITE 5.

YSE 1998, 33 §

Huomautuksentekovelvollisuuden tayttdmisen vaikutus

vastuuseen

1. Kun urakoitsija havaitsee rakennussuorituksessa kaytettavaksi
maaratyissa rakennustavaroissa, rakennusosissa tai tilaajan
antamissa maarayksissa virheellisyyksia, jotka saattavat vaa-
rantaa rakennustyon sopimuksen mukaisen tayttamisen, ha-
nen on tehtava tasta viipymatta todistettavasti ilmoitus tilaajal-
le. Jos tilaaja tastd huolimatta vaatii sopimusmaarayksia nou-
datettavaksi, urakoitsija tehdessaan tyon sopimuksen mukai-
sesti vapautuu vastuusta niihin seikkoihin ndhden, joista han
on sanotulla tavalla tehnyt huomautuksen.

2. Jos urakoitsija ei ole havainnut sanotunlaisia virheita, jotka kui-
tenkin ovat niin ilmeisia, ettéd hanen olisi kohtuuden mukaan pi-
tanyt ne havaita ja ilmoittaa ne 1. momentissa sanotulla tavalla
tilaajalle, urakoitsija vastaa omaa tuottamustaan vastaavalta
osin naista virheellisyyksista. Todistamisvelvollisuus vastuun

urakoitsijalle siirtymisesta on tilaajalla.



LIITE 6.

YSE 1998, 30 §

Vastuu takuuajan jalkeen

Urakoitsija vastaa takuuajan jalkeenkin sellaisista virheistd, joiden
tilaaja nayttdd aiheutuneen urakoitsijan torkeadsta laiminlydnnista,
tayttamattd jaaneestd suorituksesta tai olevan seurausta sovitun
laadunvarmistuksen olennaisesta laiminlyénnista ja joita tilaaja ei ole
kohtuuden mukaan voinut havaita vastaanottotarkastuksessa eika
takuuaikana. Tastakin vastuustaan urakoitsija on vapaa, kun kym-
menen vuotta on kulunut rakennuskohteen vastaanottamisesta tai,
mikéali vastaanottotarkastusta ei ole pidetty, siitd paivasta, jolloin ra-

kennuskohde on otettu kayttoon.

YSE 30 8:n perusteella urakoitsija on vastuussa ainoas-

taan, mikali virhe on aiheutunut

- urakoitsijan torkeasta laiminlydnnista

- tayttdmatta jaaneesta suorituksesta tai

- olevan seurausta sovitun laadunvarmistuksen olennaisesta
laiminlydnnistgja

- joita tilaaja ei ole kohtuuden mukaan voinut havaita vastaanot-

totarkastuksessa eika takuuaikana.



