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Kasitteita

Alustan esikasittely

Ennen varsinaista asennusta tapahtuva toimenpide.

Hienoaines

Betonissa olevaa hienojakoista kiviainesta.

Hionta
Lattian pinnasta poistetaan hiomalla sementtiliima, jotta betonin
hieno runkoaines tulee esiin.

LVIS
Lampad, vesi, ilma, sahko.

Lisaaine

Betonin perusominaisuuksiin kemiallisesti tai fysikaalisesti vaikut-

tava ainesosa. Ei ole valttaméaton.

Nimellispaksuus

Lattian maaréatty ja suunniteltu paksuus.

Notkistin

Notkistin on ainesosa, joka tekee betonista helpommin valettavan.

Se myds vahentaa betonissa tarvittavan veden maaraa.



Pinnan karheus

Hiertamisesta johtuva pinnan epéatasaisuus, vaikuttaa lattian kit-
kaan seka pinnan puhdistettavuuteen.

Plaano

Slangisana, jolla tarkoitetaan betonilattian tasoitetta. Virallinen sana

olisi tasoitemassa.



1 Johdanto

Lujatalo Oy:n perusti Feliks Isotalo vuonna 1953. Rakennusliike Lujatalo Oy
kuuluu Luja-yhtioihin, joka on yksi Suomen suurimmista rakennusalan konser-

neista. Yritys toimii valtakunnallisesti reilun 800 ammattilaisen voimin.

Lujatalo on seka asunto- etta toimitilarakentaja, jonka erikoisalaa on peruskor-
jaus seka energiatehokas rakentaminen. Lujatalo rakensi muun muassa Suo-
men ensimmaisen nollaenergiakerrostalon Kuopioon. Lujalla on myds kattavat
palvelut hanke- ja kiinteistokehittdmisen osalta. Luja hyddyntaa kaikessa digi-

taalisen rakentamisen menetelmia.

Tama kohde on 16-kerroksinen asuinkerrostalo. Kantavat rakenteet betonia, jul-
kisivut padosin betonikuorisia sandwich-elementteja. Liittyy 2-kerroksisen
maanpaallisen autohallin valityksella korttelin muihin rakennuksiin, naitd on
kolme saman korkuista ja kerrosalaltaan samankokoista asuinrakennusta. Koh-
teessa kaytetaan paikallavaluholvia, joka sisaltda muotti-, raudoitus-, LVIS-
asennukset ja betonointity6t. Holvin paksuus on 280 mm ja kaytavien kohdalla
240 mm.


http://www.luja.fi/

2 Yleista

Suomen ymparistoministerio on antanut rakennuslain pykalan 13 § nojalla so-
vellettavaksi seuraavat maaraykset seka ohjeet koskien rakenteiden kuormi-
tusta, varmuutta, meluntorjuntaa, aaneneristavyytta ja paloturvallisuutta. Suo-
men rakentamismaarayskokoelma soveltaa naista seuraavia kappaleita: B1-,
B4-, C1- ja E1-osissa valipohja- ja seinaratkaisuihin.

Paikallavalurunko on yksinkertainen suunnitella ja siten myés toteuttaa, samaan
runkoon voidaan hyvin sijoittaa erilaisia kayttotarkoituksia kuten asuntoja, toi-
mistoja ja liiketiloja. Valipohjien vaihtelevat kuormitukset voidaan ottaa huomi-
oon paikallisesti raudoitusta lisaéamalla, muuttamalla laattapaksuutta tai kaytta-
malla palkkikaistoja. Aaneneristavyysominaisuudet ovat paikallavaletuissa ra-
kenteissa hyvat koska rakenteet ja tydsaumat ovat tiiviita.

Betonity6t ja -rakenteet jaotellaan yleensa kolmeen eri luokkaan. Betoniraken-
teiden luokkia ovat 1-lk, 2-lk ja 3-Ik. Tama luokitus kertoo millaisia laatuvaati-
muksia rakenteen suunnittelulle, betonille, betonoinnille ja laadunvalvonnalle on
asetettu. Esimerkiksi ensimmaisen luokan betonitydnjohtajalla on oltava monen
vuoden tyokokemus ja tdman liséksi sisdministerion vaatima patevyys. Suurin
osa rakennusten betonirakenteista on kuitenkin 2- ja 3-luokkaan kuuluvia raken-
teita. Pienet kohteet ja niiden rakenteet kuuluvat edella mainittuihin luokkiin ja

niille ei ole asetettu erityisia vaatimuksia. (Ratu KI-6020. 2010.)

2.1 Paikallavalurakenteinen valipohja

Paikallavalettu valipohja toteutetaan nimensa mukaisesti tyémaalla. Betoni toi-
mitetaan tydmaalle valmiina, juuri sellaisena kuin se on tilattu. Talvella tietysti
riippuen pakkasista betoni joudutaan tilaamaan ns. ’kuumana”. Paikallavalettu
lattia on hyvin yleinen tapa rakentaa, sen avulla rakennusta pystytaan muok-

kaamaan monipuolisemmin toisin kuin elementtirakenteista.



Paikallavaletun holvin tyypillisimmat muotit ovat kasettimuotti tai poytamuotti,
meidan kohteessamme on paadytty kayttdmaan peruspalkistoa ja muottilevyja.
Naita on helppo kasata kaytavien ja asuinhuoneistojen kohdalle.

