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1 JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet 

Opinnäytetyönprosessi sai alkunsa Suomen Betonilattiayhdistys BLY ry:n aloittamasta hankkeesta, 

jonka tarkoituksena on selvittää maakostean työmaabetonin hyödyntämistä maanvaraisissa betoni-

lattioissa. Betonilattiayhdistyksen kautta työn taustalle saatiin asiantuntijaryhmä alan yrityksistä. 

Näiden tehtävänä on toimia työn taustalla antaen neuvoja sekä toimia samalla osittain työn rahoitta-

jina. Opinnäytetyön aihe tuli tietooni nykyisen työnantajani Sweco Rakennetekniikka Oy:n kautta ja 

siellä olevasta paikallavalubetoni teknologiatyöryhmästä syksyllä 2022.  

Opinnäytetyön päätavoitteena on selvittää maakostean työmaabetonin laajempaa hyödyntämistä 

maanvaraisissa betonilattioissa, saada lisätietoa suunnittelijoille maakostean betonin laajemmista 

käyttömahdollisuuksista sekä poistaa mahdollisia väärinkäsityksiä sen ominaisuuksista. Näiden lisäksi 

työn alustavana tavoitteena on tutkia ja saada lisätietoa maakostean työmaabetonin- ja maanvarais-

ten lattiarakenteiden ilmatiiveydestä. Selvitysten avulla työn tilaajalle tehdään käytännönläheinen 

suunnitteluohje maakosteiden betonilattioiden valmistukseen. Ohjeen tarkoituksena on antaa suun-

nittelijoille, rakennuttajille ja lattiaurakoitsijoille yhtenäinen ohjeistus maakostean betonilattian suun-

nitteluun sekä lisätä kaikkien osapuolien tietoisuutta maakostean betonin eri ominaisuuksista ja 

käyttömahdollisuuksista. 

 

1.2 Tutkimusmenetelmät, -rajaukset sekä asiantuntijalausunnot 

Opinnäytetyöprosessi alkoi syksyllä 2022, mutta pääosa työn toteutuksesta tehdään vuoden 2023 

aikana. Työn tutkimuksien ja tuloksien tarkastelu rajataan koskemaan työmaalla valmistettavaa 

maakosteaa työmaabetonia ja näin ollen valmisbetoniasemien maakosteat betonimassat eivät kuulu 

tämän tutkimuksen ja työn piiriin.  

Työhön tarvittavan teoriaosuuden kerääminen sekä yhteistyö ohjausryhmän urakoitsijoiden kanssa 

alkoi syksyllä 2022. Teoriatieto kerättiin tutustumalla alan kirjallisuuteen, tuotevalmistajien materiaa-

leihin, ohjeisiin, työselosteisiin sekä vaurioraportteihin ja -lausuntoihin. Kesän ja syksyn 2023 aikana 

tehdään työhön tarvittavat laboratoriotestit projektin yhteistyöyritysten kanssa. Laboratoriotestejä 

varten ohjausryhmään kuuluvat lattiaurakoitsijat tekevät ennalta sovitun määrän koekappaleita, 

joista puolestaan tehtiin laboratoriotutkimussuunnitelman mukaiset näytekappaleet. Näytekappaleet 

ja laboratoriotestaus tehtiin pääkaupunkiseudulla Sweco Finland Oy:n akkreditoidussa betonilabora-

toriossa. 

Laboratoriotestien lisäksi on syksyn 2023 aikana tarkoitus selvittää maakostean työmaabetonin ilma-

tiiveyden tutkimisen vaihtoehtoja joko laboratoriossa tai työmaalla niin sanottuna kenttätestinä. 

Kenttätestaus on tarkoitus toteuttaa projektin ohjausryhmään kuuluvan lattiaurakoitsijan toimesta 

heidän yhteistyöurakoitsijansa kohteessa Pääkaupunkiseudulla.  
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1.3 Työn tilaaja ja ohjausryhmä 

Opinnäytetyön virallisena toimeksiantajana ovat Sweco Finland Oy sekä Suomen Betonilattiayhdistys 

ry. Suomen Betonilattiayhdistyksen (BLY) tarkoituksena on kehittää betonilattioiden valmistusmateri-

aaleja ja valmistusmenetelmiä sekä edistää yleistä tietoisuutta betonilattioiden valmistuksesta ja 

suunnittelusta. Yhdistyksen tarkoituksena on myös toimia yhdyssiteenä lattiamateriaalien valmista-

jien ja lattiaurakoitsijoiden välillä sekä välittää tietoa eri lattiarakenteista ja niiden ominaisuuksista 

lattiaurakoitsijoille, eri viranomaisille sekä tutkimuslaitoksille. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2022.) 

Sweco Finland Oy on yksi Suomen suurimmista suunnittelu- ja konsulttialan yrityksistä, joka toimii 

Suomen lisäksi useissa eri maissa, kuten kaikissa Pohjoismaissa sekä Keski- ja Länsi-Euroopassa. 

Euroopassa Sweco on suurin konsulttialan yritys. Konsernin muihin palveluihin kuuluu infra-, ener-

gia-, teollisuus-, project management (PM) sekä arkkitehtuurisuunnittelu. Suomessa Sweco toimii 25 

paikkakunnalla ja sen palveluksessa on yli 2000 työntekijää. (Sweco 2023.) 

Suomen Betonilattiayhdistyksen sekä Sweco Finland Oy:n lisäksi työn tekemistä varten kerättiin oh-

jausryhmä, johon kuului maakostean työmaabetonin tekijöitä Suomesta. Yhteistyökumppaneita oli-

vat Heikkinen Yhtiöt Oy sekä Bekason Oy. Molemmat kyseisistä yrityksistä toimii pääasiassa Etelä-

Suomen alueella ja ovat erikoistuneet muun muassa työmaabetonin valmistamiseen. 
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2 MAAKOSTEA BETONI  

Euroopassa ja ennen kaikkea Saksassa, maakostean työmaabetonin käyttö lattiabetonina on ollut 

viime vuosikymmeninä Suomea huomattavasti runsas lukuisempaa. Suurin osa Suomeen tulleista 

maakosteaa betonia koskevista työ- ja suunnitteluohjeista on peräisin Saksasta, jossa ennen kaikkea 

työmaalla valmistettavan betonin menetelmä on tunnettu. Saksassa menetelmä tunnetaan nimellä 

Zementestrich, mikä tulee tuotteen saksankielisestä nimestä zement estrich ja suoraan käännettynä 

se tarkoittaa sementti- tai hiekkalaattaa. Suomessa työtapaa kuuleekin tästä syystä monesti kutsut-

tavan estrich-betoniksi tai työmaabetoniksi. Saksassa sen käyttöä säätelee Euroopan standardi DIN 

18560-1:2021–02. Englanninkielinen nimitys maakostealle betonille on joko ”zero-slump-, no-slump-

, earth moist- tai dry mix concrete”. Työmaabetonin lisäksi maakosteaa betonia voidaan valmistaa ja 

tilata valmisbetoniasemilta tai tehdä pieniä määriä suoraan säkkitavarana perinteisin menetelmin. 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2021, 1.) 

2.1 Historia ja käyttö muualla maailmassa  

Betonin valmistuksen merkittävin vaihe liittyy pitkälti 1800-luvun puoliväliin, jolloin Portland-sementti 

keksittiin. Tämän jälkeen betonin käyttö alkoi nopeasti yleistymään, kun vuonna 1900 Pariisin maail-

mannäyttelyssä kerrottiin ensimmäisen kerran betonin käytöstä rakennusten rungossa. Suomessa 

ensimmäiset betonirakenteet olivat siltarakenteita 1900-luvun alussa ja niistä betonin käyttö siirtyi 

vaiheittain myös muualle rakentamiseen varsinkin ensimmäisten betoninormien laatimisen jälkeen 

1929. Alapohjarakenteissa betonin käyttö alkoi tiettävästi 1900-luvun puolivälissä ja 1970-luvun jäl-

keen maanvaraisten lattioiden osuus alapohjarakenteena kasvoi huomattavasti. (Betoni; Sisäilmayh-

distys ry.)  

Maakostean betonin käyttö on tiettävästi aloitettu samoihin aikoihin normaalin betonin kanssa 1800-

luvulla, jolloin sitä käytettiin ennen kaikkea koriste-esineiden ja figuurien valmistukseen rakennusten 

julkisivuissa. 1800-luvun viimeisillä vuosikymmeninä Euroopassa ja Yhdysvalloissa maakosteaa beto-

nia alettiin käyttämään enemmän tierakenteiden päällysteinä ilmapyörien keksimisen jälkeen. Alkuun 

käyttö oli vähäisempää, kunnes lentoliikenteen kehityksen ja sotavuosien jälkeen käyttömäärät laa-

jenivat ennen kaikkea lentokentän infrarakentamisessa. (Pulko 2019, 30; Tielaitos 1994.) 

Suomessa maakostean betonin käyttö alkoi tiettävästi 1920–1930-lukujen taitteessa yhdessä kevyt-

betonin tulon kanssa Suomeen. Tuolloin myös infrarakentamisen betonipäällysteissä käytettiin maa-

kosteaa betonia, jolloin osa pääkaupunkiseudun isoimmista teistä tehtiin betonipintaisina. Vasta so-

tavuosien jälkeen betonin käyttö yleistyi Suomessa teiden betonipäällysteinä ja lentokenttien tasora-

kenteissa rullaus- ja kiitoteillä. Tänä päivänä betoniteitä ei Suomessa enää juurikaan rakenneta, 

mutta satamissa ja lentokentillä betonipäällysteiden käyttö on vielä tänäkin päivänä yleistä. (Tielai-

tos 1994; Teknillinen korkeakoulu, Arkkitehtuurin laitos 2010, 6.)  

Maailmalla maakostean betonin käytön määrä on Suomea laajempaa. Yhdysvalloissa maakosteasta 

betonista tehdään esimerkiksi betonipäällysteitä, pihakiviä, maanvaraisia laattoja ja viemäriputkia. 

Euroopassa rakennusten alapohjissa maakosteaa betonia käytetään ainakin Saksassa, Itävallassa, 

Sveitsissä, Ranskassa, Irlannissa ja Hollannissa, missä käytettävä betoni on juuri työmaabetonia. 
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Maanvaraisten lattioiden lisäksi ainakin Hollannissa valmisbetoniasemat myyvät erikseen toimitet-

tuina maakostean betonimassan raaka-aineet oikein punnittuina, minkä jälkeen he antavat asiak-

kaalle reseptin massan valmistukseen. (Grönthal 2023.) 

2.2 Maakostean betonin laatu ja CE-merkintä 

Suomessa betonirakentamisen ja -rakenteiden laatua valvoo rakennusvalvontaviranomainen käyt-

täen apunaan eurooppalaisia betonistandardeja, maankäyttö- ja rakennuslakia, ympäristöministeriön 

asetuksia kantaville rakenteille, tyyppihyväksyntäasetuksia sekä varmennustodistusten arviointipe-

rusteita. Näiden lisäksi rakennustuotteille on säädetty niin sanottu EU:n rakennustuoteasetus (N:o 

305/2011) eli CE-merkintä. CE-merkinnän tavoitteena on parantaa tuotteiden vapaata liikkuvuutta 

Europan Unionin sisällä, mutta sen keskeisempänä tarkoituksena on kertoa käytettävien tuotteiden 

perusominaisuuksista, valmistuksen laadunvalvonnan vaatimuksista ja CE-merkinnän edellytyksen 

perusteista. CE-merkintä on pakollinen kaikille rakennustuotteille, joilla on olemassa oleva harmoni-

soitu tuotestandardi. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 178; Asetus 2011/305/EU: Euroopan 

parlamentin ja neuvoston asetus rakennustuotteiden kaupan pitämistä koskevien ehtojen yhdenmu-

kaistamisesta ja neuvoston direktiivin 89/106/ETY kumoamisesta, 114 artikla.) 

Eurooppalaisen betonistandardi SFS-EN 206:2014 määrittää yleisesti betonien vaatimustenmukai-

suudesta ja laadunvalvonnasta. Siellä laadunvalvonnasta sanotaan seuraavaa: ”Kaikkeen betoniin on 

kohdistuttava valmistajan vastuulla oleva laadunvalvonta, mikä käsittää kaikki ne toimenpiteet, jotka 

ovat tarpeen pitämään betonin ominaisuudet määrittelyssä esitettyjen vaatimusten mukaisina” (SFS-

EN 206:2014, 53). Sama standardi jakaa betonit ja niiden laadunvalvonnan kolmeen eri kategoriaan, 

ominaisuuksien mukaiseen-, koostumuksen mukaiseen- ja standardikoostumuksen mukaiseen beto-

niin. Kaikkien kolmen betonilajin kelpoisuus osoitetaan yleensä kohdekohtaisesti rakennusvalvontavi-

ranomaisen vaatimusten mukaan tuotehyväksyntälain 954/2012 sekä Ympäristöministeriön asetuk-

sen 555/2013 mukaisesti. (SFS-EN 206:2014, 40; Suomen Betoniyhdistys ry 2023.) 

Ominaisuuksien mukaisen betonin, eli lujuusluokiteltu betoni, valmistuksen laadunvalvonta käsittää 

betonin osa-aineiden laadunvalvonnan, tuoreen betonimassan ja kovettuneen betonin vaatimusten-

mukaisuuden osoittamisen. Näiden lisäksi laadunvalvonnan on käsitettävä työmaalla valmistettavan 

betonin ja valmiiden rakenteiden valvonnan. Standardikoostumuksen mukainen betoni taas tarkoit-

taa, että betonin koostumus on esitetty käyttöpaikalla voimassa olevassa standardissa. (Suomen 

Betoniyhdistys ry 2023.)  

Koostumuksen mukainen betoni puolestaan tarkoittaa, että betonin valmistaja vastaa betonille mää-

ritellyn koostumuksen ja käytettyjen osa-aineiden täyttymisestä. Tästä syystä maakosteiden betoni-

massojen laadunvalvonta tapahtuu standardin SFS-EN 13813-2002 ja 13892–1…8 määrityksiä nou-

dattaen. Standardi 13813 on tarkoitettu tasoitemassojen ja lattiatasoitteiden yleisten ominaisuuksien 

ja laatuvaatimusten ilmoittamiseen ja standardi 13892 määrittelee testaustavat tasoitteiden testauk-

sille. Näiden mukaan koostumuksen mukaisten betonien valmistajan on vastattava käytettävien osa-

aineiden ja betonin oikean koostumuksen oikeellisuudesta ja siitä, että betonissa käytettävät raaka-

aineet ovat CE-merkittyjä standardien EN 197-1 (sementti), EN 12620 (kiviaines), EN 1008 (vesi) 



 

12 (93) 

sekä EN 934-2 (seos- ja lisäaineet) mukaan. (Ympäristöministeriö 2023; Suomen Betonilattiayhdistys 

ry 2021, 1.) 

Standardi SFS-EN 206 määrittelee lisäksi koostumuksen mukaisille betoneille niiden perusvaatimuk-

set, jotka betonin valmistajan tulee esittää ennen betonin toimitusta. Valmistettujen beto-

nierien raaka‐ainemäärien täytyy täyttää SFS‐EN 206 mukaiset toleranssit punnituksille. Koostumuk-

sen mukaisen betonin määrittelyn perusvaatimukset ovat 

• sementtilaji ja -lujuusluokka 

• sementtimäärän tavoitearvo (kg/m3) 

• mahdollinen seosainemäärä (kg/m3) ja seosainetyyppi 

• raudoituskuitujen määrä ja -tyyppi  

• kiviaineksen maksimiraekoko ja -laatu  

• vesi-sementtisuhteen tavoitearvo tai notkeus 

• vesimäärä (l/m3) (SFS-EN 206, 41; Suomen Betonilattiayhdistys ry 2016, 11.)  

Perusvaatimusten ilmoittamisen lisäksi SFS-EN 13813-2002 määrittää laadunvalvonnan kannalta vel-

voitettavat kohdat. Nämä on ilmoitettu taulukossa 1 olevat puristus- ja taivutusvetolujuuden sekä 

kulutuskestävyyden tarkastaminen. Puristus- ja taivutusvetolujuuskokeet voidaan suorittaa standar-

dien mukaan niin sanottuna Prisma-kokeina, joiden toteutuksesta on kerrottu kappaleessa 3.13. Ku-

lutuskestävyyden tarkastaminen on velvoittava vain, jos pinta jää kulutuspinnaksi. Koska maakosteat 

lattiat tulevat yleensä pinnoitettaviksi, on yleensä hyödyllisempää tarkastaa betonipinnan tartuntave-

tolujuus kulutuskestävyyden sijaan. Muita valinnaisia testauskohtia ovat esimerkiksi pinnan kovuus, 

sitoutumisaika, kutistuma, leviämä, pH-arvo, kimmokerroin ja iskunkestävyys. (SFS-EN 13813-2002, 

8.)  

TAULUKKO 1. Tasoitteet ja niiden testit (SFS-EN 13813-2002) 

 



 

13 (93) 

2.3 Valmistusmenetelmät ja työstettävyys 

Maakostean betonin valmistustapoja on neljä erilaista 

• työmaalla valmistettuna tarkoitukseen soveltuvalla sekoitinautolla (automatisoitu työmaabe-

toni)  

• työmaalla valmistettuna siihen soveltuvalla betonimyllyllä (perinteinen työmaabetoni) 

• valmisbetoniasemilta tilattuna (valmisbetoni) 

• käsin säkkitavarasta (pihabetoni). 

 

Automatisoitu, paikalla valmistettu, työmaabetoni  

Työmaalla, erillisellä sekoitin- ja pumppausyksiköllä, valmistettua maakosteaa betonia, voidaan kut-

sua niin sanotuksi automatisoiduksi työmaabetoniksi. Tämä sekoitetaan vielä tänäkin päivänä perin-

teisesti betonimyllyllä valettavaan maakosteaan betoniin. Tämä on aiheuttanut epäselvyyksiä maa-

kostean työmaabetonin käytöstä ja sen ominaisuuksista. Automatisoitu työmaabetoni valmistetaan 

siihen suunnitellulla valuyksiköllä, jossa toimintaperiaate on vastaava kuin valmisbetoniasemalla. 

Massan valmistus tapahtuu täysin tietokoneohjatusti ja automaattisesti, missä valuyksikkö punnitsee 

raaka-aineet jopa 100 g tarkkuudella suoraan työmaalla sen omalla laitteistollaan. Valmistusyksikkö 

ajetaan työmaalle, jossa ajoneuvoon kytketään vesi sekoitusta varten. Muutoin yksikkö on täysin 

omavarainen, eli tarvittaessa kiviaines, sementti ja tarvittavat lisä- ja seosaineet tulevat yksikön mu-

kana. Yhdellä täyttökerralla voidaan valmistaa 16 m3 betonia ja maksimi valmistus- ja pumppausno-

peus on 6 m3/h. Jos yhden kuorman määrä ei ole kohteeseen riittävä, voidaan valmistusyksikköön 

lisätä työmaalla raaka-aineita kuorma-autosta suoraan lastattuna. Hyvän lopputuloksen aikaansaa-

miseksi 3–4 m3/h on kuitenkin havaittu hyväksi nopeudeksi. Työn jälkeen asiakkaalle tulostetaan 

massasta raportti, josta ilmenee betonin osa-ainesmäärät ja valmistusresepti. (RT 103010 Maakos-

tea betoni. Ohjekortti 2015, 1.) 

