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1 Johdanto

1.1 Tydn tavoite ja rajaus

T2H on perustajaurakoitsija, joka rakentaa paaasiassa rivi- ja kerrostaloja niin Uudella-
maalla kuin Pirkanmaankin alueella. T2H on ollut toiminnassa hieman yli 11 vuotta, jonka
aikana sen toiminta on kasvanut huomattavasti. T2H:n kohteissa toistuu samanlaiset ra-
kenteet ja suunnitteluratkaisut, joten jokaiseen rakenneosaan ja rakennusvaiheeseen on
syyta perehtya toiminnan tehostamiseksi, silla tasta hyotyy poikkeuksetta yrityksen jo-

kainen tuleva tydmaa.

Taman tyon tavoitteena on selvittaa T2H:lla yleisesti kaytdssa olevan rakenteen, eli maa-
kostealla toteutettavan kylpyhuoneen kaatolattiavalun optimaalisin tapa toteutuksella ja

kuivattamiselle kuivumisaikaa ja aiheutuneita kustannuksia tarkastellen.

1.2  Tutkimusongelma

Talla hetkella T2H:n kaatolattiavaluja suorittaa useita eri urakoitsijoita, joilla on hieman
toisistaan poikkeavia toteutusmenetelmia. Nain ollen Iahtdkohdat lattioiden kuivumiselle
ovat toisistaan poikkeavia jo tydvaiheen alusta alkaen. Samaten tydmaiden kesken on
eroja siind, kuinka valujen kuivumista edesautetaan prosessin eri vaiheissa, josta aiheu-

tuu toisistaan valilla huomattavastikin poikkeavia kuivumisaikoja.

Onkin siis syyta tarkastella prosessin eri vaiheita ja osapuolia, sekd heidan toimiaan ja
pyrkia laatimaan koko prosessin kattava selvitys siitd, kuinka lattiavalu tulisi toteuttaa ja
etenkin, kuinka sita tulisi kuivattaa ja millaisiin asioihin tulisi kiinnittdd huomiota, jotta
kuivumisaika saataisiin optimaaliseksi kuitenkaan aiheuttamatta saavutettuun aika-

hyétyyn verrattuna kohtuuttomia kustannuksia.

1.3  Tutkimusmenetelmat

Tyo toteutetaan paaasiassa perehtymalle aiheesta I6ytyvaan kirjallisuuteen, haastatte-

lemalla niin kohdeyrityksen kuin valuja suorittavien yritysten edustajia seka selvittamalla



aikaisempien kohteiden onnistumisia ja epaonnistumisia asian suhteen. Tydn aikana
seurataan myds Tuusulassa sijaitsevan kohdetydmaan téiden etenemista ja kaytdssa

olevia toimintamalleja.



2 Kasiteltavan rakenne ja sen tyypillinen toteutus

2.1 Tyypillinen rakenne kokonaisuutena

Tyypillisesti T2H:lla kaytdssa oleva kylpyhuoneen lattiarakenne koostuu kolotun taikka
ohennetun ontelolaatan paalle maakostealle betonilla toteutetusta kaatovalusta, seka
valun sisdan asennettavista taloteknisista osista, joita ovat esimerkiksi viemaroéinnit ja

lattialdammitys.
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2 240mm Kallistusvalu

3. 200/370mm Ontelolaatta EQ37

Kuva 1. Tyypillisen lattiarakenteen rakennekuva [1]

Kuten rakennekuvastakin voidaan havaita, koostuu lattiavalu kokonaisuudessaan maa-
kosteasta betonista, eika sitd kevenneta esimerkiksi vaahtolasimurskalla tai leca-pa-
vuilla. Taman seurauksena valusta tulee kohtalaisen paksu, noin 200-250 mm paksu.
Nain ollen myds sen kuivuminen on hitaampaa, joten siihen on syyta kiinnittdd enemman

huomiota, jotta valtytaan liian hitaan kuivumisen aiheuttamilta ongelmilta.



2.2 Rakenteen tyypillinen toteutus

2.2.1 Ennen tybvaiheen alkua

Ennen tydvaiheen alkua tulee huolehtia, ettd ontelolaattojen syvennykset on puhdistettu
kunnolla irtoliasta ja tyhjennetty vedesta, jotta putkitdita voidaan aloittaa. Samalla on
my0s syyta tarkistaa, ettd tekniikkahormeissa olevat viemareiden litoskohdat ovat taysin

nakyvilld ja tarvittaessa piikata ne nakyviin.

Ennen tyvaihetta tulee myos tarkistaa suunnitelmat huolellisesti ja kayda kunkin tyovai-
heen toteutus lapi ty6ta suorittavien urakoitsijoiden kanssa, jotta itse tyésuoritus sujuisi

mahdollisimman ongelmattomasti alusta loppuun.

2.2.2 Putkityot

Ensimmainen varsinainen tyovaihe kylpyhuoneiden lattiarakenteen toteutuksessa on
asunnon viemareiden asennus. Taman vaiheen aikana asennetaan kaikki asunnon vie-
maroinnit, jotka T2H:lla sijoittuvat tyypillisesti kylpyhuoneen lattiaan seka sen valitto-
maan laheisyyteen. Taman tyovaiheen aikana on tarkeaa huolehtia, etta putket tulevat
oikeille paikoilleen ja etta ne ovat kannakoitu riittdvan tukevasti, jotteivat liitokset paase
myohemmissa vaiheissa aukeamaan tai putket painumaan pois suunnitelluista kaa-

doista.

2.2.3 Lattialdammitys

Putkitdiden valmistuttua kylpyhuoneiden kohdalle asennetaan raudoitusverkko oikeaan
korkeuteen hyddyntaen tarkoitukseen suunniteltuja valikkeita. Verkolla ei ole tassa ra-
kenteessa rakenteellista tarkoitusta, vaan sen ainoa tarkoitus on toimia kiinnitysalustana
lattialdmmitysputkille. Nain ollen verkon vahvuutta tai silmakokoa ei ole maaritelty sen
tarkemmin. On kuitenkin havaittu toimivaksi ratkaisuksi kayttda kahdeksan millin vah-
vuista verkkoa, jolloin verkon paalla on mahdollista kulkea varovasti ilman verkon taipu-

mista. Tama helpottaa huomattavasti lattialammitysputkien asennusta.

Verkkojen asennuksen jalkeen asennetaan lattialammitysputket. Lattialammitysputket

kiinnitetdan raudoitusverkkoon rautalankoja avuksi kayttaen.



Kuva 2. Asunnon viemardinnit, raudoitusverkko ja lattialammitysputket asennettuna oi-
keaoppisesti. [2]

2.2.4 Kaatolattiavalu

Putkitdiden ja lattialammityksen asennuksen jalkeen on vuorossa varsinainen kaatolat-
tiavalu. Valun aikana valetaan koko lattian vahvuus yhdella kertaa ja muotoillaan valun
pintaan halutut kaadot, jottei myéhemmassa vaiheessa kaatoja tarvitse tehda enaa eril-
lisilla tasoituksilla. Valu suoritetaan tyypillisesti kohteen koosta riippuen kahdessa tai
useammassa erassa, esimerkiksi kaksi kerrosta kerrallaan tai tietty maara asuntoja va-
lukertaa kohden.

2.2.5 Valmis valu

Valmis valu on pinnaltaan yhtenainen, sen kaadot suuntautuvat lattiakaivoille, reunat
ovat siistit ja pinta siled. Maakostealla toteutettava valu kuivuu kavelykuivaksi kohtalai-
sen nopeasti, mutta maakosteabetoni on materiaalina kohtalaisen haurasta, joten sita
on helppo tyostaa jatkossakin, mikali valua on tarve viimeistelld jalkikateen tai huoma-
taan muita puutteita taikka virheita.



Kuva 3. Valmis kaatolattiavalu on suorareunainen ja kaadot suuntautuvat lattiakaivolle.

[2]

2.2.6 Pinnoitus

Valun valmistuttua rakenteen tulee antaa kuivua, jotta se voidaan pinnoittaa. Tasta paas-
taankin tamankin tydn osalta merkittdvaan asiaan eli rajaan, jolloin rakenne on niin kut-
sutusti pinnoituskuiva. Tassa tapauksessa kyseessa on siis vedeneristeen valmistajan
antama kosteusprosentti, joka rakenteen tulee alittaa, jotta vedeneriste voidaan asentaa
ja nain aloittaa laatoitusty6t. Tyypillisesti rajana toimii maksimissaan 90% RH, tdma raja

on my0s esimerkiksi Kiillon valmistamalla Kerafiber vedeneristeella. [3.]



3 Maakostea betoni

Eurooppalainen normi jakaa kaytettavat valmisbetonit kolmeen ryhmaan, jotka ovat lu-
juusluokiteltu betoni, koostumuksen mukainen betoni ja standardikoostumusbetoni.

Maakosteabetoni kuuluu naista ryhmistd koostumuksen mukaisiin betoneihin. [4.]

3.1 Raaka-aineet

Niin kutsutun tavallisen betonin, eli markabetonin, tavoin maakostea betoni valmistetaan
kiviaineksesta, sementista ja vedesta. Maakosteassa betonissa vesi-sementtisuhde on
kuitenkin valmistustavasta riippuen tyypillisesti alle 0,45, kun tavallisesti kaytettavan be-
tonin vesi-sementtisuhde on noin 0,6. Maakostean betonin valmistuksessa kaytetaan siis
huomattavasti vhemman vetta, jopa noin kolme kertaa vahemman kuin tavallisen beto-

nin valmistuksessa. [5.]