Kuitenkin ennen muottityon aloitusta olisi syyta miettia tarkemmin kalustoa milla
se toteutetaan. TAma kaikki riippuu kohteen laatuvaatimuksista. Valitun kalus-
ton on pystyttava tayttamaan suunniteltu muottikierto turvallisesti ja aikatau-
lussa. Muottikaluston kiertoa ajatellen tavaran maaréa on oltava 3—4 kertainen
valettavaan alueeseen nahden. Muottimaaraan vaikuttaa myds valipohjan rau-
doitusten méara seka tekniikan asentamiseen tarvittava aika, valun toteutus-
aika, betonin kovettumisaika sek& muotin kokoaminen ja purku. (Oinonen Anssi
s.23.)

Kuva 1. Kuvassa vakiopalkki esimerkki.



Kuva 2. Tydmaalla kaytetty muottijarjestelma.



2.2 Paikallavaletun laatan etuja

Yleisend maarityksenda pidetdan 50 vuoden kayttdik&a ja betonipinnan laatu-

luokkana A-4-30. Laatuluokka maaritellaan By45/Bly7:n mukaisesti. Rasitus-

luokka maaritellaan kayttokohteen mukaan, yleisesti kuitenkin XC1.

Laatan muotoa pystyy vapaasti méarittelemaén, sen kanssa on
helppo toteuttaa esimerkiksi ulokkeita ja erkkereita.

Laattaan on mahdollista sijoittaa my6s suuriakin aukkoja.

Pystytdan toteuttamaan suuriakin kokonaisuuksia ilman erillisia kan-

tavia valiseinia.

Suuret jannevalit eivat rajoita paikallavaletun laatan kayttoa.

Jannevalien pidentyessa laatta taytyy tukea pilareilla.

LVIS-putket sijoitetaan paikallavalettavaan laattaan asuinrakennuk-

sissa.

2.3 Laatan paksuuden valinta

Kuormituksen perusteella laatan paksuudeksi riittaa yleensa 200 milli-
metrid, laatan paksuuteen on myds muita vaikuttavia tekijoita kuin

pelkkd kuormitus.

Muita mahdollisia vaikuttavia tekijoita laatan paksuuteen ovat palon-
kestavyysvaatimukset, aaneneristavyydet, laatan taipuma seka LVIS-

putkien vaatima tila.

Aaneneristavyysvaatimukset vaativat nykyisissa asuinrakennuksissa

laatan vahimmaispaksuudeksi 270 mm.



e Yleisesti kaytettaviad laattapaksuuksia asuin-, toimisto- ja liikeraken-
nuksissa ovat 270—-300 mm.

¢ Mahdollisen plaanon kayttd on otettava huomioon laatan kokonais-
paksuudessa.

2.4 Laatan mitoitus

e Laatan mitoittamiseen on kehitetty useita erilaisia laskentaohjelmia, joilla
on helppo tarkastaa laatan paksuuden vaikutuksia taipumaan, vaaditta-
vaan terdsmaaraan seka laatan halkeiluun.

Kuva 3. Holvin pohjaraudoitus aluillaan.



2.5 Betoni

Rasitusluokan perusteella betonin minimilujuusluokan tulisi olla C20/25,
betonin suositeltava lujuusluokka olisi C25/30.

Betonipeitteen nimellisarvona pidetaan laatan yla- ja alapinnassa ylei-

sesti noin 20 millimetria.

Betonipeitteen nimellisarvossa on otettava huomioon vaadittavan palo-

luokan mahdollinen vaikutus.

Maksimiraekooksi betonissa suositellaan kaytettavaksi 32 mm kivea.

Mitd suurempi kiviaineksen raekoko on, pienentdé se halkeiluriskia seka

sen kulutuskestavyytta.

Suositeltava notkeusluokka on S2. Tama edellyttaa sita, etta levitys ja tii-

vistys tehdaan tehokkaasti.

S3 on notkeampaa massaa, jota on helpompi tyéstaa, mutta tama saat-
taa aiheuttaa betonin halkeilua ja talloin riski on huomattavasti suurempi
ja talléin jalkihoidon merkitys kasvaa. S4 notkeusluokkaa ei suositella

sen normaalia suuremman halkeiluriskin takia.

Kantavien valipohjalaattojen valut tehdaan yleensa ulko-olosuhteissa il-
man saasuojausta. Ulkoilman lampdtila taytyy pitad mielessa valun toteu-
tusta tehdessa. Kylma ilma muuttaa massan kayttaytymistd, se hidastaa
massan sitoutumista seka kovettumista. Oikealla betonimassan valin-
nalla valuja pystytaan kuitenkin tekemaan ilman saasuojausta ja lammi-

tysté noin -5 °C:een asti.



Kuva 4. Holvi linjaaripinnassa.

Massiivisia valipohjia valettaessa kannattaa muistaa etta, betonin kuivu-
minen on hitaampaa mitéa isompi valu kyseessa ja se saattaa hidastaa

rakennuksen sisavalmistusvaiheita.

Rakenteiden kuivumista pystytddn nopeuttamaan merkittavasti, kun kay-
tetdan nopeammin kuivuvia betonilaatuja. Hyvissa olosuhteissa erikois-
betonit pystyvat kuivumaan paallystettavaan kuntoon noin 12 viikon kulu-
essa. Nopeasti kuivuvien betonilaatujen lujuudenkehitys on normaaleja
betonilaatuja nopeampaa, joten tata ominaisuutta tulisi hyddyntaa varsin-

kin talvella.

Kun paikallavaletun holvin ylapinnasta on tarkoitus saada mahdollisim-
man suora ilman ylimaaraisia tasoituksia, kannattaa valuty6 suorittaa it-

sestaan tiivistyvilla tai erittain notkeilla massoilla.



