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1 JOHDANTO 

Työ tehdään Rakennusliike Konttinen Oy:lle. Työssä tutkitaan betonilattioiden laatuvaatimuksia. 

Työssä selvitetään lähdeaineiston avulla betonilattioiden laatuluokitukset ja tutkitaan, mitä toimenpi-

teitä täytyy tehdä, että määrätty laatuluokka saavutetaan. Betonilattian laatuvaatimukset määräyty-

vät lattian käyttötarkoituksen mukaan. Betonilattian tärkeimmät laatuvaatimukset ovat suoruus, hal-

keilu ja kulutuskestävyys. Näille on tehty oma laatuluokitusjärjestelmä, josta nähdään sallitut poik-

keamat laadussa.  

Työn tavoitteena on selvittää, miten Rakennusliike Konttisen esimerkkikohteessa betonilattian laatu-

vaatimukset toteutettiin sekä vastasiko se suunniteltua laatua. Työssä tuotetaan ennen valua täytet-

tävä betonointisuunnitelma, valun aikana täytettävä betonointisuunnitelma sekä jälkihoidonseuranta-

lomake. Tarkoituksena on helpottaa laadunhallintaa sekä työssä tehtävää dokumentointia. 

 

 

Rakennusliike Konttinen Oy on kuopiolainen rakennusliike, joka on perustettu vuonna 1992. Aikai-

sempi nimi oli Maalaus- ja saneeraus Konttinen, jolloin yritys teki pääsääntöisesti maalaustöitä sekä 

pienempiä korjaustöitä. Yritys on laajentunut vuosien saatossa, nykyään Rakennusliike Konttinen Oy 

työllistää noin 60 rakennusalan ammattilaista ja liikevaihto on yli 10 miljoonaa euroa. Tänä päivänä 

liiketoiminta perustuu muutos-, korjaus ja uudisrakentamiseen. (Rakennusliike Konttinen Oy julkai-

suaika tuntematon.) 
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2 BETONI 

Betoni on kiviaineksesta, vedestä sekä sementistä kemiallisella reaktiolla valmistuva tuote. Lisäksi 

betonin valmistuksessa nykyään käytetään sideaineita sekä lisäaineita, joiden avulla säädetään beto-

nin ominaisuuksia kuten nopeuttaa betonin reaktioita. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 21.) 

2.1 Betonin ominaisuudet 

Betonin tärkeimmät ominaisuudet ovat betonin puristuslujuus ja säilyvyys erinäisiä ulkoisia rasituksia 

vastaan. Muita ominaisuuksia, jotka on otettava huomioon ovat muodonmuutokset kuten kutistumi-

nen ja viruminen. Suunnittelija määrittää betonin ominaisuudet yksilöllisesti eri kohteisiin. Puristuslu-

juuden määrittäminen on tärkein, sen avulla pystytään määrittämään muitakin betonin ominaisuuk-

sia. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 20.) 

2.1.1 Puristuslujuus 

Betonin lujuudenkehitys alkaa noin tunnin kulutta valusta. betonin lisäaineilla voidaan säädellä alka-

mis- ajankohtaa. Lujuudenkehitys voi jatkua jopa kymmeniä vuosia massiivisissa valuissa. Betonin 

lujuus arvostellaan 28 vuorokauden iässä. Lujuus määritetään eurokoodin mukaan lieriölujuutena. 

Halkaisijaltaan 150 mm ja 300 mm korkeaan lieriömuottiin (kuva 1.) valetaan työssä käytettävää 

betonia ja sitä säilytetään vakio-olosuhteissa 28 vuorokautta, jonka jälkeen suoritetaan puristuskoe. 

Puristuskokeessa betonia puristetaan kasaan pystysuunnassa siihen asti, kun se antaa periksi ja siitä 

saadaan betonin puristuslujuusarvo. Eurokoodin mukaan betoni jaetaan sen puristuslujuuden mu-

kaan numerokirjain yhdistelmällä esimerkiksi C30/37, C-kirjain tulee englannin kielen sanasta ’’cylin-

der’’ ja numero kertoo betonin puristuslujuus arvon. Talonrakennuksessa käytettävä betoni on välillä 

C20/25 - C50/60. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 21.) 

 

   

KUVA 1. Betonin valaminen puristuskoemuottiin, puristuskokeen jälkeinen betoni (Turunen 2019) 

2.1.2 Vetolujuus 

Vetolujuudella tarkoitetaan kykyä vastustaa vastakkaisiin suuntiin vetävää voimaa. Betonin vetolu-

juus on 1:10 verrattuna sen puristuslujuusarvoon. Betonirakenteita harvoin mitoitetaan vetolujuuden 
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mukaisesti. Betoniin lisätään raudoitteita, jotka ottavat vastaan rakenteeseen kohdistuvat vetojänni-

tykset. (BY betonitieto julkaisuaika tuntematon.) 

2.1.3 Betonin säilyvyys 

Betonin säilyvyydellä tarkoitetaan betonin kykyä säilyttää sen ominaisuudet ulkoisia rasituksia vas-

taan betonille asetetun suunnittelukäyttöiän ajan. Suunnittelukäyttöikä tarkoittaa, että rakenne kes-

tää vähintään sille asetetun ajanjakson ehjänä ilman, että sitä pitää korjata välissä. Suunnittelukäyt-

töiän ylittyessä käyttöikää voidaan jatkaa, kun rakenteelle tehdään kuntotutkimus, jonka mukaan 

rakennetta tarvittaessa korjataan. (BY betonitieto julkaisuaika tuntematon.) 