 

KUVA 1. Maakostean työmaabetonin sekoitinauto (Korolainen 2023, CC BY-SA) 
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Betonin siirto valmistusyksiköstä tapahtuu yksikön omalla paineilmalevityskalustolla. Maksimaalinen 

siirtomatka voi olla jopa 120 m:n päähän yksiköstä. Työstettävyyden osalta maakostea työmaabe-

toni vaatii normaalia märkäbetonia enemmän käsityötä, sillä massa levitetään maahan käsin siirrel-

tävän levityspöntön avulla, josta massaa siirretään aluksi lapioimalla tasaisemmaksi lattiaan. Tämän 

jälkeen lattian pinta oikaistaan mekaanisesti oikaisulaudan avulla, eli niin sanotusti ”prässätään” niin 

kauan, kunnes lattia on täysin suora ja sileä. Betonipinnan oikaisu on lattian laadun ja ulkonäön kan-

nalta tärkein työvaihe, sillä huonosti tehtyä oikaisua ei pystytä enää laadukkaasti korjaamaan ko-

neellisesti hiertämällä. Laudalla ”hiertämällä” pinta oikaistaan saman aikaisesti tasoittaen. Tarvitta-

essa lattian pintaan lisätään käsin pieniä määriä betonia halutun tasaisuuden aikaansaamiseksi. (RT 

103010 Maakostea betoni. Ohjekortti 2015, 1.) 

  

KUVA 2. Työmaabetonin massa siirretään betoniyksiköstä kohteeseen levityspöntön avulla (Bekason 
Oy). 

Saman aikaisesti oikaisun kanssa pintaa aletaan hiertämään sen lopullisen tasaisuuden ja tiiveyden 

aikaan saamiseksi. Ilman lämpötila vaikuttaa on hiertämisen aloitukseen, sillä lämpimänä kesäpäi-

vänä hierto voidaan aloittaa välittömästi oikaisun kanssa samaan aikaa. Myöhemmällä syksyllä, kun 

ilman kosteus on suurempi ja lämpötila matalampi, voidaan massan hiertämisen aloittamista siirtää 

jopa 0,5–1,5 tuntia levityksestä betonin koostumuksen mukaan. Maakostean betonin huomattavasti 

huokoisemman koostumuksen vuoksi, lattian oikea-aikaisella tiivistyksellä ja tiivistystekniikalla suurin 

yksittäinen vaikutus lattian saavuttamaan lujuuteen. Työmaabetonin kohdalla hiertämiseen käyte-

tään yleisesti kevyitä levyhiertokoneita, joilla pyritään hiertämään suurin osa lattian pinta-alasta. Sei-

nien ja tekniikan läpimenojen, esimerkiksi viemäreiden, reunat viimeistellään hiertämällä ne käsin ja 

näihin paikkoihin onkin tyypillisesti kiinnitettävä työskentelyssä enemmän huomiota. (Grönthal 2023; 

Kanto 2023.)  

Ympäröivät valuolosuhteet on otettava tarkasti huomioon. Betonointia ei voida suorittaa taivasalla, 

vaan työ on suoritettava aina katon alla. Myös tuulisuus on otettava huomioon, jottei jo valmiiksi 

vähän vettä sisältävä massa pääse työstön aikana liikkaa kuivumaan. Etuna pienestä vesimäärästä ja 

ilmanpaineella toimivasta pumppaustekniikasta on se, ettei maakostea massa roisku märkäbetonin 

tavoin sitä pudottaessa maahan. Tämän vuoksi vastaavaa suojausta seiniin yms jääviin rakenteisiin 
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ei välttämättä ole tarpeen tehdä. Kuitenkin useat lattiaurakoitsijat tekevät suojaukset seiniin ja var-

sinkin ikkunoihin kaiken varalta ja myös siksi, että valettu lattiatila täytyy valun jälkeen saada tuulet-

tomaksi liian nopean kuivumisen välttämiseksi. (Grönthal 2023; Kanto 2023.) 

 

KUVA 3. Maakostealla betonilla levitys ja hierto voidaan toteuttaa samaan aikaan. Hiertämisessä 
käytetään yleisesti levyhiertokoneita (Bekason Oy). 

 

Lattiavalun jälkeen putkistot ja työvälineet pestään työmaalla valmistusyksikön omalla puhdistusväli-

neistöllä. Puhdistusten jälkeen työmaalle jää keskimäärin 10 litraa jätebetonia, mikä on käytännössä 

hyvin vähän verrattuna märkäbetonilla tehtyihin lattiavaluihin. (RT 103010 Maakostea betoni. Ohje-

kortti 2015, 1.) 

Perinteinen paikalla valmistettu työmaabetoni 

Työmaalla voidaan valaa maakosteaa betonia myös perinteisemmällä menetelmällä siihen soveltu-

valla betonimyllyllä. Työtapa on vielä tänä päivänä yleinen esimerkiksi kylpyhuoneiden kaatovaluissa. 

Tässä työmenetelmässä massan valmistuksen ja valun voi suorittaa jopa kohteen pääurakoitsija itse 

pienemmissä kohteissa. Tämä väistämättä on aiheuttanut laadun heittelyä, mikä on osittain aiheut-

tanut maakostean työmaabetonin arvostelua. Työtavassa käsin lapioitavat raaka-aineet laitetaan 

suoraan kentältä myllyyn, josta myllyn oma järjestelmä siirtää valmiin massan käytettäväksi raken-

nukseen. Tämän työtavan heikkoutena on annostelumäärien ja massan laadun vaihtelu, sillä raaka-

aineiden annostelu tapahtuu puhtaasti kokemuspohjaisesti. Raaka-aineiden, eritoten kiviaineksen, 

laadusta ei myöskään voida olla täysin varmoja, sillä se tuodaan yleensä työmaalle reilusti ennen 

massan valmistusta. Myös säilytys tapahtuu monesti taivasalla tai kevyesti kevytpeitteillä suojaten. 
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Valuolosuhteet, ennen kaikkea talvi ja pakkanen, heikentävät massan laatua, kun kiviaines voi paak-

kuuntua ja mukana massaan menee jäätä ja lunta. (Husu 2019, 15–16.)  

 

KUVA 4. Perinteisen työmaabetonin betonimylly (Husu 2019) 

 

Valmisbetoni 

Maakosteaa betonia voidaan valmistaa myös betoniasemilla ja moni betonitoimittaja tarjoaakin vali-

koimissaan lujuusluokitellun märkäbetonin lisäksi maakosteaan betonimassaa. Lähtökohtaisesti beto-

niasemilta tilattava maakostea betoni on tarkoitettu muuhun kuin lattiabetoniksi, esimerkiksi piha-

laattojen kiinnitysalustaksi. Tämän vuoksi sitä kutsutaan myös asennusbetoniksi.  

Yleensä samat betoniasemat, jotka toimittavat märkäbetonia, tarjoavat valikoimissaan maakosteaa 

massaa, sillä samalla betonisekoitintyyppi soveltuu molempien massojen valmistukseen. Valmistuk-

sen laadunvalvonta eroaa kuitenkin massojen välillä. Maakostean valmistuksessa seurataan ainakin 

sekoitusaikaa, käytettävien kiviainesten kosteuksia, betoniannoksien maksimi- ja minimikokoja sekä 

massan notkeutta betonitehtaan vastuslukemilla. Jokaisesta betonierästä tehdään annosraportit, 

josta on käytävä ilmi käytettyjen osa-aineiden annosmäärät. Nämä raportit betonivalmistaja on vel-

vollinen säilyttämään vähintään 10 vuoden ajan mahdollisten laatupoikkeamien kartoittamiseksi. 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2016, 13–14.)  

Maakostean betonin sekoitus ja kuljetus poikkeaa normaalista betonista. Liiallista massan sekoitusta 

on vältettävä, jottei maakosteasta massasta tule liian epähomogeenistä. Tämän vuoksi betonin se-

koitusta tulee välttää kuljetuksen aikana ja suositeltavaa olisikin tehdä betonin kuljetus työmaalle 

allas- tai lava-autoilla kuten kuvassa 5. Suomessa tämä tapa on vähemmän käytössä ja lavakuljetuk-

sessakin massa on syytä suojata huolellisesti lavapeitteillä, jottei auringonvalo tai muut ympäröivät 

olosuhteet pääse muuttamaan massan ominaisuuksia. Kuljetusmatka on oltava maakostealla nor-

maalia lyhyempi, mikä myös sanelee reunaehtoja tuotteen käytölle. Maksimaalinen levitys ja työstö-

aika maakostealle on kaksi tuntia massan valmistamisesta. Aikaa lyhentää nopeasti massan ominai-

suuksien muutokset, joita liiallinen sekoittaminen tai olosuhdetekijät voivat aiheuttaa. Tällöin vaa-

rana on massan liiallinen kuivuminen ennen tiivistystä ja tätä seuraava lujuuskato. (Suomen Betoni-

lattiayhdistys ry 2016, 13–14.) 
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KUVA 5. Maakostean valmisbetonin lyhyeen siirtoon paras vaihtoehto on joko niin sanotun allasau-
ton tai kuorma-auton lava, mutta huolellinen suojaus on tehtävä siitä huolimatta (Tecwill). 

 

Pihabetoni 

Maakosteaa betonia voidaan valmistaa myös pieniä määriä käsin rautakaupoista saatavilla olevista 

säkkitavaroista. Monesti tällaisesta betonista kuulee käytettävän nimitystä pihabetoni. Työstötapa 

soveltuu vain pieniin, ei-rakenteellisiin valuihin. Tyypillisiä ovat pihakivien asennukset, aitojen ja 

porttien perustukset. Valmistus tapahtuu joko perinteisesti betonimyllyllä tai lapio- tai porako-

nesekoituksella. (Weber.) 

 

2.4 Massan koostumus 

Oli valmistustapa mikä tahansa edellä mainituista, koostuu maakostea betonimassa kiviaineksesta, 

vedestä, sementistä ja pienistä määristä seosaineita. Betonin lisäaineiden käyttö on vähäistä, mutta 

jotkin valmistajat voivat tuotteissaan käyttää hieman notkistinta. Maakosteassa betonissa massan 

oikea koostumus on olennaisin tekijä betonin lujuuden kehitykseen yhdessä tiivistyksen sekä oikean 

levityksen kanssa. (Grönthal 2023; Kanto 2023.) 

Vesi-sementtisuhde on valmistusmenetelmästä mukaan 0,3-0,5 ja sen ohjeellisena vaihteluvälinä 

voidaan pitää +/- 0,04 yksikköä. Maakosteilla valmisbetoneilla v/s-suhde on pienempi, 0,3–0,4, kuin 

työmaabetoneilla vastaava arvo on 0,45–0,5. Työmaabetonien hieman korkeammalla v/s-suhteella 

varmistutaan paremman työstettävyyden saavuttamisesta. Vastaavasti märkäbetoneilla yleisenä 

maksimiarvona on yleisesti pidetty 0,7. Tällöin kokonaisvesimäärä normaaleilla lattiabetoneilla on 

luokka 160–210 l/m3, kun maakosteilla vastaava kokonaisvesimäärä on 100–130 l/m3. (Suomen Be-

tonilattiayhdistys ry 2016, 10.) 
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Kiviaineena käytetään maksimissaan 8 mm erikoisseulottua luonnon- tai murskattua kiviainesta. 

Hieno kiviaines, 0–4 mm, on helpompaa työstää ja pumpata työmaalla. Tärkeää on kiviaineksen ta-

salaatuisuus, jotta massan koostumus saadaan oikeaksi. Maakostealla tämä on kriittisempää, kuin 

märkäbetonilla, sillä sideaineen määrä maakosteassa massassa on märkäbetonia vähäisempi. Käy-

tettävän kiviaineen tulee täyttää standardin EN-12620 vaatimukset. Sideaineen, eli sementin, tulee 

puolestaan täyttää standardin EN-197-1 vaatimukset. Sementtinä voidaan yleisesti suositella CEM 

I/II 42,5-52,5 luokan sementtejä, mutta monet betonivalmistajat ovat valinneet kokemusperäisesti 

omaan tuotteeseensa toimivimman sideaineen. Myös niin sanottua raakasementtiä voidaan käyttää, 

minkä lujuusluokka on yleisesti >52,5. Yleisesti on ajateltu maakostean betonin sisältävän sementtiä 

300–350 kg/m3, mutta määrä on yleensä huomattavasti vähäisempi. Tähän vaikuttaa olennaisesti 

käytettävä sementtityyppi. Mitä korkeampi on sementin lujuustaso, sitä vähäisempi on sen määrä. 

Massan riittävä lujuustaso saavutetaan sementtimäärää kasvattamalla kuutiota kohden. Betonintoi-

mittajat ja -valmistajat tietävät omien kokemustensa pohjalta parhaiten sopivan rakeisuus-

käyrän käyttämilleen raaka‐aineille ja niissä saattaa valmistajakohtaisesti olla jonkin verran eroja 

sekä sementtilaadussa että -määrässä. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2016, 10–13; Suomen Beto-

nilattiayhdistys ry 2021, 1.) 

Maakostea betoni on normaaliin lattia- tai rakennusbetoniin verrattuna hyvin huokoista, mikä johtuu 

sen pienestä vesimäärästä. Rakennusbetonien huokoisuus on yleensä 1–2 %, kun maakostealla vas-

taava lukema voi olla 10 %. Kuvassa 6 näkyy normaalin lattiabetonin ja maakostean betonin ero, 

mistä huomataan maakostean selkeästi suuremmat huokostilat. Tämän vuoksi erillisiä huokoistimia 

ei lisäaineina tarvita vaan pääasiassa massassa käytettävät lisäaineet ovat joko työstettävyyttä tai 

tiiveyttä parantavia. Maakosteissa valmisbetoneissa voidaan käyttää myös jonkin verran hidastimia, 

jotta työstöaikaa voidaan kasvattaa. Käytettävien lisäaineiden on täytettävä standardin EN 934-2 

vaatimukset. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 72; Suomen Betonilattiayhdistys ry 2021, 1.) 

 

KUVA 6. Normaalin rakennusbetonin ja maakostean betonin ero (Tielaitos 1998) 
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2.5 Yleisimmät käyttökohteet 

Viime vuosina Suomessa jopa rakennusalan ammattilaisten keskuudessa on ollut uskomus, että 

maakostea betoni soveltuu pääasiassa vain erilaisiksi infrarakentamisen betonipäällysteiksi tai mosa-

iikkibetoni- ja pihalaattojen kiinnitysmassaksi. Infrarakentamisessa käytetyt betonipäällysteet maa-

kostealla massalla ovat perinteisesti olleet maabetoni, jyräbetoni sekä muut erilaiset betonipäällys-

teet. Erona näissä on ollut käytettävän betonimassan ominaisuus, levitys- ja tiivistystekniikka sekä 

valittu käyttökohde. Betonipäällysteiden käyttö on kohteen mukaan hyvinkin toimiva ratkaisu, joskin 

niiden käyttö on viime vuosina vähentynyt merkittävästi. Maabetonia on käytetty laajasti Suomessa 

muun muassa erilaisissa teollisuuden raskaasti kuormitetuissa ulkokentissä tai teollisuuslattioiden 

alla tukemassa varsinaista betonilattiaa. Maabetonista käytetään myös nimitystä sementtistabilointi, 

mikä tarkoittaa heikkolaatuisen maa-aineksen ominaisuuksien muuttamista betonin sideaineen 

avulla, kuten kuvassa 7. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 541.) 

  

KUVA 7. Maabetonin tekoa Panien-levittimellä sekä stabilointijyrsimellä (Rakennusaineteollisuusyh-
distys 1988) 

Jyräbetoni on puolestaan maakosteaa, raudoittamatonta, betonia, jota on vuosia käytetty teollisuu-

den lattioissa. Jyräbetoni on pakkasenkestävää ja siinä sideaineen määrä on normaalia maakostea 

betonimassaa suurempi, jotta sen lujuutta saadaan kasvatettua. Lujuusluokka onkin tyypillisesti C40-

C50. Levitys- ja tiivistys tapahtuu raskaalla kalustolla ja sen kuormituskestävyys on normaalia maa-

kosteaa suurempi kestäen hyvin mekaanista rasitusta ja pistekuormia. Muita maakostealla betonilla 

tehtyjä betonipäällysteitä on paljon käytetty muun muassa raskaasti liikennöidyillä ajoväylillä. Näissä 

betonipäällyste on alttiina sää- ja kulutusrasituksille, mikä edellyttää betonimassalta kovaa kulutus-

kestävyysvaatimusta. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 543–544; BY 37 Betonitekniikan oppi-

kirja 1994, 1.) 

Asuin- ja toimitilarakentamisessa mosaiikkibetonilaattalattiat ovat puolestaan olleet jo vuosikymme-

niä myymälöiden, ostoskeskusten ja kauppojen suosittu lattiaratkaisu niiden helppohoitoisuuden ja 

kestävyyden vuoksi. Näissä lattioissa laattojen kiinnitys on monesti toteutettu maakostealla betonilla 

laattojen paremman tarttuvuuden vuoksi. Vastaava käytäntö on yleinen myös muissa Pohjoismaissa 

ja Euroopassa. Maanvaraisissa lattioissa maakostean työmaabetonin käyttö on Suomessa ollut huo-

mattavasti muuta Eurooppaa ja Baltian maita vähäisempää. Tämä johtuu osittain betoninormin mu-

kaisesta luokittelusta, mutta myös ennakkoluuloista sekä tietämättömyydestä maakostean työmaa-

betonin ominaisuuksista. Nykyään jopa jotkin lattiaurakoitsijat tarjoavat tuotevalikoimissaan maa-



 

20 (93) 

kosteaan betonilattiaa myös kovemmin rasitetuille tiloille, muun muassa autotalleihin ja jopa ulkoti-

loihin. Tällaisiin paikkoihin valitaan pinnoitteeksi jokin tilan vaatimukset tai ulkona puhtaasti pakka-

sen kestävä pinnoite. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2021, 2–3; Grönthal 2023; Kanto 2023.) 

Yleisin käyttökohde maakostealle työmaabetonille maanvaraisissa lattioissa ja alapohjarakenteissa 

ovat omakoti- ja rivitalojen sekä julkisen puolen koulujen-, päiväkotien- ja erilaisten liikekiinteistöjen 

maanvaraiset lattiat. Tällaisten kohteiden lattioihin ei kohdistu suuria kuormitusvaatimuksia tai me-

kaanista rasitusta ja lähestulkoon aina asuinhuoneistojen lattiapinnat pinnoitetaan käyttäen esimer-

kiksi kaakelia, laminaattia tai parkettia, jolloin betonipinnat saadaan piiloon. Näiden lisäksi maa-

kosteaa työmaabetonia on käytetty myös ontelolaattavälipohjien pintabetonilaatoissa, kylpyhuonei-

den kaatolattioissa sekä kelluvissa pintalaatoissa. Pintabetonoinnin ongelma maakostealla on työstön 

hitaus sekä uusien työtapojen yleistyminen, muun muassa hybridibetonointi. Etuna puolestaan on 

nopeampi kuivuminen sekä suojaamisen vähäisempi määrä. Varsinkin kylpyhuoneiden kaatolattioissa 

nopea kuivuminen on urakoitsijoita miellyttävä etu, mikä edesauttaa seuraavien työstövaiheiden no-

peampaa edistämistä. Myös jotkin urakoitsijat ovat käyttäneet maakosteaa saneerauskohteiden 

ohuissa betonivaluissa. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2016, 14; Heikkinen 2023; Grönthal 2023.) 