—— N0k Kuva 17. 300 mm paksun kantavan vdlipohjan lujuudenkehitys,
R kun ilman lampatila on -5 °C, muotti kuusilauta 22 mm. Betoni-
: ::,:Z ain massan ldmpétila +20 °C (lukuun ottamatta RA K30 +30 °C).
---nokwswows | SUojaus = 6 mm eristepeite pinnalla, holvin alapuolinen tila
R e lammitetty +15 °C.
W NO = normaalisti kovettuva laatu
RA = nopeasti kovettuva laatu

NP = nopeasti pddillystettdvd laatu

Lujuus (MPa)

00 05 10 15 20 25 30

Aikavalusta (vrk)

Kuva 5. Kuvassa lujuudenkehityksen seurantaa eri betoneilla tehtyna.

2.6 Raudoitus

e Raudoitteiden hinta voi vaikuttaa ratkaisevasti toteutustapaan.

e Paikallavalettujen laattojen raudoitusratkaisuiden valinnassa on tarkoituk-

sena tehostaa toteutettavuutta sekd vahentaa kustannuksia.

2.7 Irtotangoilla raudoitetun laatta

Terasmaaraa pystytaan optimoimaan.

e Raudoituksien teko tangoilla vie enemman aikaa, toisin kuin esimerkiksi
verkkoraudoituksilla tekeminen.

e Lisda suunnittelutydta ja taten kustannuksia.

e TyOmaalla tarvitaan useampaa ammattiraudoittajaa.

2.8 Verkkoraudoitteilla raudoitettu laatta

e Suunnittelussa tulisi pyrkia maksimoimaan sarjojen pituuksia seka myos

vakiinnuttamaan raudoitustyyppeja eika keskittya minimoimaan teras-
maaraa.
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e Raudoituksen suunnittelussa taytyisi kiinnittdd huomiota myos raudoittei-
den valmistamiseen, kuljettamiseen ja siirtoihin sek& niiden asennuk-

seen.

e Muottikierto on huomattavasti nopeampaa kuin irtotangoilla raudoite-

tuissa holveissa.

2.9 Rullaraudoitteilla raudoitettu laatta

Tyomenekki seka terdsmaara pystytddn optimoimaan.

¢ Raudoituksen toteuttaminen vaarin tydmaalla on hyvin pieni.

e Mahdollistaa nopean asennuksen.

e TyOmaalla ei valttamatta tarvita ammattiraudoittajaa mutta sita kuitenkin

suositellaan.

Kuva 6. Bamtec mattoraudoite kuumavalssatusta teraksesta B500B-X 10-32

mm
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3 TyOmaatekniikka

3.1 Muottitekniikka

Paikallavaletuissa holvien muottitdissa yleisimmat kaytettyja muotteja ovat poy-
tamuotit, kasettimuotit ja palkeilla tuetut levymuottikalustot. Suomessa poyta-
muottien kayttd on erittdin vahaista sen rakennejarjestelmaan sopimattomuuden

takia.

Kasettimuotit taas toisaalta ovat tehokkaita silloin, kun rakennusten rungoissa
on toistuvuutta. Palkki- ja levymuotit ovat yleisin kalusto, joka on kaytdssa pai-
kallavalu holveissa hyvan muunneltavuutensa ansiosta. (Betonilattiat kortisto
S.26.)

3.2 LVI-tekniikka

LVIS-tekniikat ovat tuettava valussa koska ne altistuvat valupaineelle, valunos-
teelle seka muille valunaikana ilmeneville rasituksille. Vieméareiden ja putkien
kunnolliseen tuentaan on laaja skaala erilaisia kiinnikkeita ja kannakkeita, joilla
ne saadaan pysymaan paikoillaan. Vieméareiden kaatojen toimivuuden varmista-
minen on erittain tarkeda paikallavaluholvissa. Jos nama ovat syystéa tai toisesta
vaarin asennettu, on niiden korjaaminen jalkikateen erittain tydlasta. (Betonilat-
tiat kortisto s.26.)



Kuva 7. Holvin valuun jaavat vesi-, viemari- ja sahkotekniikat.

12



13

4 Betonilattiat

Yksi merkittavimmista kayttokohteista paikallavalussa on lattiat. Betonia kayte-
td&n maanvaraisiin alapohjiin, kantaviin alapohjiin, kelluviin lattioihin, holveihin
ja pintalattioihin. Lattia muodostaa vahvan alustan jatkorakentamiselle tai naky-

viin jaavan erilaisen kayttopinnan.

Lattian tarkeimpi& ominaisuuksia on mahdollisimman rajallinen halkeilu. Betoni-
lattiat 2018, by45/BLY7 kirjan viimeisimmassa kirjassa on annettu tarkat ohjeet,
jolla voidaan valttaa betonilattioiden mahdollinen pinnan halkeilu. Kirja soveltuu

niin suunnittelijoille kuin tydmaalle luettavaksi ja alan ammattilaisille ohjekirjaksi.

Eri tavoin viimeisteltyjen betonilattioiden kaytté rakennusten sisatiloissa on
yleistynyt viime aikoina huomattavasti. Betonin kutistuminen ja siten myods hal-
keilun minimoimiseksi on useissa eri kohteissa kaytetty SR-sementtia. Talla

saadaan aikaan vahainen kutistuma ja hyva tyostettavyys, jolla saadaan var-

mistettua laadukas lopputulos. (betoni.com.)