Ympäristöolosuhteet kohdistavat betoniin erilaisia rasituksia. Betonin vaurioitumisilmiöt jaetaan me-

kaanisiin, fysikaalisiin ja kemiallisiin. Mekaaninen vaurio voi olla betonin taipumista, halkeamista ja 

murtumista, syynä tähän voi olla ylikuormitus, kulutus, maan painuminen sekä ulkopuolisen liikkeen 

aiheuttama vaurio. Fysikaalisia vaurioita voivat olla betonin pinnan kuluminen, rappeutuminen ja 

halkeilu. Aiheuttajia voivat olla veden jäätyminen rakenteen sisällä, lämpötila vaihteluista, kutistumi-

sesta tai tulipalosta. Kemiallisia vaurioita ovat betonin rapautuminen ja paisuminen sekä korroosion 

muodostuminen betonin raudoitusteräksiin. Kemiallisia vaurioita aiheuttavat sulfaatin ja alkalikiviai-

nesreaktio sekä veden ja sementtipastan välinen reaktio. (BY betonitieto julkaisuaika tuntematon.) 
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3 RAKENNUSTÖIDEN LAATU 

Laadulle ei ole yhtä ja oikeaa määritelmää. Laatu voi tarkoittaa, että tehdään se mitä on sovittu tai 

vaihtoehtoisesti tehdään niin hyvin kuin osataan. Rakentamisessa laatu voidaan karkeasti jakaa nel-

jään osaan: suunnittelun laatu, tuotannon laatu, asiakkaan laatu sekä ympäristön laatu. Suunnitte-

lun laatu on sitä, että suunnitelmat vastaavat tilaajan tai asiakkaan esittämät tarpeet ja vaatimukset. 

Tuotannon laatu on, että rakennustyöt tehdään suunnitelmien mukaan aikataulussa turvallisesti, laa-

dukkaasti hyvää rakennustapaa noudattaen, työssä käytetään oikeanlaisia välineitä sekä materiaalit 

sopivat niille tarkoitettuihin olosuhteisiin. Ympäristökeskeinen laatu tarkoittaa muiden yritysten ja 

sidosryhmien asettamia vaatimuksia tuotteille. Asiakkaan laatu on sitä, mitä asiakas ajatteli saa-

vansa verrattuna valmistettuun tuotteeseen. (Ratu KI-6029 Rakennustöiden laatu 2017, 7–12.) 

Rakentamisen laadulla pyritään tekemään tehokkaasti asiakkaan sopimuksen mukaista laatua. Laa-

dunhallintajärjestelmään kuuluu tärkeänä osana hankkeeseen luodut projektisuunnitelmat sekä laa-

tusuunnitelmat. Laatusuunnitelmalla saadaan lisättyä työn tehokkuutta, vähennettyä työn aikana 

syntyviä virheitä, tehtyä kustannussäästöjä sekä parannettua tiedon kulkua. (Ratu KI-6029 Raken-

nustöiden laatu 2017, 7–12.) 

 

KUVA 2. Työlle asetettuja vaatimuksien toteuttamista seurataan ja työtä ohjataan haluttuun laatuta-

soon. Tämä työnaikainen laadunvarmistus ja ohjaus jatkuu koko tehtävän keston ajan. (Ratu KI-

6029 Rakennustöiden laatu 2017, 24.) 

3.1 Työmaan laadunvarmistus 

Työmaan laadunvarmistustoimilla varmistetaan, että tehty tuote vastaa sille asetetut laatuvaatimuk-

set. Laadunvarmistamis keinoina käytetään erilaisia tehtävä kohtaisia suunnitelmia, tarkastuksia ja 

mallikatselmuksia (kuva 2). Tehtäväsuunnitelman avulla mietitään ennakkoon keinot, miten tavoit-

teet ja laatu saavutetaan. Lähtötietona käytetään RYL:liä eli rakennustöiden yleisiä laatuvaatimuksia, 

siellä määritetään Suomessa käytettäviä laatukriteereitä rakennusosille. Mallikatselmuksessa työ teh-

dään tehtäväsuunnitelman mukaan ja siitä konkreettisesti nähdään vastaako laatu sitä tasoa mikä 
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sille on määritetty. Jos tarkastuksessa havaitaan poikkeamia laadussa, korjataan ne ennen seuraa-

vaa kohdetta. Mallityökatselmukseen osallistuvat työntekijä, työnjohtaja, valvoja, suunnittelija ja 

mahdollisesti arkkitehti. (Ratu KI-6029 Rakennustöiden laatu 2017, 18–22.) 

3.2 Betonirakentamisen laatu 

Betonirakentamisen laatuun on monia vaikuttavia asioita kuten suunnitteluratkaisut, betonin ominai-

suudet ja työskentely menetelmät. Tilaajan asettamilla laatutavoitteilla ja niiden seurannalla on suuri 

vaikutus tuotteen laatuun. Rakentamista koskevat lait ja säännökset asettavat tuotteelle vähimmäis-

vaatimukset. Lakien ja säännösten pohjalta viranomaismääräykset tarkentavat vaatimuksia. Mää-

räykset voivat olla rakennusvalvojien paikkakuntakohtaisia vaatimuksia. Rakennusmateriaalien laa-

dunvarmistamiseksi materiaaleilta edellytetään CE-merkintää, joka osoittaa tuotehyväksynnän. Laa-

dun varmistamiseksi tulee laatua seurata suunnittelun ja toteutuksen osalta. Laadunvarmistustoimet 

tulisi suunnitella jo hankesuunnittelu vaiheessa. Laadunvarmistussuunnitelman toteutumista seura-

taan työmaapalavereissa, katselmuksissa ja laatudokumenteilla hankkeen loppuun asti. (Suomen 

Betoniyhdistys ry 2019, 9.) 

3.2.1 Betonitöiden laadunvarmistus 

Laadunvarmistaminen sisältää kaikki ne toimenpiteet, jotta tuote tai toimenpide täyttää sille asetetut 

laatuvaatimukset. Laadunvarmistuksen tavoitteena on myös ehkäistä virheiden syntymistä sekä löy-

tää mahdolliset virheet, että ne voidaan korjata mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Laadunval-

vonta betonoinnissa kohdistuu työsuorituksiin, raudoituksiin, muotteihin sekä betonimassaan. 