2.6 Käytön edut, -haasteet ja kustannukset 

Märkäbetonin käytöllä lattiavaluissa on Suomessa lattiaurakoitsijoiden ja suunnittelijoiden kesken 

pitkät perinteet, kun taas maakostean betonin käyttö lattiavaluissa harvinaisempaa ja sitä tekee 

Suomessa huomattavasti vähäisempi määrä urakoitsijoita. Betonien välisten ominaisuuksien erot 

onkin tiedostettava ja molemmille tuotteille löytyy selkeästi omat käyttötarkoitukset ja -kohteet. 

(Ecofloor 2018; Bekason 2019.)  

Maakostealla työmaabetonilla valettujen betonilattioiden etuina voidaan pitää muun muassa 

• betonimassan nopeaa kuivumista ja käyttöä kireän aikataulun kohteissa 

• työstettävyyden ja työvaiheiden yksinkertaisuutta 

• sementin vähäisempää määrää ja pienempää hiilijalanjälkeä 

• suojaamisen vähäisempää tarvetta 

• pölyämättömyyttä 

• raudoituksen teoreettista vähäisempää tarvetta 

• betonin pienempää kutistumaa 

• jätebetonin vähäisempää määrää.  

Taulukossa 2 on vertailtu 100 mm paksun maakostealla työmaabetonilla ja normaalilla lattiabetonilla 

tehdyn betonilaatan ominaisuuksia. Maakostea betonilattia saavuttaa riittävän pinnoituskuivuuden 

keskimäärin noin neljässä viikossa, kun valmisbetonilla vastaava aika lähentelee 10 viikkoa. Tämä 

johtuu maakostean vesi-sementtisuhteesta, joka on märkäbetoniin verrattuna huomattavasti pie-

nempi. Pienemmän v/s-suhteen ansiosta betonilattian kutistuma on maakostealla pienempi kuin 

märkäbetonilla ja samoin myös riski halkeiluun on vähäisempi. (Ecofloor 2018.) 

Betonin työstettävyys eroaa jonkin verran märkä- ja maakostean betonin välillä. Koska maakostea 

betoni on koostumukseltaan huomattavasti jäykempää perinteiseen lattiabetoniin nähden, voidaan 

sen eri työvaiheet, levitys, oikaisu ja hierto, suorittaa käytännössä samanaikaisesti ilman kuivumisen 
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ja kovettumisen odottamista. Jäykän koostumuksen ja työmaabetoniaseman ilmanpainelevitysjärjes-

telmän ansiosta myös valmiiden pintojen suojaamisen tarve on vähäisempää, kun betoni ei levittä-

essä roisku yhtä helposti. Maakostea betoni ei kuivuessaan myöskään muodosta laatan pintaan se-

menttiliimaa, jolloin pinnan viimeistä hiertoa ei perinteiseen tapaan tarvitse suorittaa. Lisäksi lattian 

pintaa ei yleensä tarvitse hioa, mikä vähentää haitallisen betonipölyn muodostumista. Jälkihoitotyö 

on maakostealla betonilla yksinkertaisempi, sillä betonin varhaisvaiheen jälkihoitoa ei tarvita. Betonin 

hiertämisen jälkeen varsinainen jälkihoitotyö suoritetaan kuumissa olosuhteissa muovikalvolla peitte-

lemällä pinnat kauttaaltaan, mutta jos valuajankohta on myöhemmällä syksyllä ja jos kuivumisolo-

suhde saadaan tuulettomaksi ja vedottomaksi, ei muovituskaan välttämättä ole tarpeellinen. (Eco-

floor 2018; Bekason 2019.) 

TAULUKKO 2. Maakostean työmaabetonin ja valmisbetonin vertailu (Ecofloor Finland Oy) 

 

Muista ominaisuuksista, muun muassa päästöluokan ja palonkeston, suhteen maakostea betoni ei 

eroa märkäbetonista. Maakostea betoni täyttää Rakennustietosäätiön asettamat M1-päästöluokan 

vaatimukset muiden betonien tavoin ja palonkeston suhteen betonit luokitellaan palamattomaksi 

rakennusmateriaaliksi luokkaan A1. (Betoni.) 

Maakostealla työmaabetonilla tehtyjen lattioiden haasteina voidaan puolestaan pitää 

• verrattain pientä päivittäistä työsaavutusta 

• valuolosuhteen normaalia suurempaa herkkyyttä 

• suppeampaa käyttöaluetta. 

Päivittäinen työsaavutus maakostealla työmaabetonilla on 20–30 m3/päivä, mihin vaikuttaa lattiaura-

koitsijan käytössä oleva kalusto sekä työryhmän tehokkuus. Käytännössä työsaavutus on käytettä-

vän valuyksikön kiviaineksen maksimimäärä, minkä yhdellä täytöllä autoon saadaan mahtumaan. 

Tämän vuoksi työmaabetonilattioiden soveltuvuus on paras kohteissa, joissa ylimääräisiä työsau-

moja tai auton täyttöä ei saavutettavuuden vuoksi tarvitse tehdä. Jos tiedetään, että kohteen lattia-

pinta-ala on päivittäistä työsaavutusta suurempi ja tarvitaan erillisiä työsaumoja, on tämä hyvä ottaa 

huomioon saumojen paikoissa suunnitteluvaiheessa. (Ecofloor 2018; Bekason 2019.) 

Valuolosuhteet on otettava maakostealla betonilla märkäbetoniin verrattuna tarkemmin huomioon. 

Koska vesi-sementtisuhde on maakosteassa pieni, ei massa saa kuivua levityksen ja työstön välissä. 
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Liiallinen massan kuivuminen aiheuttaa muutoksia sen ominaisuuksissa, jolloin massaa ei enää hier-

tämällä saada riittävän tiiviiksi. Valettavien tilojen olosuhteet on siksi saatava tuulettomiksi ja lattiaa 

ympäröivän lämpötilan on oltava yli +10°C. Taivasalla maakostean lattian valaminen ei onnistu, 

koska muutoin betonimassa voi päästä kuivumaan liian nopeasti ennen työstöjä. Nykyään harvoin 

märkäbetonillakaan valettavia lattioita tehdään enää taivasalla esimerkiksi tervetalo-ohjeistuksen 

vuoksi. (Grönthal 2023; Kanto 2023.) 

Maakostean betonin kustannukset muodostuvat märkäbetonin tavoin raaka-aine kuluista, betonin 

kuljetuksesta, eri työstöistä sekä lattialaatan geometriasta ja -paksuudesta. Kustannukset jakautuvat 

märkä- ja maakosteilla massoilla hieman eri tavoin, esimerkiksi valua edeltävät työvaiheet ja raudoi-

tuksen valmistelu ja -määrä ovat maakostealla vähäisempää märkäbetoniin verrattuna. Puolestaan 

maakostean levitys ja hierto on märkäbetonia hitaampaa, mikä maksaa taas enemmän koska päivit-

täinen työsaavutus on vähäisempi. (Grönthal 2023; Kanto 2023.) 

Taulukossa 3 on vertailtu vuodelta 2022 Rudus Oy:n valmistaman maakostean valmisbetonin ja nor-

maalin lattiabetonin hintoja keskenään. Taulukossa maakostea valmisbetoni oli hieman märkäbeto-

nia kalliimpaa, kun vertaillaan esimerkiksi perinteistä C25/30 lujuusluokan lattiabetonia 16 mm ki-

viaineskoolla ja S2 luokan notkeudella vastaavaan 300–350 kg/m3 sementtiä sisältävään maakoste-

aan betoniin. Taulukon betonien hinnoista voidaan tehdä johtopäätös, että molempien massojen 

hinnoissa sementin määrä vaikuttaa betonin m3-hintaan eniten. (Rudus 2022.) 

Raudoitusta maakostea betoni tarvitsee teoriassa märkäbetonia vähemmän, koska koostumuksen 

mukaisen betonin raudoittaminen ei edellytä minimi raudoitusehtojen täyttämistä vaan raudoituksen 

määrä on kokemusperäinen. Käytännössä kuitenkin raudoituksen määrää ei suunnitellusta lähdetä 

muuttamaan, vaikka massa vaihdettaisiin märkäbetonista maakosteaan. Kuljetuksien kustannukset 

valmisbetonien osalta sekä märkä- että maakosteilla massoilla ovat samat, koska yleensä hinnoittelu 

muodostuu ajokilometrien mukaan ja tällöin hinta syntyy valmisbetoniaseman sijainnin mukaan. 

Työmaabetonin osalta erillisiä kuljetuskustannuksia ei juurikaan ole, jollei autoa jouduta täyttämään 

välillä työpäivän aikana. (Grönthal 2023; Kanto 2023.) 

TAULUKKO 3. Normaalin lattiabetonin ja maakostean valmisbetonin m3-hinnat 2022 (Rudus 2022) 
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2.7 Hiilijalanjälki ja kestävä kehitys 

Viime vuosina rakentamisessa ja betonirakenteissa on alettu entistä enemmän keskittymään kestä-

vän kehityksen parantamiseen ja sitä kautta rakenteiden ja rakennusmateriaalien hiilijalanjäljen pie-

nentämiseen. Monesti rakentamisen kestävä kehitys mielletään CO2-päästöjä tuottavien rakennus-

materiaalien vaihtamista ekologisempiin materiaaleihin. Kuitenkin kestävä kehitys on paljon laajem-

min käsiteltävä kokonaisuus, joka on ennen kaikkea turvallisten, terveellisten, pitkäikäisten ja tarkoi-

tuksenmukaisten rakenteiden rakentamisen. Rakenteiden tarkoituksenmukaisuus on tärkeää, sillä 

järkevällä suunnittelulla voidaan vaikuttaa rakennuksen ja yksittäisen rakenteen pitkäikäisyyteen 

oleellisesti, kun osataan valita oikeanlainen rakenne oikean käyttötarkoituksen mukaan. Vaikka ra-

kenne saadaan hiilijalanjälkilaskureilla näyttämään teoriassa miten hyvältä tahansa, ei se ole kovin-

kaan ekologinen, jos rakenne joudutaan purkamaan ja rakentamaan uudelleen puolet suunniteltua 

lyhyemmän käyttöajan jälkeen. Tämän vuoksi onkin järkevää jakaa rakenteet käyttöiän suhteen py-

syviin ja vaihdettaviin rakenteisiin, joista pysyvät rakenteet mitoitetaan käyttöiän suhteen normien 

mukaan 50–200 vuotta mukaan. Betonilattiat voivat kuulua kohteen käyttötarkoituksen mukaan 

kumpaan tahansa luokkaan. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 142–147.) 

Suomen hallituksen tavoitteena on saavuttaa hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessä. Tämän 

takia rakentamisen hiilijalanjälkeä aletaan säätelemään vuodesta 2025 alkaen uuden maankäyttö- ja 

rakennuslain myötä. Tähän tarkoitukseen on kehitetty yhdenmukainen hiilijalanjälkilaskentamene-

telmä, mikä perustuu rakennustuotteen ympäristövaikutuksiin sen koko elinkaaren ajalta. Laskenta 

pohjautuu SFS-EN 15804 + A1 & ISO 14040 & 14044 standardiin sekä RTS:n menetelmäohjeeseen. 

Arviointi sisältää kuvan 8 mukaiset vaiheet raaka-aineiden hankinnasta aina tuotteen purkamiseen ja 

kierrättämiseen saakka. (Salminen 2021.) 

 

KUVA 8. Maakostean ja valmisbetonin valmistusprosessin elinkaariarvioinnin vaiheet ja rajat (Betoni-
teollisuus ry). 
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Betonien (valmis- ja maakosteat betonimassojen) valmistamisen ympäristökuormitukset voidaan ja-

kaa karkeasti kolmeen osaan 

- betonin raaka-aineista johtuvat (A1)  

- betonituotteen kuljetuksesta johtuvat (A2-A4) 

- betonituotteen valmistuksesta johtuvat ympäristökuormitukset (A3). (BY201 Betonitek-

niikan oppikirja 2018, 146.)  

Kuvassa 9 on vertailtu normaalin C25/30 rakennebetonin sekä maakostean työmaabetonin hiilijalan-

jäljen muodostumista moduuleissa A1-A3, eli massan valmistusvaiheessa. Kuvioista huomataan, että 

osuudet raaka-aineille, valmistukselle sekä kuljetukselle ovat hyvin samankaltaiset ja molempien be-

tonien raaka-aineista ylivoimaisesti suurin osa muodostuvista ympäristörasitteista tulee sementin 

valmistuksesta. Sementin CO2-päästöarvo on luokkaa 600 kg-CO2/tn ja sen määrä on maakostealla 

ja märkäbetonilla lähes samankaltainen. Maakostealla betonilla kiviaineiden muodostaman hiilijalan-

jäljen osuus on kuviossa märkäbetonia suurempi, mikä johtuu kiviaineksen kuljetuksen osuudesta 

sekoitin- ja pumppuyksikön mukana. Seos- ja lisäaineiden osuus molemmissa betoneissa on ajateltu 

nollaan, mikä ainakin maakostean osalta pitää paikkansa. Raaka-aineiden kuljetuksen osuus on noin 

puolet pienempi maakostealla työmaabetonilla. Tämä johtuu siitä, että työmaabetonoinnissa betonin 

kuljetuksesta syntyviä kustannuksia ei juurikaan ole. Ainoa kustannus on valuyksikön siirto työmaalle 

ja sieltä pois. Myös betoni ja mahdollisesti myös erillisen pumppuauton tyhjäkäynnin osuutta ei työ-

maabetonoinnissa ole, koska valuyksiköt on varustettu omalla moottorillaan, joka on tehokkaampi ja 

vähemmän kuluttavampi kuin kuorma-auton ajomoottori. Täysin sähköisten valuyksiköiden osuus on 

vielä urakoitsijoiden keskuudessa pieni, mutta niiden määrä tulevaisuudessa tulee lisääntymään enti-

sestään. Näiden lisäksi työmaabetonointi ei aiheuta jätebetonia, joka pitäisi mahdollisesti kuljettaa 

erilliskuljetuksella pois työmaalta. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 146–150; Heikkinen Yhtiöt; 

Betoniteollisuus ry.) 

  

KUVA 9. Normaalin C25/30 rakennebetonin (vasen) sekä maakostean työmaabetonin (oikea) hiilija-
lanjäljen muodostuminen valmistusvaiheessa (Betoniteollisuus; Heikkinen Yhtiöt Oy). 

 



 

25 (93) 

2.8 Maakostean työmaabetonin yleiset ominaisuudet 

Maakostean työmaabetonin ominaisuuksista tiedetään normaalia märkäbetonia huomattavasti vä-

hemmän. Tämä johtuu muun muassa sen kuulumisesta koostumuksen mukaisiin betoneihin, jolloin 

esimerkiksi betonin testaukselle ei ole samanlaisia vaatimuksia kuin lujuusluokitelluille betonimas-

soille. Betonin valmistajilla ja urakoitsijoilla on omaa kokemusperäistä ja testattua tietoa tuotteis-

taan, mutta tiedon jakaminen yleisesti on ollut vähäistä. Kuten luvussa 2.1 mainittiin, kuuluu maa-

kostea työmaabetoni CE-merkinnän piiriin silloin, kun noudatetaan standardin SFS-EN 13813-2002 ja 

SFS-EN 13892 osien 1–8 mukaisia menettelyjä. Siellä laaduntarkkailun kannalta velvoittavia kohtia 

ovat puristus- ja taivutusvetolujuus sekä kulutuskestävyys, jos maakostean pinta jää paljaaksi. Muita 

tärkeitä ominaisuuksia muun muassa työstettävyyden kannalta ovat notkeus sekä valmiin lattian lop-

putuloksen kannalta betonin tiiveys ja pinnan riittävän tartuntalujuuden saavuttaminen. Kun nouda-

tetaan standardia SFS-EN 13813-2002 maakostean betonin laadunvalvonnassa, voidaan maakostean 

betonin ominaisuuksia merkitä käyttäen standardissa ilmoitettuja, sementtipohjaisille tasoitteille tar-

koitettuja lyhenteitä esimerkiksi CT-C20-F3. Lyhenteissä CT tarkoittaa sementtipohjaista tasoitetta, C 

saavutettua puristuslujuutta ja F saavutettua taivutusvetolujuutta. (SFS-EN 13813-2002, 9–12.) 

2.8.1 Puristuslujuus ja tiheys 

Lujuusluokiteltua betonia käyttävät betonirakenteet jaetaan puristuslujuuden mukaan eri lujuusluok-

kiin. Perinteisesti betonin puristuslujuus määritetään eurokoodien mukaan joko lieriö- tai kuutioko-

keen avulla ja lujuusmerkinnässä ilmoitetaan yleensä molemmat arvot (fck / fck,cube). Luokkaa ilmais-

taan kirjaimella C, joka tulee englannin kielen sanasta ”Cylinder”. Yksikkönä lujuudelle käytetään 

MN/m2 tai MPa. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 85.) 

Maakostean työmaabetonin puristuslujuus määritellään puolestaan standardien SFS-EN 13813-2002 

ja 13892–2 mukaan. Lyhennemerkintä on sama C, mutta tässä tapauksessa kirjain tulee englannin 

kielen sanasta ”Compression”. Standardissa puristuslujuuden testaus suoritetaan prismakokeena 160 

mm x 40 mm x 40 mm koekappaleilla vähintään 28 vuorokauden iässä ja puristuslujuudet ilmoite-

taan yleensä yksikössä MN/m2 tai N/mm2. Taulukossa 4 on ilmoitettu sementtipohjaisten tasoittei-

den luokkamerkinnät ja niitä vastaavat puristuslujuuksien arvot. Suomen Betonilattiayhdistyksen jul-

kaiseman BLY-ohje 7 mukaisesti voidaan maakostean betonin puristuslujuutta pitää hyväksyttävänä, 

jos sen prismalujuus on vähintään 20 N/mm2. (SFS-EN 13813-2002, 9; SFS-EN 13892-2, 5–7; Suo-

men Betonilattiayhdistys 2021, 2.) 

TAULUKKO 4. Tasoitteiden puristuslujuudet (SFS-EN 13813) 

 

Maakostean betonin tiheys eroaa normaalista märkäbetonista siinä, että tiheyden vaihtelu on 

yleensä massaerien välillä suurempaa märkäbetoniin verrattuna. Keskimääräinen tiheys on tyypilli-

sesti luokkaa 1 800–2 300 kg/m3, mikä on hieman normaalia märkäbetonia pienempi.   
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2.8.2 Taivutusvetolujuus 

Betonin vetolujuus (fct) on todella heikko verrattuna puristuslujuuteen, noin 0,1 % puristuslujuu-

desta. Tämän vuoksi betonirakenteen vetolujuutta kasvatetaan betoniterästen avulla. Vetolujuuden 

määrittäminen on yleensä haastava toimenpide, jonka vuoksi normeissa määritellään pelkän vetolu-

juuden sijaan joko taivutusvetolujuus (fct,fl) tai halkaisuvetolujuus (fct,sp). Määrittely tapahtuu stan-

dardin SFS-EN 12390-5 mukaan yleensä 100 mm x 100 mm x 500 mm palkeilla 28 vuorokauden 

iässä kuvan 10 mukaisella testausmenetelmällä. Yksikkönä lujuudelle käytetään MPa tai N/mm2. (BY 

201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 89.) 