Kuva 8 Kuva keskeneraisesta valusta.
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4.1 Betonilattioiden rasitukset

Betonilattioihin kohdistuu rasituksia, ndméa heikentéavat sen kestavyytta ja saily-
vyytta. Tallaisiin rasituksiin tulisi varautua jo heti alkuvaiheessa suunnittelussa

ja valmistuksessa. Yleisimpia syitéa rasituksille seuraavassa:

Pistekuormat

e Kuivumiskutistumat

e Lampdtilan vaihtelut

e Kuluminen

o Pitkdaikaiset kuormakeskittymat

Muita rasituksia ovat kemialliset aineet ja esimerkiksi jaatyminen.

4.2 Betonilattioiden laatuvaatimukset

Betonilattioiden luokitusjarjestelma siséaltaa yleisimmat laatutekijat, nailla on tar-
ked merkitys lattioiden kestavyydelle ja kaytolle. Niiden tulee olla sovitulla ta-
valla valmiista lattiasta mitattavissa. Laatutekijat on luokiteltu seuraavalla ta-

valla:

e Suoruus, ndma ilmoitetaan yleisesti kirjaimin A0, A, B ja C. Naista AO on

vaativin.

e Kulutuskestavyys, tama esitetaan vuorostaan numeroin 1, 2, 3 ja 4.

Naista 1 on vaativin.

e Suurin sallittu kutistuma, tama esitetaan lukuarvoilla I, I, Il ja IV, naista |

on vaativin.
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5 Betonipinnat

Betonia kaytetaan nykyaan entista enemman lopullisena pintana rakennuksien
julkisivuissa ja muissa ulkobetonirakenteissa. Rakennusten sisépinnoissa beto-
nista on tullut osa arkkitehtuurista kokonaisuutta. Sita kaytetaan asuntojen si-
sustuksessa, esim. lattioissa, seinissa, kalusteissa ja jopa valaisimissa. Betonin
yksi vahvuuksista on sen estetiikka. Betoni on plastinen, kivenomainen, valet-
tava materiaali, jossa osa-aineet, varit ja pintakasittely muovaavat sdadettavan
ja muunnettavan kokonaisuuden. Betonin muovailtavuutta voidaan kayttaa esi-

merkiksi graafisten ja veistoksellisten aiheiden l&htékohtana. (by 201 s.395.)

Betoni on erittdin haastava ja osaamista vaativa materiaali, sen muotoilu edel-
lyttd& materiaalin luonteeseen ja sen valmistustapaan perehtymista. Betonin

pintaan voidaan vaikuttaa monin eri tavoin:

o Eri materiaalivalinnoilla voidaan saada vareja pintaan

o Muottivalinnoilla on vaikutus pinnan muotoon, kuviointiin ja tekstuu-
riin.

o Betonipintojen kasittelylla voidaan saada aikaan kuvioita.

o Pinta voidaan rapata, liipata tai maalata.

o Sen pintaan voidaan kiinnittda erilaisia laattoja, kivea ja jopa lasia.

5.1 Betonipintojen vaatimukset

Korkealuokkaista betonipintaa tehtédessa on edessa monta mahdollisuutta.
Muottia vasten, paikallavalettujen betonipintojen laatuluokkia ovat AA, A, B ja C,
naista AA on vaativin ja sita tulisi kayttaa vain poikkeustapauksissa. Betonipin-
tojen luokkavaatimukset vaikuttavat oleellisesti muottien valintaan ja taten myos
toteutuskustannuksiin. Tasta johtuen vaativien pintaluokkien kayttoa tulee har-

kita tapauskohtaisesti erittain tarkkaan. Luokkiin liittyvid laatutekijoita ovat
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nysterma, hammastus, syvennys, valuhaava tai valupurse, valuvika, huokoset,
pinnan kayryys ja aaltoilu seka véarivaihtelut. Paikallavalurakenteiden tyoselos-
tuksissa ja toteutuksissa kaytetddn hyvin usein kasitteita siledvalu, puhdasvalu
tai raakavalu. Puhdasvalulla tarkoitetaan muottia vasten valettua pintaa, joka
jaé sellaiseksi muotin pois ottamisen jalkeen. Paalle voi tehda pinnoituksen.
Namaé edelld mainitut termit eivat aina ole yksiselitteisia ja niiden valilla ei ole
yhtenevaista siséaltoa, eika niille ole erinaisia laatuvaatimuksia. Tallgin niita ei tu-

lisi kayttaa laatuvaatimusten méaarittelyssa. (By 201 s.226.)

1. Luokka AA

Luokkaa AA ei tulisi kayttaa yleisesti, ainoastaan sille maaratyissa erikoiskoh-
dissa tai -pinnoissa, esimerkiksi merkittavissa julkisissa rakennuksissa. Luokka
AA edellyttaa likimain aina uutta, puhdasta muottipintamateriaalia. Rakenteen
erikoisen muotoilun takia voidaan joutua vaatimaan erikoismuotin tekoa ja kayt-
toa. Luokan AA pinnoille pystytaan asettamaan vaatimuksia myos tietynlaisesta
toteutustavasta, muottimateriaalista, pintakuvioinnista ja jopa muottisiteiden si-
joittelusta yms. (By 201 s.405.)

2. Luokka A

Luokka A vastaa vaatimuksiltaan puhdasvalupintoja. Pintojen esteettinen vaati-
mus ei tayty, jos kaytetty muotti teettaa jalkitoita kuten piikkauksia ja paikkauk-
sia. Muotin pintamateriaali tulee olla ehja ja hyvanlaatuinen. A luokan pintoja

ovat yleisesti arkkitehtoniset pinnat kuten pilarit, seinat, katot ja palkkirakenteet

niin sisa- kuin ulkotiloissa. (By 201 s.405.)