Betonitöiden tarkastettavat/seurattavat kohteet: (Rakennustieto julkaisuaika tuntematon) 

- Töiden aloitusvalmius 

o betonityösuunnitelma 

o betonitöiden aloituskokous 

o valutyöryhmän perehdytys 

- Muotti- ja varaustarkastukset 

o muottitarkastus 

o peruspulttien, piilokonsolien yms. paikalleenmittaus 

- Raudoitustarkastukset 

o hitsaajan pätevyys 

o betonipeitteet 

o raudoitusten sijaintitoleranssit 

o riittävä määrä raudoitusvälikkeitä, jotta raudoitus pysyy valun aikana siellä missä sen 

kuuluu olla 

o mahdolliset valutarvikkeet/tartunnat on valuissa 

o jatkospituudet 

o ankkurointi 

o tankokoot 

o minimitankovälit 

o hitsausjatkokset 
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o jälkijännitysteräkset 

o jänneankkurit 

- Valmisbetonin laadunvarmistus 

o ennakkokokeet 

o valmisbetoniaseman laadunvarmistus 

o tuoreen massan ilmamäärämittaus (XF 1 ja XF 3 -luokat) 

o tuoreen massan ilmamäärämittaus (XF 2 ja XF 4 -luokat, P-lukubetoni) 

o sirotepintaisten lisähuokostettujen massojen ilmamäärämittaus 

o kovettuneen betonin puristuslujuus 

- Betonointi 

o tuotetiedot vastaanotettaessa 

o valunopeus 

o betonin tiivistäminen 

o jälkihoito 

o lämpötilaseuranta 

- Talvibetonointi 

o talvibetonointi on otettu huomioon betonointisuunnitelmassa 

o lämpötilaseuranta 

- Massiiviset betonirakenteet 

o lämpötilaseuranta 

- Riskianalyysin pohjalta tulevat seurattavat kohteet  
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4 BETONILATTIAT 

Betonilattia on paikalla valettu rakenne, jonka pinta toimii kulutusrasituksia vastaan, joko ilman eril-

listä päällystettä tai suojattuna- maalilla, suoja-aineilla tai erillisellä päällysteellä. Betonilattiat jae-

taan rakennetyypeittäin: maanvarainen laatta, paalulaatta, paikalla valettu välipohja tai pintalaatta. 

Betonilattiat voi olla täysin raudoittamattomia, harjateräksillä raudoitettu, teräskuiduilla raudoitettu 

tai esijännitetyillä teräksillä raudoitettu. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 9.) 

4.1 Betonilattiatyypit 

1. Maanvarainen lattia voi olla kantavarakenteinen tai ei-kantavarakenteinen. Maanvarainen laatta 

valetaan soran päälle, jonka alapuolella on lämmöneristelevyt tai suoraan lämmöneristelevyjen 

päälle, jonka alapuolella on sora. Betonilattia erotetaan ympäröivistä rakenteista liikunta-

saumoilla, jotta betoni pääsee kutistumaan vapaasti. Maanvarainen lattia mitoitetaan maaperä 

tutkimuksesta saadun maaperän kantokyvyn mukaisesti siten että maanvarainen lattia pystyy 

kantamaan siihen kohdistuvat kuormat. Jos maaperän kantokestävyys on niin huono, ettei se 

pysy ottamaan betonilattiaan kohdistuvia kuormia vastaan ilman että maa painuu, silloin asen-

netaan lattian alle paaluja. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 10–14.) 

2. Paalulaatta on myös maata vasten, mutta laatan alle on lisätty paaluja, jotka ottavat laattaan 

kohdistuvat kuormat vastaan. Näin ollen maapohjan kantokykyä ei tarvitse huomioida lainkaan. 

Koska maanpohjan kantokykyä ei huomioida maa saattaa painua, joten lämmöneristeet sekä 

höyrynsulut kiinnitetään laatan alapintaan kiinni. Kantavat paalut ovat teräsbetonisia lyöntipaa-

luja, jotka mitoitetaan tapauskohtaisesti. (Lumme 2012, 20–21.) 

3. Paikalla valettu välipohja on yleisesti käytetty asuntorakentamisessa ja pysäköintihalleissa. Pai-

kalla valettu laatta valetaan muottien päälle, jotka tuetaan alapuolelta rakennustukien avulla. 

Muotit raudoitetaan yläpuolelta. Välipohjalaatta tuetaan kantaviin rakenteisiin. 

4. Pintabetonilattiat valetaan kovettuneen betonin päälle eli joko ontelolaatan tai paikallavalulaa-

tan. Pintalaatan tehtävä on yleisesti tasata alustan pinta. Suositeltavana pintalaatan paksuutena 

pidetään 50 mm, yli 80 mm pintalaattaa ei suositella tehtävän. Pintabetonilattian on oltava ko-

konaan irti alustastaan tai vaihtoehtoisesti kokonaan kiinnitettynä alustaan, muuten se johtaa 

pintalaatan halkeiluun. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 10–14.) 

4.2 Betonilattian laatuvaatimukset 

Betonilattiat jaetaan laadun ja vaatimustason mukaan eri luokkiin. Tätä varten on tehty luokitusjär-

jestelmä. Luokitusjärjestelmä sisältää betonilattian laatuun vaikuttavat tärkeimmät tekijät. Laadun 

tulisi olla helposti mitattavissa sovitulla tavalla. Laatutekijöitä ovat suoruus, kulutuskestävyys ja suu-

rin sallittu halkeamaleveys. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 15.) 