Talonrakennuksessa maakostean betonin kiviaines on tyypillisesti raekooltaan 0-8mm,
nain valettavasta pinnasta saadaan erittain tasainen ja jopa pinnoitusvalmis ilman pinnan

hiontaa tai muuta jalkikasittelya.

Raaka-aineilla on suuri merkitys siihen, kuinka massa kayttaytyy ja kuinka hyvin se kui-
vuu. Bekason Oy:n edustaja Niko Gronthal esitteleekin haastattelussaan, etta heidan
kayttamansa kiviaines tulee heidan omasta tuotannostaan, jossa kiviaines murskataan,
vesipestaan ja kuivataan. Nain voidaan varmistua kaytettdvan materiaalin laadusta ja

ominaisuuksista. [6.]

3.2 Valmistus

Maakostea betoni valmistetaan sekoittamalla raaka-aineet keskenaan sopivassa suh-
teessa, sekoitussuhde on valmistajakohtainen eivatka valmistajat 1ahtokohtaisesti kerro
omaa reseptiaan yksityiskohtaisesti. Bekason Oy:n edustaja Niko Grdnthal korostaakin
haastattelussaan, ettd on erityisen tarkeaa huomioida eri valmistajien massojen erilai-
suus. Hanen mukaansa ei voida puhua yleisesti maakosteasta betonista, vaan tulisi pu-

hua valmistajakohtaisista massoista. [6.]



Maakostean betonin seoksen valmistukseen kaytetdan kahta eri valmistus menetelmaa,
jotka ovat perinteinen kasin sekoittaminen ja nykyaikaisempi liikuteltava pumppaus-
asema. Perinteisessd menetelmassa ainesosat annostellaan manuaalisesti kasin ja li-
satdaan ne pumppuun, joka sekoittaa ne keskenaan. Talla valmistus menetelmalla maa-
kostean betonin valmistus on hieman edullisempaa, mutta lopputuotteen tasalaatuisuus
karsii vaistamatta, silla ihminen ei kykene annostelamaan aineksia taysin tasaisesti va-

lun alusta loppuun saakka.

"Annostelussa on oltava erittain tarkka, jotta vesi-sementtisuhde pysyy ta-
saisena koko ajan. Talléin betoni ei valttamatta ole niin tasalaatuista kuin
tietokoneohjatussa valmistuksessa.” [7.]

Toinen markkinoilla oleva valmistustapa on liikuteltava pumppausasema, joka on siis
kaytanndssa puoliperavaunun paalle rakennettu laite, joka annostelee raaka-aineet au-
tomaattisesti, sekoittaa massan ja myds pumppaa sen valupaikalle. TAma valmistusme-
netelma on yleistynyt rakennusalalla merkittavasti ja suuremmat lattiaurakoitsijat kaytta-
vat padasiassa vain tata valmistustapaa, jolloin valettava massa on lahtokohtaisesti aina

saman laatuista.

3.3 Tyo6staminen

Maakostea betoni on pumpusta tullessaan melko irtonaista, lahes markaa hiekkaa muis-
tuttavaa massaa, jonka muotoilu tahdottuun muotoon on kohtalaisen helppoa. Tavalli-
seen markabetoniin verrattuna maakostean betonin valaminen ja tydstaminen on valu-
vaiheessa kuitenkin huomattavasti hitaampaa, mutta maakostealla betonilla valaessa

lopputuloksesta saadaan kerralla vahintadankin lahes pinnoitusvalmis.

"Vaikka maakostean betonin levitys saattaa olla markabetonia hitaampaa,
on lopputulos Timo Herralan mukaan suora ja mittatarkka, minka vuoksi
maakostea betonilattia on suoraan valmis pinnoitettavaksi kuivuttuaan.”

[7.]

Maakostean betonin vesimaara on hyvin alhainen, jonka vuoksi massa on hyvin ilmavaa
ja kuivaa. Tasta syysta maakosteaa betonia ei voida tiivistaa tydmaaolosuhteissa perin-
teisilla tarylaitteilla, vaan maakosteabetoni painetaan muotoonsa. Maakostean betonin
tiivistaminen puolestaan vaatisi jykevat laitteet, joita kaytetaan esimerkiksi elementtiteh-

taissa ontelolaattojen valmistuksessa. [4.]



Valun kuivuttua maakostean betonin tydstaminen puolestaan muuttuu tavallista betonia
huomattavasti helpommaksi. Maakostea betoni on materiaalina erittain huokoinen, eika
sille muodostu samanlaista rakenteellista kestavyyttd kuin markabetonille. Nain ollen
maakostean betonin tydstaminen jalkikdteen on huomattavasti helpompaa ja nopeam-
paa, eika vaadi jareita laitteita kuten tavallisen betonin tydstaminen. Maakostean betonin
pinnalle ei mydskaan muodostu sementtilimaa, joten sita ei tarvitse hioa jalkikateen ku-

ten tavallista betonia.

3.4 Kayttokohteet

Tassa tydssa kasiteltdvan lattiarakenteen lisdksi maakosteaa betonia on mahdollista
hyddyntaa monissa muissakin kohteissa, maakostealla betonilla voidaan valaa esimer-
kiksi kokonaisten asuntojenkin lattioita. Maakosteaa betonia hyédynnetaan myds piha-
rakentamisessa, esimerkiksi pintalaattojen kiinnityksessa. Maakosteaa betonia hyodyn-
nettdessa on kuitenkin muistettava huomioida, ettei silla ole juurikaan rakenteellista ko-
vuutta, joten sita ei voi kayttaa kovaa rasitusta kohtaavissa rakenteissa kuten esimerkiksi

autotallien lattioissa.

3.5 Ominaisuuksia

Maakostean betonin ominaisuudet poikkeavat monessakin asiassa tavallisesta valmis-
betonista, vaikka molemmat tuotteet valmistetaan samoista raaka-aineista. Suurimpina
eroina ovat betonien rakenteellinen lujuus ja niiden tydstaminen valun aikana ja sen jal-
keen. Maakostealla betonilla ei ole rakenteellista luokitusta kuten valmisbetonilla, eika
maakostealta betonilta sitda myodskaan vaadita, mutta toisaalta maakostean betonin muo-
toilu valun aikana on helpompaa eika se vaadi juuri ollenkaan jalkitoita ja myos kuivu-
misaika on huomattavasti valmisbetonia lyhyempi. Oheisesta taulukosta voidaan nahda

oleellisimpia eroja naiden kahden betonin valilla.
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Maakostea betoni verrattuna valmisbetoniin

Valmisbetoni

Pinnoituskuiva 4 vk 10 vk
Vesi-sementtisuhde alle 0,45 0,6
Kutistuma 3 %o 5 %o
Irrotuskaistat Kylla Kylla
Pintojen suojaus Ei Kylla
Jatebetoni 101 Vah. 5001
Hionta Ei Kylla

Kuva 4. Maakostean betonin vertausta valmisbetoniin. [5.]

3.5.1 Maakosteiden betonien erot

Maakostea betoni ei ole aina samanlaista, vaan betonimassan laatu maaraytyy hyvin
vahvasti valmistajakohtaisesti. Osalla valmistajista massan laatu voi vaihdella ja seos-
suhteet ovat summittaisia ja voivat vaihdella, kun taas osalla valmistajista on tarkka re-
septiikkaa, jonka mukaan kaytettdva massa valmistetaan. Reseptiikan avulla voidaan

varmistua kaytettavan massan laadusta ja sen ominaisuuksista. [6.]

Maakosteaa betonia on myds erilaatuisia, on niin kutsuttua normaalimassaa, jossa ei ole
lisdaineita. Taman lisdksi markkinoilla on myds niin kutsuttua saneerausmassaa, johon
on lisatty erilaisia lisdaineita, joiden avulla kuivumisaika on saatu laskemaan jopa viiteen
vuorokauteen optimaalisissa olosuhteissa. Lisaaineilla voidaan my®os tarvittaessa paran-
taa kaytettdvan massan tydstettavyyttd. Kohdeyrityksen tuotannossa kaytetdan kuiten-
kin Iahtdkohtaisesti normaalia maakosteaa betonia, joten tassa tydssa ei perehdyta lisa-

aineisiin tdman syvallisemmin. [6.]
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3.6 Laadunvalvonta

Koska maakosteaa betonia ei voida ominaisuuksiensa vuoksi tiivistdad normaalien beto-
nien tapaan, ei siitd mydskaan oteta normaaleja lujuuskappaleita eli lieriéta tai kuutiota.
Maakostealle betonille ei mybdskaan 16ydy standardeja koekappaleiden teolle. Tasta
syystd maakostealle betonille sovitaan usein kokemusperaisesti jokin lujuustaso se-

menttimaaralla kuutiota betonia kohden, esimerkiksi 300 kg/m?3. [4.]

Maakostealle betonille ei voida maaritella erilaisia lujuustasoja, vaan asiakkaan ja beto-
nin toimittajan on lahtdkohtaisesti aina sovittava yksityiskohdista ennen toimitusta. So-
vittavia asioita tulisi olla ainakin sementtimaara ja -laji, seosainemaara, kiviaineksen
maksimiraekoko ja vesimaara kuutiota kohden. Naiden lisaksi tilaaja voi asettaa erilaisia

vaatimuksia betonin suhteen, kuten esimerkiksi kiviaineksen sekoitussuhteen. [4.]