3. Luokka B

Luokka B ei tayta puhdasvalupinnan vaatimuksia. Naihin pintoihin kuuluu ylei-
sesti tasoitettavat sisaseinat, kellarin seinat seka maan peittoon osittain jaavat
rakenteet. (By 201 s.405.)
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4. Luokka C

Luokka C ei tayta puhdasvalupinnan asetettuja vaatimuksia. Naita pintoja ovat
perustukset ja alakattojen takana olevat betonipinnat. (By 201 s.405.)

NYSTERMA SYVENNYS HAMMASTUS
altheutuu yleensa muo- -~ alheutuu yieensa kohou- johtuu muottilevyjen
rissa olevasta kolosta. masta tai epipuhtaudesta tasoerosta.

muotin pinnassa.

VALUPURSE e VALURAAVA
johtueu muotin " e johtuu yleensi muotti-
saumasta purson- 2 B sauman kohdalla erot-
neesta betonista. ‘ s( s tuneesta betonista.
o -~ 7 o y
a - 2 {
+5
4 +
leveys
HARVAVALU TAI MUU VALUVIKA t
johtuu yleenssd erottumisesta, liian
pienestd hienoainesmairaas tai o

puutteellisesta tirytyksests,

PINNAN KAYRYYS JA AALTOILU
johtuu muothpinnan tasopaikkeamista (mittapoikkeamaan
e lasketa nystermia, syvennyksia cikd huokosia).
15m
minagaicheama

+ +

R SNSNTS = i

1Sm N
7  mirapoiieawa - mitapokseams 1

e by

-

Kuva 10.2.1, Muottia vasten valettujen betonipintojen lastutekijoita.

Kuva 9. Betonin laatuun vaikuttavia tekijoita
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6 Vertailukohteet

Tassa luvussa tarkastellaan 4 eri kohteen tietoja Espoon Perkkaan Runoratsun-
kadulla. Kolme neljasta kohteesta on Lujatalon rakennuttamia. Kustannusver-
tailu tehdaan yrityksen siséisesti, joten se jatetdan kasittelematta tassa kappa-
leessa salassapitovelvoitteisiin vedoten. Vertailut eivat olisi valideja koska yksi
kohteista on vield kesken ja kunnolliset vertailut saataisiin vasta loppuvuodesta

aikaiseksi viimeisenkin kohteen valmistuttua.

e ————— e — — —— S - .
i*: ———— RUNORATSUNKATU R
= 7 h g TONTINRAJA Sl -

—
|

e B——— s

?JI-}“
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Kuva 10. Korttelin neljasta talosta aluesuunnitelma kuva.



6.1 Espoon Runoratsunkatu 9

Rakennuskohteen toteuttajana Lujatalo Oy

o Kokonaisurakka

o Huoneistoala on 5420 htm?

o Kerroksia 16

o Asuntoja 122 kpl

o Urakkasumma on noin 14,6 miljoonaa euroa.

o Kohde on aloitettu 08/2020 ja arvioitu valmistuminen 08/2022.
o Tassa kohteessa holvit on tehty my06s paikallavaluna

o Lattiapinnat toteutettu plaanomenetelmalla.

6.2 Espoon Runoratsunkatu 11

Rakennuskohteen toteuttajana SRV Oy.

. Neuvottelu-urakka

. Kerroksia 16

o Asuntoja 130

. Urakkasumma ei tiedossa

o Kohde aloitettu 03/2020 ja valmistuminen 11/2021
o Holvit tehty paikallavaluna

o Lattiapinnat toteutettu plaanomenetelmalla.

Tamaéa kohteen vastaavaa haastateltiin ja kohteesta saatiin sen verran tietoa,

etta valut hoidettiin pumpulla ja holvin betonipinta tehtiin linjaaripintaan, jonka
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jalkeen siita hiottiin pois betoniliima ja tdiden ollessa siind vaiheessa, etta holvi
oli tarpeeksi kuiva tehtiin sen paalle plaanopinta, jolla ehkaistaan lattian mah-
dolliset heitot ja siita tulee suora. Kohteen kustannuksista en saanut tietoa
koska hinnat ovat kuitenkin yrityskohtaisia ja niita ei saa jakaa.

6.3 Espoon Runoratsunkatu 15

Toteuttajana Lujatalo Oy.

Kantavat rakenteet betonia, julkisivut pdaosin betonikuorisia sandwich-element-
teja. Liittyy 2-kerroksisen maanpaallisen autohallin valitykselld korttelin muihin
rakennuksiin. Kohteet ovat naméa muut kyseiset vertailukohteet. Korttelin itpuo-
lella on korttelissa 51002 kolme kerrosluvultaan ja -alaltaan saman kokoista ker-
rostaloa sekéa 2-kerroksinen paikoitushalli. Korttelin etel&- ja itapuoli rajoittuu
Runoratsunpuistoon, pohjoispuoli Runoratsunkatuun ja sen pohjoispuolella ole-

vaan Majurinpuistoon.

o Asuntoja 135 kpl

. Kerroksia 16

. Bruttoala on 8825 m?

o Urakkasumma n 13,5 miljoonaa euroa.

o Urakka aloitettu 05/2021 ja arvioitu valmistuminen 05/2022.

Paikallavaletut holvit tehty Rapid C30/37 16 mm S3 betonilla linjaari pintaan,
kylpyhuoneiden lattiat liipattu teraslastalla. Valu tehty paéosin pumpulla. Yhteen
holviin menee keskimaarin 140 m3 betonia. Holvin lattiat hiotaan, jotta plaanolta

valtytaan.