Luokitusperusteiden mukaisesti lattian luokka ilmoitetaan kirjain-numero-luku yhdistelmällä, esimer-

kiksi A-2-II (taulukko 1). Ensimmäinen kirjain kertoo suoruus/tasaisuusvaatimuksen, ensimmäinen 

numero kulutuskestävyysluokan ja luku kertoo suurimman sallitun halkeamaleveyden. Laatutekijöi-

den lisäksi tarvittaessa voidaan käyttää luokittelemattomia laatutekijöitä, joita ovat karheus, sähkö-

johtavuus, säilyvyys ja teräskuitujen sijainti pinnassa. 
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Kohteen ollessa erittäin vaativa, luokitusmerkintään voidaan lisätä neljäntenä T-kirjain. Erityisen vaa-

tivissa kohteissa tulee lattiaurakoitsijan edustajalla olla FISE:n myöntämä pätevyys. Erittäin vaati-

vana kohdetta pidetään, jos ympäristön rasitukset ovat ankaria, lattia on saumaton tai laaja-alainen. 

(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 15.) 

TAULUKKO 1. Laatutekijöiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasolla. (Suomen Betoniyhdistys 

ry 2018, 17) 

 

4.2.1 Suoruus ja tasaisuus 

Suoruuden ja tasaisuuden (kuva 4) arvosteluperusteena käytetään kaltevuusvirheitä, hammastusta 

ja aaltoilua. Suoruutta verrataan vaakasuoraan tasoon tai kaltevalla lattialla nimelliskaltevuuteen. 

Lattian tulisi olla tarpeeksi suora, että paikallaolevien sekä liikkuvien laitteiden käyttö on mahdollista. 

Suurimmat sallitut poikkeama arvot esitetään taulukossa 2. Tasaisuudella tarkoitetaan lattiassa ole-

via korkoeroja. Tasaisuus mitataan kahden pisteen väliltä enintään 200 mm etäisyydeltä toisistaan. 

(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 19–20.)  

Betonilattian tasaisuus ilmoitetaan kirjaimin A0, A, B, C, joista A0 on tarkin (taulukko 2). 

 

KUVA 4. Betonilattian tasaisuus ja suoruus: vasemmassa kuvassa lattia on vaakasuora, mutta ei ta-

sainen; oikeassa kuvassa lattia on tasainen, mutta ei vaakasuora. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 

20) 
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TAULUKKO 2. Lattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat. Mittausluokka L on niiden kahden pis-

teen keskinäinen välimatka, joiden välistä poikkeamaa tarkastellaan. (Suomen Betoniyhdistys ry 

2018, 21) 

 

4.2.2 Kulutuskestävyys 

Kulutuskestävyydellä tarkoitetaan testauslaitteella tehtyä koetta, jossa aiheutetaan kulumista käsit-

telemättömällä- tai viimeistellyllä betonipinnalla, jos viimeistelyn tarkoitus on lisätä betonin kulutuk-

sen kestävyyttä. Betonilattian laatumääräyksessä tulee käydä ilmi, onko kyse käsitellystä vai käsitte-

lemättömästä betonipinnasta. Koetta ei yleensä tarvitse tehdä, ellei perustellusta syystä epäillä, ettei 

lattia täytä vaadittuja kulutuskestävyys vaatimuksia. 

Koetta varten lattiasta otetaan kolme kappaletta koepaloja, jotka painetaan vakiovoimalla kulutusle-

vyä vasten. Kulutuslevyä pyöritetään vakio määrä, jonka jälkeen kuluminen ilmoitetaan tilavuuden 

muutoksena cm3/50 cm2. Betonilattian sallittu kuluminen Böhme-menetelmällä on esitetty taulu-

kossa 3. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 21–22.) 

4.2.3 Halkeilu  

Halkeamalla tarkoitetaan betonin pinnasta mitattua yli 0,05 mm leveää halkeamaa. Halkeilu on beto-

nin ominaisuus, joka on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa, ettei siitä muodostu ongelmaa. 

Halkeilu johtuu yleensä siitä, kun betonin kovettuessa haihtuu vettä betonin pinnasta, joka johtaa 

betonin tilavuuden muuttumiseen eli kutistumiseen. Syynä tähän on betoninpinnan liian nopea kui-

vuminen ennen massan sitoutumista, tätä ilmiötä kutsutaan plastiseksi kutistumiseksi. Toinen kuivu-

misesta aiheutuva kutistuma on autogeeninen kutistuma. Tämä johtuu siitä, kun betonissa oleva 

sementti muodostaa reaktion veden kanssa, syntyy yhdisteitä, jotka ovat tilavuudeltaan pienempiä 

kuin sementin ja veden yhteenlaskettu tilavuus. Reaktion seurauksena betoniin syntyy vetojännityk-

siä ja se kutistuu (kuva 5). Kolmantena kutistumisena on kuivumiskutistuma. Kuivumiskutistuminen 
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tapahtuu betonin myöhemmällä iällä kovettuneeseen betoniin. Se johtuu betoniin sekoitetusta ve-

destä, joka ei sitoudu kemiallisesti eikä jää pysyvästi betonin huokosiin, vaan poistuu rakenteesta. 

Kun vesi poistuu rakenteesta, tapahtuu betonin tilavuudessa muutos, joka johtaa kuivumiskutistumi-

seen, jonka seurauksena syntyy halkeilua. Betonilattioissa vettä haihduttavaa pintaa on paljon, joten 

kuivumiskutistumis- ja plastisen kutistuman riski on suuri. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 15–23) 

 

KUVA 5. Kemiallisesta ja autogeenisestä kutistumisesta johtuva tilavuuden muutos tuoreessa ja ko-

vettuneessa sementtipastassa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 19). 

4.3 Halkeilun hallinta 

Betonin halkeilun syynä on yleisesti etukäteissuunnittelun puute. Suunnitteluvaiheessa tulisi tunnis-

taa halkeilulle riskialttiit rakenteet sekä kohdat missä halkeilun riski on suuri, miettiä kohteeseen so-

piva halkeilun hallintaperiaate ja betonin valitsemisessa hyödyntää tarvittaessa betonivalmistajia. 

(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 151.) 