 

KUVA 10. Taivutusvetolujuuden testausjärjestely (SFS-EN 12390-5) 

 

Maakostean betonin taivutusvetolujuus määritellään puolestaan standardin SFS-EN 13892-2 mukaan 

ja sitä merkkaava kirjain on F, ”Flexural”. Lujuusluokanyksikkönä on N/mm2. Testaus tapahtuu puris-

tuslujuuden tavoin prismakokeena 28 vuorokauden iässä. Taulukossa 5 on kerrottu sementtipohjais-

ten tasoitteiden luokkamerkinnät ja niitä vastaavat taivutusvetolujuuden arvot. Taivutusvetolujuuden 

hyväksyttävänä arvona BLY-ohje 7 mukaan voidaan pitää prismalujuutta, joka on maakostealla beto-

nilla vähintään 3 N/mm2. (SFS-EN 13813-2002, 10; SFS-EN 13892-2, 5–7; Suomen Betonilattiayhdis-

tys 2021, 2.) 

TAULUKKO 5. Tasoitteiden taivutusvetolujuusluokat (SFS-EN 13813) 
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2.8.3 Tartuntavetolujuus  

Lujuusluokitellun betonin tartuntalujuuden määrittämiseen on kaksi standardia, SFS-EN 5445 ja SFS-

EN 1542. Tämä standardit määrittävät kohtisuoran vetolujuuden joko betoni- tai tasoitekerrokselle. 

Luvun 3.10 taulukossa 15 on ilmoitettu eri rasitusluokista johtuvia vaatimuksia pinnan vetolujuu-

delle, mutta näiden lisäksi voi pinnoitevalmistajilla olla taulukosta poikkeavia vaatimuksia, jotka on 

aina otettava huomioon. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 42.) 

Maakostean työmaabetonin tartuntavetolujuus (fh) määritetään lujuusluokitellusta betonista poiketen 

standardin SFS-EN 13892–8 mukaan. Standardi on hyvin samanlainen standardiin 1542 nähden, 

mutta 13892–8 määrittelee käytettävän betonin koostumuksen hieman tarkemmin. EN 13892-8 be-

tonin kiviaineksen maksimi raekoko saa olla enintään 10 mm, v/s-suhde 0,4 ja sementin määrä on 

oltava 455 kg/m3. Standardi 1542 määrittelee ainoastaan käytettävän kiviaineksen maksimi raekoon 

8–10 mm. Testausmenetelmä kaikissa standardeissa on kuitenkin samanlainen. Betonipintaan pora-

taan näytteenotto kohtaan normin mukainen lieriö. Sen pintaan kiinnitetään liimaamalla teräksinen 

vetokappale, jota vedetään kohtisuorasti pois alustasta niin kauan, kunnes pinta irtoaa. (SFS-EN 

1542; SFS-EN 13892-8.) 

Tartuntalujuutta merkataan kirjaimella B, joka tulee englannin kielen sanasta ”Bond”. Yksikkönä lu-

juudelle käytetään N/mm2. Taulukossa 6 on ilmoitettu sementtipohjaisten tasoitteiden luokkamerkin-

nät sekä niitä vastaavat tartuntalujuuden arvot. BLY-ohje 7 mukaisesti voidaan hyväksyttävänä tar-

tuntavetolujuutena pitää vähintään tulosta 0,8 N/mm2, joka on määritelty SFS-EN 13892-8 mukaan 

valmiista lattiasta kohtisuorana vetolujuutena. Testien ohjeellisena määränä on pidetty 1 kpl testejä 

jokaista alkavaa 200 m2 kohden tai tarpeen mukaan. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 42.) 

TAULUKKO 6. Sementtipohjaisten tasoitteiden tartuntalujuusluokat, jos testaus tehty standardin 

SFS-EN 13892-8 mukaan (SFS-EN 13813) 

 

 

2.8.4 Kulutuskestävyys 

Betonilattioiden kulutuskestävyyden mittaaminen suoritetaan yleisesti standardin SFS-EN 13892-3 

mukaisella Böhme-kokeella ja se on eniten Euroopassa käytetty betonilattian kulutuskestävyyden 

mittausmenetelmä. Koe tehdään puhtaalle käsittelemättömälle betonipinnalle lattian ollessa vähin-

tään kolmen kuukauden ikäinen. Böhme-kokeen lisäksi voidaan lattian pinnoitteelle tehdä vastaa-

vanlainen pyörärasituskoe standardien SFS-EN 425 ja 3939 mukaan, missä ensimmäinen on niin sa-

nottu toimistotuolipyöräkoe ja jälkimmäinen teollisuuspyöräkoe. Toimistopyöräkokeessa kumipyörä-

rasitus painaa pinnoitetta 90 kg kuormalla ja teollisuuspyöräkokeessa teräspyörät joko 2000 tai 1000 

N voimalla. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 22; 45–46.) 
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Kulutuskestävyyttä merkitään kirjaimella A, joka tulee englannin kielen sanasta ”Abrasion”. Yksik-

könä käytetään cm3/50 cm2. Taulukossa 7 on ilmoitettu sementtipohjaisten tasoitteiden kulutuskes-

tävyyden luokkamerkinnät sekä niiden vaaditut arvot. Kulutuskestävyyskokeet tehdään lattioihin vain 

tarvittaessa, jos epäillään ettei lattia täytä vaadittuja kulutuskestävyysvaatimuksia. Kokeessa latti-

asta otetaan yleensä vähintään kolme näytettä / valualue. Koekappaleet otetaan lattian keskialueilta, 

jotta varmistutaan oikeiden työstöjen aikaansaaminen. Näytteet ovat 100 mm:n poralieriöitä, joista 

sahataan 71 mm:n kuutioita. Sahaus tehdään niin, että yhdeksi koestettavaksi pinnaksi saadaan val-

miin lattian pinta, minkä tulosta voidaan verrata muiden pintojen lujuuteen. (Suomen Betonilattiayh-

distys ry 2018, 22; SFS-EN 13813-2002, 9–10.) 

TAULUKKO 7. Sementtipohjaisten tasoitteiden kulutuskestävyyden Böhme-luokat (SFS-EN 13813) 

 

Kuten luvussa 2.2.1 mainittiin ei kulutuskestävyys ole maakostealla työmaabetonilla valettavissa be-

tonilattioissa yleensä velvoittava laatukriteeri lattian pinnoittamisen vuoksi. Tämän vuoksi maakoste-

alle betonille ei ole määritelty tavoitearvoja kulutukselle. Lisäksi standardi SFS-EN 13813-2002 antaa 

hyvin vapaat määritelmät muun kuin Böhme-mittauksen käyttämiseen. Muita käytettäviä menetel-

miä kulutuskestävyyden mittaamiseen on niin sanottu BCA-mittaus, josta käytetään kirjainyhdistel-

mää AR, ”abrasion resistance”, tai pyörivän tuolin pyörän kulutuskestävyys RWA, ”rolling wheel 

abrasion”. Näiden lisäksi voidaan käyttää myös jotain muuta testausmenetelmää, kunhan osoite-

taan, että valittu menetelmä vastaa standardien 13892–3–5 ominaisuuksia. (SFS-EN 13813-2002, 9–

10.) 

 

KUVA 11. Betonilattian kulutuskestävyyden Böhme-mittauslaitteisto, joka koostuu kulutuslevystä, 
koekappaleen telineestä ja vipuvarsijärjestelmästä (SFS-EN 13892-3). 
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2.8.5 Notkeus ja työstettävyys 

Lujuusluokiteltujen lattiabetonien massa on yleensä normaalia rakennebetonia hieman jäykempää ja 

niiden reseptit pyritään pitämään yksinkertaisina. Lujuusluokiteltujen betonien notkeus on jaoteltu 

viiteen eri notkeusluokkaan. Taulukossa 8 on esitetty lujuusluokiteltujen lattiabetonien notkeusluok-

kajako, mikä perinteisesti on S2 tai S3. Perusperiaatteena lujuusluokitelluille lattiamassoille tulisi olla 

vallitsevat olosuhteet, siirto- ja työstötekniikka sekä suunniteltu raudoitus huomioon ottaen mahdol-

lisimman jäykkä ja reseptiltään yksinkertainen massa. Mitä jäykempää massa on, sitä vähemmän se 

yleensä sisältää vettä, jolloin kutistumat saadaan paremmin hallintaan. Jäykän massan ongelmana 

on usein työstettävyyden heikentyminen ja varsinkin silloin, jos betonin siirtoon työmaalla käytetään 

pumppuautoa, joudutaan usein massaa notkistamaan erillisillä lisäaineilla. Erityisen vaikeissa koh-

teissa, kuten tiheästi raudoitetuissa tai pakkasen kestävissä XF-luokan betoneissa, voidaan betonissa 

joutua käyttämään myös muita lisäaineita, kuten nesteyttimiä. Tällaiset niin sanotut erikoismassat 

ovat olennaisesti vaikeampia hallita ja työstämisessä on oltava tarkempi muun muassa betonin tiivis-

tämisen suhteen. Tämän vuoksi yksinkertaisuus on lattiabetonien valinnassa turvallisempi tie onnis-

tuneeseen lopputulokseen. (Petrow 2010; Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 143.) 

TAULUKKO 8. Betonien notkeusluokat ja tyypilliset käyttökohteet (Betoniteollisuus ry) 

 

Maakostean työmaabetonin notkeuden mittaamiseen ei voida käyttää märkäbetonien tavoin standar-

dinmukaista painuma‐ tai leviämämenetelmää. Tämä johtuu siitä, että maakostean massa on liian 

jäykkää kyseisille mittausmenetelmille eikä tarvittavaa painumaa saada mittauksessa aikaan. Käytän-

nössä se tarkoittaa notkeuden olevan notkeusluokan S1 tasoa tai siitä jäykempää, jolloin leviämämit-

tauksella massan painuma jää alle 1 cm. Tämän vuoksi esimerkiksi maakostean valmisbetonin levit-

tämistä ei voida tehdä pumppausautolla vaan levittämiseen on käytettävä perinteisemmän tyyliin 

kouruautoa tai kippaamalla massa suoraan allasautosta valualueelle. Työmaabetonin levityksessä 

toimii sekoitinauton oma pumppausyksikkö, joka toimii ilmanpaineella. Se soveltuu jäykän maakos-

tean massan siirtoon tarvittaessa jopa 120 m päähän valuyksiköstä. (Grönthal 2023; Kanto 2023.) 
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2.8.6 Tiiveys ja tiivistys  

Maanvaraisten lattioiden betonilaatoilta vaadittava tiiveys voidaan saavuttaa vain käytettävän beto-

nimassan oikealla koostumuksella, oikealla tiivistystekniikalla, tekniikkaan soveltuvalla kalustolla ja 

ajankohdalla, jolloin tiivistys suoritetaan. Perinteisesti kovin notkeilla massoilla tiivistämisen tarve on 

jäykkiä massoja vähäisempää, mutta ylinotkeiden massojen ongelmana on monesti ollut niiden erot-

tumisherkkyys. Tällöin massassa olevat isommat kivet painuvat laatan alaosaan ja laatasta voi tällöin 

tulla epähomogeeninen. Epähomogeeninen laatta voi myös aiheuttaa pintaan kutistumaeroja ja hal-

keilua normaalia enemmän. Märkäbetonilla valetut lattiat tiivistetään perinteisesti joko pinta- tai sau-

vatäryttimillä riippuen lattian paksuudesta ja massan ominaisuuksista. Sauvatäryttimet soveltuvat 

paksujen, yli 150 mm, laattojen tiivistykseen, kun taas pintatäryttimet soveltuvat ohuisiin, 60–120 

mm paksuihin lattiavaluihin. Kuvassa 12 on esitetty eräs pintatärytin malli, joita on käytetty ainakin 

niin sanotuissa Auramo-kovabetonilattioissa. Näiden lisäksi jonkin verran isompien lattioiden tiivis-

tykseen on käytetty niin sanottuja tärypalkkeja, joissa laatan maksimi paksuus voi olla 150 mm. 

Tärypalkeilla voidaan tiivistää myös S1-S2 tiiveysluokan massoja pintalaatoissa. (Schadewitz 2011; 

Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 142–143.) 

       

KUVA 12. Kovabetonilattioiden tiivistykseen on saatettu käyttää erillisiä pintatäryjä (vasen), mutta 
maakostea työmaabetoni tiivistetään kevyemmällä pintahiertokalustolla (oikea) (Pihkis; Korolainen 
2023, CC BY-SA). 

Maakostean työmaabetonin korkean huokoisuuden vuoksi sitä ei pystytä tiivistämään märkäbetonin 

tavoin samankaltaisella tiivistyskalustolla, vaan tiivistys tapahtuu pintahiertokalustolla. Pintahiertoka-

lustolla tiivistämisen oikea ajankohta on märkäbetonia tärkeämpää, sillä kevyellä pintahiertokalus-

tolla ei pystytä muokkaamaan betonia samalla tavalla ”syvältä”, kuin miten märkäbetonia voidaan 

tehdä. Maakostean työmaabetonin tiivistyksessä on märkäbetonia enemmän merkitystä betonimas-

san oikealla koostumuksella, jotta riittävä tiiveys voidaan saavuttaa. Tämän lisäksi tehtävän tiivistyk-

sen ajankohta on kriittisempi maakostealla, sillä siinä betonin tiivistäminen tehdään lattiassa laatan 

oikaisun ja heti perään suoritettavan hierron avulla. Tiivistämisessä on keskityttävä seinien varsien ja 

erilaisen läpimenojen ympärystöjen tiivistyksiin, jotka yleensä joudutaan tekemään käsin. (Grönthal 

2023; Kanto 2023.) 
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3 MAAKOSTEIDEN BETONILATTIOIDEN SUUNNITTELU  

Betonilattiat luokitellaan niiden käyttökohteiden, käytön tarpeen ja betonin ominaisuuksien mukaan. 

Eri käyttötarkoitukset asettavat lattialle ja lattiassa käytettävälle massalle erilaisia vaatimuksia, mitkä 

on otettava huomioon jo lattian suunnitteluvaiheessa. Ennen suunnittelun aloitusta on tärkeää kar-

toittaa ja saada selville muun muassa lattian toiminnalliset vaatimukset, lattiaan kohdistuvat kuormi-

tukset ja muut rasitukset, mahdollinen pinnoitustarve sekä lattian rakenteellinen toimintatapa. (Suo-

men Betonilattiayhdistys ry 2018, 18–19.) 

Tässä kappaleessa on tarkoitus kertoa maakostean työmaabetonin käytöstä ei-kantavissa maanva-

raisissa lattioissa sekä tehdä vertailua normaaliin lujuusluokiteltuun, C25/30 lattiabetoniin verrat-

tuna. Vertailussa on tarkoitus perehtyä lattioiden suunnittelun kannalta tärkeimpien asioiden, kuten 

sallittujen kuormien, kulutuskestävyyden ja mitoituksen, pohdintaan. 

3.1 Lattioiden suunnittelun ja toteutuksen yleiset ongelmakohdat 

Betonilattioissa viime aikoina ilmenneet ongelmat ovat pääsääntöisesti liittyneet lattioiden halkei-

luun, pinnan tasaisuuden vaihteluun, kulutuskestävyyden puutteeseen ja lattian nurkkien sekä reu-

nojen nousuun ja kieroutumiseen. Ongelmat ovat aiheutuneet niin puutteellisesta toteutusteknii-

kasta kuin myös suunnittelusta ja lattian käyttötarkoituksen valinnassa sattuneista virheistä. (Petrow 

2010.) 

Petrowin (2010, 36–41) mukaan työmaatoteutuksessa tapahtuneita ongelmatekijöitä ovat muun mu-

assa olleet epäedulliset valuolosuhteet. Esimerkkejä näistä ovat verrattain kylmät valualustat, lattioi-

den liian aikainen kuormittaminen kireän valuaikataulun vuoksi, betonin heikko laatu ja riittämätön 

työmaan laadunvarmistus, raudoituksen tuentojen puutteellisuus, riskipaikkojen puutteelliset tiivis-

tykset sekä epäonnistuminen lattian jälkihoidossa, josta seurauksena hallitsematon kutistuminen ja 

halkeilu.  

Myös suunnittelussa Petrow (2010, 36–41) mainitsee ajoittain tapahtuvan tiettyjä virheitä, jotka voi-

vat johtaa ei haluttuun lopputulokseen. Näitä ovat muun muassa lattiatyypin virheellinen valinta 

kohteeseen sopimattomasti, epätietoisuus ja virhearvioinnit lattiaan kohdistuvista kuormista, virheel-

linen saumajako ja -tyyppi lattiatyyppiin ja työsaavutuksiin nähden, saumojen ja muiden kriittisten 

paikkojen, esimerkiksi läpivientien, kaivojen, pilareiden huomiotta jättäminen sekä puutteelliset de-

taljit ja puutteellinen raudoitus lattian tyyppiin ja kohteen ominaisuuksiin nähden. 

3.2 Betonilattioiden luokittelu 

Lattian luokkaa ilmoitetaan kirjain-numero-numero yhdistelmänä, missä ensimmäinen kirjain kertoo 

lattian suoruusvaateen, ensimmäinen numero kulutuskestävyyden vaatiman luokan ja viimeinen, 

roomalainen numero, sallitun halkeamaleveyden. Näiden lisäksi kohteissa, jotka voidaan luokitella 

erityisen vaativiksi, voidaan roomalaisen numeron perään laittaa T-kirjain, esimerkki C-3-III-T. Tämä 

tarkoittaa, että lattian valuolosuhteet ovat poikkeuksellisen vaativat, lattiapinta-ala on poikkeukselli-

sen suuri tai jos lattialla pyritään saamaan kulutuskestävyysluokan 1 vaativia lattioita. (Suomen Be-

tonilattiayhdistys ry 2018, 15.) 
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Luokitusjärjestelmän tarkoituksena on määritellä betonilattialle sen minimilaatutaso. Taulukossa 9 on 

esitetty tyypillisille kohteille esimerkkiluokituksia lattioiden peruslaatutekijöillä. Näiden lisäksi luoki-

tusjärjestelmään kuuluu myös luokittelemattomia laatutekijöitä, joita ovat muun muassa karheus, 

sähkönjohtavuus, säilyvyys, kemiallinen kestävyys, värierot, kuitujen pintaan jäävä osuus sekä muut 

pinnan laatutekijät. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 15.) 

TAULUKKO 9. Betonilattioiden laatutekijöiden valintaohje (Suomen Betonilattiayhdistys) 

 

 

 

 

Taulukon 9 luokittelu ei suoranaisesti ota kantaa lattioissa käytettävään betonimassaan ja se ei ra-

joita koostumuksen mukaisen ja näin olen maakostean työmaabetonin käyttöä. Varsinaiset rajoituk-

set maakostean betonin käytön suhteen tulevat toiminnallisten määritysten, suoruuden, halkeilun ja 

ennen kaikkea kulutuskestävyyden kautta. Näistä on kerrottu lisätietoa kappaleessa 3.4. Tämän työn 

liitteenä olevissa betonilaboratoriotestien tuloksissa puolestaan kerrotaan maakostean työmaabeto-

nin kulutuskestävyydestä ja siitä millaisiin tuloksiin myös koostumuksen mukaisella betonilla voidaan 

päästä.  