6.4 Espoon Runoratsunkatu 17

Toteuttaja Lujatalo Oy.

KVR-urakka

Urakkasumma n.20 miljoonaa euroa.

Huoneistoala on 5471,5 hmt?
Kerroksia 16

Asuntoja 115 kpl.

Aloitettu 07/2020

Valmistuu 06/2022

22
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Tutkimustulokset

6.5 Haastattelut

Haastattelut tehtiin kasvotusten keskustelemalla ja keskustelut nauhoitettiin

muistiinpanoja varten ja helpottamaan raportin kirjoittamista.

Asiantuntija 1, 11.2.2022

Asiantuntija 1 on ollut betonialalla jo pitkaan ja on erittain tunnettu ja arvostettu
asiantuntija, 34 v urakointipuolella ja vuodesta 2017 toiminut Ruduksen tekni-

sené asiantuntijana.

Asiantuntija kertoi mielella&n omista kokemuksistaan betonin kanssa ja otti
esille tarkeimmat seikat hyvaa pintaa tavoiteltaessa. Korosti suunnittelun tar-
keytta ja betonin laadunvalintaa seka betonin tydstettavyytta. Virheita tehdaan
lahtokohtaisesti jo siind, kun aletaan puhumaan kustannuksista, ei ajatella lain-
kaan tyota seka vaadittavia toimenpiteita lopputulosta ajatellen. Painottaa erityi-
sesti, etta paikallavaluholvia tehdesséa on my6s vuodenajat suuressa 0sassa,
talvella vaaditaan holvin alapuolelle lammitysté ja valun pinta on suojattava, jot-

tei lampoda valu turhaan hukkaan eika pinta paase jaatymaan.

Otin puheeksi mahdollisen ty6jarjestyksen ja mahdolliset kaatovalut holvissa ja
han oli sitd mielta, ettad holvin voi tehda samalla betonilla kokonaisuudessaan ja
ettd mahdolliset kaatovalut voidaan myds tehda ensimmaiseksi ja hieman jay-
kemmalla massalla. Ainoa asia mika pitaa tassa kohtaa ottaa huomioon on, etta
kuinka moni betonityontekija suostuu nadin tekemaan, tama kyseinen toimenpide

kuitenkin hidastaa heidan omaa urakkaansa.

Eri betonivalinnoilla ja eri tydmenetelmilla pystytaan vaikuttamaan haluttuun be-
tonipintaan, taytyy ymmartaa mika on kyseiselle projektille parhain mahdollinen

vaihtoehto. Korostaa todella paljon, ettéd nykyaan puuttuu asenne, ettéa tehdaéan
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kerralla kuntoon, todella moni tekee vahan sinnepain ja sen jalkeen korjataan.
Tama on turhaa rahan ja ajan hukkaamista. Valitettavan monessa rakennusliik-
keessa ei tietotaito kohtaa betonin kanssa vaan valitaan normaali rakennebe-
toni. Haastattelussa kay myds ilmi, ettd holvivaluja ajatellen on hiljattain suunni-
teltu Holvi-Lux betoni, joka mahdollistaa nopean lujuudenkehityksen ja se on
normaalia betonia nopeampi kuivumisajaltaan, tama mahdollistaa jannitystydn

alkamisen nopealla aikataululla.

Asiantuntija 2, 10.3.2022

Toiminut vastaavana Runoratsunkatu 11 kohteessa ja tassa haastattelussa kes-
kustelimme siitd, miten he toimivat kyseisen kohteen kanssa ja mita he ottivat

huomioon holveja tehdessa.

Keskustelu lahti siita liikkeelle, ettd milla tarkkuudella néita kyseisia holvivaluja
tulisi suorittaa ja heti karkeen han muisti mainita sen, ettd Suomesta ei talla het-
kella taida edes loytya sopivaa porukkaa tekemaan niin hyvaa viimeista pintaa,
jotta se kavisi sellaisenaan suoraan parketin pohjaksi. Taméakin johtuu lahinna
siitd, etta suoritettavat valut tehdaan vuodenajasta riippumatta ulkona, talvella
valmiin pinnan saaminen luokaltaan hyvéaksi on kaytanndssa mahdoton toteut-

taa, kesalla se on huomattavasti helpompaa.

Talvella holvin suojaaminen valun jalkeen korostuu ja naissa kannattaa ottaa
sitten huomioon tuo jalkitasoitus. Holvivalun tason tarkkuuden maarittaa lahinna

parvekkeet ja lattiakaivot.

Tuotannollisesta ndkdkulmasta haasteellisinta on aikataulullinen asia, etta saa-
daan sovitettua kaikki LVIS asiat tehtya valmiiksi ennen valua. Sadolosuhteet
ovat toinen asia, valupaivana voi olla -30°C pakkasta ja muutaman paivan
paasta sataa rantad. Se tekee tydstéa tuotannollisesti haastavaa koska aikatau-

luissa pitaisi pysya mutta kovien pakkasten takia valuja on jouduttu siirtdmaan.

Taloudellisesta nakdkulmasta katsottuna taytyy valita sellainen urakoitsija, joka

tekee oikeasti hyvaa jalkea ja massaan taytyy panostaa, jotta sen paalle pystyy
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seuraavana paivana laittamaan seinaelementteja, talléin ei tule viivetta aikatau-
luihin. Talvibetonoinnissa on myos otettava huomioon betoninlujuusluokka, ra-
kennesuunnittelija ma&arittelee betonille tarvittavan lujuusluokan mutta tarvitta-
essa sitd on syyta nostaa yhdella tai kahdella pykalalla, jotta varmasti saavute-
taan vaadittu lujuusluokka. Talviolosuhteissa painotus siing, etta massa lahtee
kehittamaan lampdoa, jotta seuraavan kerroksen asennus aikaisin on mahdol-
lista. Tama tarkoittaa sita, ettd valun ylapuoli tulisi peitella varsinkin kovilla pak-
kasilla, nain [ampd ei pdase karkaamaan ja valun alapuolella tulisi olla puhalti-

met tyontamassa lamminta ilmaa.