Betonin halkeiluun ulkoisesti vaikuttavat tekijät ovat olosuhteet, betonirakenteen koko ja muoto 

sekä jälkihoito. Ilman lämpötila, tuulen nopeus ja suhteellinen kosteus vaikuttavat erittäin suuresti 

betonin pinnalta haihtuvan veden määrään (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 30.) 

Aloituspalaverissa tulisi etukäteen miettiä halkeilun riskejä ja tarvittaessa muuttaa suunniteltua työs-

kentelytapaa, raudoituksia, saumajakoja ja olosuhteiden hallintaa. Lattioita suunnitellessa ja raken-

taessa lähtökohtana on, että lattioissa esiintyy aina halkeilua. Halkeilu tulee rajoittaa siten, ettei se 

vaikuta rakenteen toimivuuteen, ulkonäköön tai säilyvyyteen.  
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Lattiavalun halkeilun ehkäisemiskeinoja (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 151–152) : 

- karkea suhteisuus, jossa karkean kiviaineksen osuus > 35 % 

- kohtuullinen sementti- ja vesimäärä 

- karkea sementti 

- kohtuullinen lujuus (C25/35…C30/37) 

- ylilujuuden välttäminen (91 vrk arvosteluikä) 

- ei liian pientä vesi-sementtisuhdetta (>0,55) 

- vältetään suuria määriä notkistinta 

- valuolosuhteet kuntoon (ei tuulta tai vetoa ja lämpötila +10–20 C) 

- hankalissa olosuhteissa valukatos 

- muovi- ja teräskuitujen käyttö 

- yliraudoittamista vetojännitysten vastaanottamiseksi 

- kohtuullinen saumaväli 

- huolellinen ja riittävä jälkihoito 

- oikea hiertoaika, jolloin betonin pintakerros saadaan tiiviiksi 

- riittävän pitkä kovettumisaika (lattiaa ei saa kuormittaa liian aikaisin) 

- kutistumista kompensoivan tai vähentävän lisäaineen käyttö. 

4.4 Betonilattioiden laatuvaatimusten toteuttaminen 

Betonilattioita tehtäessä on tekijän kokemuksella suuri merkitys siistiin lopputulokseen. Kaikilla lat-

tian valmistamisen osapuolilla pitää olla tieto siitä, miten laatuvaatimukset saavutetaan ja työnjoh-

don on seurattava, että ne toteutuvat. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 169.) 

4.4.1 Ulkonäkö 

Kirjavuutta pinnan ulkonäköön aiheuttaa ainesten epätasainen jakauma, joka yleensä johtuu betonin 

erottumisesta tai huonosta hionnasta. Kirjavuutta voidaan vähentää esimerkiksi käyttämällä mahdol-

lisimman jäykkää betonimassaa. Oikein valittu massa oikeanlaisissa olosuhteissa luovat laadukkaan 

ulkonäön betonilattialle. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 169.) 

Työskentely tavoilla on yhtä suuri merkitys tasaisen ulkonäön saavuttamisessa kuin massan oikean-

laisella valinnallakin. Vaikka betoni kantaisikin hiertäjän, aiheuttavat mahdolliset kengän painaumat 

hienoilla aineksilla täyttyessä kirjavuutta. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 170.) 

4.4.2 Hierto 

Oikein tehty hierto on pinnan laadun yksi tärkeimmistä tekijöistä. Se vaikuttaa ulkonäköön, tasaisuu-

teen ja kulutuskestävyyteen. Oikeaan aikaan ammattitaitoisella tekijällä hierron jälkeä ei valmiista 

lattiasta erota. Hierron oikea suoritusajankohta riippuu monesta ei tekijästä kuten, massan ja ilman 

lämpötilasta, ilman suhteellisesta kosteudesta sekä betonin ominaisuuksista. Lattian voi hiertää, kun 

pintaan erottuva vesi on haihtunut eikä hiertokaan nosta vettä pintaan. Tavoitteena pidetään, että 

massa hierrettäisiin neljän tunnin kuluessa. Liian pitkään odotettu hierto voi aiheuttaa plastista kutis-

tumishalkeilua. Hiertokertojen lukumäärä vaihtelee halutun laadun, hiertämisen ajankohdan, betoni-

massasta sekä olosuhteiden mukaan. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 170–171.) 
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4.4.3 Tasaisuus 

Tasaisen pinnan saavuttamiseen vaikuttavat tekijän ammattitaito, työskentelymenetelmät, kerros-

paksuus ja betonin laadun tasaisuus. Betonilattian tasaisuusvaatimuksen ollessa A0 eli tarkin, on 

suositeltavaa valaa laatan päälle ohut pintavalu erikseen. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 171.) 

Tasaisuusluokkien saavuttaminen, esimerkkejä: 

- C-luokka 

o Huolellinen pinnan viimeistely ja tiivistäminen 

- B-luokka 

o Korkeintaan 300 mm paksuissa lattioissa huolellinen tiivistäminen sekä pinnan oikaisu ja 

viimeistely. 

- A-luokka  

o Korkeintaan 150 mm paksuissa lattioissa huolellinen tiivistäminen sekä pinnan oikaisu ja 

viimeistely. 

o Yli 150 mm paksuisissa lattioissa valetaan 10–20 mm pintakerros tuoretta tuoreelle -

menetelmällä. 

- A0-luokka 

o 10–20 mm pintakerros tuoretta tuoreelle -menetelmällä. 

o > 30 mm:n pintakerros kovettuneen betonin päälle 

o Pintabetoni h < 60 mm 

4.4.4 Kulutuskestävyys 

Yleisin tapa varmistaa riittävä kulutuskestävyys on pinnan koneellinen hierto, pinnan viimeistely, oi-

keanlainen betonimassa ja huolellisesti toteutettu jälkihoito. Vaihtoehtoisesti levittämällä tuoreen 

betonimassan päälle kuivasirotetta tai kovabetonipintauksella. Kuivasirote koostuu kiviaineksen tai 

metallin ja sementin sisältävästä jauheesta. Levityksen jälkeen kuivasirote hierretään valuun kiinni. 

