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1 Johdanto

1.1 Taustat ja tavoitteet

Betoni on yleisin ja kaytetyin materiaali lattiarakenteissa ja siksi sen laadulla on
suuri merkitys rakennuksen rakenteen toiminnassa. Koska lattiat ovat kovassa
kaytossa, vaikuttavat mahdolliset korjaustoimet ja lattian laatuongelmat vaista-
matta rakennuksen kayttoon. Hyvalla suunnittelulla ja kirjallisella dokumentaati-
olla voidaan kuitenkin vahentaa ja ehkaista betonilattioiden laatuongelmia.
Opinnaytetyon lahtokohtana ovat betonilattioissa esiintyneet laatuhaasteet, ku-

ten halkeilu seka tarve betonilattioiden mallitydselosteelle.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kayda lapi betonilattioiden tydselostuksia
seka laatuvaatimuksia ja laatuun vaikuttavia asioita seka ennen kaikkea luoda
mallitydselostus. Tydssa haastateltiin suunnittelijoita ja urakoitsijoita liittyen tyo-

selostuksiin ja lattioiden laatuun vaikuttaviin asioihin.

Tyon tavoitteena oli tehda teorian ja haastatteluiden perusteella yleisimmille be-
tonilattiarakenteille valmis betonilattioiden mallitydselostus- asiakirjapohja, jota
suunnittelijat voivat kayttaa laatiessaan lattiatyoselostusta. Valmis asiakirja-
pohja julkaistaan tyon tilaajan, Suomen betonilattiayhdistys ry:n sivustoille. Val-
miilla mallitydselostuksella pyritaan parantamaan tydselostusten ja suunnitel-
mien laatua ja vahentamaan kyseisen asiakirjan laatimiseen kuluvaa aikaa ver-
rattuna siihen, etta tyoselosteen tekisi itse alusta asti. Tyo on tehty toimeksian-
tona Sweco Finland Oy:lle.

1.2 Suomen betonilattiayhdistys Ry ja Sweco Finland Oy

Suomen Betonilattiayhdistys ry:n toiminnan tarkoituksena on kehittaa betonilatti-
oihin kaytettavia valmistusmateriaaleja- ja menetelmia ja lisaksi parantaa mate-
riaalien ja valmistusmenetelmien teknistaloudellista hyvaksikayttoa. Lisaksi yh-
distys toimii yhdyssiteena lattiaurakoitsijoiden ja lattiamateriaalien valmistajien



seka lattiaurakoitsijoiden, tutkimuslaitosten, eri viranomaisten ja betonilattioista
kiinnostuneiden henkildiden ja yhteisdjen valilla. (Suomen Betonilattiayhdistys
ry 2023.)

Sweco Finland Oy on osa kansainvalistda Sweco-konsernia. Sweco on teollisuu-
den ja rakennetun ympariston asiantuntija ja konserni tyollistaa kansainvalisesti

18 500 asiantuntijaa, joista Suomessa tydskentelee 3000. (Sweco 2023.)

2 Tyoselostukset

Tyoselostus on asiakirja, joka kokoaa piirustukset ja niissa esitetyt asiat yhdeksi
kokonaisuudeksi. Tyoselostus ja piirustukset laaditaan toisiaan taydentaviksi
niin, etta osa asioista esitetaan joko piirustuksissa tai tyoselostuksessa. Samo-
jen asioiden esittamista tulisi valttaa tyoselostuksia ja piirustuksia laadittaessa.
Osa tyoselostusmaisesta tekstista voidaan sijoittaa myds piirustuksiin (esimer-
kiksi tarkeimmat laadunvarmistuksen maarittelyt ja vaatimukset). Tarkeinta kui-
tenkin on, etta tydselostus ja piirustukset eivat ole ristiriidassa toistensa kanssa.

(Suomen rakennusinsinoorien liitto RIL ry 2020, 82.)

Betonilattioiden tyoselostuksissa tulisi kuvata suoritettavat tyot, kaytettavat ma-
teriaalit seka rakennustekninen etta toiminnallinen laatu. Tarvittaessa lattioiden
rakennelaskelmat voidaan lisata tydselostuksen liitteeksi omana kokonaisuute-

naan. (Suomen rakennusinsin6orien liitto RIL ry 2020, 93.)

Betonilattioiden tyOselostukset sisaltavat yleensa:
e yleistiedot: laajuuden, suunnittelun ja asiakirjatiedot
e rakennettavan rakenteen: mita ollaan tekemassa ja mitka ovat kosteus-
teknisen toiminnan periaatteet

e materiaalit ja niiden vaatimukset
o kayttoian
o kaytettavat materiaalit, vaatimukset ja toteutuksen tyovaiheittain

= betonilattian perustyypin



= betonilattian luokituksen

» betonilaadun, rasitusluokan, massan jaykkyyden ja kiviai-
neksen raekoon

» kaytettdvan vahvistustavan (raudoitus, kuitu, jannitys)

* maanvaraisen alustan ominaisuudet (tasaisuus, tiivistys)

» betonilattian tasaisuuden ja kayristyman hallinnan

» alustan kasittelyn ja tartunnan pintalaatoissa

» |aatan erottamisen liittyvista rakenteista (maanvarainen ja
kelluvat laatat)

» pinnoituksen: pinnoitustavan, alustan maksimi kosteuspitoi-
suuden ja pinnoituksen kiinnityksen edellyttamat toimenpi-
teet lattiassa

» saumojen toteutuksen

» |ammoneristeen asennuksen ja asennustavan

o lattialla sijaitsevien muiden vaikuttavien asioiden aiheuttamat toi-
menpiteet (vahvistukset, erotuskaistat)

o olosuhdehallinnan: olosuhteet tyon aikana, jalkihoidon aikana ja
ennen lattian paalle tulevien rakenteiden toteuttamista

o tyomenetelmat ja muut tarpeelliset tekijat, jotka vaikuttavat toteu-
tukseen

o tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistusmenettelyn
(Suomen rakennusinsindorien liitto RIL ry 2020, 94).

o lisaksi tyOselosteeseen voi liittaa liitteeksi lattiatdiden aloituspala-

verin pohjan

3 Betoni lattiamateriaalina

3.1 Kuormat ja rasitukset

Betonirakenteet mitoitetaan sellaisille kuormille, joita oletetaan kohdistuvan ra-
kenteeseen sen kayton aikana. Kaikkia mahdollisia kuormitustilanteita ei voida

kuitenkaan etukateen ennustaa, vaan kuormien esiintyvyys ja suuruudet



maaritellaan tilastomatemaattisin keinoin. (Suomen betoniyhdistys ry 2019a,
26.) Lattioihin kohdistuu pysyvia kuormia ja muuttuvia kuormia eli hydtykuormia.
Pysyvat kuormat aiheutuvat yleensa rakenteiden eli esimerkiksi valiseinien
kuormista tai laitteiden painosta johtuvista kuormista. Muuttuvat kuormat muo-
dostuvat liikenteen, tavaroiden ja henkildiden kuormista. Hy6tykuorma voi olla
joko tasaisesti tai pistemaisesti jakautunutta pintakuormaa. (Suomen betoniyh-
distys ry 2018a, 56.) Muita rasituksia betonilattioissa on kuivumiskutistumasta
aiheutuvat rasitukset, lampotilan muutokset, kulumiset, pitkaaikaisten kuorma-
keskittymien aiheuttamat virumat ja painumat. (Suomen betoniyhdistys 2018b,
408).

Betonilattioiden rasitusluokka valitaan rasitustekijoiden mukaisesti riippuen olo-
suhteista, samoin kuin muutkin betonirakenteet. Rakenteet voivat kuulua yhta
aikaa useaan luokkaan. Rasitustekijat jaetaan kuuteen kokonaisuuteen ja niiden
alla on 18 eri luokkaa. (Punkki 2017, 68.)

Rasitustekijoiden kokonaisuuksia ovat:

1. Ei korroosion tai sydpymisrasituksen riskia (XO0)
Karbonisoitumisen aiheuttama korroosio (XC)
Kloridien aiheuttama korroosio (XD)

Meriveden aiheuttama korroosio (XS)

o & DN

Jaatymis-/sulamisrasitus (XF)
6. Kemiallinen rasitus (XA) (Punkki 2017, 68).
Taulukossa 1 on esitetty betonirakenteiden yleisimmat rasitusluokkayhdistel-

mat.



Rasitusluokka-
yhdistelma

X0
XC1
XC2

XC3

XC3; XF1
XC3,4; XF1

XC3,4, XF3

XC4, XF3

XC3; XD1

XC3; XF2; XD1
XC4; XF2; XD1
XC3,4; XF2; XD1
XC3; XF4; XD2
XC4; XF4; XD2
XC3,4; XF4; XD2
XC2; XS2

XC3,4; XF4; XS3

. Selite

- Raudoittamattomat rakenteen kuivissa sisétiloissa
Raudoitetut rakenteet kuivissa sisdtiloissa
. Maanalaiset rakenteet, rakenne pysyy erittdin kosteana

 Sateelta suojattu ulkorakenne, ei pakkasrasitusta (kosteuspitoisuus
- alhainen)

| Sateelta suojattu pystyrakenne, pakkasrasitus

Osittain sateelta suojattu pystyrakenne, pakkasrasitus

Sateelta osittain tai kokonaan suojaamaton vaakarakenne,
. pakkasrasitus

- Sateelle altis suojaamaton vaakarakenne, pakkasrasitus

Kloridirasitetut rakenteet sisdtiloissa

Sateelta suojattu, sateelta suojaamaton tai osittain sateelta suojattu
rakenne, kloridirasitus ja lievd pakkas-suolarasitus. XD-luokka on

- vaativampi kuin XC-luokka ja siten XC-luokalla ei ole merkitysta

Sateelta suojattu, sateelta suojaamaton tai osittain sateelta suojattu
. rakenne, kloridirasitus ja ankara pakkas-suolarasitus. XD-luokka on

. vaativampi kuin XC-luokka ja siten XC-luokalla ei ole kdytannossé
merkitysta

- Merivedenalainen rakenne

. Merenrannalla, roiskevydhykkeessi oleva rakenne

Taulukko 1. Yleisimpia rasitusluokkayhdistelmia. (Suomen betoniyhdistys ry

2016, 31).

3.2 Betonimassa

3.2.1 Lujuus

Lattioissa kaytettavan betonin lujuus riippuu lattian sailyvyydesta ja kantoky-

vysta. (Suomen betoniyhdistys ry 2019a, 26). Betonilattioiden lujuusluokka vaih-

telee rakenteen mukaan. Taulukossa 2 on esitetty ohjeelliset minimilujuusluokat
eri lattiatyypeille. (Manttila & Petrow 2014, 82.)
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Lujuus- Maksimi rae-

Rakenne luokka koko, mm Notkeus Lisitietoja

Maanvarainen laatta C20/25 16 52,53

Autotallin lattia, lammin tila C3s/45 16 S2 Kulutuskestavyys ja tiesuclan vaikutus

Pintalattiat

30..50 mm C20/25 8,12 53 Valetaan kantavan betonilaatan paille

50..80 mm C20/25 16 S2

Kelluvat pintalattiat C20/25 8,12,16 53,52 Pienempi raekoko ja notkeampi massa lisda
riski halkeiluun ja nurkkien nousuun

Taulukko 2: Eri lattiarakenteiden lujuusluokan valinta. (Manttila & Petrow 2014,
82.)

3.2.2 Kiviaines

Kiviaineksen tarkeimpia ominaisuuksia ovat raemuoto, nimellisraekoko ja rakei-
suus. Raemuoto vaikuttaa eniten tyOstettavyyteen, tiivistyvyyteen ja kulutuskes-
tavyyteen. Rakeisuus ja nimellisraekoko taas vaikuttavat paaasiassa betoni-
massan tyostettavyyteen ja vedentarpeeseen. Kiviaineksen tulee myos olla
puhdasta, silla orgaaninen materiaali heikentda sementin sitoutumista. (Suo-
men betoniyhdistys ry 2018a, 138.)