Kevaalla on paremmat mahdollisuudet tehda suorempia ja parempia pintoja
kuin talvella. Kevaalla pystyy jattamaan ylapuolen pinnan suojaamisen pois. Be-
toninlevityksessa on monia eri toteutustapoja, korkeissa taloissa kaytetaan kiin-
tedad pumppulinjaa massan siirtoon. 50 metria korkeissa taloissa kaytetaan
pumppua ja tdhan viela Suomen pumppukaluston mitat viela riittavat. Tasta kor-
keampiin joudutaan varmasti siirtymaan kiinteaan linjaan tai sitten betonijassi-

kan kayttéon, tahankin vaikuttaa tietysti se mihin pumpun saa aseteltua.

Pinnan toleranssit otettuani puheeksi, asiantuntija oli sitd mielta, etta se riippuu
ihan massan levittajista, heitot voivat olla +-10 mm ja tasta han oli sitéa mielta,
ettd yllattavan huonoa jalkea tekijat tekevat. Pinnan heitot aiheuttavat lisat6ita
plaanon suhteen, mika nostaa taas tavaran menekkia, joka on verrannollinen
taas kustannusten nousuun sita kautta. Jos kaikki menisi hyvin ihan alusta asti

niin suuremmilta kustannuksilta pystyttaisiin valttymaan.
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Asiantuntija 2.

Haastateltavalle lahetetty kysymyslomake, johon han kirjoitti vastauksensa, joh-
tuen tiukoista aikatauluista.

Han otti kantaa tuotannolliseen kohtaan seuraavasti:

. Raudoitteiden maara vaikuttaa raekokoon massassa, muottikierron

nopeuttamiseksi kaytettava Rapid-massaa.
o Holvien lammitys talvikaudella
o Plaanolle jatettava riittavasti tilaa (n. 15 mm)
o Lujuuden kehityksen seuranta ja sen toteutus

o Pitkat viemarivedot aiheuttavat paanvaivaa koska ylapinnan ja ala-
pinnan rautojen valissa vain rajallisesti mahdollisuuksia viemé&reiden

kaadoille.

o Kosteuden hallinta rakennusaikana - vedenpoistoputket

Taloudellisesti otti kantaa seuraaviin asioihin:

o Tekniikan maara holveissa lisdantynyt - otettava huomioon betonin

paasy kaiken tekniikan sekaan

o Valu-urakoitsijan kanssa sovittava/muistutettava vibrauksesta ja sen

kestosta.

Toteutustavoista kertoi seuraavasti:

"Riippuu kohteesta, valut voidaan toteuttaa joko pumppaus pumpulla, valulinjalla
tai jakeluhamahakilla. Pumppu helpoin vaihtoehto, ajallisesti ja taloudellisesta na-

kokulmasta ajateltuna.”
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Toleransseihin sanoi kylpyhuoneiden osalta terasliippipinnan riittavan, antaa hy-
van tartuntapinnan vendeneristeelle. Hiertopinta ei taas valttamatta riita tartun-
naksi, tama oli todettu tekemalla muutama vetokoe kyseiselle kohteelle. Linjaari-
pinta holviin riittdva ja ennen lattiamateriaaleja otettava plaanolattia, jotta riittava

suoruus saadaan aikaiseksi.
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7 Taulukoita

Taulukko 1. Lattian luokiteltujen laatutekijoiden valintaohje tavanomaisella vaati-

mustasolla.

Laatuluokka
Suoruus Kulutuskestivyys Halkeilu

Kohde

Asunnot ja tolmistot i

Padllystettivit lattiat, sisdtilat A 3 I
Parvekkeet ym. kylmat tilat!) C 4 i
Kdytdva C 4 i
Sauna ja pesuhuonetilojen pdillystettdvat

A 4 Il
kaatolattiat
Teollisuuslattiat
Tasalsuus tarked laatutekijd (esim. korkeat A (A) 2 1 (1)

varastot, joissa trukkiliikennetts)

Kulutuskestdvyys tdrked laatutekijd (esim,
suuret liilkennekuormat, vilkas liikenne, B 1(2) I
pienet ja kovat trukin pydrit)

Teollisuuslattiat yleensa {esim.
plenteollisuustalot, kevyt teollisuus)

Pysidkdintilaltokset

Kulutuskestdvyys ja pinnan karheus
tarkeitd laatutekijoitd. Kaltevuudet
suunnitellaan niin, ettd lattialle ei
muodostu lammikoita

Tolsarvolset paallystimattamit tilat
Esim. kellaritilat asuinrakennuksissa C 3 1

B 2 n

1) pakkasenkestiivyys varmistettava ulkorakenteissa,
3 Kantavissa rakenteissa noudatetaan veimassa olevien suunnitteluohjeiden vaatimuksia.




Taulukko 2. Kulutuskestavyysvaatimukset 3kk:n ikaiselle lattialle VTT.N te-

raspyorakokeessa.

Sallittu
kuluminen

Luokka l""",.l : Tybmenetelmd, jolla vaatimus saavutetaan
Kierrosta

2000 800

10..20 mm:n eﬂstetoni runkoaineena kvartsi, metalli,
plikarbidi tai elektrokorundi + konehierto tai koneliippaus
vahintdan 2 kertaa.