3.7 Maakostean kustannukset

Maakosteaa betonin kustannuksia ei voida suoranaisesti verrata perinteisen valmisbe-
tonin kustannusten kanssa, silla betoneilla on hieman erilaisia kayttokohteita ja ominai-
suuksia. Lisaksi naiden betonien kustannusten jakautuminen koko tydvaiheen ajalle on

toisistaan poikkeava, kun tarkastellaan tarvittavan tyon ja materiaalien hintoja.

Tyon osalta maakostea betoni vaatii hieman vahemman valmistelevaa tyota, kuten esi-
merkiksi raudoitusta estamaan esimerkiksi lattiavalun halkeilua. Valua edeltavat tyovai-
heet ovat siis nopeampia ja kustannustehokkaampia tehda, kun valu toteutetaan maa-
kostealla betonilla. Kuten kohdassa 3.3 onkin jo todettu, varsinaisen valun aikana maa-
kostean betonin tydstdminen on kuitenkin huomattavasti ty6ladmpaa ja hitaampaa kuin
perinteisen valmisbetonin. Nain ollen maakostean betonin valamiseen tarvittavan tyovoi-
man hinta nousee valmisbetonilla valamiseen tarvittavan tyévoiman hintaa korkeam-

maksi.

Maakostean betonin tarvitsema raudoitus on vahaisempi kuin valmisbetonin tarvitsema
raudoitus, joten tarvittavan raudan maara on pienempi, jolloin myés materiaalikustannus

on pienempi. Myds muissa materiaaleissa maakostean betonin raaka-aineet ovat eduk-
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kaampia kuin markabetonin raaka-aineet, joten kokonaisuudessaan maakostealla toteu-
tettaessa valun materiaalikustannukset jaavat valmisbetonilla toteutettavaa valua pie-

nemmaksi.

Vaikka maakostean betonin materiaalikustannukset ovatkin perinteistd valmisbetonia
pienemmat, ei ole kuitenkaan yksiselitteistd, ettd maakostea betoni olisi aina edullisempi
vaihtoehto lattiavalun toteuttamisessa. Onkin taysin tapauskohtaista, kuinka maakos-
tean tarvitsema suurempi tydpanos vaikuttaa kokonaishinnan muodostumiseen. Nain ol-
len, mikali valu on mahdollista toteuttaa kummalla tahansa betonilla, on syyta arvioida
kuinka kustannukset tulevat muodostumaan ja kuinka hyvin kunkin betonin ominaisuudet
vastaavat lattialle asetettuja vaatimuksia. Téaman pohdinnan ja arvioinnin tekeminen on-
kin siis edellytys valun optimaaliselle onnistumiselle niin kustannusten kuin myds loppu-

tuloksen osalta.
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4 Maakostealla toteutetun kaatovalun tehokas kuivuminen teoriassa

Jotta maakostealla toteutettava lattiavalu saadaan kuivumaan tehokkaasti, on kuivumi-
sen eteen tehtava toita prosessin jokaisessa vaiheessa. Taman tyon kohdeyrityksen
T2H:n tapauksessa etenkin ennen valua ja valun jalkeen toteutettavat toimenpiteet ko-
rostuvat, silla varsinaisen valun toteuttaa aliurakoitsija, jolloin valun kdytannon toteutuk-

seen, kuten esimerkiksi valmistettavan massan reseptiin, ei voi juurikaan vaikuttaa.

Jotta valu saadaan kuivumaan tehokkaasti, on jokainen kuivattamisen osa-alue tehtava
kunnolla, vain nain paastaan optimaaliseen lopputulokseen. Mikali jokin osa-alue jate-
taan tekematta tai tehdaan huolimattomasti, tulee valun kuivuminen vaistamatta hidas-
tumaan ja olemaan tehottomampaa. Tama johtaa puolestaan lisaantyviin kustannuksiin
ja ajan menetykseen, kun valun kuivuminen kestaa pidempaan ja sen eteen joudutaan

tekemaan ylimaaraista tyota.

4.1 Ennen valua tehtavat toimenpiteet

Ennen valun aloittamista tulee huolehtia, etta olosuhteet valun toteuttamiselle ovat sopi-
vat. Lattiavalun toteutus tarvitsee onnistuakseen sopivat olosuhteet ja olisikin suotavaa,
etta jokaisella tydmaalla olisi sopivat mittalaitteet olosuhteiden seuraamiseen ja doku-
mentointiin. Maakostealla toteutettavaa valua edeltavat tarkeimmat vaiheet ovat kuivuu-
desta, puhtaudesta ja riittavasta lammaosta huolehtiminen. Tama tarkoittaa kaytannossa
sita, ettd rakennuksen ulkovaipan tulisi olla paaasiallisesti ummessa, tydmaa-aikaisen

lammityksen oltava toiminnassa ja irtolian poistettu. [4;6.]

Kuten muutkin betonit, myés maakostea betoni tarvitsee 1amp6a kovettuakseen ja kui-
vuakseen. Onkin siis tarkeda huolehtia, ettd asennuksen aikana lampétila olisi vahintaan
+10°C, jotta betonissa oleva vesi ja sementti varmasti reagoivat keskenaan ja saavat
maakostean betonin sitoutumaan ja kovettumaan kunnolla. Mikali Iampétila on alle suo-
sitellun 10 °C:n, saattaa betonimassassa oleva vesi haihtua liian nopeasti ennen kuin se
on ehtinyt reagoimaan massa olevan sementin kanssa, jolloin kuivunut betonimassa ei

vastaa tavoiteltua lopputulosta. [4.]

Ennen valua on tarkeaa huolehtia myos alustan kuivuudesta ja [Bmmosta. Tama tarkoit-
taa kaytadnnossa sita, ettd alustan on oltava kuiva eika siihen paase enaa putoamaan

lisda vettd. TAma toteutuu, kun rakennuksen vesikatto pitaa vetta ja aikaisemmat valut



14

ovat ehtineet kuivua rauhassa muutamia viikkoja. Lampd puolestaan hoituu, kun raken-

nuksen tydmaa-aikainen [ammitys on kaytdssa ja saa pidettya Iammon jatkuvasti yli suo-

sitellun +10°C.

Kuva 5. Valuvalmis kylpyhuone. Talotekniset ty6t on tehty ja alustan kuivuudesta on
huolehdittu. [8.]

4.2 Valun aikaiset toimenpiteet

Valun aikana on myés tarkeaa huolehtia ennen valua vallitsevien optimaalisten olosuh-
teiden sailymisesta. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd varmistetaan ettei alustalle tai
suoritettavaan valuun paase valumaan ylimaaraista vetta, eikd rakennuksen lampédtilaa

paasteta laskemaan liiallisella ovien auki pitamisella. [6.]

Valun aikana valua suorittavalla urakoitsijalla on kuitenkin suurempi rooli valun kuivumi-
seen. Valua suorittavan yrityksen tulee huolehtia, ettd kaytettdva hiekka on kuivaa ja
tasalaatuista tydmaalle tuotaessa. Valun suorittajien tulee myds huolehtia, ettei kaytet-
tavaan hiekkaan paase tydmaalla sekoittumaan ylimaaraista vetta tai talviolosuhteissa
lunta, jolloin seoksen seossuhde muuttuisi vesipitoisemmaksi. Valua suorittavan yrityk-

sen oma laadunvalvonta kaytettdvan materiaalin osalta tulee siis olla kunnossa ja tyén
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suorittajilla on oltava riittdva ymmarrys ja valmiudet toimia oikein esimerkiksi vesisateen

sattuessa, jottei tuote padse karsimaan. [9.]

Yksi valun kuivumiseen merkittavasti vaikuttava asia on myds seossuhde ja valettavan
massan tasalaatuisuus. Seossuhteen oikeellisuudesta huolehtiminen onkin yksi valua
suorittavan yrityksen tarkeimmista tehtavista valun tehokkaan kuivumisen kannalta, silla
liiallinen veden kayttd hidastaa valun kuivumista merkittavasti. Valettavan massan tasa-
laatuisuudesta on myds syyta huolehtia valun aikana, silla tasalaatuisella massalla to-
teutetut valut kuivuvat keskenaan hyvin samalla vauhdilla. Nain ei paadyta tilanteeseen,
jossa osa lattioista olisi kuivia ja osa lattioista, joihin on sattunut huomattavasti suurempi

vesimaara, ovat vield kaukana pinnoituskuivasta kosteuspitoisuudesta. [6;9.]

Valun aikana valettavan massan valmistustapa ja valajien ammattitaito vaikuttavatkin
suuresti siihen, kuinka onnistunut lopputulos on kuivumisen ndkékulmasta. Lahtokohtai-
sesti siirreltdvad pumppausasemaa voidaan pitdd huomattavasti varmempana valmis-
tusmenetelmana kuin massan valmistusta manuaalisesti raaka-aineita annostelemalla.
Siirreltava pumppausasema ei kuitenkaan ole pienid kohteita tehtdessa taloudellisesti
kannattava vaihtoehto, jolloin usein paadytaankin valmistamaan massa manuaalisesti,

vaikka massan seossuhteet siitd saattaisivatkin hieman karsia.