Betonin kiviaineksen tulisi olla sellainen, etta betonimassa sisaltaisi mahdolli-
simman vahan vetta. Tama tarkoittaa sita, etta raekoon tulisi olla mahdollisim-
man iso, mika on useimmiten 16 mm. Tasta suuremmat raekoot aiheuttavat hel-
posti erottumista ja massan kasitteleminen on hankalampaa. (Suomen raken-
nusinsindodrien liitto RIL ry 2019, 212-213.)

Lattioihin kaytettavan kiviaineksen vaatimukset eivat poikkea juurikaan muihin
rakenteisiin kaytettavasta betonista. Kiviainesta valitessa on kuitenkin otettava
huomioon yhdistetyn runkoaineen rakeisuus seka hienon kiviaineksen maara ja
laatu riippuen tydmenetelmasta ja betonin siirtotavasta. Kulutuskestavyyden
kannalta parhaan kiviaineksen tulisi olla pinnaltaan karheaa ja kulmikasta. Suo-
messa paras kiviaines saadaan kalliosta murskaamalla. (Suomen betoniyhdis-
tys ry 2018a, 139.)
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3.2.3 Sementti

Betonilattioihin kayvat yleensa kaikki rakennussementit sideaineeksi. Raken-
nusluvallisissa kantavissa ja sdankestavyytta vaativissa rakenteissa pitaa kayt-
tda Suomessa standardin SFS-EN 197-1 CE- merkittya sementtia. Standardin
mukaan sementit jaetaan viiteen eri paalajiin: portlandsementti (CEM 1), port-
landseossementti (CEM Il), masuunikuonasementti (CEM lIl), pozzolaanise-
mentti (CEM V), ja seossementti (CEM V). Lisaksi sementit jaetaan kolmeen
luokkaan lujuuden suhteen: 32,5, 42,5 ja 52,5, joista kaikki sopivat lattiavaluihin.
Luokat tarkoittavat lujuutta 28 vrk kohdalla. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a,
140.)

Eri tydomenetelmissa ja olosuhteissa eri sementtilaadut ovat parempia kuin toi-
set. Oleellista lattiasementin valinnassa on huomioida sen tyostettavyys ja hier-
toaika. Lattiavaluissa sementin tulisi olla nopeasti sitoutuvaa ja hyvin tyostetta-
vaa, jotta lattia paastaan hiertamaan hyvissa ajoin. Suomessa lattiabetonissa
kaytetaan useimmiten CEM Il A tai B. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 140.)
A tarkoittaa klinkkerin ja seosaineen maaran olevan 6-20 % sementista ja B tar-
koittaa klinkkerin ja seosaineen maaran olevan 21-35 % sementista. (Suomen
Betoniyhdistys ry 2023). Lujuusluokkana on 42,5 N tai R. N tarkoittaa normaa-
listi sitoutuvaa ja R nopeasti sitoutuvaa sementtia. (Suomen betoniyhdistys ry
2018a, 140.)

3.2.4 Vesi

Tavallinen talousvesi on soveltuvaa betonin valmistukseen. Sen sijaan humus-
pitoista vetta tai jarvivetta ei voi kayttaa, koska se voi hairitd sementin kovettu-
misreaktioita. Lisaksi sokeria sisaltavaa vetta pitaa valttaa ehdottomasti, silla se

voivat estaa betonin kovettumisen kokonaan. (Betoniteollisuus ry 2023.)
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Veden ja sementin (v/s) suhteella on tarkea rooli betonin ominaisuuksissa. Nii-
den suhde vaikuttaa voimakkaasti betonin puristuslujuuteen ja lahes kaikkiin
sailyvyysominaisuuksiin. Taulukossa 3 on esitetty ohjeelliset v/s-suhteen vaiku-
tukset lujuuteen ja muihin mahdollisiin ongelmiin paikallavalurakenteissa. (Suo-
men betoniyhdistys ry 2016, 37.)

Tyypillinen lujuusiuokka
Huomiocitavaa

Huckostamaton betoni Huokostettu betoni
w
, = = . i i B
v/5-suhde E: £ i .,: o w B L 2 £
= oo 2 a =R 2 = B c
= Eowr @ bod. = oo m = a ¢ o o
o [ B a = = T L ] 2 = 2 =
= Y oo 3 L =1 = o £ =
g 8=32 | 2824 - 8=28 " & g g g/ §
= 5= g s =3 a2 2 EI2iEIiE 2
z TEF o TofF 2| 2|82 2
0,35 CAD0/50 1 5 &
0,40 Ch0/a0 C35/45 I 5 b
0,45 C40/50 C50/60 C35/45 C35/45 2
0,50 C35/a5 CA0y/50 C30/37 C30/37
0,55 C30/37 C35/45 C25/30 C30/37
0,60 C30/37 C30/37 C25/30 C25/30 4
0,65 C35/30 c30/37 C25/30 4 7 9
0,70 C25/30 C25/30 4 7 9
0,75 £25/30 4 |15
= v/s-suhteen alue, joka saattaa tuottaa ongelmia
= v/s-suhteen alue, joka tedenndkoisemmin tuottaa ongelmia
1t wis-suhteen ollessa < 0,40 pumpattavuus vaikeaa, harkitse suurempaa v/s-suhdetta,
2: wis-suhteen ollessa < 0,50 pumpatiavuus voi tuottaa ongelmia.
<L uhteilla sirotepinnoitteen teko ei ole mahdollista
4; teilla itse betonin LI.!l.Tt15<€'5.T:|\n"r"_~'5 on huono, Kulutuskestawyys hoidet-
[oin
0 suhteilla betonin lmmantuotto saattaa nousta liian korkeaks
o ninen kutistuma saattaa olia ongelmallinen.
T v/s-subteilla vesimaara on korkea ja siten kuivumiskutistuma kasvaa. vfs-suhdetta

tarkeampdd on pitda vesi- ja sideainemdarat kahtuullisina,

B: Riski korkeaan kuivumiskutistumaan

9: Korkeilla v/s-suhteilla betonin kuivuminen hidasta, harkitse tarvittaessa alhaisempaa
v/s-suhdetta

10: Riski hitaaseen betonin kuivumiseen,

Taulukko 3. Vesi-sementtisuhteen vaikutus eri sideaineilla. (Suomen betoniyh-
distys ry 2016, 38.)

Alhainen v/s suhde pienentaa teoriassa lattioissa kuivumiskutistumaa ja sen
myota halkeilua. Toteutuksen kannalta tyostettavyys ja hierrettavyysvaatimuk-
set eivat kuitenkaan mahdollista hyvin alhaisen v/s suhteen kayttéa. Lisaksi v/s
suhteen ollessa hyvin alhainen tulee eteen haasteet kuivasirotteiden kayton
kannalta, silla ne vaativat toimiakseen riittdvan maara nousevaa vetta betonista.

(Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 136.)
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3.2.5 Lisaaineet

Betonin ominaisuuksia voidaan muokata lisaaineilla betonin kayttotarkoituksen
mukaan. Lisaaineilla voidaan muokata betonimassassa esimerkiksi tyostetta-
vyytta, lujuutta, pakkasenkestoa ja koossapysyvyytta. Yleisia lisaaineita ovat
huokostimet ja notkistimet. (Finnsementti Oy 2023.) Lisaaineilla on yleensa yksi
paavaikutus ja lisaksi sivuvaikutuksia. Sen takia lisdaineita kaytettaessa tulee
katsoa kokonaisuus ja ottaa huomioon kaikki ominaisuudet. (Suomen betoniyh-
distys ry 2018a, 141.)

Betonilattioissa kaytetyimpia lisaaineita ovat edella mainitut huokostimet ja not-
kistimet, mutta lisaksi kaytetaan kiihdyttimia, kutistumia kompensoivia SCC-ai-
neita ja kutistumaa vahentavia SRA-aineita. SCC- ja SRA-aineita kaytetaan
vain vahan Suomessa hinnan ja vahaisten kayttékokemuksien vuoksi. Huokosti-
mien ensisijainen tarkoitus on saada lisahuokosia betonimassaan. Kun beto-
nissa on enemman huokosia, se parantaa muun muassa betonin pakkasenkes-
toa. Huokostimilla voidaan myds parantaa betonin tyostettavyytta. Notkistimilla
saadaan betonimassasta notkeampaa ilman, etta siihen lisataan vetta. (Suo-
men betoniyhdistys ry 2018a, 141-142.)

3.3 Vahahiilinen betoni

Tulevassa uudessa kaavoitus- ja rakentamislaissa tullaan asettamaan raken-
nuksille hiilikatto ja vaatimaan ilmastoselvitysta lupavaiheessa. (Suomen betoni-
yhdistys ry 2023). Tama tulee vaikuttamaan myo6s betonin valmistukseen ja
kayttoon. Kaytannossa tama tarkoittaa vihreaan betoniin siirtymisen alkuvai-
heessa betonin sideaineen sementtiklinkkerin korvaamista osittain jollain muulla
sideaineella, kuten masuunikuonalla, joka on vahahiilisempaa kuin perinteinen

sementtiklinkkeri.
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Hiilijalanjaljen laskennan helpottamiseksi Suomen betoniyhdistys ry on laatinut
vahahiilisuustaulukon- ja laskurin, joka helpottaa betonin hiilijalanjaljen lasken-
taa. Vahahiilisyysluokat merkitaan tunnuksilla GWP.NN. (GWP=ominaislammi-
tysvaikutus, NN=referenssitaso). Arvojen yksikkona on kg * CO? e/betoni-m3.
Esimerkiksi GWP.85 tarkoittaa, etta betoni sisaltaa maksimissaan 85 % hiili-
paastoista verraten referenssitasoon eli betoninvalmistajien keskimaaraiseen
paastotasoon. Taulukossa 4 on esitetty vahahiilisyysluokkarajat eri lujuusluok-
kien mukaan. Betonin vahahiilisyysvaatimus ei poista muita betonille vaadittuja

ominaisuuksia. (Suomen betoniyhdistys ry 2023.)

Betoni EWPREF GWPES GWPT0 GWPSS EWP 40
C20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115 85

C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125 %0

(C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140 100
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155 115
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175 130
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185 135
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160 115
C35/45 - Huokostettu 330 280 230 180 130
C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205 150
C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215 160
C30/37 PO 250 230 190 150 110
C30/37 P30 300 255 210 165 120
C35/45 PO 300 255 210 165 120
C35/45 P30 330 280 230 180 130
C35/45 P50 340 290 240 185 135
C45/55 P50 375 320 265 205 150

Taulukko 4. Betonin vahahiilisyysluokitus. (Suomen betoniyhdistys ry 2023.)

Mita pienempi paastoluokka, sita isompi on eri seosaineiden osuus betonista.
Isompi seosaineiden osuus aiheuttaa sen, etta betonin lujuudenkehitys hidas-

tuu. Tama on otettava huomioon tydmaan toteutuksen kannalta. Lujuuden
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kehitysta voi kuitenkin nopeuttaa tarpeen mukaan joko kiihdyttimilla tai toteutet-

tavan rakenteen lammityksella. (Suomen betoniyhdistys ry 2022, 8.)

Kaytannossa betonilattioissa vahahiilinen betoni ja hitaampi lujuuden kehitys ai-
heuttaa lattian hiertoajankohdan myohastymista verrattuna ei-vahahiiliseen be-
toniin, jos betonissa ei kayteta kiihdyttimia tai lammitysta. Toisekseen liian alhai-
nen lampotila tydmaalla on riski, silla silloin betonin pinta voi kuivua lilan nope-
asti, mika voi aiheuttaa plastisia halkeamia lattian pintaan, jos lattialle ei tehda

erilisia hoitotoimenpiteita. (Concria 2022.)