  

Kohde Laatuluokka 

Suoruus Kulutus-
kestävyys 

Halkeilu 

Asunnot ja toimistot 

päällystettävät lattiat, sisätilat A 3 III 

arkkitehtoniset lattiat A 3 3) I-UA / I-UB 

muut päällystämättömät lattiat - - - 

parvekkeet ym. kylmät tilat 1) C 4 2 

käytävä C 3 II 

sauna ja pesuhuonetilojen päällystettävät kaatolattiat A 4 II 

Teollisuuslattiat 

Tasaisuus tärkeä laatutekijä, kuten korkeissa varastoissa (esim. trukkiliikenne) A0 (A) 2 II (I) 

Kulutuskestävyys tärkeä laatutekijä (esim. suuret liikennekuormat, vilkas lii-
kenne, pienet ja kovat trukin pyörät.  

B 1 (2) II (I-K) 

teollisuuslattiat yleensä (esim. pienteollisuustalot, kevyt teollisuus) C 2 II 

Pysäköintilaitokset 

kulutuskestävyys ja pinnan karheus tärkeitä laatutekijöitä; kaltevuudet suunni-
tellaan niin, ettei lattialle muodostu lammikoita 

B 2 II 2) 

Toisarvoiset päällystämättömät tilat 

esim. kellaritilat asuinrakennuksessa C 3 III 

1. Pakkasenkestävyys varmistettava ulkorakenteissa 
2. Kantavissa rakenteissa noudatetaan voimassa olevien suunnitteluohjeiden vaatimuksia 

3. Määritellään ja suunnitellaan kohdekohtaisesti 
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3.3 Sallitut kuormitukset ja rakenteellinen toiminta 

Betonilla materiaalina on hyvä kyky kestää suuria puristusrasituksia ja näin ollen betonilattiat kestä-

vät hyvin suoraa puristavaa kuormitusta jopa ilman raudoitusta. Betonilattioihin kohdistuvat kuormi-

tukset ovat yleensä joko pysyvää tai muuttuvaa kuormitusta. Muuttuvaa kuormitusta kutsutaan 

myös hyötykuormaksi ja se muodostuu henkilö-, tavara- ja liikennekuormista. Tämä voi olla joko 

tasaista tai pistemäistä kuormitusta, joka jaetaan vaikutusajan perusteella pitkä- tai lyhytaikaiseen 

kuormituksen. Tämän lisäksi kovasti kuormitetuissa betonilattioissa, lähinnä varasto- ja teollisuus-

kohteissa, lattiaan voi kohdistua dynaamisia kuormituksia esimerkiksi teollisuuden koneista tai lait-

teista. Tällöin laatan paksuutta kasvattamalla voidaan tehokkaasti lisätä lattian kapasiteettia ilman 

että raudoitusmäärät kasvavat merkittävästi. Yleensä tällöin lattiarakenne on hyvin merkittävä osa 

rakennuksen ja rakenteen kokonaistoimintaa. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 56–57.)  

Lattioissa, jotka ovat kevyesti kuormitettuja ja jotka eivät osallistu rakenteellisesti stabiloivaan koko-

naisuuteen, on maakostean työmaabetonin käyttö mahdollista. Tämä tarkoittaa lähinnä asuin- ja 

liikerakennusten maanvaraisia lattioita, jotka irrotetaan asianmukaisesti kantavista ja jäykistävistä 

rakenteista. Tällaisiin lattioihin ei kohdistu mekaanisia rasituksia, kuten liikenne-, hankaus- tai isku-

kuormituksia, jolloin lattiaan kohdistuvan hyötykuorman arvona voidaan olettaa olevan qK=1,5-2,5 

kN/m2 ja pistekuormana Qk = 2,0 kN kuitenkin niin, ettei pistekuorma vaikuta samanaikaisesti pinta-

kuorman kanssa. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2012, 56–62; RIL 201-1-2011. Suunnitteluperus-

teet ja rakenteiden kuormat, 67.) 

 

3.4 Toiminnalliset vaatimukset ja määritykset 

Betonilattioiden toiminnallisina vaatimuksina tarkoitetaan lattian pinnalle kohdistuvia vaateita, joita 

tilassa suunniteltu toiminta edellyttää. Yleensä tärkeimmät toiminnalliset vaatimukset ovat suoruus 

ja tasaisuus, kulutuskestävyys ja suurin sallittu halkeamaleveys. Suomen Betoniyhdistys ry yhdessä 

Suomen Betonilattiayhdistyksen kanssa antaa BY45 Betonilattiat 2018 julkaisussaan ohjeelliset arvot 

näille vaatimuksille. Vaatimukset riippuvat lattian käyttökohteesta ja -tarkoituksesta, jolloin kohteen 

tilaajalla voi olla omia vaatimuksia lattian toiminnalta. Tässä kappaleessa on tarkoitus perehtyä näi-

hin vaatimuksiin ja pohtia, pystytäänkö maakostealla työmaabetonilla saavuttaa kyseiset vaatimuk-

set. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 18.) 

3.4.1 Suoruus ja tasaisuus 

Betonilattian suoruus ja tasaisuus eivät ole sama asia ja niitä mitataan eri mittareilla. Luokitusjärjes-

telmässä betonilattioiden suoruus ilmoitetaan kirjaimin A0, A, B ja C, joista A0 on vaativin. Tasaisuu-

den arvioitiperusteena käytetään puolestaan lattiapinnan korkoeroja, aaltoilua tai kuoppaisuutta, 

kahden 200–300 mm:n etäisyydellä olevan pisteen välillä. Taulukossa 10 on esitetty suurimmat salli-

tut poikkeamat sekä tasaisuudelle että suoruudelle eri vaativuusluokissa. (Suomen Betonilattiayhdis-

tys ry 2018, 19.) 
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TAULUKKO 10. Betonilattioiden tasaisuus- ja suoruusvaatimukset (Suomen Betonilattiayhdistys) 

Suoruuspoikkeama Mittausluokka L [mm] Suurin sallittu poikkeama (mm) 

A0 A B C 

Hammastus 0 0 1 1 

Poikkeama vaaka-

suorasta tai nimel-

liskaltevuudesta 

Tasaisuus enintään 200 1 2 3 4 

enintään 700 2 4 6 8 

Suoruus enintään 2000 4 7 10 14 

enintään 7000 7 10 14 20 

7000…50000 1) 10 14 20 28 

1) Yli 50000 mm sovitaan tapauskohtaisesti. Ajoluiskien ja vastaavien vaatimukset ja mittausmenetelmät 

sovitaan tapauskohtaisesti. Mahdolliset suoruuspoikkeamat koskevat aina kunkin valualueen rajaamalla 

alueella olevia poikkeamia.  

  

Suoruusvaatimukset eivät asuin- ja liikekiinteistöissä saa poiketa lattian missään kohdassa taulukon 

10 ilmoitetuista arvoista. Teollisuuden- ja varastotiloissa sallitaan toisarvoisina kohtina pitää 300 

mm:n etäisyydelle seinistä ja pilareista ylettyvää aluetta, jossa arvot voivat olla määiteltyä luokkaa 

yhtä huonompia (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 20.) 

Lattioiden epätasaisuus tai -suoruus voi johtua muun muassa virheellisestä työtavoista, lattian liian 

aikaisesta kuormittamisesta tai betonilaatan hallitsemattomasta käyristymisestä. Tavanomaisilla laat-

tapaksuuksilla, 80–120 mm, käyristymä voi olla 5–20 mm, riippuen olosuhteista ja lattian raken-

teesta. Maanvaraisten laattojen ohjeellisena minimipaksuutena voidaan pitää 80 mm, mutta suositus 

varsinkin verkkoraudoitteiden kanssa on 100–120 mm riippuen käytetäänkö verkkoja keskeisesti vai 

laatan molemmissa pinnoissa. Betonilattioissa suoruuspoikkeamaa mitataan vaaitsemalla lattia vä-

hintään 2 m x 2 m:n ruuduissa samoista kohdista, josta alusrakenteet on vaaittu. Tällöin saadaan 

mahdollinen laatan paksuuspoikkeama selville. Mitattavan alan tulee olla vähintään 20 % lattian 

koko pinta-alasta ja suoruuteen pääsemistä tulee valvoa koko työn ajan. Ensimmäinen mittaus tulee 

toteuttaa mahdollisimman pian valun jälkeen, viimeistään ennen lattian varsinaista kuormittamista. 

Mittaustuloksen tarkkuus on 1 mm ja se pyöristyy lähimpään täyteen millimetriin. (Maanvarainen 

lattia 2010, 39; Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 21.) 

 

 

KUVA 13. Betonilattian tasaisuus ja suoruus on eriasia. Vasemmassa kuvassa lattia suora, mutta ei 
tasainen ja oikeassa tasainen mutta ei suora (Suomen Betonilattiayhdistys). 
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Maakostealla työmaabetonilla valettujen lattioiden osalta suoruus ei yleensä aiheuta ongelmaa, sillä 

kohteissa ja tiloissa, joissa maakostean työmaabetonin käyttö on suositeltavaa, ei suoruuden ja ta-

saisuuden vaatimukset ole kaikkein tiukimmat. Lattian valamisen työvaiheet maakostealla ovat pää-

asiallisesti käsityötä, tulee tekijän ammattitaito sekä oikea massan koostumus onnistuneen lopputu-

loksen saavuttamisessa märkäbetonia olennaisempaan asemaan. Lisäksi käytettävän oikaisulaudan 

tulee olla juuri siihen soveltuva ja riittävän pitkä, jotta oikaisussa pystytään saavuttamaan vähintään 

2 m x 2 m:n ruudukon kokoinen ala. Yleisesti voidaankin sanoa, että maakostealla työmaabetonilla 

pystytään pääsemään suhteellisen vaivattomasti tasoa A vastaavaan suoruuteen. (Kanto 2023; 

Grönthal 2023.) 

 

3.4.2 Kulutuskestävyys 

Betonilattian kulutuskestävyys on yksi tärkeimmistä lattian laatutekijöistä. Jos lattiaan valittu betoni 

on kohteen ominaisuuksiin ja tarpeisiin väärä, on sen korjaaminen yleensä hyvin haastavaa ja kal-

lista. On tiedettävä, kuinka suuret kuormitukset lattiaan kohdistuu ja miten ne vaikuttavat lattiaan. 

Kaikkein vaativimpiin kulutuskestävyyksiin ei pelkällä betonillakaan voida päästä, vaan tällöin betonin 

pintaan joudutaan tekemään erillinen kulutuskestävyyttä lisäävä pinnoite esimerkiksi kuivasirotteilla. 

Myöskään riittävän kova pinta lattiassa ei riitä, jos betonilaatta murtuu kuormituksen voimasta pin-

nan alla, joten parhaan lopputuloksen saavuttaminen onkin monen tekijän summa, johon vaikuttaa 

lähes kaikki asiat alusrakenteista laatan paksuuteen ja raudoitukseen saakka. (Schadewitz 2011.) 

Kulutuskestävyyttä mitataan luokitusjärjestelmässä numeroin 1–4, joista 1 on kaikkein vaativin. Tau-

lukossa 11 on esitetty betonilattioiden kulutuskestävyysvaatimukset ja -luokat. Yleensä kulutuskestä-

vyyden mittausta ei suoriteta työmaalla, ellei ole selkeä epäilys, että valittu betoni ei täytä sille ase-

tettuja laatuvaatimuksia. Tällöin kokeita tehdään yksi kappale jokaista alkavaa 5 000 m2 kohti. (Suo-

men Betonilattiayhdistys ry 2018, 22.) 

Kuten luvussa 2.6.4 todettiin, koostumuksen mukaisen betonin velvoittaviin ominaisuuksiin ei kuulu 

kulutuskestävyyden tarkastelu silloin kun lattiat pinnoitetaan. Maakostean työmaabetonin osalta tau-

lukon 11 kulutuskestävyyden luokitus on ongelmallinen, koska käytettävät betonit ovat pienimmäs-

säkin kulutuskestävyysluokassa taulukossa ilmoitettu jossakin vähimmäislujuusluokissa. Yleisesti 

maakostean betonin kulutuskestävyydestä ei tietoa ole paljoa saatavilla edes sitä valmistavilla lat-

tiaurakoitsijoilla vaan löytyneiden tutkimusten tiedot painottuivat yleensä jonkin maakostean betonin 

päälle tehtyyn pinnoitteen tutkimiseen. (Kanto 2023; Grönthal 2023.) 
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TAULUKKO 11. Betonilattian kulutuskestävyysluokat ja -vaatimukset (Suomen Betonilattiayhdistys) 

Kulutus-

kestä-

vyys-

luokka 

Lattian kuormitukset Työmenetelmä, jolla vaatimus saavutetaan Böhme luokitus: 

sallittu kulumi-

nen [cm3/50 

cm2] 

1 Erittäin raskaan teollisuuden 

trukkikuormitus, umpikumipyö-

rät, kuorma ≤ 80 kN. Teräspyö-

rät, pintapaine ≤ 4 N/mm2. Me-

tallirakenteiden käsittelyä latti-

alla. Jalankulkuliikenne yli 1000 

hlö/pvä. 

10…20 mm:n paksuinen erikoisbetoni. Kulutus-

kestävyysluokka A6. Koneliippaus tai konehierto 

vähintään 2 kertaa 

30 mm:n kovabetonilattia C40/50. 

Betoni C25/30 + sirotepintaus. Kulutuskestä-

vyysluokka A6. Koneliippaus tai konehierto vä-

hintään 2 kertaa.  

≤ 6 (A6) 

≤ 3 (A3), kun 

kuormitus iskevä 

tai laahaava 

2 Raskas metalliteollisuus, huolto-

hallit, ilmarengaspaine ≤ 10 

bar, teräspyörän pintapaine ≤ 2 

N/mm2. Umpikumipyörät. Jalan-

kulku 100…1000 hlö/pvä. 

Betoni C30/37, maksimiraekoko väh.16 mm ja 

koneliippaus siivillä sileäksi tai konehierto väh.2 

kertaa.  

Betoni C25/30 + sirotepintaus. Kulutuskestä-

vyysluokka A9. Koneliippaus tai konehierto vä-

hintään 2 kertaa. 

Betoni C25/30, kovettuneen lattian pintahionta 

siten, että sementtiliima poistuu ja runkoaine on 

tasaisesti näkyvissä, hiotun pinnan silikaattikäsit-

tely.  

≤ 9 (A9) 

3 Keskimääräinen kuormitus, 

trukkikuormat ≤ 40 kN, rengas-

paine ≤ 6 bar. Ilmatäytteiset 

kumipyörät. Jalankulku alle 100 

hlö/pvä. 

Hyvällä ammattitaidolla tehdyt, koneella hierre-

tyt lujuusluokan C25/30 lattiat.  

≤ 12 (A12) 

4 Kevyesti liikennöidyt ja kuormi-

tetut tilat, trukkikuorma alle 10 

kN, rengaspaine ≤ 3 bar. 

Hyvällä ammattitaidolla tehdyt lujuusluokan 

C25/30 lattiat. 

≤ 15 (A15) 

 

3.4.3 Halkeamaleveys 

Betoni materiaalina on arka halkeilulle ja käytännössä aina kaikissa betonirakenteissa on jonkin ver-

ran halkeamia. Halkeamia betonilattioissa syntyy betonin hydrataatioreation vuoksi, kun sementtiki-

ven tilavuus pienenee ja kovettuva betoni kutistuu. Kutistumaa voi syntyä kuivumis-, plastisena- tai 

autogeenisena kutistuma, josta tarkemmin kerrottu luvussa 3.5. Varsinkin lattioissa, joissa pinta-alat 

ovat hyvin laajoja, voi täysin halkeilemattoman rakenteen aikaansaaminen olla haastavaa ja joskus 

jopa mahdotonta. Tämän vuoksi halkeilulle ei esitetä ohjeistuksissa halkeamien määrien rajoittami-

seen vaan rajoittavana tekijänä on halkeamaleveys. Kun halkeamaleveys pysyy riittävän pienenä, ei 

se vaikuta rakenteen toimintaan. Ohjeellisena minimirajana halkeamalle voidaan pitää 0,05 mm 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 24–25; 143.) 

Maanvaraisten lattioiden suositeltavat suurimmat halkeamaleveydet on jaettu neljään eri luokkaan 

roomalaisin kirjaimin, joista luokka I on vaativin. I-luokka on jaettu vielä kolmeen eri alakategoriaan 

ulkonäön- ja kulutuskestävyyden vaativuuden mukaan. Luokka IV on erikoisluokka, jossa suurin sal-

littu halkeamaleveys poikkeaa laatuluokittelusta. Tällöin halkeamaleveys ilmoitetaan tapauskohtai-
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sesti, jolloin myös kohteen tilaaja voi esittää lisävaatimuksia halkeilun suhteen esim. kohteen toimin-

nallisuuteen vedoten. Taulukossa 12 on esitetty suositeltavat halkeamaleveydet maanvaraisissa latti-

oissa. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 24–25.) 

TAULUKKO 12. Maanvaraisten lattioiden suositeltavat halkeamaleveydet (Suomen Betonilattiayhdis-
tys) 

Luokka Kuvaus Käyttökohde Lopputuloksen kuvaus 

I-UA Ulkonäön suhteen erittäin 

vaativa (täysin tai lähes 

täysin halkeilematon) 

Päällystämättömät lattiat, joilla 

erittäin tiukka ulkonäkö vaatimus 

(esim. arkkitehtuurilattiat) 

Lattia on täysin halkeilematon tai 

siinä on yksittäisiä erittäin kapeita 

halkeamia (0,1…0,2 mm) 

I-UB Ulkonäön suhteen vaativa Päällystämättömät lattiat, joilla 

tiukka ulkonäkö vaatimus (esim. 

korkeatasoiset julkisen tilan lat-

tiat) 

Lattiassa vähäisessä määrin korkein-

taan erittäin kapeita halkeamia 

(0,1…0,3 mm) 

I-K Kulutuksenkestävyyden 

suhteen vaativa 

Päällystämättömät lattiat, joilla 

korkeat kulutuskestävyys vaati-

mukset. 

Halkeamien leveys enintään 0,3 mm 

II Normaali Tavalliset teollisuuslattiat ja pääl-

lystettävät lattiat, asuinrakennus-

ten toisarvoiset maalattavat tai 

päällystämättömät lattiat. 