4.3 Valun jalkeiset toimenpiteet

Kun Betonivalu on suoritettu alkaa betonivalun varsinainen kuivuminen ja kuivattaminen.
Betonilla on ominaisuus kuivua luonnostaan massassa tapahtuvien reaktioiden seurauk-
sena, seka luovuttamalla kosteutta ympardiviin rakenteisiin ja ilmaan. Useissa tapauk-
sissa kuitenkaan valua ymparoéivat olosuhteet eivat ole otolliset betonin kuivumiselle il-
man olosuhteita parantavia toimenpiteita, kuten esimerkiksi tilan lammittamista ja tuulet-
tamista. Onkin siis tarkeaa toimia tilanteen vaatimalla tavalla, jotta valettu rakenne kui-

vuu parhaalla mahdollisella tavalla.

4.3.1 Betonivalun kuivuminen yleisesti

Betonivalun suhteellinen kosteus on valuvaiheessa ja valittomasti valun jalkeen noin
100%, eli betonimassassa oleva ilma on sitonut itseensa kaiken kosteuden minka se

kykenee. Valun jalkeen betoni alkaa kuitenkin kuivumaan ja sen suhteellinen kosteus
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alkaa laskemaan. Betonin kuivuminen tapahtuu kahdella tavalla, jotka ovat kemiallinen

kuivuminen seka haihtumiskuivuminen. [10.]

Betonin kemiallinen kuivuminen tarkoittaa betonissa olevan sementin ja veden valilla ta-
pahtuvaa hydratoitumisreaktiota. Hydratoitumisreaktiossa betonissa oleva vesi ja se-
mentti reagoivat keskenaan, jolloin osa betonin valmistamiseen kaytetysta vedesta si-
toutuu kemiallisesti sementin kanssa. Hydratoitumisreaktion seurauksena betoni siis kui-
vuu ja sen suhteellinen kosteus laskee. Hydratoitumisreaktion seurauksena betonin kos-
teus laskee tyypillisesti kuitenkin vain noin 98%:iin, joten pelkastdan hydratoitumisreak-

tion aiheuttama kuivuminen ei riitd saattamaan betonia pinnoituskuivaksi. [10.]

Toinen ja jopa merkittdvampi osa etenkin maakostealla betonilla toteutettavan valun kui-
vumista on haihtumiskuivuminen. Haihtumiskuivumisessa on kyse betonin sisaltaman
kosteuden liikkumisesta rakenteen keskeltd kohti pintaa, josta kosteus puolestaan haih-
tuu ympardivaan ilmaan. Nain ollen onkin siis tarkeada, ettd ympardivan ilman lampaétila
ja kosteus ovat sellaiset, ettd iima kykenee vastaanottamaan betonivalusta haihtuvan

kosteuden, jotta rakenne kuivuu. [10.]

Kun valetun betonirakenteen kosteus alkaa haihtumiskuivumisen seurauksena siirtya
kohti valun pintaa, josta kosteus paasee haihtumaan, paadytaan lopulta tilanteeseen,
jossa rakenteen keskiosassa kosteus on rakenteen pinnan kosteutta suurempi. Tasta
syysta valetun lattian kosteutta onkin syyta mitata niin rakenteen pinnasta kuin myds
syvemmalta rakenteesta, tdssa tydssa kasiteltdvan lattiarakenteen mittaussyvyydet

ovatkin 28 millimetria ja 70 millimetria.

Mittauspaikka Mittapaan Porareika Suhteellinen Lampétila
nro sSyvyys kosteus
mm % i &
A1 kph 861 28 655 16.1
A1 kph 269 70 81.0 157
A5 kph 77 28 67.5 19.4
A5 kph 848 70 771 19.3

Kuva 6. Ote kosteusmittaustuloksista, kosteus mitattuna rakenteen pinta- ja keski-
osasta. Rakenteen keskelld kosteus suurempi kuin pinnalla. [2.]
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4.3.2 Olosuhteista huolehtiminen

4.3.2.1.1 Olosuhteiden vaikutus kuivumisaikaan

Kuten aikaisemminkin on jo todettu, on optimaaliset olosuhteet kriittinen edellytys lattia-
valun tehokkaalle kuivumiselle. Ensimmainen merkittavista tekijoista on riittava l[dmpo,
joka on edellytys maakostealla toteutetun lattiavalun kuivumiselle, minimilampdtilana
voidaankin pitda +10°C. On kuitenkin suositeltavaa, etta lampdtila nostettaisiin tata huo-

mattavasti korkeammalle, jotta kuivuminen tehostuisi.

Toinen oleellisesti lattiavalun kuivumisnopeuteen vaikuttava tekija on ilman suhteellinen
kosteus. Mikali ilma on kuivaa, on kosteudella mahdollisuus haihtua valun pinnalta ym-
paroivaan ilmamassaan, mutta jos ilma on puolestaan jo entuudestaan kosteaa, on kos-
teuden haihtuminen valun pinnasta hyvin hidasta ja olematonta. liman suhteellisen kos-
teuden matalana pitaminen onkin Iampdtilaa huomattavasti hankalampi toteuttaa vuo-

denajasta riippuen, joten siihen onkin syyta kiinnittaa erityista huomiota. [9.]

4.3.2.1.2 Optimaalinen olosuhde kuivumiselle

Oli sitten kyseessa maakostea betoni tai perinteinen valmisbetoni, voidaan tavoiteltavien
olosuhteiden osalta kayttda samoja raja-arvoja, silla molemmat betonimassat tarvitsevat

samankaltaiset olosuhteet kuivuakseen.

llIman lampdtilalle on aikaisemminkin jo maaritelty minimi lampétila, eli +10°C, tdma on
kuitenkin vain raja-arvo sille, ettad betonivalu kuivuu. Betonivalua kuivatettaessa tulisi ti-
lassa olevan ilmamassan lampédtilan olla kuitenkin noin +20°C, jotta kuivuminen on te-
hokasta. Tilassa olevaa iimaa voidaan lammittda myds lampimammaksi, jolloin myods
kuivuminen tehostuu, mutta tama on usein taloudellisesti kannattamatonta lammittami-
seen kuluvan suuren energiamaaran vuoksi. Liian korkea Iampdtila aiheuttaa ongelmia
my0s lattiavalun kosteutta mitattaessa, silla mitattavan rakenteen lampdtilan ylittaessa

+25°C tulosta ei voida pitaa luotettavana. [11.]

lIman suhteellisen kosteuden osalta puolestaan optimaalinen arvo on RH 30-50%. Tata
korkeampi suhteellinen ilmankosteus pidentda kuivumisaikaa huomattavasti, silla ilma ei

ota vastaan valusta nousevaa kosteutta tehokkaasti, niinpa suhteellisen ilmankosteuden
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ei tulisi missaan tapauksessa olla korkeampi kuin 60%. limankosteuden laskeminen alle
30% ei puolestaan nopeuta valun kuivumista merkittavasti, joten ilmankosteutta ei ole

tarvetta pyrkia laskemaan tata matalammaksi. [11.]

4.3.2.1.3 Olosuhteiden seuraaminen

Olosuhteet ovat siis merkittavassa roolissa lapi koko tydvaiheen, kun tarkastellaan valun
optimaalista kuivumista. Nain ollen onkin siis erityisen tarkeaa, etta olosuhteita myds
seurataan ja pyritdan pitdmaan aikaisemmin esitettyjen raja-arvojen puitteissa, jotta va-
lun kuivuminen ei hidastu merkittavasti. Voidaankin tehda siis johtopaatés, etta olosuh-
teiden seuraaminen on merkittdvassa roolissa tarkasteltavan valun kuivumisessa ja
oleellinen edellytys sille, etta olosuhteita osataan parantaa tai yllapitéa oikeilla menetel-

milla, jotta valun kuivumisessa paastaan optimaaliseen lopputulokseen.

Olosuhteita tarkkailtaessa on syyta tarkkailla niin ilman lampdtilaa kuin suhteellista kos-
teuttakin. Tahan tarkoitukseen on olemassa monia erilaisia mittausvalineita ja onkin tay-
sin tydmaasta ja tyonjohtajasta riippuvaa, mika mittausvaline koetaan miellyttdvimmaksi
kayttda. Olosuhteita on kuitenkin syytd kayda tarkastelemassa vahintaan paivittain ja
kirjata tuloksia yl6s, jotta muutokset ja niiden aiheuttajat voidaan havaita ja tarvittaessa
puuttua niihin. Kohdeyrityksen tydmaalla Tuusulassa onkin otettu kayttéon RuuviTag ni-
minen mittauslaite. Kyseessa on siis langaton mitta-anturi, joka mittaa jatkuvasti ympa-
réivia olosuhteita ja tallentaa ne mydhempaa tarkastelua varten. Laitteen mittaamien tu-
losten tarkastelu toteutetaan puhelinsovelluksella. Tallainen mittausvaline onkin siis par-
haimmasta paasta olosuhteiden seuraamiseen, silla tulosten lukeminen ei vaadi mitta-
reiden mukana kuljettamista ja tulokset saadaan koko tarkasteluajalta eika vain mittaus-
hetkelta.
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Kuva 7. RuuviTag mitta-anturi asennettuna tydmaalla kaytavan seinaan. [8.]

4.3.3 Kuivumisen tehostaminen tarvittaessa

Harvoin ollaan tilanteessa, jossa valun optimaalisen kuivumisen vaatimat olosuhteet
ovat automaattisesti aikaisemmin esitettyjen raja-arvojen sisalla. Nain ollen joudutaankin
lahes poikkeuksetta tekemaan erilaisia toimenpiteita olosuhteiden parantamiseksi. Naita
toimenpiteitd ovat tyypillisesti ympardivan ilman lammitys, tuuletus ja ilman kuivattami-

nen erilaisia laitteita kayttaen.