3.4 Raudoitus

Betonilattiat voidaan raudoittaa kolmella eri tavalla: perinteisesti harjateraksella,
kuitubetonilla tai jalkijannitettyna. Harjateraksella raudoitettu lattia on useimmi-
ten raudoitettu normaalilla verkkoraudoitteella joko yhdessa tai kahdessa ker-

roksessa. (Suomen rakennusinsindorien liitto RIL ry 2019, 205-206.)

Kuitubetonissa taas harjaterakset/verkkoraudoitteet ovat korvattu teras- tai mak-
ropolymeeri kuidulla. (Suomen rakennusinsin6orien liitto RIL ry 2019, 205-206.)
Kuitubetonia kaytetaan useimmiten maanvaraisissa lattioissa ja pintalattioissa.
Naissa rakenteissa tankoraudoitus voidaan korvata lahes kokonaan, pois lukien
ne detaljit, jotka ovat erityisen alttiita halkeilulle. (Lumme 2008, 73.) Suomessa
ei ole toistaiseksi viela toteutettu kantavia valipohjarakenteita pelkastaan kuitu-
raudoituksella, mutta tulevaisuudessa mitoitusmenetelmien kehittyessa tdmakin

voi olla mahdollista. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 81.)

Jalkijannitetty maanvarainen laatta toteutetaan useimmiten laatan sisaan asen-
netulla punoksella, joka on suojattu muovikuorella, mika on taytetty korroosiota
ja kitkaa vahentavalla rasvalla. Jalkijannitetyissa laatoissa voidaan paasaantoi-

sesti liikuntasaumat jattaa pois. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 111.)
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4 Yleiset betonilattiarakenteet

4.1 Maanvarainen lattia

Maanvarainen lattia on laatta, joka valetaan suoraan maata tai lammoneristetta
vasten. Useimmiten lammoneriste sijaitsee suoraan laatan alapuolella, mutta
eriste voidaan myos sijoittaa 300 mm hyvin tiivistetyn sorakerroksen alapuolelle.
Maanvarainen laatta soveltuu vain hyvin kantaville maaperille. Maanvaraisen
laatan minimipaksuudeksi riittaa 80 mm, kun laatan kuormat ovat pienia, mutta
muuten on suositeltavaa kayttaa paksuutena 100 mm, varsinkin verkkoraudoit-
teita kaytettdessa. Kuviossa 1 on esitetty esimerkki maanvaraisen laatan raken-

teesta. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 10.)
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Kuvio 1. Maanvaraisen laatan rakenne. Eriste sijoiteltuna eri korkoihin. (Suo-

men betoniyhdistys ry 2018a, 10.)

Maanvaraiset laatat voidaan suunnitella ja toteuttaa tankoraudoitteilla, kuiduilla
tai jalkijannitettyna. Kuormituksia mitoitustilanteessa ovat pysyvat kuormat,
muuttuvat kuormat seka pakkovoimat. Maaraavat kuormitukset ovat useimmiten
pistekuormat. Ne voivat sijaita laatan keskella, reunassa tai nurkassa.

Halkeilun suhteen maanvarainen laatta voidaan mitoittaa, joko kutistuma-
saumoilla tai ilman. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 90-94.) Tarkemmat mi-

toitusohjeet 10ytyvat Eurokoodeista tai BY 45 Betonilattia 2018 julkaisusta.
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4.2 Paalulaatta

Paalulaatalla tarkoitetaan maata vasten valettavaa laattaa, joka on kannateltu
paaluilla. Tama rakenne soveltuu huonosti kantaville maaperilla, joissa tavallista
maanvaraista laattaa ei voida kayttaa. Kuviossa 2 on esitetty paalulaatan esi-

merkkirakenne. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 11.)
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Kuvio 2. Paalulaatan rakenne. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 11.)

Paalulaatta voidaan raudoittaa tankoraudoitteilla tai kuituraudoituksella tai nai-

den sekoituksella. Paalulaatta on kantava rakenne ja se mitoitetaan kantavana
maaraysten mukaisesti. Useimmiten paalulaattaa kuormittaa tasaisesti jakautu-
nut kuorma, mutta varasto- ja teollisuusrakennuksissa tasaisten kuormien li-

saksi on myos pistekuormia. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 132.)

4.3 Pintabetonilattiat

Pintabetonilattiat ovat raudoitettuja tai raudoittamattomia betonin paalle valetta-
via laattoja. Pintalattia suunnitellaan yleensa alustaansa kiinnitetyksi, mutta ne
voidaan my0s tarvittaessa suunnitella alustastaan irrotetuiksi laatoiksi, jolloin ra-

kenne on ns. kelluva pintabetonilattia, joka kasitellaan luvussa 4.4. (Suomen
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betoniyhdistys ry 2018a, 128.) Mikali pintabetonilattia on osittain kiinnitetty alus-
taan, on se tyovirhe ja se johtaa lattian hallitsemattomaan halkeiluun ja kayristy-
miseen. Rakenne on yleinen ontelolaatoilla, koska se on jo runkoratkaisun kan-
nalta pakollinen. Paikallavaletuissa laatoissa ratkaisu ei ole niin yleinen, silla

paikalla valurakenteet pyritaan useimmiten valamaan valmiiseen pintaan asti tai
valmis pinta toteutetaan tasoitteella. Kuviossa 3 on esitetty esimerkki pintabeto-

nilattian rakenteesta. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 11.)

Kuvio 3. Pintabetonilattian rakenne. Vasemmalla puolella kantavan paikalla va-
letun laatan paalla ja oikealla puolella ontelonlaatan paalla. (Suomen betoniyh-
distys ry 2018a, 12.)

Pintabetonilattiat suunnitellaan joko liittorakenteiksi tai ei-rakenteellisina pinta-
lattioina. Liittorakenteena suunnitellessa pintabetonilattia toimii rakenteellisesti
yhdessa alla olevan rakenteen kanssa. Ei- rakenteellisessa pintabetonilattiassa
sen sijaan kantokykya lisaava vaikutus jatetaan huomioimatta ja se mitoitetaan

vain halkeilua vastaan. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 128.)

Raudoittamaton pintabetonilattia voidaan toteuttaa 40—80 mm paksuna. Kun
laatan paksuus kasvaa, kasvavat sita mukaa kantavien rakenteiden kuormat
seka pintalattian halkeamaleveys. Yli 80 mm paksu pintalattia tulisi paasaantoi-
sesti raudoittaa aina. Raudoitetussa pintabetonilattiassa halkeamien leveytta ja
tiheytta pyritdan hallitsemaan raudoituksella tai kuiduilla. Halkeamia ei kuiten-
kaan pyrita estamaan, silla raudoitteiden toiminta alkaa vasta, kun halkeamia al-
kaa syntymaan. Raudoituksen maaraan vaikuttavat sallittu halkeamaleveys,
materiaaliominaisuudet ja rakenteen mittasuhteet. (Suomen betoniyhdistys ry
2018a, 130-131.)
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Kun pintabetonilattian alustana on ontelolaatta, on pintabetonilattiaa suunnitel-
lessa otettava huomioon ontelolaatan iso alkukaarevuus. Jos ontelolaatta on
pitka, ja sen paalle suunnitellaan ohut pintabetonilattia, voi kayda niin, etta lat-
tian reunoilla on hyvinkin paksusti betonia ja keskella ohuesti. (Suomen betoni-
yhdistys ry 2018a, 130.)

4.4 Kelluvat pintabetonilattiat

Kelluvat eli uivat pintabetonilattiat ovat useimmiten aaneneristysmaton paalle
valettavia laattoja. Laatan paksuus on 80 mm-100 mm valilla riippuen lammityk-
sesta ja raudoitustavasta. Kelluvissa lattioissa on tarkeaa, etta kosketuskohtia
ymparoiviin pystyrakenteisiin ei ole hyvan askelaanieristavyyden varmistamisen
takia. Kuviossa 5 on esitetty esimerkki kelluvan pintabetonilattian rakenteesta.

(Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 13.)
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Kuvio 4. Kelluvan pintabetonilattian rakenne. Vasemmalla kantavan paikalla va-
letun laatan paalla ja oikealla ontelonlaatan paalla. (Suomen betoniyhdistys ry
2018a, 13.)

Kelluva pintabetonilaatta on aina raudoitettu rakenne. Raudoituksena kaytetaan
useimmiten vahintaan 6#150 verkkoa, mieluiten kuitenkin 8#200. Raudoite
asennetaan keskeisesti laattaan estamaan halkeilua. Raudoitukseen voidaan

kayttdaa myos kuituja. (Suomen Betoniyhdistys Oy 2002, 13.)
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4.5 Kantava paikalla valettu laatta ilman erillista pintavalua

Paikalla valettu laatta ilman erillista pintavalua on rakenne, joka nimensa mukai-
sesti on laatta, johon ei tehda erillista pintavalua. Rakenteen valu pyritaan teke-
maan valmiiseen pintaan asti, ja siihen ei tarvitse tehda enaa sen jalkeen kuin
osittaisia tasoituksia. Rakennetta kaytetaan usein asuntorakentamisessa ja py-
sakointilaitoksissa. Kuviossa 5 on esitetty esimerkki kantavan paikalla valetun

laatan rakenteesta. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 14.)
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Kuvio 5. Kantava paikalla valettu laatta ilman erillistad pintavalua. (Suomen beto-
niyhdistys ry 2018a, 14.)

4.6 Maakostea betonilattia

Suomessa betonit on jaettu kolmeen eri luokkaa: lujuusluokiteltuun betoniin,
koostumuksen mukaiseen betoniin ja standardikoostumusbetoniin. Maakostea
betoni on koostumuksen mukaista betonia eli sen koostumus maaritellaan pro-
jektin alussa sovitun osa-aineiden tavoitemaarien mukaan, joilla saadaan ha-
luttu tydstavyys ja kantavuus. Maakostealla betonilla ei ole normien mukaan vi-
rallisia lujuusvaatimuksia ja sen lujuus riippuu hyvin pitkalti siita, miten hyvin se

tiivistetdaan. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2016, 10.)

Maakostean betonin etuina on alhainen vesi-sementtisuhde. Matalan vesise-

mentti suhteen takia maakostea betoni kuivuu nopeammin kuin tavallinen lattia
betoni ja se on pinnoitettavissa aiemmin. Maakostea betoni soveltuu erityisesti
kohteisiin, joilta vaaditaan hyvaa lammadnjohtavuutta, kuten lattialammitykselli-

sissa lattioissa. (Heikkinen yhtiot Oy 2023.



5 Laatuvaatimukset

5.1 Laatutekijat
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Betonilattioiden vaatimustekijat valitaan lattian suunnitteluvaiheessa ja ne maa-

raytyvat lattian kayton mukaan. Taulukossa 5 naytetaan suositus, miten lattian

laatutekijan valinta tehdaan tavanomaisessa vaatimusluokassa. (Suomen beto-

niyhdistys ry 2018a, 16-17.)

Laatuluokka

Kohde Kulutuskes- .

Suoruus R Halkeilu
Asunnot ja toimistot
» paallystettdvat lattiat, sisatilat A ]
« arkkitehtoniset lattiat A 3 *1-UA tai I-UB
= muut padllystamattomat lattiat
« parvekkeet ym. kylmat tilat ¥ c >
« kidytdvd C Il
= 58UN3 ja pesuhuonetilojen padlhystettavat kaa- A 4 I
tolattiat
Teollisuuslattiat
= tasaisuus tarkes laatutekijd, kuten korkeissa va- AD(A) 2 11y
rastoissa (esim. trukkiliikenne)
= kulutuskestdvyys tirked laatutekijd (esim. suu-
ret liilkennakuormat, vilkas lilkenne, pienet ja ko- B 1{2} {I-K)
wat trukin pyarat)
= teallisuuslattiat yleensa (esim. pienteollisuusta- C 2 I
lot, kewyt teollisuus)
Pysdkodintilaitokset
= kulutuskestavyys ja pinnan karheus tarkeitd "
laatutekijoita; kaltevuudet suunnitellaan niin, 8 2 I
ettd lattialle ei muodostu lammikoita
Toisarvoiset padllystamattomat tilat
« sim. kellaritilat asuinrakennuksissa C 3 Il

“ Pakkasen kestivyys varmistettava ulkorakenteissa.

i WMEEritelliEn ja suunnitellaan kohdekohtaisest

‘I Kantavizsa rakenteizsa noudatetaan voimassa clevien suunnitteluchjeiden vaatimuksia.