Halkeamien leveys enintään 0,5 mm 

III Vähäinen Halkeiluin kannalta toisarvoiset 

lattiat, esim. parketilla päällystet-

tävät lattiat 

Halkeamien leveys enintään suuruus-

luokkaa 1 mm 

IV Erikoisluokka Erikoistapaukset Sovitaan erikseen 

 

Maakostean betoni ei oikein tehtynä halkeile. Suurimpana syynä tälle on massan alhainen vesi-se-

menttisuhde. Yleensä maakostean betonin v/s-suhde on luokkaa 0,3–0,5. Tällöin kutistuma maa-

kostealla on luokkaa 3 ‰, kun vastaava arvo normaalilla lattiabetonilla on luokkaa 5 ‰. Vesi-se-

menttisuhteen lisäksi oikeilla valuolosuhteilla ja jälkihoidolla on maakostean betonin osalta merki-

tystä halkeamien syntymiseen. Valutilan tuulettomuus sekä oikea lämpötila ovat niistä olennaisim-

mat, vaikkei betonin pinnalta samalla tavalla kosteutta haihdu kuten märkäbetonissa. Jälkihoito on 

suoritettava muovittamalla lattia valun päätyttyä, mutta jälkihoidon varsin nopea aloittaminen ei ole 

maakostealla niin tarkkaa kuin märkäbetonilla, jos valuolosuhteet pidetään optimaalisina. (Kanto 

2023; Grönthal 2023.) 

     

KUVA 14. Massan oikea koostumus, olosuhteet ja jälkihoito ovat tärkeimmät asiat halkeilun hallin-
nassa (Korolainen 2023, CC BY-SA). 
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3.4.4 Muut määritykset 

Muita betonilattioiden laatuvaatimuksia suoruuden, kulutuskestävyyden ja halkeamaleveyksien li-

säksi ovat muun muassa (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 18). 

• iskunkestävyys 

• pölyämättömyys 

• puhdistettavuus ja hygieenisyys 

• säilyvyys 

• kemiallinen kesto 

• liukkaus 

• ulkonäkö 

• sähkönjohtavuus 

• pinnoitettavuus. 

Maakostean betonilattian osalta realistisesti tarkasteltavia kohtia edellä mainituista ovat säilyvyys, 

pölyämättömyys, pinnoitettavuus sekä ulkonäkö. Betonin säilyvyys koostuu betonin rasitusluokan ja 

käyttöiän määritteistä perustuen SFS-EN 206-1 ja SFS 7022 standardeihin. Maakosteaa betonia voi-

daan suositella käytettäväksi rasitusluokassa X0 ja XC1 oleviin lattioihin, eli pääasiassa kuivissa sisä-

tiloissa. Suunnittelukäyttöiän, eli ajan, jonka lattian betonirakenne säilyy rakenteelta vaadittavalla 

tasolla, on yleensä betonilattioissa 50 vuotta. Käyttöikämitoitus voidaan suorittaa laskennallisesti, 

jolloin se voi olla vaikeissa olosuhteissa lyhyempi. Tällöin kohteen tilaajan on yhdessä suunnittelijan 

kanssa tiedostettava mahdollisesti lattian lyhyempi huoltoväli ja tehdä tarvittavat toimenpiteet mää-

räajan umpeutuessa. Yleensä 50 vuotta pidempää käyttöikää on haastavaa ja kallista toteuttaa. 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 29–30.) 

 

KUVA 15. Betonirakenteiden rasitusluokat niitä kuvaavissa ympäristöolosuhteissa (Suomen Betoniyh-
distys). 
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Betonipintojen pölyäminen voi olla ongelma kohteissa, joissa betonin pintaan kohdistuu eteenkin 

mekaanista rasitusta. Betonipinnan käsittelyllä ja oikeaoppisella jälkihoidolla saadaan lattia pölyä-

mättömäksi. Märkäbetonilla käsittelynä käytetään yleensä silikaattia tai erillisiä pölynsidonta-aineita. 

Maakostealla betonilla pölyävyys ei yleensä oikea-aikaisen käsittelyn jälkeen ole ongelma, sillä muu-

toin massan työstettävyys muuttuu mahdottomaksi. Erillisiä pölynsidonta-aineita ei tarvita, koska 

pinta aina pinnoitetaan esimerkiksi epoksilla. Pinnoittamisessa tulee huomioida pinnoitevalmistajan 

ohjeistus muun muassa tartuntavetolujuuksissa. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 32.) 

Iskun- ja kemiallisen kestävyyden osalta maakostean betonin ominaisuuksiin ei käytännössä voida 

juuri vaikuttaa. Jos tiloissa vaaditaan normaalista poikkeavaa kemiallista kestokykyä, on yleensä täl-

löin betonin rasitusluokka määritelty XA-luokiksi. Tällöin betonipinnalta vaaditaan poikkeuksellisen 

hyvää tiiveyttä, jolloin sitä voidaan parantaa esimerkiksi lujuusluokkaa kasvattamalla tai pinnan 

tiiveyttä parantavalla pinnoitteella. Samoin iskunkestävyyden lisääminen vaatii betonin lujuusluokan 

kasvattamista tai erillisen pinnoitteen käyttöä. Sähkönjohtavuuden, liukkauden eston ja puhdistetta-

vuuden osalta maakostea betoni ei eroa märkäbetonista vaan ominaisuudet ovat samankaltaiset. 

Koska maakostea on huokoisempaa kuin märkäbetoni, pelkän betonipinnan puhtaanapito voi muo-

dostua haasteeksi. Näin ollen betonipinta tulisi pinnoittaa joka tapauksessa, jotta hygieniavaatimuk-

set täyttyisivät. Lattian sähkönjohtavuus ominaisuudet toimivat maakostealla betonilla samalla ta-

valla kuin märkäbetonillakin, eli pinnoittamalla pinta asiankuuluvalla pinnoitusjärjestelmällä. (Suo-

men Betonilattiayhdistys ry 2018, 28–33.) 

3.5 Betonilattioiden kutistumat ja valo-olosuhteiden hallinta 

Märkä- kuin maakostealla betonilla valettaessa valutilan ja jälkihoitoajan valuolosuhteet ovat lopulli-

sen laadun yksi merkittävimmistä tekijöistä. Varsinkin kylmänä vuodenaikana valettaessa lämpötila-

erojen aiheuttamat ongelmat ovat suuri haaste lattian teossa. Lämpötilaerot muodostuvat yleensä 

valutilan ilman ollessa viileää ja valettavan betonimassan ollessa lämmintä. Suosituksena olisi, että 

valutilan lämpötilan tulisi olla tasainen ja vähintään + 10 °C ja valettavan massan lämpötila ei saisi 

olla alle + 10 °C. Jos valuolosuhteet ja jälkihoitotyöt ovat betonirakentamisen kannalta epäedulliset, 

voi seurauksena olla useita laadullisia ongelmia. Näitä ovat muun muassa betonin plastisen vaiheen 

ongelmat, lähinnä niin kutsutut varhaisvaiheen kutistumat sekä myöhäisvaiheen kuivumiskutistumat 

ja tätä kautta laatan vapaiden reunojen käyristymät. (Schadewitz 2011.) 

Kun valetun laatan alapinta jäähtyy ja lämpimän massan pinnasta haihtuu kosteutta nopeasti valuti-

lan lämmittämisen vuoksi, betonin pinta kuivuu keskiosaa nopeammin ja syntyy kutistumia. Tätä 

ilmiötä kutsutaan plastiseksi kutistumaksi. Tämä tapahtuu yleensä 1–48 tunnin sisällä valusta ennen 

kuin betoni on kunnolla sitoutunut. Plastinen kutistuma ja halkeilu on tyypillistä maanvaraisissa latti-

oissa ja muissa ohuissa betonirakenteissa, joissa on paljon avointa pintaa tai massan vesimäärä on 

pieni. Kutistuma voi epäedullisissa olosuhteissa olla luokkaa 0–5 mm/m. Tehokkain keino ennaltaeh-

käistä plastista kutistumaa, on massan optimaalinen v/s-suhde ja oikea-aikainen jälkihoitotyö. Mär-

käbetoneilla plastisen vaiheen kutistumaa voidaan ennaltaehkäistä käyttämällä niin sanottua varhais-

jälkihoitoa, jos syystä tai toisesta valettavan betonin v/s-suhde on oltava poikkeuksellisen pieni. Ku-

vassa 16 on esitetty tyypillinen plastisen kutistuman aiheuttama halkeamakuvio. (BY 201 Betonitek-

niikan oppikirja 2018, 77.) 



 

40 (93) 

  

KUVA 16. Veden haihtuminen betonin pinnalta aiheuttaa plastista kutistumaa kapillaarihuokosten 
alipainetilan vuoksi, mikä ilmenee laatan pinnassa halkeamien lisäksi karheana olemuksena (Suomen 
Betoniyhdistys ry). 

Varhaisvaiheen aikana voi syntyä myös niin sanottua plastista painumaa. Tämä ennen sitoutumista 

tapahtuva ongelma on pystysuuntaista kutistumaa, jonka syntymekanismi on samanlainen plastisen 

kutistuman kanssa. Molemmissa tapahtumissa betonimassan tilavuus pienenee siitä haihtuvan veden 

seurauksena. Plastinen painuma voi olla luokkaa 0–5 mm/m ja halkeamaleveydet pahimmillaan usei-

den millimetrisen levyisiä. Halkeamat tyypillisesti kuitenkin sulkeutuvat nopeasti betonin sisälle päin. 

(BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 76.) 

 

KUVA 17. Plastinen painuminen voi aiheuttaa laatan pintaan epäedullisissa olosuhteissa jopa useiden 
millimetrien halkeamia (Suomen Betoniyhdistys). 

Betonin myöhäisvaiheen kutistumaa kutsutaan kuivumiskutistumaksi. Tämä tapahtuu yleensä >48 

tuntia valusta, kun liike on ainakin osittain estetty laatan ja alustan välisen kitkan vuoksi. Maanvarai-

sissa lattioissa juuri laatan ja alustan välinen kitkavoimat aiheuttaa esteen, jolloin pakkovoimien 

vuoksi laatan yläpintaan syntyy halkeama. Normaaleilla lattiabetoneilla kuivumiskutistuma on 0,6–

0,8 mm/m, mutta epäedullisissa olosuhteissa on mitattu jopa 1,2 mm/m kutistumia. Laatan ylä- ja 

alapintojen väliset lämpötilaerot aiheuttavat laatassa vapaiden reunojen ylöspäin käyristymistä, jol-

loin laatan alapintaan muodostuu taivutusta ja yläpintaan puristusta. Reunojen käyristyminen on 

tyypillisempää juuri ohuissa laatoissa, missä laatan omapaino ei jaksa pitää pintaa suorana. Toispuo-

leistesti kuivuvassa laatassa käyristymistä ei kokonaan pystytä estämään, mutta sen suuruuteen voi-

daan vaikuttaa suunnittelussa muun muassa laatan paksuuden säätelyllä, saumoituksella ja sauma-

rakenteen tyypillä, reunaraudoituksilla ja raudoituksen valinnalla. Työmaalla tärkeimmät asiat käyris-

tymän hallintaan on oikeilla valuolosuhteilla, raudoituksen oikealla sijainnilla, oikealla työstöllä sekä 

jälkihoidolla. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 66; 143–157; 162–163.) 
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3.6 Alustan ominaisuudet ja -rakenteet 

Maanvaraisten lattioiden mitoituksessa alustan ominaisuuksilla ja niiden määrityksillä on vaikutusta 

lattian painumiin ja sitä kautta laatan taipumiin, aina kun lattiaan kohdistuu kuormituksia. Alustan 

ominaisuuksia ja kantavuuksia määritellessä puhutaan niin sanotusta alustaluvusta (k). Alustaluku 

vaikuttaa eniten laatan taipumiin, ei niinkään laattaan muodostuviin jännityksiin ja sitä kautta laatan 

paksuuteen. Alustaluvun määritykseen voidaan käyttää kahta yleisesti tunnettua alustamallia, Wink-

lerin kiinteää tai Vlasovin muuttuvaa alustamallilla. Näistä yksinkertaisemmassa Winklerin mallissa, 

jokainen laatan alla oleva piste saa saman jousivakioarvon ja on yksinkertainen soveltuen myös kä-

sin laskentaan. Winklerin alustamalli antaa yleensä varmalle puolelle tulevat, riittävän tarkat tulok-

set, mutta kun lattiaan kohdistuvat kuormitukset ovat pieniä, ero muuttuvan ja kiinteän alustaluvun 

välillä on havaittu tarkemmissa laskelmissa olevan varsin pieni. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 

2018, 71–76.)  

Vlasovin muuttuvan alustamalli on huomattavasti monimutkaisempi ja se ei sovellu käsin laskentaan. 

Alustamallissa laattaa kuormitettaessa myös kuormitusalan viereiset maa-alkiot kuormittuvat. Tämä 

johtuu maaperän ja laatan leikkauslujuudesta, minkä takia voima siirtyy näiden kautta myös ympä-

röiville alueille ja näin ollen laatan nurkka-alueet saavat suuremman alustaluvun kuin kiinteässä 

alustamallissa. Tämä vaikuttaa laatan mitoitusmomentteihin pienentävästi, minkä vuoksi laskenta 

antaa lähemmäksi totuutta olevia tuloksia. Alustaluvun ja alusrakenteet määrittelee yleensä kohteen 

pohjarakennesuunnittelija kohdekohtaisesti. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 72–73.) 

  

KUVA 18. Alustamallien määritys voidaan tehdä yksinkertaisemmalla Winklerin mallilla (vasen) tai 
tarkemmissa laskennoissa Vlasovin mallilla (Suomen Betonilattiayhdistys). 

 

Kerroksellisten lattioiden alustarakenteen laskentaan käytetään kaavan 1 mukaista kaavaa. Tätä var-

ten on tiedettävä perusmaan alustaluku sekä muiden kerrosten muodonmuutosmoduuli, eli kimmo-

kertoimet sekä asennettavien kerrosten vahvuudet. Varsinkin sorakerrosten kimmokertoimeen vai-

kuttaa olennaisesti kerroksen tiiveyden vaikutus. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 72.) 

𝑘 =
1

ℎ1
𝐸1

+
ℎ2
𝐸2

+
1

𝑘𝑚

    (1) 

missä hi on alustan eri kerrosten paksuus, Ei alustan eri kerrosten kantavuusmoduuli ja km perus-

maan alustaluku. Yksikkönä on MN/m3. Kuvassa 19 on havainnollistettu eri rakennekerroksia laatan 

alapuolella.   
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KUVA 19. Useammasta kerroksesta muodostuvan lattian alusrakenne (Suomen Betonilattiayhdistys 
ry) 

Lattiaan kohdistuvien kuormien ollessa suuret tai pienet, on laatan alusrakenteet tehtävä huolelli-

sesti pohjatutkimuslausunnon mukaisesti. Maakostealla betonilla valettava maanvarainen betonilattia 

ei eroa alusrakenteiden osalta normaalista märkäbetonilattiasta ja tärkein yhteinen tekijä alusraken-

teille on, että täytekerroksia ei saa rakentaa jäätyneen tai routineen pohjamaan päälle. Pohjan läm-

pötilan tulee olla yli + 10 °C. Jäätyneen maan päälle tehtäessä voi roudan sulaminen aiheuttaa suu-

ria painumia lattiaan. Pienillä kuormituksilla maaperän painumisen kanssa ei yleensä tule ongelmia, 

mutta pohjaveden alentaminen sekä mahdolliset kuormitukset rakennuksen perustuksilta on otet-

tava huomioon kuten normaaleissakin betonilattioissa. Alusrakenteen riittävä tiiveys tulee varmistaa 

pudotuspainomittauksilla tai levykuormituskokeilla 1kpl / 400 m2. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 

2018, 71–76.) 

Pohjamaan päälle tehdään kerroksittaiset täytöt routimattomasta, puhtaasta louhitusta murskeesta 

(5–16 mm) ja sepelistä (16–32 mm). Kiviaines oltava louhittua, sillä luonnonsora ei katkaise kapil-

laarista veden nousua. Täyttöpaksuuden tulee olla vähintään 0,2 m, mutta yleinen suositus on käyt-

tää vähintään 0,3 m kerrosta. Kiviaines ei lisäksi saa sisältää hienoaineksia, humusta tai muita or-

gaanisia aineksia. Kerroksittain tehtävä täyttö katkaisee kapillaarisen veden nousun maaperästä 

laattaan, mutta erittäin haastavissa olosuhteissa voidaan joutua alentamamaan pohjaveden pintaa. 

Pohjamaa pinta muotoillaan kallistamaan kohti salaojia. Yleensä siltti ja savimailla pohjamaan päälle 

suositellaan asennettavaksi suodatinkangas ennen varsinaisia täyttöjä. Varsinaisen betonilaatan alle 

asennetaan yleensä joko polystyreeni- (EPS) tai suulakepuristettua polystyreenieristettä (XPS). 

Nämä eristeet kestävät vettymistä avosoluisia eristeitä enemmän ja toimivat näin ollen pitkällä aika-

jänteellä paremmin myös kuormien alla. Lämmöneristeet toimivat myös kapillaarisuuden katkaise-

vana kerroksena. Suositus on eristää maanvaraiset laatat kauttaaltaan. Jos lattiassa on lisäksi lattia-

lämmitys, on suosituksena käyttää normaalia enemmän lämmöneristystä, jottei lämmitysputkisto 

pääse lämmittämään maaperää. Jos lämmöneristeitä betonilaatan alla ei käytetä ja täytöt tehdään 

esimerkiksi kevytsoralla tai kevytsorabetonilla, voidaan betonilaatan alla käyttää suodatinkangasta 

tai erillistä muovikalvoa vähentämään alustan ja betonin välistä kitkaa. (Suomen Betonilattiayhdistys 

ry 2018, 72–80; Suomen Betonilattiayhdistys ry 2012, 6.) 
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3.7 Mitoittamisen periaatteet ja kuormat 

Kantavat rakenteet ja rakennelmat suunnitellaan eurooppalaisten standardien, eurokoodien sekä 

niiden pohjalta laadittujen kansallisten liitteiden mukaan. Maanvaraisen lattian suunnittelussa ja mi-

toituksessa eurokoodeja noudatetaan vain soveltuvin osin, koska maanvaraiset lattiat eivät ole kan-

tavia rakenteita. Maakosteiden maanvaraisten lattioiden suunnittelussa voidaan käyttää normaaleja 

toleranssi- ja seuraamusluokkia. Näissä seuraamusluokka on yleensä CC2 ja toleranssiluokka 2. 

Myös maakostealla betonilla suunnitellut lattiarakenteet voidaan ajatella kuuluvan näihin. Vaativaa 

CC3 seuraamusluokkaa käytetään vain erittäin poikkeuksellisissa kohteissa esimerkiksi teollisuuden 

kohteissa. Vaativissa kohteissa myös toteutusluokka on 3. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 

90.) 

Maakostea työmaabetoni soveltuu parhaiten lattiarakenteisiin, joihin kohdistuu verrattain pieniä pu-

ristavia kuormituksia, eikä niinkään mekaanisia- tai dynaamisia kuormituksia. Lähtökohtaisesti kuor-

masuosituksissa on hyvä noudattaa yleisesti RIL 201-1-2011 mukaisia ohjeistuksia, mutta kohteen 

ominaisuuksien ja käyttötarkoituksen kautta lattioihin voi kohdistua suosituksia suurempiakin kuor-

mituksia. Nämä täytyy ottaa huomioon lattian rakennesuunnittelussa. Kohteen ominaisuuksista riip-

pumaatta voidaan tasaisena pintakuormana pitää qK=1,5…2,5 kN/m2 ja yksittäisenä pistekuormana 

Qk = ≤ 2,0 kN kuormia, kun kuormittava pinta-ala on vähintään 100 x 100 mm2. Kuormituksissa 

pinta- ja pistekuorma eivät vaikuta samanaikaisesti samassa poikkileikkauksessa. (Suomen Betonilat-

tiayhdistys ry 2020, 6; RIL 201-1-2011. Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat 2011, 67.) 