Kuivumista joudutaan siis lahes poikkeuksetta tehostamaan keinotekoisesti, mutta tarve
tehostamiselle kasvaa entuudestaan tydmaan edetessa, kun tybvaiheet, joissa ilmaan
vapautuu suuria maaria kosteutta alkavat. Naita tydvaiheita ovat esimerkiksi lattiatasoit-

teen pumppaus ja pumppauksen jalkeinen ajanjakso, seka seinien ja kattojen tasoitetyot.

[9.]

Kuivumisen tehostamiselle taikka olosuhteiden parantamiselle on olemassa useita eri
toimia ja laitteita. Tarjolla olevista keinoista on kuitenkin osattava valita kuhunkin tilan-
teeseen sopiva ja osattava kayttaa keinoa parhaalla mahdollisella tavalla optimaalisen
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tuloksen saavuttamiseksi. Kuivumisen tehostamiseen kaytettavia toimia ja laitteita kasi-

telladn taman tydn mydhemmissa vaiheissa.

On tarkeaa huomioida myds, ettd betonivalun kuivumisen tehostamisen kustannuste-
hokkaan ja optimaalisen toteutuksen edellytyksena on aina tilan tiiveys. Tama tarkoittaa
siis sita, etta tila on mahdollista sulkea mahdollisimman tiivisti ja tilan ilmanvaihtoa voi-
daan saadella hallitusti. Rakennuksen tulee siis olla varustettu tiiviilla ulkovaipalla, seka
kunnollisella lammonerityksella. Tama edesauttaa myos kustannustehokkuutta, silla to-
teutettava ilmamassan lammitys tai kuivatus kohdistuu suurimmalta osin rakennuksen
sisalla olevaan ilmamassaan, eika lamp6 paase karkaamaan sisalta ulos taikka kostea

ulkoilma paase rakennuksen sisalle. [11.]

4.3.3.1.1 Kuivumisen tehostamisen haitat

Kuivumisen tehostaminen keinotekoisesti ei kuitenkaan ole taysin yksiselitteista, silla
liian voimakas keinotekoinen kuivatus voi vaikuttaa kaytetyn massan ominaisuuksiin ne-
gatiivisesti. Mikali valettua lattiaa aletaan aktiivisesti kuivaamaan nostamalla [ampdétilaa
merkittavasti yli +20°C tai ilman suhteellista kosteutta lasketaan liian matalaksi, altistaa
se valetun massan muutoksille. Valetun lattian Iampdtilaa ei mydskaan ole suositeltavaa
nostaa valun sisaan asennettua lattialammitysta kayttamalla. Mikali lattialammitysta kui-
tenkin kaytetaan, on ldmpdtilaa nostettava hyvin maltillisesti ja aloitettava suhteellisen
matalasta lampdtilasta. Mikali maakostealla toteutettua valua kuivataan keinotekoisesti
liian rajusta, maakostean betonin pinta saattaa esimerkiksi alkaa hiekoittumaan tai valu

voi alkaa kapristelemaan ja halkeilemaan. [6.]

Mikali normaalilla lisddaineettomalla maakostealla toteutettavan valun tyypillinen kuivu-
misaika hyvissa olosuhteissa, eli noin neljasta viiteen viikkoa ei riita, olisikin suositelta-
vaa kayttdd maakosteaa betonia, jota on paranneltu lisdaineilla ja ndin nopeutettu sen
kuivumista. Nain valtytdan lilan tehokkaan kuivattamisen aiheuttamilta laatuongelmilta

valetussa lattiarakenteessa. [6.]
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4.4 Optimaaliset kuivumisajat

Maakostealla betonilla toteuttavien valujen kuivumisesta ei ole olemassa yksiselitteista
mallia, vaan kuivuminen on monen muuttuvan tekijdn summa. Kuivumisaikaan vaikutta-
via tekijoitd ovat esimerkiksi kaytetyt raaka-aineet ja niiden kosteuspitoisuudet, seos-

suhde, vallitsevat olosuhteet ja rakenteen paksuus.

Maakostealla toteutetuista valuista on kuitenkin olemassa kokemusperaisia ja toteutu-
neita kuivumisaikoja, joita voidaan pitdd optimaalisina ja joihin kuivumisaikoja voidaan
verrata. Maakostealla toteutettu lattiavalu kuivuukin kokemusperaisen tiedon mukaan
optimaalisen toteutuksen ja kuivattamisen seurauksena noin neljasta viiteen viikossa.

[5.]
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5 Referenssikohteet

5.1  Onnistumisia

Kohdeyrityksen edellisissa kohteissa maakostealla toteutettujen kaatolattioiden kuivumi-
nen on onnistunut esimerkiksi Vantaalla sijaitsevassa referenssikohteessa ja Tuusu-
lassa sijaitsevalla kohdetydmaalla. Seuraavissa kohdissa kasitellaan naiden kahden tyo-
maan onnistumisia, onnistumisien syita ja onnistumisen vaikutuksia aikatauluun ja kus-

tannuksiin.

5.1.1 Saavutetut tulokset

Kummassakin tarkastellussa kohteessa maakostealle toteutetut kaatolattiavalut kuivui-
vat nopeasti taikka kuivuminen Iahti etenemaan tehokkaasti. Vantaan valmistuneella tyo-
maalla kaatolattiavalut kuivuivat noin kuudessa viikossa. Tuusulan keskeneraisella ty6-
maalla maakostealla valetut kaatovalut puolestaan ovat kuivuneet tehokkaasti ja valujen
ennakoidaan olevan pinnoituskuivia noin kuuden taikka seitseman viikon kuluttua viimei-

sesta valupaivasta. [9.]

5.1.2 Mista johtunut?

Kummallekin tydmaalle yhteistd on vuodenaika, jolloin valut on toteutettu, silla kumman-
kin kohteen valut on toteutettu talvikuukausien aikana lokakuun ja helmikuun valilla.
Tama on varmasti osaltaan vaikuttanut valujen tehokkaaseen kuivumiseen, silld ilman-

kosteus on saatu helposti pidettya matalana.

Toinen tydmaita yhdistava tekija on onnistunut Iammitys. Molemmissa kohteissa on
saatu jo aikaisessa vaiheessa rakennuksen ulkovaippa melko hyvin umpeen ja tydmaa-
aikainen lammitys toimintaan. Nain rakennuksen sisalampd tila on saatu nousemaan yli
+20°C jo ennen valujen aloittamista, tama lampd on myds saatu sailytettya valujen jal-

keen.

Vantaan referenssikohteessa oli panostettu myds tehokkaaseen ja sdadeltyyn tuuletuk-

seen. Kohteessa oli otettu jo tydmaa-aikana kayttoon kaytavia palvelevat huippuimurit ja
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asennettu kaytavan korvausilmaventtiileihin pienet tuuletusmoottorit. Nailla toimilla ilma

saatiin kiertamaan tehokkaasti ja hallitusti kaikkialla rakennuksessa. [9.]

5.1.3 Paljonko vaikuttanut aikaan ja kustannuksiin?

Molemmilla tydmailla valujen tehokkaalla kuivumisella saavutettu aikasaasté on ollut
merkittava, silla seuraava tydvaihe eli lattioiden vesieristaminen on paasty aloittamaan
jo hyvissa ajoin. Tama on osaltaan edesauttanut tydvaiheen jarjestelmallista ja tehokasta

toteutusta. Ajallisessa saastdssa puhutaan useista viikoista.

Kustannuksellisesti kumpikin tydmaa on hyotynyt tai Tuusulan kohdetyémaan tapauk-
sessa on tulossa hyotymaan lattioiden tehokkaasta ja nopeasta kuivumisesta, silla kui-
vattamiseen ei ole tarvinnut kayttaa suurta maaraa kallista laitteistoa taikka energiaa.
Lisdksi molemmilla tydmailla kaatolattioiden kosteusmittauksien maara on jaanyt koh-
tuullisen alhaiseksi, silla lattioiden kosteuksia ei ole ollut tarvetta mitata useaan kertaan.
Kustannuksellisesti puhutaan useiden tuhansien eurojen saastdista, jotka on saavutettu.
Suorien kustannussaastojen lisaksi tulee huomioida myds saastetyn ajan arvo, jota ei

toki voida yksiselitteisesti maaritella.

5.2 Epé&onnistumisia

Kohdeyrityksen historiasta 16ytyy myds tydmaita, joilla maakostealla toteutettujen kaato-
lattiavalujen kuivuminen ei ole edennyt toivotulla tavalla. Naita kohteita ovat esimerkiksi
rakenteilla oleva Tuusulan referenssikohde ja jo valmistunut Vantaan referenssikohde 2.
Naissd kummassakin kohteessa valujen kuivuminen on ollut ennakoitua hitaampaa,

vaikka lattiavalut onkin lopulta saatu kuivaksi.

5.2.1 Millainen tulos?

Molempien kohteiden maakostealle toteutetut kaatolattiavalut kuivuivat toivottua hitaam-
min. Molemmissa kohteissa kaatolattiavalujen kuivumiseen kului kolmesta neljaan kuu-

kautta, eli viikkoina 13 viikosta aina 17 viikkoon valupaivasta lahtien.
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5.2.2 Mista johtunut?