Kuivasirotteen tyyppi määräytyy kulutuskestävyysluokan mukaisesti. Kovabetonipintaus tehdään va-

lamalla korkean lujuusluokan betonia valmiin betonipinnan päälle tai tuoretta tuoreelle -menetel-

mällä. Taulukossa 3 on esitetty kulutuskestävyysluokat sekä menetelmät, miten ne saavutetaan. 

(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 172.) 
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TAULUKKO 3. Betonilattian kulutuskestävyysluokat ja -vaatimukset 3 kuukauden iässä sekä työme-

netelmiä näiden vaatimusten saavuttamiseksi. Kulutuskestävyys voidaan tarvittaessa testata stan-

dardin EN.SFS 13892 mukaisella Böhme-kokeella. Taulukossa annettu Böhme-kokeessa eri luokissa 

sallittuja lattian kulumisarvoja. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 23.) 

 

 

4.4.5 Jälkihoito 

Jälkihoidon tarkoituksena on tuottaa olosuhteet, jossa valettavan rakenteen lujuudenkehittyminen 

tapahtuu moitteettomasti saavuttaen suunnitellun loppulujuuden. Jälkihoidolla on suuri rooli betoni-

lattian laatuvaatimusten täyttymisessä. Puutteellinen tai liian lyhyt (taulukko 4.) jälkihoito saattaa 

pilata muuten täydellisesti toteutetun betonilattia valun. Tilanteiden sekä olosuhteiden mukaan jälki-

hoito tulisi aloittaa viimeistään ennen seuraavaa aamua. Betonille suotuisissa olosuhteissa jälkihoi-

doksi riittää pinnan kastelu ja muovin levittäminen pinnan päälle. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 

174.) 
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TAULUKKO 4. Jälkihoidon suositeltavat vähimmäisrajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti kovet-

tuvalle betonille (Lumme.2012, 67) 

 

4.5 Talvibetonointi 

Talvibetonointikautena pidetään aikaa, kun ilman lämpötila laskee alle +5 °C:n. Tästä seuraa veden 

ja sementin muodostavan reaktion hidastuminen, jonka seurauksena betonin lujuudenkehitys hidas-

tuu. Kun betonin lämpötila laskee alle 0 °C:n betonissa oleva vesi alkaa jäätymään ja lujuuden kehi-

tys pysähtyy. Talvibetonoinnin tarkoituksena on riittävän lämmön ylläpitäminen, ettei betoni lujuu-

denkehitysreaktio hidastu tai pahimmassa tapauksessa pysähdy kokonaan. Talvibetonoinnissa on 

syytä tarkistaa nämä kolme lujuutta: jäätymislujuus, muotin purkulujuus sekä nimellislujuus. (Sahl-

stedt ym. 2013, 5–18.) 

Jäätymislujuudella tarkoitetaan betonin lujuuden arvoa, jonka pitää olla riittävän suuri sille, että be-

toni kestää jäljellä olevan veden jäätymisen aiheuttamat rasitukset. Jäätymislujuus on raja-arvo, 

jonka betoni jäätyessään kestää ilman pysyviä vaurioita. Jos betoni jäätyy ennen jäätymislujuuden 

saavuttamista betonin lopullinen lujuus ei saavuta sille asetettua lujuutta. Jäätymislujuuden saavu-

tettua voi betoni jäätyä ilman, että syntyisi pysyviä vaurioita lujuuteen sekä betonin muihin ominai-

suuksiin. (Sahlstedt ym. 2013, 15–18.) 

Muotinpurkulujuudella tarkoitetaan myös betonin lujuuden arvoa. Kun betoni on saavuttanut muo-

tinpurkulujuusarvon voi betonirakennetta kantavat muotit purkaa ilman, että betoniin tulee muodon-

muutoksia. Yleisesti käytetty muotinpurkulujuuden arvo on 60 % betonin nimellislujuudesta, ellei 

rakennesuunnittelija ole toisin määrittänyt. (Sahlstedt ym. 2013, 15–18.) 

Nimellislujuus on betonin lujuusluokka, jonka mukaan rakenne on suunniteltu. Rakenteiden tulee 

saavuttaa sille määritetty nimellislujuus ennen kuin rakenteen voidaan ottaa käyttöön. (Sahlstedt 

ym. 2013, 15–18.) 

  

4.5.1 Suojaus 

Talviolosuhteissa valaessa betoni täytyy aina suojata. Suojauksen tarkoituksena on tuottaa betonille 

suotuisat olosuhteet sen lujuudenkehitykselle. Lumen sekä jään muodostuminen betonin pinnalle 

tulee estää. Talvibetonoinnin ideana on suojata betonivalu kylmyydeltä, tuulelta sekä sateilta. Suoja-
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peitteiden avulla estetään valun liian nopea jäähtyminen. Suojapeite levitetään valun päälle mahdol-

lisimman pian valun edetessä. Jos lämpötila laskee pakkasen puolelle, käytetään suojapeitteen li-

säksi lämmöneristeitä, joiden yli suojapeite levitetään. (Sahlstedt ym. 2013, 36–39.) 

4.5.2 Lämmitys 

Lämmitystä käytetään, kun betonivalun lämpötilaa ei pystytä pitämään riittävän korkealla käyttä-

mällä lämmöneristeitä. Käytettävän menetelmän valintaan vaikuttaa ilman kylmyys, alueen koko ja 

muoto, betonoitava rakenne, onko tila suljettavissa, kuinka nopeasti työ tehdään sekä betonointika-

lusto.  

Lämmitysmenetelmät (Sahlstedt ym. 2013, 40–49): 

- Kuumailmalämmityksessä lämmitetään ilmaa ja ilma lämmittää siten muottia ja betonia. Lämmi-

tettävä tila tulisi pystyä sulkemaan tiiviiksi, että saataisiin paras mahdollinen hyöty.  