Maanvaraiset lattiat ovat yleensä ei-kantavia rakenteita ja ne voidaan mitoittaa kimmoisalla alustalla 

olevana teräsbetoni- tai kuitubetonirakenteena. Mitoitus tulee tarkastaa sekä käyttö- että murtoraja-

tilassa. Murtorajatilamitoituksessa saadaan selville laatan vaadittava raudoitus maksimi rasituksille ja 

käyttörajatilamitoituksessa puolestaan tarkastellaan lattiarakenteen halkeamaleveydet sekä raken-

teen halkeilukestävyys. Murtorajatilassa laattaan kohdistuvat kuormitukset ovat pysyvät ja muuttu-

vat kuormat sekä pakkovoimista aiheutuvat veto- ja taivutusmomentit. (Suomen Betonilattiayhdistys 

ry 2018, 90–91.) 

Perinteisesti maanvaraisen laatan mitoituksessa tarkastettavia kohtia ovat  

• laatan lävistyskestävyys pistekuormille ja sen vaikutus laatan paksuuteen 

• pistekuormista aiheutuva taivutusmomentti 

• kitka- ja muista pakkovoimista aiheutuvat momentit 

• halkeamaleveydet ja -kestävyys. 

Näiden lisäksi joissakin tapauksissa tulee tarkastaa viruman vaikutukset laattaan. Maakostealle työ-

maabetonille ei varsinaisia mitoitusvelvoitteita ole koostumuksen mukaisen luokittelun mukaan. Lu-

juusluokitellun betonin laskentakaavat soveltuvat kuitenkin koostumuksen mukaiselle betonille, kun-

han pystytään varmistumaan laskennan edellyttämien betonin ominaisarvojen saavuttamisesta labo-

ratoriotestien avulla. Maakostealle betonille tärkeimmät tarkasteltavat kohdat ovat lävistyskestävyy-

den sekä pakkovoimista aiheutuvien rasitusten laskenta. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 55; 

90–100.) 
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3.7.1 Kuormitusyhdistelmät ja voimasuureet 

Maanvaraisen laatan mitoituksen kannalta yleensä määräävin tapaus muodostuu liikkuvan pistekuor-

man vaikutuksesta. Liikkuvien kuormien dynaamiset vaikutukset otetaan huomioon niin sanotuilla 

sysäyskertoimilla 1,4 ja 2,0, kun kyseessä on ilma- tai umpirenkaat esimerkiksi trukkien tai muiden 

työkoneiden tapauksissa. Suuret pistekuormat on laatan lisäksi otettava huomioon myös alapuolelle 

tulevan eristeen valinnassa, jotta eristeelle ilmoitettu pitkäaikainen puristuskestävyys on riittävä. Li-

säksi reuna-alueilla vaikuttavien pistekuormien vaikutukset on tiedostettava, jos laattaan joudutaan 

tekemään laatan alapuolisia vahvennoksia. Lähtökohtaisesti laatta olisi suositeltavaa suunnitella il-

man vahvennoksia, jolloin vähennetään maan ja laatan välisen kitkan muodostumista. (Suomen Be-

tonilattiayhdistys ry 2018, 90–98.) 

Tasaisen pintakuorman ei oleteta aiheuttavan taivutusta maanvaraisilla laatoilla, koska laatta ko-

koonpuristuu tasaisesti koko alueelta. Tasainen kuormitus aiheuttaa laattaan kuitenkin maata vasten 

puristuessaan kitkaa, mikä on huomioitava pakkovoimina. Viivakuormaa laattaan voi puolestaan 

muodostua esimerkiksi korkeiden väliseinien vaikutuksesta. Viivakuormien laskentaan voidaan hyö-

dyntää kimmoisalla alustalla olevan palkin mitoituskäyriä. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 90–

91.)    

Seuraamusluokassa CC2 laatta mitoitetaan murtorajatilassa kaavojen 2 ja 3 mukaisesti. Suurin 

muuttuva kuorma kerrotaan osavarmuuskertoimella 1,3, jolloin pakkovoimia ei huomioida.   

1,0∑𝑗≥1𝐺𝑘,𝑗 + 1,3𝑄𝑘,𝑖,𝑚𝑎𝑥 + 1,0∑𝑖≥1𝑄𝑘,𝑖   (2) 

1,0∑𝑗≥1𝐺𝑘,𝑗 + 1,0𝑄𝑘,𝑖,𝑚𝑎𝑥 + 1,0∑𝑖≥1𝑄𝑘,𝑖   (3) 

 

Seuraamusluokassa CC3 laatta mitoitetaan murtorajatilassa kaavojen 4 ja 5 mukaisesti. CC3 seuraa-

musluokassa myös pakkovoimat korotetaan kuormakertoimella 1,1.  

1,0∑𝑗≥1𝐺𝑘,𝑗 + 1,4𝑄𝑘,𝑖,𝑚𝑎𝑥 + 1,0∑𝑖≥1𝑄𝑘,𝑖    (4) 

1,1∑𝑗≥1𝐺𝑘,𝑗 + 1,1𝑄𝑘,𝑖,𝑚𝑎𝑥 + 1,1∑𝑖≥1𝑄𝑘,𝑖   (5) 

Pistekuormat voivat sijaita joko laatan keskellä, reunassa tai nurkassa. Keskellä laattaa sijaitseva 

pistekuorma aiheuttaa laatan alapintaan vetoa momenttihuipun kohdalle ja puolestaan laatan yläpin-

nan negatiivinen momentti jää pieneksi. Tämä selviää kuvasta 20. Laattaan kohdistuva pistekuorma 

ajatellaan ympyränmuotoiseksi ja sitä kutsutaan kuormitussäteeksi r. Kuormitussäde pistekuormille 

määritetään kaavalla 6 ja pyöräkuormille kaavalla 7. Kaavassa 6 A on pistekuorman kuormitusala 

(m2) ja h on betonilaatan paksuus (m). Kaavassa 7 P on liikkuvan pistekuorman aiheuttama kuormi-

tus (kN) ja q rengas- tai kosketuspaine laattaan, joka yleensä on luokkaa 600–800 kN/m2. (Suomen 

Betonilattiayhdistys ry 2018, 101.) 

𝑟 = √
𝐴

𝜋
+

ℎ

2
     (6) 

𝑟 = √
𝑃

𝜋𝑞
+

ℎ

2
     (7) 



 

45 (93) 

 

KUVA 20. Keskellä laattaa pistekuorman aiheuttama momenttikuvio (Suomen Betonilattiayhdistys). 

Reunan ja nurkan pistekuormat ajatellaan olevan niin sanotusti vapaalla pinnalla, mikä aiheuttaa 

huomattavasti suuremman taivutusmomentin sekä laatan ylä- että alapintaan, kuten kuvasta 21 

huomataan. Myös laatan vääntömomentin suuruus on isompi vapaan reunan tapauksessa, mutta 

vääntömomentin maksimiarvo Mxy ei vaikuta laattaan samassa pisteessä. Vapaiden reunojen piste-

kuormat on otettava huomioon laatan saumarakenteiden suunnittelussa, sillä laatan saumojen olisi 

hyvä pystyä siirtämään laattaan kohdistuvaa pistekuormaa sauman yli, jottei taipumat sauman rasi-

tuksen puolella kasvaisi liian suureksi. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 97.) 

 

KUVA 21. Pistekuorman vaikutus laatan vapaalla reunassa aiheuttaa noin 2-kertaisen momentin kes-
kellä laattaa vaikuttavaan kuormitukseen (Suomen Betonilattiayhdistys). 
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Kun pistekuorma sijaitsee laatan vapaassa nurkassa, kuten kuvassa 22, aiheuttaa se laattaan suuren 

vääntömomentin, joka nostattaa myös laatan mitoitusmomenttia noin kaksinkertaiseksi x- ja y-akse-

leiden laskettuihin momentteihin. Vääntömomentti on otettava huomioon laskettaessa laatan yläpin-

nan halkeilukapasiteettia. Käytännössä tämä toteutetaan kasvattamalla laatan laskennassa käytettä-

vää mitoitusmomenttia kaksinkertaiseksi verrattuna x- ja y-akseleiden suhteen oleviin momentteihin. 

Tämä siksi, että vääntömomenttia huomioivaa laskentakaavaa käsin laskennalle ei ole olemassa. 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 98.) 

 

KUVA 22. Pistekuormien vaikutus laatan vapaassa nurkassa kasvattaa vääntöä laatassa, mikä on 
otettava huomioon mitoituksessa (Suomen Betonilattiayhdistys).  

 

3.7.2 Taivutusmomentti 

Momenttien ominaisarvoja varten on selvitettävä ensin laatan elastinen jäykkyyssäde lk, minkä jäl-

keen voidaan määrittää laatan suhteellinen kuormitusjakauma ak. Laatan elastinen jäykkyyssäde voi-

daan laskea kaavalla 8, missä k on alustaluku (MN/m3) ja D lattian jäykkyys (MNm). Se voidaan las-

kea puolestaan kaavalla 9, jota varten tarvitaan käytettävän betonin sekanttimoduuli Ecm. Se voi-

daan laskea kaavalla 10. Siinä fcm on betonin keskimääräinen puristuslujuus (MN/m2) ja d laatan 

hyötykorkeus, mikä keskeisellä raudoituksella on 0,85 h. Tämän jälkeen voidaan laskea suhteellinen 

kuormitusjakauma kaavalla 11. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 101.)  

 

𝑙𝑘 = √
𝐷

𝑘

4
     (8) 

𝐷 =
𝐸𝑐𝑚𝑑3

12
     (9) 

𝐸𝑐𝑚 = 22 ∗ (
𝑓𝑐𝑚

10
)

0,3

     (10) 

𝑎𝑘 =
𝑟

𝑙𝑘
     (11) 
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Laatan mitoituksessa tarkastellaan yleensä viittä eri pistettä kuvan 23 mukaisesti, missä joko pyörä- 

tai pistekuormitus voi vaikuttaa laattaan. Jos tiedetään ennakolta laatan mitoittava piste, ei kaikkia 

viittä pistettä ole tarpeen tarkastaa, mutta yleensä näin kuitenkin toimitaan. Laskennassa tarkastel-

laan kuormien aiheuttamia maksimi- ja minimimomenttien ominaisarvoja. (Suomen Betonilattiayh-

distys ry 2018, 103.) 

 

KUVA 23. Laatan taivutusmomentin laskennassa käytettävät tarkastelupisteet (Suomen Betonilattia-
yhdistys). 

 

Laatan viiden tarkasteltavan pisteen minimi- ja maksimomentit voidaan laskea kaavoilla 12–19. Kaa-

voissa P on laattaan kohdistuva piste- tai pyöräkuorma (kN) ja ak suhteellinen kuormitusjakauma. 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 103.) 

Tapaus 1. Pistekuormat laatan keskellä. 

𝑀1𝑚𝑎𝑥 =  +𝑃(0,056 − 0,211 log 𝑎𝑘)   (12)  

𝑀1𝑚𝑖𝑛 =  −0,02 𝑃    (13) 

Tapaus 2. Pistekuormat sauman keskellä. 

𝑀2𝑚𝑎𝑥 =  +𝑃(0,049 + 0,015𝑎𝑘 − 0,263 log 𝑎𝑘)  (14)  

𝑀2𝑚𝑖𝑛 =  −0,033 𝑃    (15) 

Tapaus 3. Pistekuormat laatan reunalla. 

𝑀3𝑚𝑎𝑥 =  +𝑃(0,013 + 0,068𝑎𝑘 − 0,526 log 𝑎𝑘)  (16)  

𝑀3𝑚𝑖𝑛 =  −0,066 𝑃    (17) 

Tapaus 4. Pistekuormat saumojen nurkassa. 

𝑀4𝑚𝑖𝑛 =  
𝑃

8
(1 − 0,74𝑎𝑘

0,6)    (18) 

Tapaus 5. Pistekuormat laatan nurkassa.  

𝑀5𝑚𝑖𝑛 =  
𝑃

2
(1 − 1,23𝑎𝑘

0,6), 𝑘𝑢𝑛 𝑎𝑘  ≤ 0,5   (19) 
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3.7.3 Laatan lävistyskestävyys 

Maanvaraisiin lattioihin kohdistuu yleensä tasaista puristusjännitystä, mutta hyvin yleistä on myös 

paikalliset pistekuormitukset laattaan. Tällöin laatan lävistyskestävyyden tarkastelu voi olla tarpeen. 

Betonilaatan lävistyskestävyyttä voidaan yleensä tehokkaimmin ja taloudellisimmin kasvattaa beto-

nin poikkileikkauksen paksuutta kasvattamalla, koska yleensä laatat pyritään suunnittelemaan leik-

kausraudoittamattomina betonirakenteina.  

Maanvaraisen laatan lävistyskapasiteetti tarkastellaan eurokoodin EN 1992-1-1 sekä kansallisten liit-

teiden mukaan. Ehtona toimii Pd ≤ VRd,c, missä Pd on lävistysvoima ja VRd,c lävistyskestävyys. Leik-

kauskestävyyden mitoitusarvo lasketaan kaavalla 20. Kaavassa fck on betonin lieriölujuuden ominai-

sarvo (MPa), k1 kerroin, mikä tulee eurokoodin kansallisesta liitteestä, bw poikkileikkauksen pienin 

leveys sen vedetyltä korkeudelta (mm) ja d laatan hyötykorkeus (mm). (SFS-EN 1992-1-1 2002, 84.) 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [𝐶𝑅𝑑,𝑐𝑘(100𝜌𝜄𝑓𝑐𝑘)
1

3 + 𝑘1𝜎𝑐𝑝] 𝑏𝑤 ∗ 𝑑   (20) 

Leikkausraudoittamattoman maanvaraisen laatan lävistyskestävyyden laskentaan tarvittava kerroin 

CRd,c saadaan kansallisesta liitteestä ja se lasketaan kaavalla 21. Muut tarvittavat kaavat ovat 22-24. 

Kaavoissa 22-24 Asl on vetoraudoituksen pinta-ala (mm2), Ɣc betonin osavarmuuskerroin ja D laat-

taan kohdistuvan kuormituspinnan säde eli lävistyspiiri. (Rakenteiden lujuus ja vakaus 2019, 19.) 

𝐶𝑟𝑑,𝑐 =
0,3(

𝐷

𝑑
+1,5)

𝛾𝑐(
𝐷

𝑑
+4)

     (21) 

𝑘 = 1 + √
200

𝑑
≤ 2,0    (22) 

𝜎𝑐𝑝 = 𝑁𝑒𝑑/𝐴𝑐 < 0,2𝑓𝑐𝑑    (23) 

𝜌𝜄 =
𝐴𝑠𝑙

𝑏𝑤∗𝑑
≤ 0,02    (24) 

Perinteisesti pilareilla lävistyspiiri D määritellään laskennassa olevan kaksi kertaa pilarin laattaan 

kohdistuvan pilarin halkaisija 2d, kuten kuvassa 24 on esitetty. Maanvaraisilla laatoilla, jossa pohjaan 

kohdistuu suuri vastapaine, on lävistyspiiriksi kokeiltava pienempää arvoa. Tämä tapahtuu iteroi-

malla kriittinen poikkileikkaus pilarille, jotta löydetään mitoittava lävistyspiiri. (RIL 202-2011. Betoni-

rakenteiden suunnitteluohje 2011, 45.) 

 

KUVA 24. Mitoittava lävistyspiiri iteroidaan maanvaraisilla laatoilla oikeaksi, kun perinteisesti pilareilla 

se on 2d (RIL 202-2011. Betonirakenteiden suunnitteluohje 2011, 45; BY 61 Betonirakenteiden 
suunnitteluohje 2020, 45). 



 

49 (93) 

3.7.4 Kutistumaa aiheuttavat pakkovoimat 

Kun betonilaatan ylä- ja alapintojen väliin muodostuu lämpötilaeroja, aiheuttaa se aina betonissa 

jonkin verran muodonmuutoksia. Kun lämpötila nousee, betoni paisuu ja puolestaan lämpötilan las-

kiessa rakenne kutistuu. Lämpötilaero laatan pintojen välillä aiheuttaa vetoa laatan yläpintaan ja pu-

ristusta alapintaan. Tämän seurauksena laatta pyrkii kaareutumaan reunoistaan ylöspäin ja samalla 

kutistumaan kohti keskipistettään, kuten kuvasta 25 huomataan. Lämpötilamuutosten lisäksi myös 

valualueen ympäröivät kosteuserot aiheuttavat laattaan muodonmuutoksia, jotka ilmenevät kutistu-

mina. Normaalin lattiabetonin kuivumiskutistuma on noin 0,6 mm/m, kun maakostean työmaabeto-

nin kutistuman tiedetään olevan noin 2 ‰ pienempi. Tämän vuoksi kutistuman aiheuttaman muo-

donmuutoksen vaikutukset eivät maakostealla ole niin merkittäviä, mutta epäedullisissa olosuhteissa 

voi ongelmia esiintyä myös maakostealla betonilla. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 66.) 

 

KUVA 25. Maanvaraisen laatan nurkka-alueet käyristyvät ylöspäin kutistuman aiheuttaman muodon-

muutoksen seurauksena (Suomen Betonilattiayhdistys). 

Laatan lämpötilan aiheuttamaa muodonmuutoskutistumaa ja sen taivutusmomenttia laatalle voidaan 

laskea kaavalla 25 ja lämpölaajenemista kaavalla 26. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 105.) 

𝑀∆𝑇 =
𝛼×∆𝑇×𝐸𝑐𝑚×𝑑2

12
    (25) 

∆𝐿1 = 𝑎 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝐿𝑋    (26) 

Kaavassa 25 ja 26 ΔT tarkoittaa lämpötilanmuutoksen arvoa, mikä perustapauksessa maanvaraisilla 

laatoilla on 8°C kuivissa sisätiloissa silloin kun laatta pääsee lämpenemään yläosastaan. Kaavassa 26 

a puolestaan on betonin lämpölaajenemiskerroin ja Lx rakenteen pituus. (Suomen Betonilattiayhdis-

tys ry 2018, 105.) 

Laatan reunojen noustessa pyrkii laatan omapaino painamaan laattaa takaisin suoraksi alaspäin. 

Ohuilla laatoilla omapaino ei yleensä ole riittävä. Käyristymistä voidaan arvioida kaavoilla 27–28 laa-

tan vapaissa nurkissa. Kaavalla 29 voidaan puolestaan arvioida oman painon kumoavaa vaikutusta. 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 67.) 

𝑦1 =
∆𝜀(𝐿𝑎

2 +𝐿𝑏
2 )

8ℎ
     (27) 
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𝑦2 =
𝑔𝑥4

30𝐸𝑐𝑙𝑐
     (28) 

𝑦 = 𝑦1 − 𝑦2     (29) 

Kutistuma aiheuttaa laattaan pakkovoimia. Pakkovoimat ovat niin sanottuja itsensä rajaavia voimia, 

jolloin pakkovoiman aiheuttaman liikkeen tapahduttua, voima laatassa lakkaa vaikuttamasta. Laatan 

mitoitustarkastelussa pakkovoimien huomiointi on tärkeää, mutta tarkastelu tulee suorittaa myös 

ilman pakkovoimia, sillä kun laattaan kohdistuu suuria piste- ja viivakuormia, kumoaa vastakkainen 

pakkovoima osittain piste- ja viivakuormien vaikutusta ja pienentää näin ollen laatan mitoitusmo-

menttia epäedulliseen suuntaan. Itse laatan kutistuma muodostuu sisäisen- ja kuivumiskutistuman 

summana. Tätä kokonaiskutistumaa Ɛcs voidaan tarkastella kaavalla 30. (SFS-EN 1992-1-1, 33.) 