Molempien tydmaiden valuajankohta sijoittui aikataulullisesti epaotolliseen vuodenai-
kaan, eli valille maaliskuusta elokuuhun. TAma on osaltaan varmasti vaikuttanut valujen

kuivumisen hitauteen.

Toinen tydmaita yhdistava tekija on ollut puutteellinen olosuhteiden hallinta. Molempien
kohteiden sisalampdtila on ollut suhteellisen alhainen, eli noin +10-15°C valujen aikana
ja niiden jalkeen. Kuten aikaisemmin on todettu, tdma lampé riittaa valun toteuttamiseen
ja kuivumiseen, mutta ei kuitenkaan ole optimaalinen lampétila valun tehokkaalle kuivu-

miselle.

Kolmas yhdistava tekija tydmailla on ollut puutteellinen olosuhteiden tarkkailu ja hallinta.
Olosuhteita ei ole tarkkailtu riittavasti, jolloin olosuhteita ei ole mytéskaan voitu alkaa pa-

rantamaan erilaisilla toimenpiteilla. [9.]

5.2.3 Miten olisi voitu valttaa?

Kyseisten tydmaiden epaonnistumiset lattioiden tehokkaan ja nopean kuivumisen osalta
olisi voitu hyvin pitkalti valttdéa ennakoimalla epaotollinen valuajankohta jo hyvissa ajoin
ennen valujen aloittamista ja ndin varautua rakennuksen sisalla vallitsevien olosuhteiden
parantamiseen. Suositeltavia toimia olisi esimerkiksi ollut avonaisten aukkojen huolelli-

nen sulkeminen, lAmmityksen tehostaminen ja hallitun tuuletuksen suunnittelu.

Epaonnistumiseen olisi osaltaan voitu vaikuttaa myos olosuhteiden paremmalla seuraa-
misella. Mikali olosuhteita olisi tarkkailtu systemaattisesti jo ennen valuja ja valujen jal-
keen, olisi varmasti havaittu, ettei olosuhteet ole valujen kuivumiselle optimaaliset. Nain
olisi varmasti paadytty tekemaan toimia olosuhteiden parantamiseksi, jolloin myds tulos

valujen kuivumiselle olisi ollut saavutettua tulosta parempi. [9.]

5.2.4 Paljonko vaikutti aikaan ja kustannuksiin?

Molemmilla tydmailla jaatiin optimaalisesti kuivumisajasta jalkeen useita viikkoja, joka
osaltaan vaikuttaa merkittavasti seuraavan tyovaiheen, eli kylpyhuoneiden laatoituksen

etenemiseen, silla lattioita ei paasta vesieristamaan suunnitellun aikataulun mukaisesti.
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Kustannuksellisesti molemmilla tyomailla lattioiden kuivumisen hitaus on aiheuttanut
useiden tuhansien eurojen kuluja, jotka muodostuvat erilaisten laitteiden vuokrista, kulu-
tetusta energiasta ja useista kosteusmittauksista, joita lattioihin on jouduttu tekemaan.
Myoés ajallinen viivastys ja siitad johtuva aikataulupaine seuraavissa tyévaiheissa aiheut-
taa osaltaan ylimaaraisia kustannuksia, jotka olisi mahdollista valttaa, mutta naiden kus-

tannusten todellista arvoa ei voida yksiselitteisesti maaritella.
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6 Kuivattamisen tehostaminen

Maakostealla toteutettavan betonin kuivumiseen vaikuttaa suuresti vuodenaika ja sen
aiheuttamat olosuhteet. On ymmarrettavaa, etta syyssateiden aikaan, jolloin ilmankos-
teus on korkealla valetut lattiat kuivuvat hitaammin kuin talven kuivina kuukausina. Onkin
siis tarkeaa pyrkia luomaan rakennuksen siséalle parhaat mahdolliset olosuhteet lattiava-
lun kuivumiselle kayttden erilaisia laitteita ja apuvalineita. Tarvittavia toimenpiteita arvi-
oidessa onkin tarkeda huomioida ymparoivat olosuhteet seka tavoitteet kuivumisen no-
peudelle, silla toimenpiteiden arvioinnissa onkin kyse pitkalti siita, kuinka kiire lattioiden

kuivumisella on ja kuinka paljon rahaa ja vaivaa siihen tahdotaan kayttaa.

6.1 Tarvittavat toimenpiteet eri vuoden aikoina

Suomessa vuodenajat vaikuttavat rakentamiseen ja sen osa-alueisiin merkittavasti.
Maakostealla toteutettavat kaatolattiat eivat tee poikkeusta tassa asiassa, silla vuoden-
aikojen vaikutus ulkoilman absoluuttiseen kosteuspitoisuuteen on merkittava, vaikka ul-

koilman suhteellinen kosteus pysytteleekin ympari vuoden ldhes muuttumattomana.

6.1.1 Lampimat kuukaudet

Kesan ja syksyn aikana ilman absoluuttinen kosteus on tyypillisesti noin 8-10 g/m?, jolloin
tdman ilman ohjaaminen rakennuksen sisélle ei auta lattiavalujen kuivumisessa, vaikka
ilmamassa onkin kohtuullisen [@Amminta. Nain ollen naiden kuukausien aikana tuleekin
harkita ilmaa kuivaavien laitteiden kaytt6a, joilla rakennuksen sisalla olevan ilman kos-
teuspitoisuus saadaan laskemaan riittdvan alas, jotta kosteus paasee haihtumaan va-
lusta ymparoivaan ilmamassaan. limankuivaimia kaytettaessa on erityisen tarkeaa mini-
moida ulkoilman paasy rakennuksen sisaan, jotta laitteet toimisivat mahdollisimman te-
hokkaasti eikd ulkoa rakennuksen sisaan tuleva kosteus heikentaisi laitteiden hyotya.
[11.]

Kesan ja syksyn aikana lilan matala lampdtila on harvemmin ongelma valujen kuivumi-
sen osalta, mutta on silti tarkeda huolehtia ja tarvittaessa lammittaa ilmaa, mikali Iampo-
tila uhkaa laskea alle suositellun +20°C. limamassan kykya vastaanottaa kosteutta voi-

daan myds nostaa lammittdmalla ilmaa, mutta tdma ei useinkaan ole energiatehokasta
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Iampimien kuukausien aikana, silla rakennuksen sisalld olevan ilman lampétila tulisi nos-
taa kohtuuttoman korkeaksi jotta saavutettaisiin riittava lampdtilaero ulkoilmaan nahden.
[9.]

6.1.2 Kylmat kuukaudet

Talven kylmat kuukaudet ovat ilmankosteuden osalta otollisia maakostealle toteutetta-
vien kaatolattiavalujen kuivumiselle, silla ilman absoluuttinen kosteuspitoisuus on noin
1-3 g/m3. Kun ilmamassa, jonka absoluuttinen kosteuspitoisuus on nain vahainen, tuo-
daan rakennuksen sisalle ja nostetaan lampoétilaa kymmenesta kahteenkymmeneen as-

teella kasvaa ilmamassan kyky vastaanottaa kosteutta todella huomattavasti. [11.]

Nain ollen kylmien talvikuukausien aikana tarvittavat toimenpiteet kohdistuvat paaosin
riittdvaan lammitykseen ja hallittuun tuulettamiseen. Eli rakennuksen sisalampdétila on
pyrittava pitdamaan yli suositellun +20°C:n samalla kun kuivaa ulkoilmaa on pyrittava tuo-
maan hallitusti rakennuksen sisalle ja [lBmminta kosteaa ilmaa ulos rakennuksesta. Myos
talviaikaan korostuu siis rakennuksen tiiveys ja hallittu ilmanvaihto, jotta ilmamassaa

saadaan lammitettya riittdvasti eikd energiaa kulu ulkoilman lammittdmiseen.

6.2 Rakennuksen tiiveyden parantaminen tydmaa-aikana

Tybmaa-aikana rakennusta on todella vaikea saada taysin tiiviiksi siten, ettei lampo6a
paasisi karkaamaan tai ulkoilmaa paasisi rakennuksen sisalle ei toivotusti. Rakennuksen

tiiveytta voi kuitenkin parantaa useilla erilaisilla tydmaa-aikaisilla rakenteilla.

Yksi merkittdvasti rakennuksen lampohavioita vahentava tekija on ikkunoiden mahdolli-
simman aikainen asennus ja tiivistys. Nain suuret ikkuna-aukot saadaan umpeen ja lam-
modn taikka ilman kulkeutuminen niiden kautta vahenee huomattavasti. Ikkuna-asennuk-
sen yhteydessa jaa kuitenkin usein aukkoja, joihin ei saada ikkunaa asennettua suunni-
tellusti. Talldin on ensisijaisen tarkeaa pyrkia tiivistdmaan ja eristamaan tallaiset aukot

mahdollisimman hyvin esimerkiksi muovia ja lammdneristeita hyddyntaen.

Tyomaa-aikana ihmisten kulkeminen rakennukseen ja rakennuksesta pois on myos yksi
merkittdva lampdohavion aiheuttaja, silld ulko-ovea pidetdaan avoimena huomattavasti

normaalia enemman. Niinpa etenkin talvikuukausien aikana on syyta harkita tydmaa-
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aikaisen tuulikaapin rakentamista pddoven yhteyteen, nain rakennuksesta karkaavaa
lammon maaraa saadaan vahennettya merkittavasti. Toimivaksi ratkaisuksi on todettu
puurakenteinen tuulikaappi, joka eristetaan lammodneristeella ja kaapin sisdan asenne-

taan pieni, esimerkiksi 3kW tehoinen sahkélammitin. [9.]