- Infrapunalämmityksessä lämpö kohdistetaan lämmittimen avulla suoraan tai epäsuoraan betonin 

tai muotin pintaan. 

- Lankalämmityksessä betonivalun sisään laitetaan lämmityslanka tai -kaapeli, joka lämmittää ra-

kennetta sisältäpäin. Lämmitys voidaan kohdistaa tarkasti haluttuun kohtaan.  

- Lämmitettävä muotti on nimensä mukaisesti muotti, joka lämpenee vastuslangan avulla, josta 

lämpö siirtyy muotista betoniin.  
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5 BETONOINTISUUNNITELMA 

Betonisuunnitelma (liite 1) tulee laatia aina, jos valetaan toteutusluokan 2 tai 3 betonirakenteita. 

Jokaisesta rakenneosasta tulee laatia valukohtainen betonointisuunnitelma. Betonointisuunnitelma 

laaditaan etukäteen ennen suunniteltua valua. Suunnitelmassa esitetään valettavan rakenteen tie-

dot, käytettävän massan tiedot, betonitoimittaja, valutyötä tekevä ryhmä, betonin toimitustiedot, 

tiivistysmenetelmä, käytettävä kalusto, jälkihoito, ennen valun aloittamista vaaditut tarkastukset ja 

laadunvarmistustoimenpiteet.  

 

  



 

22 (31) 

6 ESIMERKKIKOHDE 

Esimerkkikohde on Rakennusliike Konttisen pääurakoima kohde, joka sijaitsee Kuopiossa. Esimerkki-

kohteen maanrakentamistyöt aloitettiin kesäkuussa 2022. Kohteen luovutus on elokuussa 2023.  

6.1 Betonilattian valaminen 

Betonilattian valaminen oli tarkoitus tehdä alkuperäisen aikataulun mukaan syyskuun alkupuolella. 

Aikatauluun tuli viivettä yli kuukauden verran, koska aikaisemmin tehdyn maaperätutkimuksen mu-

kaan maaperä oli moreenia ja jossain kohti isoja kiviä. Maanrakennusurakoitsijan töiden edetessä 

kävi ilmi, että koko tontti oli kalliota. Tontilla piti tämän seurauksena tehdä louhintatyöt, joka on 

huomattavasti hitaampaa kuin moreenin kaivaminen.  

Pitkittyneen aikataulun seurauksena anturat, sokkelit ja sisätäytöt olivat valmiina lokakuun puolessa-

välissä. Ulkoseinät tuettiin asennuksen aikana betonilattiaan, joten ei ollut mahdollista, että ulko-

kuori olisi laitettu ensiksi umpeen.  

Betonilattiat valettiin (kuva 7.) kahdessa eri lohkossa kahtena eri päivänä. Ensimmäisessä valussa 

betonina käytettiin C25/30 S3, raekoko 16, XC1, notkistin 0.80 % ja runkoaine sekä vesi lämmitetty 

20 asteeseen. Valu onnistui muuten hyvin, mutta kylmä ilma hidasti betonin kovettumisreaktiota ja 

sen seurauksena pintaan erottunut vesi ei haihtunut, joten hiertämistä ei pystytty tekemään kuin 

vasta kahdeksan tunnin kuluttua valun loppumisesta. 

Toisessa valussa päätettiin käyttää hieman erilaisempaa massaa, kuin mitä ensimmäisessä valussa 

käytettiin. Edellisen valun hiertoajan viivästyminen sekä tulevan yön kylmempi sää vaikuttivat siihen, 

että betonityönjohtaja yhdessä betonitoimittajan kanssa päättivät vaihtaa toisenlaiseen massaan. 

Käytettävä betoni oli C25/30 S4, raekoko 16, XC1, notkistin 0.70 % ja runkoaine, vesi lämmitetty 20 

asteeseen sekä lisäyksenä rapid-lisäaine. Rapid-lisäaineen tarkoituksena oli nopeuttaa betonin kovet-

tumisreaktioita. Toisen valun hiertäminen päästiin aloittamaan noin tunnin kuluttua valusta. 

Jälkihoito aloitettiin seuraavana aamuna levittämällä muoviroutamatot ja pressut valun päälle. Suun-

nittelija oli määrittänyt vähimmäisjälkihoito ajaksi 2 viikkoa. Jälkihoitoa jatkettiin 3 viikkoa kylmän 

ilman takia. Betonin lämpötilaa seurattiin mittaamalla päivittäin lämpötilaa betonin pinnasta. 

Betonille asetettu laatuluokka oli A-3-II. 

-  A tarkoittaa, että suurin sallittu poikkeama tasaisuudelle on 2 mm:n heitto 200 mm:n matkalla, 

suoruudelle 7 mm:n heitto 2 000 mm:n matkalla. 

-  3 tarkoittaa kevyttä kuormitusta ja alle 100 henkilön jalankulkua päivässä. 

-  II tarkoittaa, että suurin sallittu halkeilu saa olla 0.5 mm.  

6.2 Laatuvaatimusten toteuttaminen 

Lattiavalun suoritti lattiavaluihin erikoistunut aliurakoitsija. Suoruutta ja tasaisuutta tarkasteltiin va-

lun edetessä taso-laserilla. Lattian pinta täytti suoruus ja tasaisuus vaatimukset.  
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Halkeamia hallittiin valitsemalla sopiva massa betonilattioille sekä syksyisiin olosuhteisiin. Raudoituk-

sia lisättiin halkeamille alttiisiin kohtiin, eli nurkkiin ja pilareiden juureen. Liikuntasaumoja käytettiin, 

että betoni pääsee vapaammin kutistumaan eikä aiheuta halkeilua. 

Kulutuskestävänä pintana toimii silikaatti. Betonin pinta hiotaan auki ja silikaatti levitetään betonin 

pintaan, josta se imeytyy betonin huokosiin. Silikaatti parantaa betonin kulutuskestävyyttä sekä vä-

hentää betonista aiheutuvaa lattian pölyämistä. 