Taulukko 5. Laatutekijéiden luokkien valintasuositus. (Suomen betoniyhdistys ry

2018a, 17.)

Tarvittaessa taulukon mukaisia luokkia voidaan nostaa. Luokitusjarjestelma on

melko karkea, eika se sen takia pysty kuvaamaan kaikkia laatuvaatimuksia
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kovin tarkasti. Sen takia on huomioitava, etta pienet laatuvaatimusalitukset eivat
tarkoita automaattisesti lattian olevan kayttokelvoton. Betonilattioiden laatuteki-
jat ilmoitetaan kirjain-numero-kirjainyhdistelmalla. Ensimmainen kirjain kertoo
suoruusvaatimuksen, kirjaimen jalkeen tuleva numero kertoo kulutuskestavyy-
den ja viimeinen numero, joka ilmoitetaan roomalaisin numeroin, kertoo sallitun
halkeamaleveyden. Tallainen kirjainyhdistelma voi olla esimerkiksi: B-3-Il. lImoi-
tetut laatutekijat maarittelevat kunkin laatutekijaluokan minimivaatimustason.
(Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 15-16.)

Naiden kolmen paaasiallisten laatutekijoiden lisaksi on myos luokittelemattomia
laatutekijoita, joita voidaan kayttaa tarvittaessa. Naita laatutekijoita on esimer-
kiksi: polyamattomyys, iskunkestavyys, karheus ja sahkdnjohtavuus. (Suomen
betoniyhdistys ry 2019b, 68.)

Lisaksi erityisen vaativissa lattiatyOkohteissa voidaan kirjainyhdistelmaan lisata
myds T-kirjain. T-kirjain tarkoittaa, etta lattiaurakoitsijalla tulee olla aloituspala-
verissa edustettuna henkild, jolla on FISE:n mydntama betonilattiatydonjohtajan
patevyys ja tydmaalle tulee olla saatavissa tarvittaessa nopeasti betonityonjoh-
taja. T- kirjain ei kuitenkaan ole varsinainen valmiin lattian laatutekija, vaan
enemmankin laadunvarmistuksen toimenpide. (Suomen betoniyhdistys ry
2018a, 15.)

5.2 Suoruus ja tasaisuus

Lattian on silloin riittdvan suora ja tasainen, kun laitteita, jotka ovat paikoillaan
tai liikkuvia voidaan kayttaa normaalisti ilman ongelmia. Lisaksi kaltevien lattioi-
den vedenpoiston tulee toimia oikein. Kuvassa 6 on havainnollistettu lattian ta-

saisuuden ja suoruuden maaritelmia.
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Kuva 6: Vasemmassa kuvassa lattia on vaakasuora, mutta se ei ole tasainen.
Oikealla lattia on taas tasainen, mutta se ei ole vaakasuora. (Suomen betoniyh-
distys ry 2018a, 20.)

Lattioiden sallittuja suoruus- ja tasaisuusluokkia on nelja ja ne ovat Ao, A, B ja
C. Ao-luokalla on tiukimmat ja C-luokalla kaikista valjimmat vaatimukset. Taulu-
kossa 6 on esitetty sallitut poikkeamat. Toisarvoiset kohdat eli varasto- ja teolli-
suusrakennusten seinista ja pilareista 300 mm etaisyydella olevat pinnat saavat
olla suoruudeltaan yhta luokkaa huonompia. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a,
20.)

Mittaus- Sallittu suurin poikkeama (mm)
suoruuspoikkeama luokka L
Aa A B C
{mm)

Hammastus

0 o
_ enintadn 200 1 2 3 “
Poikkeama vaa- | | S2IsUUs enintdsn 700 2 4 3] 8
4 7
7

kasuorasta tai enintaan 2000 10 14

mimelliskalte- N
viudests Suoruus | enintddn 7000 10 14 20

7000, 500001 10 14 20 28

1) ¥1i 50000 sovitaan tapauskohtaisesti. Ajoluiskien ja vastaavien vaatimuksat ja mittausmenetelmat
sovitaan tapauskohtaisesti. Mahdolliset sucruuspoikkeamat koskevat aina kunkin valuzlueen rajaa-
malla alueella olevia poikkeamia.

Taulukko 6. Taman taulukon vaatimukset ovat ensisijaisesti vaakasuoruusvaati-
muksia, mutta ne sopivat myods tasaisuuden arviointiin teollisuuslattioissa, kun

mittausluokka on 200 mm tai 700 mm. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 21.)

Lattian tasaisuus mitataan RT- kortin RT 14-11039 Tasaisuuden mittaus mukai-
sesti mittalauta ja kiila- menetelmalla. Suoruuspoikkeama mitataan vahintaan 2
m X 2 m ruuduissa tasolaserilla, takymetrilla tai vaaituskoneella. Mitatun alueen
tulee kattaa vahintdan 20 % koko lattialinjasta. (Suomen betoniyhdistys ry
2018a, 20-21.)
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5.3 Kulutuskestavyys

Betonilattioiden laatuvaatimuksissa kulutuskestavyydella tarkoitetaan testaus-
laitteen aiheuttamaa kulumista betonilattian pinnalla. Kulutuskestavyyden laatu-
maaritelmaa laatiessa tulee ilmoittaa, onko pintaa kasitelty. Kulutuskestavyys-
kokeita tehdaan vain tarvittaessa, jos epaillaan, etta lattia ei tayta kulutuskesta-
vyyden laatuvaatimuksia. Kulutuskestavyys jaetaan neljaan eri luokkaan ja ne
ovat 1, 2, 3 ja 4. 1-luokka on raskainten kuormitettu ja 4- luokka kevyinten kuor-
mitettu. Kulutuskestavyys luokat I0ytyvat muun muassa BY 45 Betonilattiat- kir-
jasta. Lattiaa voidaan testata aikaisintaan 3 kk valun tekemisten jalkeen, jos
kypsyysika t20 on vahintaan 20 vrk. Kulutuskestavyys voidaan testata standardin
SFS-EN 13892-3:2014 mukaisella Bohme- kokeella. (Suomen betoniyhdistys ry
2018a, 21-22.)

5.4 Halkeilu

Halkeilu on betonin ominaisuus, jonka valttaminen on haastava tehtava. Taysin
halkeilematonta betonilattiaa ei ole syyta tavoitella ilman perusteltua syyt3,
mutta sitd kannattaa kuitenkin rajoittaa lattian kayttotarkoituksen tarpeen mu-
kaan. Yleensa halkeamat syntyvat, kun betonin kutistuminen ei paase vapaasti
tapahtumaan, vaan se on osittain tai kokonaan estetty. Lisaksi betonilattioissa
voi syntya plastisia tai ylikuormituksesta johtuvia halkeamia. Betonilattian hal-
keilu ilmoitetaan I-1V luokkina. I-luokka on kaikista tiukin luokka ja se on ulko-
naon suhteen erittain vaativa ja se on taysin halkeilematon tai Iahes halkeilema-
ton pinta. lll-luokka on valjin vaatimusten suhteen ja se on halkeilun kannalta
toisarvoiset lattiat, kuten lautaparketilla paallystettavat lattiat. 1V-luokkaa sen si-
jaan on erikoisluokka ja sita kaytetaan vain erikseen sovittaessa. (Suomen be-
toniyhdistys ry 2018a, 24-28.)

Halkeamalla tarkoitetaan yli 0,05 mm leveaa betonin pinnalla olevaa hal-
keamaa. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 24-25.) Sallittu halkeamaleveys va-
litaan lattian ominaisuuksien vaatimusten mukaan, joita ovat: toiminnallisuus,

sailyvyys, tiiviys ja ulkonakd. Lisaksi maanvaraisissa laatoissa tulee ottaa
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huomioon radonin vaikutukset. (Suomen rakennusinsinoorien liitto RIL ry 2019,
203.) Mikali lattioihin syntyy yli sallitun halkeamaleveyden ylittavia halkeamia, ei
lattia yleensa ole kayttokelvoton, vaan halkeamia voidaan korjata esimerkiksi in-

jektoimalla. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 24-25).

5.5 Lattiapinnoitteiden ja paallysteiden vaatimukset

Pinnoitteiden ja paallysteiden tarkein huomioitava vaatimus on betonin kosteus
ja sen asettamat rajoitukset. Liiallinen kosteus voi aiheuttaa pinnoitteiden ja
paallysteiden kupruiluna, varjagantymisena tai irroamisena alustasta. Korkea
kosteus voi myds lisata materiaaleista haihtuvien kemiallisten yhdisteiden maa-
rand, joka taas voi heikentaa sisailman laatua. Taulukossa 7 on esitetty RH%:n
(suhteellisen kosteuden) raja-arvot eri paallystysmateriaaleille. Raja-arvot tulee
kuitenkin tarkistaa aina materiaalitoimittajalta. (Suomen Betoniyhdistys ry
2019b, 69-70.)

Betonin suhteellisen kos-
teuden enimmaéisarvo ra-
kenteen pintaosissa 10...30
mm:n syvyydellad (RH %)

Betonin suhteellisen kos-
Paallystemateriaali teuden enimmaisarvo arvi-
ointisyvyydelld (RH %)

Muovimatto a5
Linoleumi 85
Kumimatto 35

Tekstiilimatto, tiivis alusta (pvc,
kumi, kumilateksisively) tai 85
luonnonmateriaalista tehty

Tayssynteettiset tekstiilimatot a0 75
ilman alusrakennetta

Muovi-, kumi, - linoleumilaatat a0

Mosaiikkiparketti 85

Kelluva lautaparketti + alusma- 85

teriaali

Laminaatti + alusmateriaali 85

Taulukko 7. Paallystemateriaalien edellyttamat kosteusrajat eri lattiamateriaa-
leille. (Suomen Betoniyhdistys ry 2019b, 70.)
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6 Toteutus

6.1 Saumat

Betonilattioiden heikoimpia kohtia ovat usein lattioiden saumat, joita kaytetaan
useisiin eri tarkoituksiin. Niiden maara ja sijoittelu riippuu lattiantyypin ja suun-
nitteluperusteiden mukaan. Saumatyyppeja ovat irroitus-, tyd-, liikunta- ja kutis-
tumasaumat. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 85.) Saumojen maara on syyta
pitdd mahdollisimman vahaisena, silla saumaton eli lattia, jossa ei ole saumoja,

on helpompi huoltaa (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 47).

Betonilattia tulee irrottaa kaikista pystyrakenteista irroitussaumoilla, jotta lattiaan
ei synny pakkovoimista aiheutuvia halkeamia. Saumana kaytetaan usein 10-20
mm paksua solupolyeteenimattoa. Lisdksi on huomioitava lisaraudoitus teraviin
nurkkiin ja lapivientien ymparille. (Suomen rakennusinsindorien liitto RIL ry
2019, 207.)