6.3 Laitteet ja niiden kustannukset

Kuten aikaisemmin on todettukin, maakostealla betonilla toteutettu lattiavalu vaatii kui-
vuakseen niin [dBmpd4a, tuuletusta kuin kuivaa ilmaankin. Jotta ndma kolme osa-aluetta
toteutuvat on usein tarpeen kayttaa erilaisia laitteita, jotka parantavat olosuhteita raken-
nuksen sisalla. Onkin siis oleellista tiedostaa, mité laitteita on mahdollista kayttaa kuhun-
kin tarkoitukseen, mita ne kustantavat ja miten niiden kayttd ja yhdistely on mahdollisim-

man optimaalista.

6.3.1 Lammityslaitteet

Riittava Iampo on edellytys, jotta maakostealla betonilla voidaan toteuttaa lattiavalu, ra-
jana voidaan pitaa jo aikaisemmin tydssa mainittua +10°C. Vuodenajasta riippuen tama
raja saattaa toteutua automaattisesti taikka olla kovan tyon takana. Riittavan [ammon
tuottamiseen on tydmaan tilanteesta ja kaytettavissa olevista energialahteista riippuen
monenlaisia lammityslaitteita, joilla rakennuksen lampdtilaa voidaan nostaa edellyttaen,

etta lampo ei paase karkaamaan liiallisissa maarin rakennuksen ulkopuolelle.

6.3.1.1.1 Lampotermonit

Lammityslaitteista yleisimmin kdytdssa oleva laite on ollut lampdtermoni. Lampdtermoni
on lampodpuhallin, joka ottaa Iampodenergiansa joko lopullisesta vesikiertoisesta lampo-
rungosta tai vaihtoehtoisesti letkuilla toteutetusta valiaikaisesta lampdverkostosta. Ter-
monit siis kierrattavat lammittavat ilmaa kaukolampoéenergian avulla ja samalla kierratta-

vat ilmaa rakennuksessa puhaltaessaan lamminta ilmaa. [9.]

Lampdtermonit ovat siis toimintamalliltaan hyvin yksinkertaisia ja vaivattomia. Termo-
nien toiminta vaatii tydmaa-aikaisen sahkdistyksen, valmiin kaukolampdliittyman seka

tydbmaa-aikaisen tai lopullisen lammdnvaihtimen toimiakseen. Nama toimintaedellytykset
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ovat melko helposti jarjestettavissa tai jarjestyvat tydbmaan edetessa jo ennen kuin ter-
monien asennus on jarkevaa ja perusteltua. Termonien tehokkaan toimimisen kannalta
on tarkeaa varmistaa, etta kaytettava lampdlinja on riittdvan kokoinen, jotta [Ampda riittaa

kaikkialle talossa.

Lampodtermonit eivat kuitenkaan sovellu vain lyhyt aikaiseen kayttéén, vaan niita on jar-
keva hyddyntaa pitkaaikaisesti peruslammon lahteena tyémaalla, silla niiden asennus-
ja purkukustannuksen ovat kohtalaisen korkeat. Tyypillisella kohdeyrityksen tyémaalla
termoneja on asennettu kaksi tai kolme kappaletta kerrosta kohden, eli yhteen raken-
nukseen on tullut noin 10-15 erikokoista termonia. Naiden asennus- ja purkukustannuk-
set liikkuvat valilla rakennuksen koosta ja laitteiston maarasta riippuen valillda 500-800€
alv0%. Laitevuokra termonien osalta on puolestaan laitteen tehosta riippuen noin 1,5-

3,5€ alv0%/vuorokausi, eli keksimaarin yksi laite kustantaa noin 70€ kuukaudessa. [1.]

Kuva 8. 30kW lampoétermoni, jossa ilmavirtausta hajottava puhalluksenohjain. [12.]

6.3.1.1.2 Sahkokayttoiset rakennuspuhaltimet

Mikali rakennukseen ei ole mahdollisuutta saada kayttdon kaukolampdenergiaa hyddyn-
tavaa lammitysta tulee sahkokayttoisten rakennuspuhaltimien kayttd yhdeksi varteen-
otettavaksi vaihtoehdoksi. Kyseessa on laite, joka sahkdenergiaa hyddyntaen lammittaa
puhaltimessa sijaitsevat lampovastukset, jotka lammittavat puhaltimen 1api kulkevaa il-

mamassaa.
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Sahkokayttoisten rakennuspuhaltimien kayttd on melko vaivatonta ja niiden asennus,
seka tarvittaessa siirtdminen kay helposti niiden keveyden ja pienen koon johdosta. Pu-
hallin tarvitsee toimiakseen vain sdhkéenergian, jota on lahtdkohtaisesti aina saatavilla
lapi koko tydmaan ajan. Rakennuspuhaltimilla on myds mahdollista saada nostettua lam-

potilaa merkittaviakin maaria, eli laitteet ovat ehdottomasti tehokkaita. [9.]

Laitteiden sahkokayttdisyyden huono puoli on kuitenkin se, ettei tydmaa-aikainen sah-
koistys useinkaan kesta suuria maaria puhaltimia samanaikaisesti. Taman seurauksena
paadytaankin usein tilanteeseen, jossa puhaltimia kaytetdan vain jonkin toisen lammi-
tysjarjestelman tukena paikoissa, joissa riittavan lammadn saavuttaminen olisi muutoin
haasteellista. Toinen sahkokayttdisten puhaltimien huono ominaisuus on niiden kayt-
tama energialdahde, sdhkbdenergia on huomattavasti esimerkiksi kaukolampdenergiaa ar-
vokkaampaa, joten taloudellisesta ndkdkulmasta ei ole jarkevaa lammittaa tydbmaata pel-
kastdan sahkdenergialla, mikali tdma ei ole valttamatonta. Itse laitteen ovat puolestaan
melko edullisia, paivavuokra puhaltimilla on noin 0,5-1,0€ alv0% / vuorokausi puhaltimen
tehosta riippuen. Puhaltimien hankintahinnatkaan eivat ole kovin suuria, joten on syyta
harkita puhaltimien ostamista vuokraamisen sijaan, mikali on tiedossa, ettad puhaltimille

tulee olemaan pidempi aikaista tarvetta. [1.]

Kuva 9. 3,2kW teholtaan oleva sahkdkayttdinen rakennuspuhallin. [13.]

6.3.1.1.3 Heatmobiili

Heatmobiili eli polttodljykayttdinen rakennuslammitin on huomattavasti harvemmin kay-
tossa oleva lammityslaite. Kyseinen [ammitin polttaa siis polttodljya lammittaakseen ra-

kennukseen puhaltamaansa ilmaa.
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Heatmobiili on ehdottomasti tehokas l[ammityslaite ja kerrostalotydbmaa on mahdollista
saada lampenemaan sen avulla melko tehokkaasti. Kyseinen lammitin on kuitenkin kayt-
tokustannuksiltaan erittain kallis, johtuen sen kayttamasta energialahteesta eli polttodl-
jysta. Esimerkiksi 195kW teholtaan oleva lammitin kuluttaa polttodljya tunnissa noin 18
litraa, eli vuorokaudessa polttodljya kuluu hieman yli 400 litraa. Kun polttodljyn litrahinta
tyébmaalle tuotuna on hieman yli euron litralta, muodostuu vuorokauden aikana kulutetun
polttoaineen hinnaksi noin 400-500€ alv0%. Taman liséksi laitteesta on maksettava

vuokraa, joka on kuukaudessa noin 500€ alv0%. [14; 1.]

Kyseessa on siis kohtalaisen kallis lammityslaite, joten sen kayttéa on syyta harkita ja
pyrkia jopa valttdmaan. Heatmobiilin kayttd onkin usein hyvin lyhytaikaista ja ajoittuu ko-
vimpien talvipakkasten aikaan, jolloin rakennuksen lampétilaa on vaikea pitaa ylla tai

nostaa, mikali esimerkiksi lAmpdtermoneja ei ole syysta tai toisesta paasty viela asenta-

maan.

Kuva 10.Teholtaan 195kW oleva heatmobiili. [14.]

6.3.2 Tuuletuslaitteet

Kuten tydssa on aikaisemmin kaynyt ilmi, iimamassan kiertaminen ja hallittu tuulettami-
nen ovat osaltaan avainasemassa lattiavalujen tehokkaassa kuivumisessa. Niinpa tyo-
maalla tulee harkita tietyissa tilanteissa tuuletuslaitteiden kayttéa, vaikka suurin osa lam-

mittimista toimiikin 1dmmityksen lisaksi tuulettimina puhaltaessaan lamminta ilmaa.
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6.3.2.1.1 Simpukkapuhaltimet

Useimmiten kaytéssa oleva tuuletuslaite on ehdottomasti simpukkapuhallin, jonka tar-
koitus on puhtaasti saada ilma kiertdmaan. Simpukkapuhaltimet ovat hyva apuvaline
esimerkiksi lampiman ilmamassan ohjaamiseen rakennuksen kaikkiin osiin taikka tehos-

tamaan muuten ilman vaihtumista rakennuksessa.