1 1 - 30 mm:n kovabetonilattia C40/50.

Betoni C25/30 + sirotepintaus erikoiskiviainepohjaisilla
sirotteilla riittdvan runsaana ja koneliippaus tai konehierto
vahintdan 2 kertaa.

Betoni C30/37, maksimiraekoko vihintdin 16 mm ja kone-
liippaus siivilla siledksi tai konehierto vihintdin 2 kertaa.

Betoni C25/30 + sirotepintaus luonnonkiviainepohjaisilla
sirotteilla + koneliippaus tai konehierto vihintdan 2 kertaa.

Imubetonilattia, 13htdmassa C25/30.

Betoni C25/30, kovettuneen lattian pintahionta siten, etta
sementtiliima poistuu ja runkoaine on tasaisesti nakyvissa,
hiotun pinnan silikaattikasittely.

Hyvilla ammattitaidolla tehdyt koneella hierretyt ja kisin
liipatut lujuusluokan €25/30 lattiat.

4 el vaatimusta Hyvélla ammattitaidolla tehdyt lujuusiuokan €25/30 lattiat.
Kulutuskestivyyden mittausmenetelmista on annettu lisitietoa julkaisussa 8Y 45/8LY 7Betonim6qt 2018.

3 - 6

Taulukko 3. Lattian suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat.

Miﬂamluohk;- V Suurin sallittu poikkeama [mm]
Tasaisuuspoikkeama - e L

L [mm] A, A B c
Hammastus 0 0 1 1

enintaan 200 1 2 3 B

enintddn 700 2 4 6 8
Poikkeama vaakasuorasta

4

tai nimelliskaltevuudesta enintaln 2000 4 7 10 1

enintddn 7000 7 10 14 20

yli 7000 10 14 20 28

Huom1. Rakentamisasiakirjoihin liitetddn yleensd maininta Rokentomisen yleisten laatuvaatimusten
{RYL) huomioon ottamisesta. SisdRYL:n sisdltima tasaisuusluokitus perustuu erilaiseen mittausmene-
telmaan eivitks luokat ole suoraan rinnastettavissa. Vaikka betonilattioiden laatuvaatimukset perus-

tuvatkin tavallisesti by 45/BLY 7 Betonilattiot 2018 -julkaisuun, on syyta olla tarkkana, minkd luokituk-
sen mukaan vaatimukset on asetettu,

Huom2. Vaikka taulukko on tarkoitettu suoruuden arviointiin, voidaan 200 mm:n mittavalills arviolda
my®ds pinnan tasaisuutta.
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Taulukko 4. Betonilattian tasaisuus ja suoruus

/—-_\.___.f_—\.__./

Vasemmassa kuvassa lattia on vaakasuora mutta ei tasainen.

Oikeassa kuvassa lattia on tasainen mutta ei vaakasuora.
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8 Yhteenveto

Paikallavalettu holvi on kaikkineen ty6vaiheineen pitkdkestoinen tyd. Tybmene-
telmi&a on yhtd monta kuin tekijadkin. Mutta mitk& tydvaiheet nopeuttavat halu-

tun lopputuloksen aikaansaamista ja mita siind taytyy ottaa huomioon.

Haastatteluiden ja omien henkil6kohtaisten havaintojen perusteella voisi sanoa,
ettd kaikki l[Ahtee suunnittelusta. Taytyy osata hahmottaa betoni muunakin kuin
vain markana ja harmaana materiaalina. Betoni on paljon enemman. Suunnitte-
lijan taytyy ostata hahmottaa kohteen kayttotarkoitus ja mahdolliset rasitukset
betoniluokkaa ajatellessaan. TAma kun on tehty, vastuu siirtyy tehtaalle, mil-
laista tavaraa sieltd saadaan tehty&, onko sideaineet, hienoaineet ja lisdaineet
oikeassa suhteessa haluttuun betoniluokkaan nédhden, pienikin virhe néissé voi

tulla kalliiksi.

Naina aikoina kerrostalokohteen paikallavalu voidaan toteuttaa hyvinkin nope-
asti ja kustannustehokkaasti. Kun tehd&an jotain, niin tehdaan se kerralla kun-
nolla. Panostetaan hieman enemman massan laatuun ja tekijéihin. Jalkihoitoa-
kaan ei saa unohtaa. Talvibetonoinnissa on omat haasteellisuutensa mutta
omasta mielesta Runoratsunkatu 15:n kohteessa siind on onnistuttu erittain hy-
vin, massa on ollut oikea ja jalkity6t hoidettu oikein. Pinnan hionta tehty niin hy-
vin, etta isoimmilta oikaisuilta valtytaan ja nain ollen plaanoa ei tarvita. Mestat
on valmiina lattia-asentajalle heti paikkojen saavutettua oikean kosteusprosen-

tin mika vaaditaan ennen kuin lattian saan asentaa paalle.

Opinnaytetytssa oli tarkoitus vertailla Runoratsunkadulla olevia kolmea muuta-
kin kerrostaloa ja niiden toimintaperiaatteita holvin pinnan toteutuksen suhteen.
Katsoin kuitenkin parhaimmaksi rajata ne pois tassa vaiheessa koska yksi
kohde on kesken, joten taméanhetkiset tulokset eivat olisi olleet valideja seka
kaikki yrityksen sisdiset hinnat ovat salassapitovelvollisuuden alaisia. Tama ky-

seinen prosessi suoritetaan kuitenkin loppuvuodesta Lujatalolle sisédisesti.
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