Tydsaumoilla tarkoitetaan kohtia, joissa valu lopetetaan ja myéhemmin jatke-
taan. Saumassa on huomioitava, ettd sauma ei avaudu lampdliikkeiden ja kutis-
tumisen seurauksena. Tydosaumat voidaan tehda joko muotittamalla tai valmiita
likunta- tai tydsaumamenetelmia kayttamalla. (Suomen rakennusinsinéérien
liitto RIL ry 2019, 207.) Ty6saumat eivat salli sauman avautumista, eika kulman
muutosta. Tama tarkoittaa sita, etta sauma on raudoitettava lapi niin, etta rau-
doituksen vetokestavyys on suurempi kuin betonin vetolujuus. (Suomen betoni-
yhdistys ry 2018a, 47.)

Mikali betonilattia ei paase kutistumaan vapaasti kuivuessaan, siihen syntyy
herkasti halkeamia. Tasta syysta lattiaan on syyta tehda saanndllisin valein ku-
tistumissaumoja, joihin halkeilu keskitetaan. (Betoniteollisuus ry 2023.) Yleisin
kutistumissaumatyyppi on sahasauma. Siina betonilattiaan sahataan 3—5 mm
levea ja n.30 % laatan paksuudesta syva sauma silloin, kun laatta kestaa sa-

hauksen vaurioitumatta. Liian aikainen sahaus murtaa sauman reunoja ja liian
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myoOhainen sahaus on jo altistanut lattian halkeilulle. (Suomen rakennusinsin6o-
rien liitto RIL ry 2019, 207.) Sahattu sauma heikentaa lattian vetokestavyytta
paikallisesti, jolloin kutistumishalkeamat keskittyvat saumoihin. Sahasaumaa ei
voi kayttaa kohteissa, joissa lattialle tulee suuria kuormituksia esimerkiksi trukki-
likenteesta tai pistekuormista, silla sahasaumojen reunat eivat naita kesta.
(Suomen Betoniyhdistys Ry 2018a, 86.)

Liikuntasaumat sallivat muodonmuutokset laatan tason suuntaisesti seka laatan
kulmanmuutoksen. Useimmiten liikuntasaumassa lattia on kokonaan poikki ja
rakenteen tulee olla sellainen, etta sauma kykenee siirtamaan pystysuuntaisia
kuormituksia tai laatan reuna on vahvistettu ehkaisemaan ei halutut muodon-
muutokset. Jos lattia rakenne on kerroksellinen esimerkiksi pintabetonilaatta ra-
kenne, on pintalaattaan tulevat saumat sijoitettava samaan kohtaan, kuin alla
olevassa betonirakenteessa. Liikuntasauma toteutetaan useimmiten saumarau-
dotteita kayttaen ja sauma toimii usein myos laatan liikuntasaumana. (Suomen

rakennusinsindorien liitto RIL ry 2019, 208.)

6.2 Olosuhteet

Olosuhteiden merkitys lattian laatuvaatimusten saavuttamiseksi on suuri. Oike-
alla olosuhteiden hallinnalla saadaan varmistettua betonin riittavat sitoutumis-
aika ja estamaan liiallinen veden haihtuminen betonin pinnalta. Betoni lattioissa
on ohuena kerroksena ja pinta-ala on suuri verrattuna rakenteen paksuuteen.
Sen takia olosuhteiden merkitys korostuu lattioissa. Huonoissa olosuhteissa ei
saada betonin ominaisuuksiakaan muuttamalla hyvaa lattiaa. Tarkeimpia olo-
suhteita betonilattian teossa on lampdtila, ilmankosteus, ilmavirtaukset, aurin-

gon paiste ja valaistus. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 166.)

Betonin lujuudenkehityksen kannalta on tarkeaa, etta lampdatila on riittadvan kor-
kea. Usein normaalin lujuudenkehitykseen tarvitaan jopa + 20 °C. Toisaalta
lampdtila ei voi olla liian korkea, koska se voi aiheuttaa lujuuskatoa. Taulukossa
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8 on kuvattu lampétilan vaikutus normaalin betonin lujuudenkehitykseen. (Sahl-
stedt, Koskenvesa, Lindberg, Kivimaki, Palolahti & Lahtinen 2013, 15.)

Lampdtila Huomioita

Taulukko 8. Lampétilan vaikutus lujuuden kehitykseen. (Sahlstedt ym. 2013,
15.)

Parhaat valuolosuhteet betonilattioille saadaan, kun betonimassa, ymparoivat
rakenteet ja valutilan ilmassa on tasainen ja yhtalainen lampdtila. Epatasaiset
lampdtilat aiheuttavat epatasaista kovettumista ja lisaavat veden haihtumista
lattian pinnalta. Esimerkiksi valualustan ollessa kylma ja ilman lammin, saattaa
kayda niin, ettd betonilattian pohjaosa on viilead ja pintaosa Iammin. Silloin pinta-
osassa lujuudenkehitys on nopeaa ja pohjalla se on hidasta tai sita ei tapahdu
ollenkaan. Tama johtaa pinnan hierron hankaloitumiseen tai jopa epaonnistumi-

seen. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 166—168.)

6.3 Jalkihoito

Lattian jalkihoidolla on suuri merkitys rakenteelle asetettujen vaatimusten taytty-
miselle. Oikeilla jalkihoitotoimenpiteilla betonilattiassa varmistetaan: pinnan lu-
juus, tiiveys ja kulutuskestavyys, pélyamattomyys, pintalattian tartunta, halkeilun
vahentyminen ja riittdva rakenteellinen lujuus rasituksia vastaan. (Suomen ra-
kennusinsinddrien liitto RIL ry 2019, 217.) Jalkihoito voidaan jakaa varhaisjalki-

hoitoon ja varsinaiseen jalkihoitoon. Varhaisjalkihoito alkaa jo lattian pinnan
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oikaisun yhteydessa ja itse varsinainen jalkihoito alkaa pinnan hierron jalkeen.
Jalkihoidon ajan lampédtilan tulisi olla vahintaan +5°C. (Suomen betoniyhdistys
ry 2018a, 176-177.)

Molemmissa varhaisjalkihoidossa ja varsinaisessa jalkihoidossa pyritaan esta-
maan liiallinen kosteuden haihtuminen lattian pinnalta ja varmistetaan mahdolli-
simman hyvat olosuhteet kovettumiselle. Varhaisjalkihoito voidaan tehda kol-
mella eri tavalla: pinnan sumutus varhaisjalkihoitoaineella, pinnan kostutus ve-
sisumulla tai muovikalvon levitys lattian paalle. Varsinaisessa jalkihoidossa toi-
menpiteet ovat hyvin samankaltaiset. Pintaan voidaan sumuttaa jalkihoitoai-
netta, pinta voidaan peittaa muovikalvolla joko heti pinnan viimeistelyn jalkeen
tai sen kosteuttamisen jalkeen tai pitamalla pinta kosteana jatkuvalla kastelulla
tai kostealla juuttikankaalla. Kuivissa olosuhteissa ainut riittavan voimakas keino
on sumutus tarpeeksi suurella maaralla jalkihoitoainetta. (Suomen betoniyhdis-
tys ry 2018a, 176-177.)

Seuraavassa luettelossa on lueteltu yleisimmat jalkihoitotavat lattiavalun jal-
keen.
¢ varhaishoitoaine heti ennen viimeisia hiertoja, jos olosuhteet erittain huo-
not
e jalkihoitoaine heti valun jalkeen lattian pintaan
¢ vesikastelu ja muovikalvo ja/tai suodatinkangas lattian pinnalle mahdolli-
simman pian
e |attian pinnan kosteuden seuranta jalkihoitoaikana ja kostutus tarvitta-
essa
¢ betonipintojen suojaaminen suojalevyilla tarvittaessa (Suomen rakennus-
insinddrien liitto RIL ry 2019, 217).

Betonin jalkihoidon laiminlyonnilld on monenlaisia seurauksia. Lattiasta voi tulla
heikkolujuuksinen, voimakkaasti polyava, halkeileva ja heikosti kulutusta kes-
tava. Halkeamat usein ovat verkkomaisia ja ne johtuvat liiallisesta kosteuden
haihtumisesta, jonka esimerkiksi jalkihoitoaineet ja pinnalle levitettdva muovi-

kalvo estaisi. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 179.)
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6.4 Kutistuman ja halkeilun hallinta

Betonilattian kutistuman ja halkeilun hallinnan pitaisi alkaa jo suunnitteluvai-
heessa, silla silloin suunnittelijan tulisi tunnistaa halkeilulle herkat rakenteet ja
valita oikeanlainen betoni ja halkeilun hallinnan tapa. Betonilattioiden aloituspa-
laverissa olisi hyva tarkastaa rakennesuunnitelmien ja totetutussuunnitelmien
yhteensopivuus ja miettia etukateen riskeja, mita voi tulla eteen. Tarvittaessa
tassa vaiheessa on vield mahdollista tehda muutoksia esimerkiksi raudoituk-
seen tai tyon toteutukseen. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 151.) Betonin ku-
tistumaa ja halkeilua voidaan rajoittaa toteutuksessa parhaiten oikealla jalkihoi-

dolla ja olosuhteiden hallinnalla.

7 Tyossa kaytetyt menetelmat

Tama opinnaytetyo on tehty paaasiassa kirjallisuutta hyodyntaen. Lisaksi tyon
aikana haastateltiin kolmea urakoitsijaa seka kolmea suunnittelijaa ja asiantunti-
jaa. Haastattelujen tarkoituksena oli saada kattava nakemys eri osapuolilta siita,
mita heidan mielestaan tyoselostuksen tulisi pitaa sisallaan ja mita ei. Lisaksi
haastatteluissa kaytiin lyhyesti |api betonilattioiden haasteita ja sita, miten niita
pystyttaisiin valttamaan. Kaikilla haastateltavilla oli kattavasti kokemusta betoni-
lattioista. Haastatteluissa ei keratty tunnistetietoja vaan haastattelut tehtiin ano-
nyymisti eikd haastateltavien nimia tai heidan edustamiaan organisaatioita jul-

kaista tassa tyossa.
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8 Haastatteluiden yhteenveto

8.1 Urakoitsijoiden vastaukset

Haastateltavien urakoitsijoiden paaasialliset tydkohteet olivat kerrostaloja, kou-
luja, liiketiloja ja muita isompia kohteita. Betonilattioiden tyoselostukset eivat ole
olleet kohteissa kovinkaan yleisia, mutta niita oli aina silloin tallGin tullut vas-
taan. Aiemmat betonilattioiden tyoselosteet olivat olleet useimmiten riittavan
laadukkaita, mutta kaikki eivat pitaneet niin hyodyllisina, sillda he kokivat omaa-
vansa niin mittavan kokemuksen betonilattioista, etta tydselostuksissa ei ole mi-
taan uutta tarjottavaa heille. Kritiikkia urakoitsijat antoivat silloin, kun asioita ol
kirjattu lilan tarkasti tai vaarin, varsinkin, jos selostuksen tekija ei ole ollut taysin
perilla esimerkiksi tyotavoista. Tama oli aiheuttanut ongelmia joissakin koh-
teissa esimerkiksi pinnan tydston osalta, kun pinnan tydstosta oli kerrottu liian
tarkasti ja vaarin. Hyvina asioina nahtiin, se, etta jos selostus oli ollut laadukas
ja hyva, se oli ollut helposti hydodynnettavissa. Talldin sovitut asiat oli kirjattu
ylos, mika oli taas helpottanut tydmaan toimintaa ja hyvan tyonlaadun varmista-

mista.

Betonilattioiden tyoselostuksiin toivottiin urakoitsijan nakokulmasta seuraavia
asioita:
- olosuhteet ja niiden hallinta, seka lisaksi olosuhteiden muutosten vaiku-
tukset esimerkiksi silloin, kun Iampadtila laskee merkittavasti
- jalkihoito
- yleisohjeet toteutukseen, ei liian tarkasti

- ohjaavat kosteudet

Tarkeana asiana nahtiin se, etta tyoselostukset ovat helposti huomioon otetta-
via eli niista on helppo poimia asiat toteutuksen kannalta, eika niissa kerrota yli-

maaraisia ja liilan yksityiskohtaisia asioita.