Simpukkapuhaltimien kaytté on vaivatonta ja helppoa, silla laite tarvitsee toimiakseen
pelkastaan sahkoenergiaa. Laitteen siirtely kdy myos helposti, laitteen tehoa ja puhallus-

suuntaa on myos helppo ohjata ja saataa.

Simpukkapuhaltimien vuokrat ovat hankintahintaansa nahden kohtuullisen korkeat, joten
on syyta harkita puhaltimien ostamista tydmaalle, mikali niille tiedetdan olevan pitempi-
aikaista kayttoa tai jos niitéa voidaan hyddyntaa esimerkiksi samalle tontille rakentuvissa
seuraavissakin kohteissa. Simpukkapuhaltimien paivavuokrahinnat ovat noin 2,5€ alv0%

/ vuorokausi, joten kyseessa on kohtuullisen kallis vuokralaite. [1.]

6.3.3 Kuivatuslaitteet

Kuivauslaitteet ovat monessa tapauksessa tarkeitd, jotta maakostealla toteutettu kaato-
lattiavalu saadaan kuivumaan tehokkaasti. Kuivauslaitteilla pyritdan paaasiassa kuivaa-
maan rakennuksen sisalla olevaa ilmamassaa ja nain edesauttaa ilmamassan kykya

vastaanottaa valusta haihtuvaa kosteutta.

6.3.3.1.1 Adsorptiokuivaimet

Adsorptiokuivaimet ovat laitteita, joiden tarkoitus on imea ilmasta kosteutta ja nain laskea
ilman suhteellista kosteutta. Adsorptiokuivainten kayttoa on syyta harkita kesdkuukau-
sien aikana, mikali kaatolattiavalujen toteutus ja kuivuminen sattuvat kyseiselle ajanjak-
solle. Kuivaimet ovat kuitenkin melko arvokkaita vuokrata, joten niiden kayttéa on syyta

harkita tarkasti. Adsorptiokuivainten vuokrahinnat ovat noin 4€ alv0% / vuorokausi. [1.]



33

Kuva 11.Adsorptiokuivain, jonka tarkoitus on poistaa kosteutta ilmasta. [15.]

6.3.3.1.2 Levykuivain

Levykuivain on laite, jota ei kovinkaan usein kayteta. Kyseessa on laite, joka lammittaa
allaan olevaa betonimassaa seka kierrattaa ilmaa. Levykuivaimet onkin tarkoitettu l1ahto-
kohtaisesti paikallisten vesivahinkojen kuivaamiseen, mutta niitd voi kayttda myaos lattia-
valun kuivattamiseen. Usein levykuivaimia kaytetaankin, mikali jokin valetuista lattioista
paasee kastumaan tai ei muusta syysta kuivu muiden valettujen lattioiden kanssa sa-
malla vauhdilla. Levykuivainten vuokrahinnat ovat noin 4-5€ alv0% / vuorokausi, joten

kuivainten pitkaaikainen kaytto ei ole taloudellisesti kovinkaan jarkevaa.

Kuva 12.STR-600 mallinen levykuivain. [16.]
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6.4 Laitteilla saatavan aikasaaston hinta?

Monet laitteet ovat lahes valttamattomia kayttaa, jotta kuivumisolosuhteet saadaan opti-
maaliseksi. Laitteita kaytettdessad on kuitenkin tarkeaa tiedostaa millaisia laitteita voi
kayttda mihinkin tarkoitukseen ja minka laitteen tai laitteiden yhdistelman kaytté on jar-

kevaa.

Laitteiden kaytosta aiheutuu luonnollisesti kuluja niin vuokrahintoina kuin myos energia-
kuluina, naita kuluja on kuitenkin syyta verrata saataviin saastoihin. Laitteiden avulla
kaatovalut saadaan poikkeuksetta kuivatettua nopeammin, jolloin sadastetaan aikaa. Ky-
symys onkin siis siitd, kuinka arvokasta saastetty aika on niin tydmaan keston kuin seu-
raavien tydvaiheiden alkamisen ja etenemisen kannalta. Onkin siis arvioitava tapauskoh-
taisesti, kuinka arvokkaaksi saastettava aika arvotetaan kullakin tydomaalla ja paljonko

resursseja ollaan valmiita kayttamaan optimaalisen kuivumisen takaamiseksi.
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7 Johtopaatokset

Maakostealla betonilla toteutettavan kaatolattiavalun kuivumiseen vaikuttaa laajasti mo-
net erilaiset tekijat aina alustan kosteudesta ulkoilman absoluuttiseen kosteuspitoisuu-
teen. On siis erityisen tarkedd ymmartaa, kuinka kuivuminen tapahtuu ja miten siihen
voidaan erilaisissa tilanteissa vaikuttaa, jotta paastaisiin mahdollisimman optimaaliseen

tulokseen niin kuivumisajan kuin aiheutuvien kustannusten osalta.

Jotta toteutettava valu saadaan kuivumaan parhaalla mahdollisella tavalla, on jo ennen
valua oltava tietoinen valun kuivumisen vaatimista olosuhteista ja toimista. Nain valu
paastaan toteuttamaan optimaalisessa olosuhteessa ja kuivuminen paasee heti alusta
alkaen etenemaan parhaalla mahdollisella tavalla. Ennen valua tarkeita asioita ovatkin
alustan puhtaudesta ja kuivuudesta huolehtiminen, seka riittavan lammon varmistami-

nen.

Valun aikana ja valun jalkeen toiminta painottuu Iahinnd olosuhteiden seuraamiseen ja
yllapitdmiseen. Tama tarkoittaa kdytanndssa aktiivista ja jarjestelmallistd olosuhteiden
tarkkailua, jonka pohjalta olosuhteet pidetdan ennallaan tai tehdaan tarvittavia korjaus-
likkeita. On myds erittain tarkeaa, ettei valettua betonimassaa raakata liian tehokkaalla
keinotekoisella kuivatuksella, jolloin lattian laatu karsii herkasti. Paras jalkihoito maa-
kostealla betonille onkin tasaisesta lAmmdsta ja luonnollisesta ilmankosteudesta huoleh-

timinen.

Kustannusten osalta puolestaan olosuhteista jo aikaisessa vaiheessa huolehtiminen ja
aktiivinen toiminta niiden yllapitamiseksi on avain kustannussaastoihin, silla nain valty-
taan kalliiden laitteiden kayttamiselta ja ylimaaraisten kosteusmittausten suorittamiselta.
Lisdksi on syyta huomioida saastetyn ajan arvo, joka voi tydmaasta riippuen olla myds

taloudellisesti hyvinkin merkittava.

Yksinkertaistettuna maakostealle betonilla toteutettavan kaatolattiavalun optimaalinen
kuivuminen on lapi prosessin jatkuvan olosuhteista huolehtimisen ja kaytettavan betoni-
massan ominaisuuksien summa. Olosuhteiden osalta rakennuksen sisailma on saatava
pidettya riittdvan lampimana ja kuivana, jotta valu kuivuu tehokkaasti. On siis tarkeaa
ymmartaa millaisilla toimilla ja keinoilla tdma saadaan toteutettua eri vuodenaikoina. Li-

saksi kaytettdvan massan vesimaaran tulee olla mahdollisimman alhainen ja seoksen
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on oltava tasalaatuista. Naiden kahden tekijan toteutuessa parhaalla mahdollisella ta-
valla, tulee valu kuivumaan optimaalisella tavalla, jolloin myds paastaan kustannukselli-

sesti optimaaliseen tulokseen.
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8 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli selvittd kohdeyrityksessa kaytdssa olevan maakostealla toteutetta-
van kaatolattiavalun toteutuksen ja kuivattamisen optimaalisin tapa kuivumisaikaa ja
kustannuksia tarkastellen, jotta yrityksen eri tydbmaiden keskinaiset erot kuivumisajoissa

ja aiheutuneissa kustannuksissa saataisiin pienenemaan ja toimintaa yhtenaistettya.

Tyon toteutuksen aikana tutustuttiin erilaisiin kirjallisiin lahteisiin, haastateltiin asiasta ko-
kemusta omaavia henkiléita, tutustuttiin edellisten kohteiden onnistumisiin ja epaonnis-

tumisiin, seka seurattiin kohdetyémaan valujen toteutusta ja kuivumisen etenemista.

Tyon aikana saatiin kasattua teoriaa ja kaytannén kokemuksia yhteen ja nain luotua sel-
vitysta siita, kuinka maakostealla betonilla valetun kaatolattian kuivumiseen voidaan vai-
kuttaa tyovaiheen eri vaiheissa, millaisissa olosuhteissa valu kuivuu optimaalisesti ja

kuinka optimaaliset olosuhteet saadaan luotua.

Tyon tuotoksena saatiin selville tahdotut asiat ja tydta voidaan jatkossa kayttda pohjana
maakostealla betonilla toteutettavien valujen kuivattamisen ohjauksessa ja suunnitte-
lussa. Tyo6ta onkin suositeltavaa hyddyntaa etenkin, mikali tydvaiheesta vastaa henkild,

jolla ei ole aikaisempaa kokemusta kyseisen rakenteen toteutuksesta.

Mikali tutkimusta tahdottaisiin jatkaa pidemmalle, tulisi perehtya syvemmin kaytettavan
betonimassan sisaisiin asioihin, kuten esimerkiksi seossuhteisiin ja massassa tapahtu-
viin reaktioihin, seka erilaisten toimien, kuten lattialammityksen paalle laittamisen, vaiku-

tusta reaktioihin.
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