6.3 Pohdinta esimerkkikohteesta 

Betonointisuunnitelma tulee laatia aina, kun valetaan toteutusluokan- 2 ja 3 rakenteita. Betonilattiat 

eivät kuulu tähän toteutusluokkaan, joten se ei ole pakollinen. Varsinaista betonointisuunnitelmaa ei 

kohteessa käytetty mutta betonityönjohtaja ruutupaperille toteutti suunnitelmaa. Betonointisuunni-

telman puuttumisella ei ollut merkitystä kohteen lattian valun onnistumisessa. Betonityönjohtaja oli 

ollut työnjohtajana useissa betonivaluissa sekä nimenomaan betonilattioissa, joten häneltä se onnis-

tui kokemukseen pohjautuen.  

Silikaattikäsittely on varsin hyvä valinta 3-luokan kulutuskestävyydelle. C25/30 luokan betoni olisi jo 

itsessään täyttänyt kulutuskestävyys vaatimuksen mutta ideana silikaatille oli hylkivämpi pinta sekä 

pölyämättömyys. Silikaattikäsittely on kustannustehokas ja huoltovapaa lattiavalinta. 

Tasaisen pinnan suurin vaikuttava tekijä on työryhmän ammattitaito sekä valettavan kerroksen pak-

suus. A-luokka on toiseksi vaativin, joten tekijöiden kokemuksella on erittäin suuri vaikutus siihen, 

että A-luokka saavutetaan. Kuten kappaleessa 4.4.3 kerroin että laatan paksuus, jos on alle 150 mm 

saavutetaan A-luokka huolellisella tiivistämisellä ja pinnan viimeistelyllä, tässä työryhmä onnistui 

erinomaisesti. Taso-laserilla tarkastellessa lattia täytti sallitut mittapoikkeamat.  

Halkeilun hallinta onnistui kaikkialla muualla erinomaisesti paitsi kiskojen kohdalla (kuva 8). Beto-

nivaluun piti kiinnittää muotti lattiaan asennettaville kiskoille, jotka asennetaan alemmaksi kuin lat-

tian pinta. Valupäivään mennessä kiskojen korkoasema eikä koko ollut tiedossa, joten muotin koko 

piti arvioida. Muotin (kuva 9.) pinta asennettiin noin 3 millimetriä alemmaksi kuin lattian korko, muo-

tin päälle valettiin myös massaa. Ajatuksena tälle oli se, että betoni pääsee tasaisesti kuivumaan ja 

kutistumaan. Muotteja asennettiin 12 kappaletta ja 2 kohdalla oli silmillä havaittavia halkeamia 

(kuva 8), muualla lattiassa ei ollut silmin erotettavia halkeama kohtia.  

Jälkikäteen ajateltuna, kun halkeilua pääsi syntymään kahdessa eri kohdassa, niin olisiko siltä voitu 

välttyä esimerkiksi, jos muottien reuna-alueelle olisi laitettu lisäraudoitukset. Toinen vaihtoehto olisi 

voinut olla, että lattia valetaan kokonaan ilman kiskon muotteja, kun betonilattia olisi tarpeeksi pit-

kään kuivunut ja saavuttanut tasapainokosteuden, olisi kiskon kohdille tehty urat leikkaamalla ja 

piikkaamalla betonia ja tarpeen tullen pohja tasoitettu tai muuten nostettu oikeaan korkoon. 
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 KUVA 7. Esimerkkikohteen lattian valaminen (Paananen 2022, CC BY-ND) 
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KUVA 8. Esimerkkikohteen lattian halkeama (Paananen 2022, CC BY-ND)) 
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KUVA 9. Valualue, jossa kiskojen muotit ja liikuntasaumat. (Paananen 2022, CC BY-ND) 
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7 POHDINTA 

Kokonaisuutena työ onnistui ihan hyvin. Aikataulun kanssa meinasi tulla hieman kiire loppua kohden, 

mutta viimeisten viikkojen loppukirin ansiosta työ valmistui ajallaan. Työn teoriaosan aloittaminen oli 

hieman haastavaa, koska aluksi työssä ei ollut mitään oikeaa kohdetta, jota tutkia. Työssä oli tarkoi-

tus tutkia betonilattioita ja sen laatua, mutta käsittelyosa oli hieman epäselvä. Yhdessä ohjaajan ja 

tilaajan kanssa mietimme mikä olisi käsittelyosuus, tilaaja ehdotti, että ottaisin tutkittavaksi heidän 

tekeillä olevan esimerkkikohteen. Tutkisin, miten siellä onnistuttiin betonilattian laatuvaatimuksen 

toteutuksessa sekä olisiko jotain voinut tehdä paremmin. Kun esimerkkikohde oli saatu, selkeytyi 

koko työn kuva selvemmäksi. Tutkisin betonilattioita ja selvittäisin laatuun vaikuttavia asioita ja mi-

ten laatu saavutetaan.  

Työtä tehdessä tutustuin lähdeaineiston avulla betonilattian laatuun ja sen vaikuttaviin tekijöihin 

sekä asioihin mitä kaikkea on huomioitava, että saadaan toteutettua laadukas betonilattia. Opituista 

tiedoista on varmasti hyötyä tulevaisuuden työelämässä. Työn teoriaosa opetti miten betonilattian 

laatuluokitukset määräytyvät ja miten ne ovat saavutettavissa.  

Esimerkkikohteen valun onnistumista pohtiessa oli hieman haastavaa keksiä parannusehdotuksia, 

kun laatuvaatimukset toteutuivat erinomaisesti. Betonointisuunnitelman puuttumisen vuoksi kehitin 

Rakennusliike Konttiselle ennen valua tehtävän tarkastuskortin, betonointisuunnitelman sekä jälki-

hoidonseurantalomakkeen. Tarkoituksena on helpottaa dokumentointia, tarkastusten suorittamista 

sekä laadunvarmistamista. 
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