Urakoitsijoilta kysyttiin myds heidan mielipiteitansa ja kokemuksia betonilattioi-

den haasteista ja niiden vahentamisesta. Saumat ja nimenomaan saumojen jaot
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eivat olleet urakoitsijoiden mukaan aina kohdillaan. Usein saumajaot olivat liian
isot tai niiden paikka oli vaara, mutta toisaalta kokemuksien mukaan saumajaot
oli helppo tarkastaa ja tarpeen tullen sopia uudet saumajaot rakennesuunnitteli-
jan kanssa. Toinen selkea haaste oli aikataulu ja sen kireys. Nahtiin, etta esi-
merkiksi tiettyjen lattiarakenteiden kuivumiseen ei ollut riittavasti aikaa. Naiden
kahden selkean asian lisaksi mainittiin heikosti valmisteltuja valupaikkoja. Esi-
merkiksi raudoitukset ja liikuntasaumat olivat huonosti asennettuja. Lisaksi onte-
lolaattojen alkukayryydet aiheuttivat ongelmia (reunoilla paksusti ja keskella
ohuesti betonia). Ratkaisuksi useimpiin haasteisiin nahtiin, etta aikataulun pitaisi
sopia rakenneratkaisujen ja tyotapojen kanssa yhteen, etta olisi aikaa riittavasti

tehda laadukasta tyota.

8.2 Suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden vastaukset

Haastateltavat suunnittelijat ja asiantuntijat olivat tehneet jonkun verran betoni-
lattioiden tyOselostuksia seka lisaksi paikallavaluselostuksia, joissa betonilattioi-
den osuus on ollut mukana. Haastateltavien mielesta betonilattioiden tyoselos-
tuksia olisi hyva tehda ainakin julkisiin kohteisiin, seka kohteisiin, joissa on laa-
joja lattiavaluja ja hiottuja betonilattioita riippuen sopimuksien sisallésta. Ennen
betonilattioiden tydselostusasiat ovat olleet muissa suunnitteluasiakirjoissa, ku-
ten piirustuksissa. Nahtiin kuitenkin, etta betonilattioiden tyoselostukset olisivat
hyodyllisia ja niiden tarkoitus on sama kuin muilla asiakirjoilla, joilla pyritaan
saavuttamaan haluttu rakenne sellaisena, kun se on suunniteltu ja haluttu toteu-
tuvan. Lisaksi nahtiin, etta tydselostus taydentaa sopivasti muita asiakirjoja,

seka vahentaa niissa esiintyvaa toistoa ja parantaa suunnitelmien laatua.

Suunnittelijoiden/asiantuntijoiden mielesta tydselostusten tulisi sisaltaa seuraa-

vanlaisia asioita.

pintaluokkavaatimukset

jalkihoito, jalkihoitoluokka ja toteutus

valuolosuhteet ja niiden hallinta seka toteutus

betonimassasta ainakin lujuusluokka, rasitusluokka
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o lisaksi haluttiin tarvittaessa mahdollisuus vaikuttaa maksimiraeko-
koon ja v/s-suhteeseen
- tydmaan suoritus, siihen liittyva ohjeistus seka kriteerit
- viittaukset standardeihin ja ohjeisiin
- toleranssit ja mittatarkkuus
- saumat ja niiden toteutukseen tarpeen mukaan ohjeita
- taydentavia ohjeistuksia esimerkiksi raudoituksesta
- toteutuksen dokumentaation maininta
o tydmaalla dokumentoitava esimerkiksi valualusta valokuvin, jos tu-
lee ongelmia, niin ongelmat pystytaan jaljittamaan ja korjaamaan

oikein

Myds suunnittelijat ja asiantuntijat nakivat asian niin, etta ei ole tarkoituksenmu-
kaista kirjoittaa asioista liian tarkasti. Lisaksi koettiin tarkeaksi, etta rakenne-

suunnittelijan ei tule ottaa kantaa asioihin, jotka eivat suunnittelijalle kuulu.

Suurimpina haasteina betonilattioissa nahtiin halkeilu, betonilattian suoruus ja
toleranssit seka sirotteiden onnistuminen. Halkeilun osalta tarkeimpana tekijana
pidettiin tydbmaan olosuhteiden hallintaa ja jalkihoitoa tarkeimpana tekijana hal-
keilun hallinnalle. Halkeilun hallintaan liittyen myds nousi esille se, etta lattiat tu-
lisi tarpeen mukaan mitoittaa suoraan halkeilulle ja pakkovoimille, eika niinkaan
ulkoisille kuormille. Suoruuteen ja toleransseihin suunnittelijat eivat voi juuri-
kaan vaikuttaa, silla se on enemman tydmaan toteutuksen asia. Sirotepinnoittei-
den haasteissa nahtiin, etta sirotteita kaytettdessa pitda onnistua suunnittelu ja
toteutus hyvin, jotta sirotepinnoite onnistuu. Tarkeana tekijana pidettiin siinakin

oikeanlaista olosuhteiden hallintaa ja jalkihoitoa.
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9 Tyodselostuksen laatiminen

Mallityoselostuksen tekemisessa ja aineiston keruussa oli kaytannossa kolme
eri menetelmaa: aiemmin laaditut tyoselostukset, urakoitsijoiden, suunnittelijoi-
den ja asiantuntijoiden haastattelut seka lattioihin liittyva kirjallisuus, lait ja stan-

dardit. Naiden kolmen eri nakokulman avulla valmis mallityoselostus laadittiin.

Mallityoselostuksen laatimisprosessi alkoi tutustumalla aiemmin laadittuihin tyo-
selostuksiin. Ne olivat paaasiassa betonilattioiden tydselostuksia seka paikalla-
valurakenteiden tydselostuksia. Naihin asiakirjoihin tutustumalla naki, mita tyo-
selosteet yleensa pitavat sisalla ja mika on niiden paaasiallinen tarkoitus. Aiem-
min laadituista tyoselosteissa oli myos asioita, jotka paatyivat myos valmiiseen

mallityOselosteeseen.

Lisaksi tyon ohessa haastattelin yhteensa kuutta eri urakoitsijaa, suunnittelijaa
ja asiantuntijaa puhelimitse tai etakokouksella. Naissa haastatteluissa kaytiin
lapi betonilattioiden tyoselostuksia, seka betonilattioiden haasteita yleisesti.
Haastatteluissa tuli esille monia eri asioita ja yksityiskohtia, mitka lopulta paatyi-
vat myos valmiiseen tyoselostukseen. Haastatteluiden avulla tydselosteesta py-
rittiin saamaan myds mahdollisimman hyvin varteenotettava ilman ylimaaraisia
asioita. Haastatteluissa ja vanhoissa tyoselostuksissa tuli ilmi hyvin paljon sa-

moja asioita.

Suurin haaste mallitydselosteen laatimisessa oli laatia siihen hyva ja toimiva ra-
kenne. Halusin, etta tydselostus olisi mahdollisimman kattava ja etta se kasitte-
lisi yleisimmat lattiarakenteet yhdessa asiakirjassa niin, etta niiden valilla ei olisi
ristiriitaisuuksia ja turhaa toistoa. Mallitydselostuksen laatimisprosessin alussa

loin ensin sisallysluettelon otsikoista, joiden alle oli helppo kirjoittaa kyseisen ot-
sikkoon liittyvat asiat. Lopullinen sisallysluettelo oli kuitenkin hyvin erilainen ver-

rattuna siihen, mita se oli aluksi.

Tilaaja oli koonnut mallitydselostusta varten neljan hengen ohjausryhman beto-
nilattioiden asiantuntijoista. Ohjausryhma koostui suunnittelijoista ja
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urakoitsijasta, joilla kaikilla oli mittava kokemus ja tieto betonilattioista. Ohjaus-
ryhma esitti hyvia ndkemyksia seka ajatuksia tydselosteen sisallosta. Ohjaus-
ryhmasta oli iso apu siina vaiheessa, kun tein lopullista mallityoselostuksen ra-
kennetta. Ohjausryhma kommentoi lopullista mallitydselostetta ja siihen teh-
daan muutoksia heidan nakemyksiensa mukaan. Talla hetkellad asiakirjapohja
on vielda kommentointikierroksella ja litteena oleva (lite 1) olevaan asiakirjapoh-

jaan voi tulla viela mahdollisia muutoksia naiden perusteella.

10 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkein tavoite oli laatia kattava tyoselostuspohja betoni-
lattioille ja tahan tavoitteeseen myos paaosin paastiin. Alkuperaisen suunnitel-
man mukaan mallitydselostuksen oli kattaa kaikki yleisimmat lattiatyyppiraken-
teet. Viime hetkella kuitenkin ohjausryhman kanssa paatimme jattaa paalulaatat
seka paikalla valetut kantavat laatat tyosta pois, silla naita kahta kantavaa ra-
kennetta kasitelldaan usein muissa asiakirjoissa. Mallityoselostus rakennettiin
niin, etta rakennesuunnittelijoiden on helppo ja nopea muokata asiakirjapohjaa
rakennushankkeen ja lattiatyyppin mukaisesti. Mallitydselostetta laatiessani py-
rin tekemaan siita mahdollisimman helppokayttdisen ja -lukuisen, niin rakenne-
suunnittelijoille kuin myds tydselostuksen kayttajalle. Selostuksesta voi kuiten-
kin mahdollisesti puuttua joitain asioita tai yksityiskohtia, joita en ole osannut ot-
taa huomioon tai asioita, jotka olen rajannut sen ulkopuolelle. Esimerkiksi janni-

tettyja lattioita ei ole kasitelty mallitydselostuksessa lainkaan.

TyoOn luotettavuus on mielestani hyva, silla tydssa kaytettiin useita eri tiedon-
hankintakeinoja. Kirjalliset lahteet olivat luotettavia ja ne olivat melko uusia.
Haastatteluissa haastateltavien maara jai vahaiseksi, mika heikentaa niiden luo-
tettavuutta, mutta toisaalta kaikki haastateltavat olivat hyvin kokeneita lattioiden
suunnittelussa tai lattioiden rakentamisessa, mika taas parantaa haastatteluiden
luotettavuutta. Tyon luotettavuutta lisda myds kommentointiryhman kanssa

tyoskentely.
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Jatkotutkimusaiheita ei opinnaytetyon aikana noussut esiin, silla opinnayte-
tyonaihe oli niin selkeasti rajattu. Pidemmalla aikavalilla kuitenkin tiedon, tutki-
muksen ja kokemuksien lisaantyessa mallityoselostetta olisi hyva paivittaa esi-

merkiksi vahahiilisen betonin vaikutuksista.

Ennen opinnaytetyon aloitusta ensimmainen ajatukseni betonilattioista oli se,
etta ne ovat suhteellisen helppoja ja yksinkertaisia rakenteita toteuttaa onnistu-
neesti. Tarkemmin asiaan perehdyttyani huomasin, etta asia ei taida ollakaan
nain. Onnistunut betonilattia vaatii monen asian onnistumista seka hyvaa yh-
teistyota ja kommunikaatiota eri toimijoiden kesken, etenkin jos kohde on hie-
man haastavampi. Toki jos betonilattia jaa pintamateriaalin alle, niin siina olevia
vaurioita ei valttamatta aina edes huomata. Toivon mukaan tama mallitydselos-
tus auttaa ja helpottaa lattioiden onnistumista niissa kohteissa, joissa tyoselos-

tusta kaytetaan.
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Sininen vari: suunnittelija tayttaa/tarkastaa/poistaa tarpeen mukaisesti.
Punainen vari: poistetaan valmiista tyoselostepohjasta

1 Hankkeen yleistiedot

1.1 Rakennuskohde

Rakennuskohde
Osoite

Tilaaja:

Osoite
Nimi
Puh. nro
S-posti

Rakennuttaja:

Rakennuttajayritys
Osoite

Nimi

Puh. nro

S-posti

Paasuunnittelu/arkkitehti

ARK-suunnittelutoimisto
Osoite

Nimi

Puh. nro

S-posti

Rakennesuunnittelu:
RAK-suunnittelutoimisto
Osoite

Nimi

Puh. nro

S-posti

1.2 Tyon kohde

Tama tyoselostus koskee otsikon mukaisen pintabetonilattioiden/maanvaraisten
lattioiden toteutusta.
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1.3 Tyon laajuus ja rakennejarjestelman kuvaus

Urakkaan kuuluvat kaikki sopimusasiakirjoissa mainitut velvoitteet, tarvikkeet ja tyot.
Myos sellaiset tyot, joita sopimusasiakirjoissa ei ole mainittu, mutta jotka ovat hyvan
rakentamistavan mukaan tarpeellisia vaadittavaan lopputulokseen pyrittdessa, on
suoritettava urakkaan kuuluvina, ellei asiasta ole toisin sovittu. Muulta osin urakan
laajuus on esitetty urakkaohjelmassa, urakkarajaliitteessa seka osin suunnitelmissa.

Seuraamusluokka ja suunniteltu kayttdika on maaritelty rakenteiden suunnittelu ja
toteutuksen perusteet- asiakirjassa.

Suunnittelija kuvaa lyhyesti valettavien rakenteiden rakennejarjestelmat tahan.

2 Noudatettavat asiakirjat
Saadokset ja viranomaismaaraykset

Noudatettava rakentamista koskevia lakeja, asetuksia ja valtioneuvoston seka
ministerididen paatoksia, paloviranomaisten maarayksia, Eurokoodeja, ja niita
koskevia Suomen kansallisia liitteitd seka kaupungin/kunnan rakennusjarjestysta.
Tyossa pyritaan noudattamaan viimeisinta tietoa ja ohjeistusta hyvan lopputuloksen
saavuttamiseksi.

Ohjeet

BY 45, BLY 7, Betonilattiat

BY 65, Betoninormit

BY 47, Betonirakentamisen laatuohjeet

BY 40, Betonirakenteiden pinnat

BY 43, Betonin kiviainekset

BY 67, Betonin kutistuman ja halkeilun hallinta

BY 66, Teraskuitubetonirakenteiden suunnitteluohje

BY 68, Betonin valinta ja kayttoikasuunnittelu- opas suunnittelijoille

BY 72, Betonin laadunvarmistus, Osa 1 Betonin ilmahuokosparametrien
maaritys ohuthiesta.

10.BY 73, Betonin tiivistys

11.BY 54/BLY 12, Betonirakenteiden pinnoitusohjeet

12.RIL 149-2019/BY 71. Betonirakenteiden tydmaatoteutus

13. RIL 201-1-2017 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. Eurokoodi
14. RunkoRyl 2010, Rakennustodiden yleiset laatuvaatimukset

15. YSE 1998, Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

16. RT- Kortit soveltuvin osin

N> hWN =

Asiakirjojen patevyysjarjestys
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Normit, maaraykset ja ohjeet taydentavat toisiaan, eika kaikkia yksityiskohtia ole
esitetty kaikissa asiakirjoissa. Jos asiakirjoissa ilmenee ristiriitaisuuksia, on
patevyysjarjestys seuraavanlainen:

Normit, lait ja viranomaisten maaraykset
TyOselostukset

Rakennepiirustukset ja niihin verrattavat selostukset
Suunnittelijoiden ja rakennuttajan ohjeet

Osapuoli, joka huomaa ristiriitaisuuksia asiakirjoissa on velvollinen ilmoittamaan
niista muille osapuolille valittomasti ne huomattuaan.

3 Valmiin lattian laatuvaatimukset
Betonilattioiden laatutekijat BY 45 Betonilattiat julkaisun mukaan:

Suunnittelija maarittaa laatutekijat tahan lattiakohtaisesti
4 Tyon suoritus

4.1 Aloituspalaveri

Ennen lattiatdiden aloitusta tulee jarjestaa aloituspalaveri, jossa kaydaan lapi
urakkaan liittyvat asiat, lattioiden laatuun liittyvat asiat seka tyon toteutus, jotta eri
osapuolilla on yhtenevainen kasitys lattioiden laatuvaatimuksista ja tyon
toteutuksesta. Aloituspalaverissa tulee aina olla lasna paatantovaltainen edustaja
ainakin: rakennuttajalta, paaurakoitsijalta, lattiaurakoitsijalta seka betonintoimittajalta.
CC2 ja CC3- seuraamusluokkien lattioiden aloituspalaverissa tulee olla myos
mukana rakennesuunnittelija.

Puhdasvalupinnoissa tai muissa lattioissa, joissa on esteettisia vaatimuksia, tulee
olla edustaja myos paasuunnittelijalta.

Palaverissa kaytavia asioita mm: (liite 1)
- laaditut suunnitelmat (piirustukset, tydselostukset)
- urakka- ja vastuurajat
- laatuvaatimukset ja laatutekijat
- laatusuunnitelma tai laatujarjestelma
- betonin ominaisuudet (raekoko, lujuus, lisdaineet yms.)
- alustan ja Iahtétilanteen tarkastus
- valuolosuhteet ja suojaukset
- kosteudenhallinta ja jalkihoito
- aikataulu
- betonilattian tydsuunnitelma
- lattian kuormittaminen
- kayttdéonotto ja huolto-ohjeet
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4.2 Betonointityot

BetonityOnjohto jarjestetdan ymparistoministerion asetusten ja ohjeiden mukaisesti.
Erityisen vaativissa lattiatyOkohteissa tyonjohtajan pitaa olla FISE patevoitynyt
betonilattiatydnjohtaja. (Laatutekijoissa merkinta T)

Betonityonjohtajan tulee olla paikalla betonointityon aikana.

Betonointityota varten laaditaan BY 65 Betoninormit mukainen lattioiden
betonointitydsuunnitelma ja betonoinnin tyovaiheista on pidettava kirjallista
betonointipoytakirjaa.

TydOsuunnitelmasta tulisi kayda ilmi ainakin:
- betonin valinta ja ominaisuudet
- raudoitus
- betonimassan kuljetus tydmaalle ja siirto autosta tyokohteeseen
- tydmenetelmat
- urakoitsijan laatusuunnitelma ja laadunvarmistus
- alustan kasittely ja puhdistus
- olosuhteiden hallinta
- hierto
- jalkihoito
- pinnan kasittely
- dokumentointi
- tydturvallisuus
- laatupoikkeamat ja niiden korjaus
- pinnoitteet ja paallysteet
- varatehtaiden huomioiminen
- talvibetonointi
- sirotteet

Betonoitu lattia tiivistetaan ja hierretaan kaytettavalle massalle parhaiten soveltuvalla
menetelmalla niin, etta saavutetaan tavoitellut ominaisuudet mahdollisimman hyvin.
Hierron aloitusaika vaihtelee mm. betonin suhteituksen ja olosuhteiden mukaan.
Tyomenetelmien valinnassa noudatetaan BY 45 Betonilattiat mukaisia ohjeistuksia,
jotta laatuvaatimukset saavutetaan. Mahdolliset ennakoidut riskikohdat huomioidaan
tekemalla ennakkotesteja.

4.3 Olosuhteet

Betonoitavan alueen alustan ja ilman Iampaétilan tulee olla sopiva betonoinnissa
kaytettavalle betonimassalle. Aluetta tulee lammittaa niin kauan, etta alustan
lampdotila on sama, kuin ilman lampdtila.

Nurkkien ja ovien laheisyyden lampdtilaan tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Alueen tulee olla vedoton ja tasalampdinen kovettumisen ja koko jalkihoidon ajan.
Olosuhteissa tulee huomioida ilmankosteus/kuivuus seka suora auringonpaiste, jotka
voivat kuivattaa lattian pintaa liilan nopeasti ja lisata plastisen kutistuman riskia.
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Betonointi suoritetaan saalta suojatuissa olosuhteissa eli sen jalkeen, kun
rakennuksen vaippa on ummessa.

4.4 Jalkihoito

Betonilattian jalkihoito tulee suunnitella etukateen. Jalkihoitotyot suunnitellaan ja
toteutetaan BY 47 Betonirakentamisen laatuohjeet mukaisesti.

Betonoinnissa tulee kiinnittaa erityistd huomioita oikeanlaiseen jalkihoitoon.
Huolellisesti ja hyvin suoritettu jalkihoito on edellytys betonin lujuuden kehityksen
varmistamiseksi ja kutistumahalkeamien minimoimiseksi.

Jalkihoito aloitetaan valittomasti pinnan oikaisun jalkeen hyvaksytylla
varhaisjalkihoitoaineella.

Varsinainen jalkihoito aloitetaan viimeisen hierron yhteydessa.

Jalkihoitoaineena kaytettava siihen soveltuvaa ainetta.

Jalkihoitoaineen kaytdssa noudatettava toimittajan ohjeistusta. (sopivuus sirotteen
kanssa tarkistettava)

Lattian pinta suojataan tiiviilla muovilla heti, kun se on mahdollista asentaa
vaurioittamatta lattian pintaa. Muovi on limitettava riittavasti (vah. 200 mm) tai
teipattava saumat. Betonipinta pidetaan kosteana muovin alla.

Lattiaa ei saa rasittaa liilan aikaisessa vaiheessa vaurioiden valttamiseksi.

4.5 Tyoturvallisuus

Kohteen tyoturvallisuutta toteutetaan Valtionneuvon asetus rakennustyon
turvallisuudesta 205/2009- lain mukaisesti.

Pystyyn jatettavia harjateras tankoja tulee valttaa ja ne tulee ainakin suojata riittavan
hyvin vahinkojen valttamiseksi.

5 Terasbetonirakenne

5.1 Betonin ominaisuudet

Betonimassan notkeus ja tiivistysmenetelmat valitaan siten, etta laatuvaatimusten
edellyttama tasalaatuisuus ja tiiveys saadaan aikaiseksi siten, etta betoni on
mahdollisimman vahan kutistuvaa. Betonimassan valinta betonintoimittajan ohjeiden
ja asiantuntemuksen mukaisesti.

Onhijeellisesti:
- pieni pastamaara
- vahan vetta vaativa runkoainejako
- alhainen vesi-sementtisuhde
- tuoreeseen betonimassaan ei saa lisata vetta tydmaalla
- lisa- ja seosaineiden hallinta varmistetaan ennakkotestein, jos niiden
vaikutuksista on epavarmuutta
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Rasitusluokka: XX

Lujuusluokka: XX

Maksimiraekoko: XX (maaritys suunnittelijan harkinnan mukaan)
Lisdaineet: XX (maaritys suunnittelijan harkinnan mukaan)

V/S: XX (maaritys suunnittelijan harkinnan mukaan)

Suunnittelija maarittaa edella mainitut ominaisuudet lattiakohtaisesti seka lisaksi
halutessaan muita ohjeistuksia betonimassasta tai ominaisuuksista.

5.2 Sirotteet

Jos lattian pinnoitukseksi tulee sirote, pitaa betonimassan valinnassa huomioida se.
Onhjeellisesti:

- v/s- suhde isompi (>0,5). (Huomioitava tavoitesirotemaara kg/m?)

- ilmamaara ei saa ylittaa 3 % betonissa.

- oikean lujuusluokan valinta

Jalkihoitoaineiden sopivuus sirotteiden kanssa tarkistettaan valmistajalta.
Sirotteiden annostelussa noudatetaan valmistajan ohjeistusta.

5.3 Pinnan kasittely

Lattian pinnan suhteellinen kosteus mitataan ennen pinnoitus/paallystystoita, jotta
varmistetaan, etta pinnoite tai paallyste ei altistu liian korkealle kosteusrasitukselle.
Suhteellisen kosteuden raja-arvot vaihtelevat materiaalin mukaan ja niissa
noudatetaan materiaalintoimittajan ohjeistusta.

Pinnoitettavan betonilattian pinnat puhdistetaan huolellisesti jalkihoitoaineiden
jaamista seka muista tartuntaa heikentavista aineista.

5.4 Maakostea betoni

Maakosteaa betonia voidaan kayttaa maanvaraisissa lattioissa ja pintalattioissa, jotka
eivat ole rakenteellisia.

Maakosteaa betonia ei saa kayttaa kantavissa rakenteissa. Maakosteaa betonia

koskevat samat rakennesuunnittelijan maarittamat laatuvaatimukset, kuin normaalia
betonia kaytettaessa. Betonimassan testaus tehdaan betoniasemalla tai tydmaalla.

5.5 Toleranssit ja mittatarkkuus
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Lattioiden pinnan, paksuuden ja raudoituksen osalta noudatetaan BY 45 Betonilattiat
julkaisun mukaisia vaatimuksia. Kts. laatutekijat kohdasta 3. valmiin lattian
laatuvaatimukset.

Maanvaraisen lattian paksuuden sallittu yksittainen mittapoikkeama -10...+10 mm
Maanvaraisen lattian raudoituksen sijainnin poikkeama -15 %...+15 %
Maanvaraisen lattian korkeusaseman sallittu poikkeama -10 mm...+10 mm.

Pintabetonilattian paksuuden sallittu yksittainen mittapoikkeama -5 %...+5 %

5.6 Raudoitus

Lattioiden raudoitukset asennetaan ja valmistetaan piirustusten ja suunnitelmien
mukaisesti ja annettuja ohjeita noudattaen. Lattioissa kaytettavat teraslaadut ovat
esitetty suunnitelmissa ja piirustuksissa. Rakennesuunnitelmissa on esitetty alueet,
joissa kaytetaan raudoitteita. Lattioiden toimivuuden ja sailyvyyden kannalta
raudoituksen oikea sijoittaminen ja tuenta on tarkeaa.

Ainoastaan hitsattavia teraslaatuja saa hitsata voimassa olevien standardien ja
ohjeiden rajoissa. Kuumataivutusta ei saa tehda ilman erillista selvitysta. Tankoja ei
mydskaan saa taivuttaa alle -5 °C lampdétilassa.

Raudoitteet tuetaan valikkeilla ja tydoraudoituksella riittavan tiheasti ja ne sidotaan
toisiinsa tarvittaessa tyoraudoitteilla niin, etta niiden asema ei siirry ja ne tayttavat
toleranssivaatimukset. Valikkeina kaytetaan tarkoitukseen soveltuvia muovivalikkeita.
Raudoitteiden ruosteen kehittyminen ei saa olla niin pitkalla, etta se heikentaa
teraksen lujuutta tai sitkeytta.

Raudoitteet on puhdistettava tartuntaa heikentavista aineista ja liasta ennen
asennusta paikoilleen.

Teraviin nurkkiin ja lapivientien ymparille on asennettava lisdraudoitus estamaan
halkeamien syntya.

Raudoitteiden limitys tehdaan rakennesuunnitelmien mukaan. Neljan verkon
ristedma ei ole sallittu.

5.7 Kuituraudoitus

Rakennesuunnitelmissa on esitetty alueet, joissa kaytetaan kuituraudoitteita.
Teraskuitua kaytettaessa kuitujen tulee olla CE- merkittyja standardin SFS- EN
14889-1 mukaisesti. Teraskuitujen jaanndsvetolujuus tulee mitata standardin SFS-
EN 14651 mukaisesti.

Polymeerikuituja kaytettaessa kuitujen tulee olla CE- merkittyja SFS-EN 14889-2
mukaisesti. Polymeerikuituja kaytettaessa kuitutoimittajan tulee osoittaa testaus- ja
laskentamenetelmien yhteensopivuus.

Kantavissa rakenteissa kuitujen tulee olla CE- merkittyja rakenteellisiksi.
Kuitupitoisuuden valvonta BY45 mukaisesti. Nayte otetaan jokaisesta alkavasta 50
m3, naytteen koko 5-10 litraa.

Laattarakenteen alle suunnitellun irrotus/laakerikaistan ehjyys, suoruus ja
paikallaanpysyvyys huomioitava toteutuksessa.
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Kuitubetonia kayttaessa, kuidut ja lisaaineet sekoitetaan betonitehtaalla, ei tydmaalla.
Betoni/kuitutoimittaja voi tarvittaessa antaa lisdohjeistusta ja vaatimuksia esim. lattian
kuormittamisajankohdasta.

Kuitutoimittajan laskelmat hyvaksytettava rakennesuunnittelijalla.

5.8 Alustan ominaisuudet
Maanvarainen lattia

Maanvaraisten lattioiden alustan tiiveys varmistetaan BY 45 Betonilattiat julkaisun
tiiviys- ja kantavuuskokeilla sen edellyttamassa laajuudessa tai
pohjarakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti. Kantavuus ja tiiviys vaatimukset
RIL- 132 Talonrakennuksen maarakenteet mukaan laatuluokka 1.

Maanvaraisen lattian alla olevat maarakenteet eivat saa olla roudassa.
Maanvaraisten lattioiden alle tulevia rakennekerroksia rakentaessa, jokaisen
rakennekerroksen pinta tulee puhdistaa roskista, orgaanisista aineista seka muista
epapuhtauksista.

Lammoneristekerroksen alle tuleva sorastus tehdaan rakennesuunnitelmien
mukaisesti.

Maanvaraiset lattiat valetaan lammoneristekerroksen paalle rakennetyyppien
mukaisesti. Lammodneristekerroksen paalle laitettava suodatinkangas estaa
sementtiliman valumisen eristeisiin ja toimii laakerikerroksena.

Pintabetonilattiat

Ontelolaattojen alkukayryys huomioidaan pintabetonilaattoja valaessa.

Kiinnitetyn pintabetonilattian alusta kasitellaan siihen sopivalla menetelmalla esim.
sinkopuhdistuksella tartunnan varmistamiseksi. Pinta imuroidaan ennen
pintabetonilattian valua.

Tartunnan varmistamiseksi betonoitavan alustan tulee olla kostea, mutta irtovetta ei
saa olla. Valualueen kosteus ja puhtaus tarkastetaan ennen valua.
Lammaodneristeen/askelaanieristeen paalle valettavan kelluvan pintabetonilattian alle
levitetadn kangas, joka estaa sementtiliman valumisen eristeiden valiin ja toimii
laakerikerroksena.

Kelluvat pintabetonilattiat valetaan eristekerroksen paalle rakennetyyppien mukaan.
Kelluvat pintabetonilattiat tulee irrottaa ymparaivista rakenteista ja lapivienneista.

5.9 Raudoitteiden hitsaus

Raudoitteiden hitsaus sallittua vain hitsattavaksi luokitelluilla raudoitteilla.
Hitsausliitoksissa raudoitteiden hitsaus EN ISO 17660-1 mukaisesti, ellei toisin
maaritelty.

5.10 Saumat

Lattiat toteutetaan saumattomana.
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Maanvaraiset lattiat jaetaan osiin liikkunta- ja tydsaumoilla rakennepiirustusten
mukaisesti.

Kelluvat pintabetonilattia jaetaan liikuntasaumoihin rakennepiirustusten mukaisesti.
Kiinnitetty pintabetonilattia jaetaan alustan rakenteen liikuntasaumojen mukaan.
Lattiat tulee irrottaa liittyvista pystyrakenteista ja asennuksista irrotuskaistoilla.
Lattioissa, joissa on lattialammitysputket, ei saa tehda sahasaumoja.

5.11 Varaukset ja asennukset

Lattiaan tehdaan rakennesuunnitelmien mukaiset tartunnat ja varaukset.
Varausten kiinnitys tehtava huolella ja varmistettava, etta ne kestavat paikallaan
lattiavalun yhteydessa. Lattiakaivojen korko tarkistettava ja varmistettava myos
niiden paikallaanpysyvyys valun aikana.

Lattioihin tehdaan LVIS- suunnitelmien mukaan tarvittavat varaukset esimerkiksi
putkille, kanaville tai sahkokaapeleille.

Lattioihin asennetaan lattialammitys LVI- suunnitelmien mukaan.

6 Laadunvarmistus

Paaurakoitsijan tulee laatia tybmaan laatusuunnitelma, minkd mukaan kohteen
laadunvarmistusta toteutetaan. Kohteessa suoritettavasta valvonnasta, tarkastuksista
ja mittauksista pidetaan kirjaa ja niista laaditaan vaadittavat asiakirjat, jotka
dokumentoidaan. Kohteessa suoritettavat mittaukset tehdaan laaditun
laatusuunnitelman mukaisesti. Betonin osa-aineiden laadunvalvonta tehdaan
voimassa olevien standardien mukaisesti.

Tarvittaessa lattiasta tehdaan mallityd, jonka perusteella voidaan tehda tarvittavia
muutoksia esimerkiksi betonimassaan. Betonointia saa jatkaa, kun mallityo on
hyvaksytty tai, kun hylattyyn lattiaan on tehty tarvittavat korjaukset.
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Liite 1. Aloituspalaverin pohja
Tyonkohde:
Rakennuttaja: puh:
Tilaaja: puh:
Valvoja: puh:
Urakoitsija: puh:
Lattiaurakoitsija puh:
Rakennesuunnittelija: puh:
Betonin toimittaja: puh:
Muut paikalla olevat osapuolet: puh:

puh:

Lapikaytavat asiat:

Laaditut suunnitelmat:

Vastuut ja urakkarajat:

Betonimassan valinta ja ominaisuudet:

Laatuvaatimukset:

Urakoitsijan laatusuunnitelma:

Betonilattian tyosuunnitelma:

Olosuhteet ja suojaukset:

Kosteudenhallinta ja jalkihoito:

Alustan ja lahtotilanteen tarkastus:
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Jalkihoito:

Liite 1

Lattian kuormittaminen:

Aikataulu:

Kayttoonotto ja huolto-ohjeet:

Muuta huomioitavaa:
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Kysymykset suunnittelijoille/asiantuntijoille:

N —

© N Ok W

. Kuinka usein betonilattioiden tydselostuksia tulee tehtya?

Minkalaisiin kohteisiin tulee tehtya/kannattaa tehda betonilattioiden tyo-
selostus?

Mita betonilattioiden ty0selostusten tulisi sisaltaa?

Mita betonilattioiden tyOselosteiden ei tulisi sisaltaa?

Mitka ovat tyoselosteiden suurimmat hyodyt?

Mitka ovat olleet betonilattioissa suurimmat haasteet/ongelmakohdat?
Milla toimenpiteilla naitd haasteita/ongelmia saataisiin vahennettya?
Muita kommentteja liittyen betonilattioiden tydselostuksiin tai haasteisiin

Kysymykset urakoitsijoille

N —

© N OAW®

. Minkalaisia/minka tyyppisia kohteita teette paaasiassa?

Kuinka usein rakennesuunnittelijoilta tulee betonilattioiden tyoselostuk-
sia? (vai onko niiden osuus liitettyina esim. paikallavaluselostuksiin?)
Ovatko lattioiden tydselosteet olleet riittdvan laadukkaita?

Mita tydselitysten tulisi pitaa sisallaan?

Onko tyoselostuksissa ollut puutteita? Mita?

Enta onko sielld ollut asioita, joita ei sinne kuulu tai ei ole hydtya? Mita?
Mitka ovat tydselostusten suurimmat hyodyt tydmaan kannalta?

Mitka ovat suurimmat haasteet betonilattioiden toteutuksessa?

Milla toimenpiteilla naita haasteita/ongelmia saataisiin hallittua/vahennet-
tya?

10. Muuta kommentoitavaa lattioista tai tydselostuksista?
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