𝜀𝑐𝑠 = 𝜀𝑐𝑑 + 𝜀𝑐𝑎(𝑡)    (30) 

Yleisesti betonin kutistumaan maanvaraisissa lattioissa vaikuttaa laatan paksuus, kuivumiselle alt-

tiina olevan lattiapinta-alan määrä sekä aika, jolle kutistumaa lasketaan. Betonin sisäinen kutistuma 

on aikasidonnainen ja se voidaan laskea kaavoilla 31–32. Kaavalla 33 lasketaan betonin iän huo-

mioiva kerroin βas(t). (SFS-EN 1992-1-1, 33–34.) 

𝜀𝑐𝑎(𝑡) = 𝛽𝑎𝑠(𝑡) ∗ 𝜀𝑐𝑎(∞)    (31) 

𝜀𝑐𝑎(∞) = 2,5 ∗ (𝑓𝑐𝑘 − 10) ∗ 10−6   (32) 

𝛽𝑎𝑠(𝑡) = 1 − 𝑒(−0,2𝑡0,5)    (33) 

Kuivumiskutistuma Ɛcd ajan suhteen lasketaan kaavalla 34 ja vastaava betonin iän huomioiva kerroin 

βds(t,ts) kaavalla 35. Kaavassa t tarkoittaa tarkasteluhetken betonin ikää vuorokausina, ts betonin 

ikää jälkihoidon päättymisen jälkeen, h0 on laatan muunneltu poikkileikkauksen paksuus milleissä ja 

kh kerroin, joka riippuu muunnellusta paksuudesta. Ohuille, 80–100 mm, laatoille kh kerroin on 1,0. 

(SFS-EN 1992-1-1, 33–34.) 

𝜀𝑐𝑑 = 𝛽𝑑𝑠(𝑡, 𝑡𝑠) ∗ 𝑘ℎ ∗ 𝜀𝑐𝑑,0    (34) 

𝛽𝑑𝑠(𝑡, 𝑡𝑠) =
(𝑡−𝑡𝑠)

(𝑡−𝑡𝑠)+ √ℎ03
0,04     (35) 

Kuivumiskutistuman laskennassa on suoritettava niin sanotun perusyhtälön, Ɛcd,0, laskenta. Se suori-

tetaan kaavalla 36. Perusyhtälö on riippuvainen valutilan ympäröivästä ilman suhteellisesta kosteu-

desta ja sen huomioivasta kertoimesta βRH. Se voidaan selvittää kaavalla 37. Kaavassa 36 fcm on be-

tonin keskimääräinen puristuslujuus ja αds1…2 on sementtityypistä johtuva kerroin. (SFS-EN 1992-1-1, 

33–34.) 

𝜀𝑐𝑑,0 = 0,85 [(220 + 110𝛼𝑑𝑠1) ∗ 𝑒
(−𝛼𝑑𝑠2

𝑓𝑐𝑚
10𝑀𝑃𝑎

)
] ∗ 10−6 ∗ 𝛽𝑅𝐻  (36) 

𝛽𝑅𝐻 = 1,55 ∗ [1 − (
𝑅𝐻

100%
)

3

]    (37) 
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Kutistumaan vaikuttaa olennaisesti laatan ja sen alusta välinen kitka. Kitkavoima syntyy betonin ku-

tistuman ja lämpöliikkeen takia, kun laatta liikkuu alustaa vasten. Kitkan aiheuttaman vetovoiman 

arvo on kutakuinkin vakio koko laatan alueella ja se pystytään laskemaan kaavalla 38, jos tiedetään 

laattaan kohdistuvat, kitkaa lisäävät, pysyvät- ja hyötykuormat (g+q) sekä laatan ja alustan välinen 

kitkakerroin µF. Lx on kaavassa laatan pituuden puolikas metreissä, kun laatta pääsee vapaasti liik-

kumaan. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 69.) 

𝑁𝑘 = (𝑔 + 𝑞) ∗ 𝜇𝐹 ∗ 𝐿𝑥    (38) 

 

Erilaisten alustojen vaikutus kitkaan on merkittävä, mikä ilmenee taulukosta 13, mutta myös pohja-

paineen suuruus vaikuttaa. Ohuilla pienikuormaisilla maanvaraisilla laatoilla, joissa pohjapaine on 

pieni, kitkakertoimen arvo nousee ja päinvastoin. Tehokkaimmin kitkaa vähentävät alustat ovat joko 

kaksinkertainen, vähintään 0,3 mm:n paksuinen PE-muovikalvo tai suodatinkankaan päälle levitetty 

20–30 mm paksu laakerointikerros. Muovia käytettäessä tulee niiden saumat limittää vähintään 150 

mm ja ne on teipattava huolellisesti.  (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 66–68; 90.) 

TAULUKKO 13. Laatan ja alustan kitkakertoimien arvoja eri alustavaihtoehdoilla (Suomen Betonilat-
tiayhdistys ry) 

Kitkakerroin 

µF 

Alustan kuvaus 

0,5…0,75 Kun laatan alla on 1 tai 2 muovikalvoa tasaisen ja hyvin tiivistetyn hiekkakerroksen päällä, raekoko 

0…8 mm 

1,0 Kun laatan alla on tasainen hiekkakerros (20…40 mm), raekoko 0…8 mm 

1,0 Kun laatta valetaan solumuovieristeen päälle. 

1,0 Kun laatan alla on muovikalvo tasaisen hyvin tiivistetyn sora- tai murskekerroksen päällä. 

1,5 Kun laatan alla on hyvin tiivistetty ja tasainen sora- tai murskekerros. 

≥ 2,0 Kun laatan alla on tiivistämätön tai epätasainen murske tai sorakerros. 

3,0 Kun laatan alapinnassa on paksunnoksia, jotka estävät kutistumis- ja lämpöliikkeen.  

 

3.7.5 Halkeilun rajoittaminen 

Maanvaraisten lattioiden halkeilun mitoituksessa tulee keskittyä kahteen tarkasteltavaan asiaan, laa-

tan halkeilukestävyyteen ja haljenneen laatan halkeamaleveyksiin ja niiden rajoittamiseen. Laatan 

halkeilukestävyyden tarkastelu suoritetaan aina käyttörajatilamitoituksena ja mitoituksessa tarkaste-

taan, ettei laatan yläpinnan halkeamaleveydet ylity ja näin ollen laatta säilyttää sille asetetut säily-

vyysvaatimukset. Pakkovoimien merkitys laatan halkeiluun on otettava laskennassa huomioon, sillä 

ilman pakkovoimien laskentaa, todellisia halkeamaleveyksiä on käytännössä mahdotonta laskea. 

Suurimmat sallitut halkeamaleveydet on ilmoitettu taulukossa 12. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 

2018, 108.) 
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Laatan halkeilukestävyyden ja -kapasiteetin laskenta voidaan suorittaa kaavalla 39. Laskennassa NEk 

tarkoittaa laattaan kohdistuvaa keskeisen vetovoiman ominaisarvoa (kN), MEk yläpinnassa vaikutta-

vaa negatiivistä momenttia (kNm), MR,cr halkeilumomenttia (kNm), Ac betonipoikkileikkauksen pinta-

alaa (mm2) ja fctm betonin keskimääräistä vetolujuutta (N/mm2). Laatan halkeilumomentti lasketaan 

puolestaan kaavalla 40, jossa fct,eff on betonin tehokas vetolujuus (N/mm2) ja Wl betonin taivutusvas-

tus (mm3). Taivutusvastus voidaan laskea seuraavasti: Wl=bh2/6. Laskennassa betonin tehokkaan 

vetolujuuden arvona voidaan käyttää betonin keskimääräisen vetolujuuden fctm arvoa, kun halkeilun 

odotetaan tapahtuvan ennen 28 vuorokauden ikää. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 108.) 

𝑁𝐸𝑘

𝐴𝑐𝑓𝑐𝑡𝑚
+

𝑀𝐸𝑘

𝑀𝑅,𝑐𝑟
≤ 1    (39) 

𝑀𝑟,𝑐𝑟 = 𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓 ∗ 𝑊𝑙    (40) 

Jos halkeilukapasiteetti on riittävä, eli ≥1,0, ei halkeilutarkastelua tarvitse laskea loppuun saakka.  

Mikäli halkeilukapasiteetti ei ole riittävä ja kaavan 39 ehto ei toteudu, on suoritettava halkeaman 

ominaisleveyksien wk tarkastelu. Se tarkastetaan kaavalla 41, missä sr,max on halkeamavälin maksi-

miarvo (mm), Ɛsm raudoituksen keskimääräinen venymä ja Ɛcm betonin keskimääräinen venymä hal-

keamien välillä. (SFS-EN 1992-1-1, 123; Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 108.) 

𝑤𝑘 = 𝑠𝑟,𝑚𝑎𝑥(𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚)    (41) 

 

Betonin ja raudoituksen venymien keskimääräistä erotusta lasketaan kaavalla 42 ja suurinta hal-

keamaväliä kaavalla 45. Näissä σs on vetoraudoituksessa vaikuttava jännitys (MPa), kt lyhyt- ja pit-

käaikaiskuormien kertoimet, fct,eff = fctm, kuten kaavassa 40, c vetoraudoituksen betonipeite (mm) ja 

ø tangon halkaisija (mm). Kaavassa 42 tehollinen raudoitussuhde ρp,eff lasketaan kaavalla 43 ja beto-

nin ja teräksen kimmokertoimien suhde αe kaavalla 44. (SFS-EN 1992-1-1, 123; Suomen Betonilat-

tiayhdistys ry 2018, 108.) 

𝜀𝑠𝑚 − 𝜀𝑐𝑚 =
𝜎𝑠−𝑘𝑡

𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓

𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓
(1+𝛼𝑠𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓)

𝐸𝑠
≥ 0,6

𝜎𝑠

𝐸𝑠
  (42) 

𝜌𝑝,𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑠

𝐴𝑐,𝑒𝑓𝑓
     (43) 

∝𝑒=
𝐸𝑠

𝐸𝑐𝑚
     (44) 

𝑆𝑟,𝑚𝑎𝑥 = (𝑘3 ∗ 𝑐) + (𝑘1 ∗ 𝑘2 ∗ 𝑘4 ∗
∅

𝑝𝑝,𝑒𝑓𝑓
)   (45) 
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3.7.6 Viruma 

Viruma tarkoittaa muodonmuutosta, mikä tapahtuu laatassa tietyn ajan kuluessa laattaa kuormitet-

taessa. Virumassa laatan kuormittaminen aiheuttaa painetta betonin geelihuokosissa, josta paineen 

vuoksi vesi virtaa pois ja betoni tiivistyy. Mitä suurempi kuormitus on, sitä suuremmaksi viruma kas-

vaa. Näin ollen voidaan sanoa, että viruman suuruus on suoraan verrannollinen kuormitukseen näh-

den. Viruman suuruus riippuu myös betonin iästä, sillä vanhemmalla ja painuneemmalla betonilla 

viruman aiheuttamat muodonmuutokset voivat ajan kuluessa palautua takaisin sekä rakenneosan 

mitoista, betonin koostumuksesta ja ympäröivän olosuhteen kosteudesta. Nuorella betonilla viruman 

muodonmuutokset yleensä ovat palautumattomia. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 95, 147; 

SFS-EN 1992-1-1, 31.) 

Virumista tapahtuu kaikissa jännitystapahtumissa. Jos lattioissa tapahtuu virumista, se tapahtuu niin 

sanottuna vetovirumana, mikä on lattian halkeiluin hallinnan kannalta yksi merkittävimmistä asioista. 

Vetovirumassa vetojännityksessä olevan betonin saavuttaessa viruman huipun ja betonin vetolujuu-

den ylittäessä, syntyy halkeama. Vetovirumassa betoni ”venyy” jännityksen suuntaan ja näin ollen 

pienentää betonin vetojännitystä. Tämän vuoksi lattian kuivuminen tulisi tapahtua mahdollisimman 

hitaasti, jolloin betonin muodonmuutoskyky eli niin sanottu murtovenymä olisi mahdollisimman 

suuri. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 157.) 

 

KUVA 26. Kun betonin vetovirumassa betonin vetolujuuden kapasiteetti ylitetään, syntyy halkeama 
(Suomen Betonilattiayhdistys ry). 

Kuten kappaleessa 3.7.1 todettiin, yleensä maanvaraisen laatan mitoituksen määräävin tapaus syn-

tyy liikkuvan pistekuorman vaikutuksesta. Tällöin pistekuormitus laattaan on yleensä hyvin hetkelli-

nen, mikä ei aiheuta virumaa eikä sitä siten ollen tarvitse huomioida. Jos viruman vaikutukset kui-

tenkin huomioidaan laatan mitoituksessa, vaikuttaa se ennen kaikkea betonirakenteen käyttörajati-

lan mitoitukseen. Tällöin mitoitettavan laatan kimmokerroin muuttuu ja laatan ja maan vuorovaiku-

tus on erilainen, mikä vaikuttaa laatan mitoitusmomentteihin. Tämän vuoksi viruman huomiointia on 

tarkasteltava aina tapauskohtaisesti ja jokaisen tilanteen kohdalla erikseen. 

Myös työmaan on otettava mahdollisen viruman vaikutukset huomioon käytännön toimenpiteissä.  

Liian aikaista lattian kuormittamista työmaa-aikana tulee välttää ja betonin kuivumiselle on annet-

tava aikaa tapahtua riittävän hitaasti. Varsinkin käytettäessä maakosteaa betonia lattian liian aikai-

nen kuormittaminen voi lisätä viruman riskiä. Tätä tulee välttää, sillä maakostealla samoja keinoja 

viruman pienentämiseksi, massan lujuuden kasvattamista tai kovettumisen nopeuttamista, ei käy-

tännössä normaalin betonin tavoin ole mahdollista. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 95–96.)  
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3.8 Raudoitustavat 

Maakostealla työmaabetonilla valettujen lattioiden raudoitustavat eivät eroa normaaliin lattiabetoniin 

verrattuna. Maanvaraisten lattioiden raudoitukset toteutetaan pääasiassa joko tanko- tai verkko-

raudoitettuina, kuituraudoitettuina tai jälkijännitettyinä. Nykyään käytetään jonkin verran myös 

tanko- ja kuituraudoituksen yhdistelyä, missä reuna-alueiden raudoitus hoidetaan tangoilla ja pää-

asiallisen raudoituksen hoitaa kuitu. Tämän käyttö on lisääntynyt vuosi vuodelta. Jälkijännitetyt 

maanvaraiset laatat ovat tyypillisempiä verrattain raskaasti kuormitetuissa lattioissa, joissa halutaan 

saada laatan paksuutta optimoitua tai jos lattioiden pistekuormituskestävyyttä halutaan kasvattaa 

ilman laatan paksuntamista. Kohteissa, joissa maakostean työmaabetonin käyttö on perusteltua, ei 

jälkijännitystä käytetä. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 80–85, 111.)  

 

3.8.1 Verkkoraudoitus  

Verkko- tai tankoraudoitus on eniten Suomessa käytetty lattioiden raudoitustapa. Tankoraudoitus 

voidaan tehdä irtotangoilla, mutta yleensä lattioissa käytetään raudoitusverkkoja, jotka ovat yleensä 

vakiomittaisia niin sanottuja varastoverkkoja. Irtotankoja käytetään verkkojen lisäksi laattojen reu-

noissa lisäraudoitteina. Raudoitteiden koko on 6–12 mm ja silmäjako joko 150 tai 200 mm. Verkko-

jen ulkomitat ovat varastoverkoilla 2 350 x 5 000 mm2. Verkkojen lisäksi yleensä laatan vapaissa 

reunoissa käytetään lisäraudoitteina irtotankoja. Suurissa lattioissa voidaan näiden lisäksi käyttää 

kaista- ja mattoraudoitteita, jotka voidaan valmistaa kohdekohtaisesti erikoismitoilla ja jaoilla. Erityi-

sesti ohuissa maanvaraisissa laatoissa raudoituksen yksityiskohtaisessa suunnittelussa tulee keskit-

tyä ennen kaikkea laatan ja aukkojen reunaraudoituksiin ja niiden määrään. Tämä johtuu laattojen 

pakkovoimista aiheutuvista vapaiden reunojen käyristymistä, jotka pystytään hallitsemaan reunan 

lisäraudoitteilla. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 81–83.) 

Maanvaraiset betonilattiat suositellaan suunniteltavaksi raudoitettuina rakenteina niiden kutistumien 

ja kaareutumisen vuoksi. Tällöin lattioihin tulee vähintään EN 1992 mukainen minimiraudoitus, mikä 

varsinkin pakkovoimien vuoksi on tärkeää, jotta laatan halkeilu saadaan hallintaan ennen kuin se 

saavuttaa tasapainotilansa. Raudoituksen laskeminen tapahtuu murtorajatilamitoituksena, joka aloi-

tetaan määrittämällä laatan mitoitusmomentti Msd. Se voidaan määrittää kaavalla 46. Siinä Ned on 

keskeisen vetovoiman mitoitusarvo ja as raudoituksen epäkeskeisyys. Vetovoiman mitoitusarvossa 

on huomioitava keskeisessä raudoituksessa raudoituksen sijainnin vaikutus laatan keskipisteen suh-

teen. Jos raudoitus sijaitsee keskipisteen alapuolella, on arvo positiivinen. Yleensä laatan keskeinen 

raudoitus pyritään asentamaan laatan keskipisteen yläpuolelle kuvan 27 mukaisesti, koska valetta-

van betonin paino pyrkii painamaan raudoitusta aina alaspäin. Tällöin vetovoiman arvo on negatiivi-

nen. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 106.) 

 

𝑀𝑠𝑑 = 𝑀𝐸𝑑 − 𝑁𝐸𝑑𝑎𝑠    (46) 
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KUVA 27. Maanvaraisen lattian keskeinen raudoitus sijoitetaan yleensä laatan keskipisteen yläpuo-
lelle, koska valupaine painaa raudoitusta aina hieman alaspäin (Suomen Betonilattiayhdistys ry). 

 

Momentin jälkeen voidaan laskea suhteellisen momentin arvo µ kaavalla 47 ja sen jälkeen tehollisen 

puristuspinnan suhteellinen korkeus β kaavalla 48. Momentin laskennassa tarkastellaan 1 m:n laatta-

kaistaa b. Silloin kun paksuus on alle 120 mm ja kun laatassa on keskeinen raudoitus (as = 0), laa-

tan hyötykorkeuden d arvona voidaan käyttää 0,5 h. Fcd on kaavassa ilmoitettava betonin puristuslu-

juuden mitoitusarvo ja sen yksikkönä on N/mm2. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 106.) 

 

𝜇 =
𝑀𝑠𝑑

𝑏𝑑2𝑓𝑐𝑑
     (47) 

𝛽 = 1 − √1 − 2𝜇    (48) 

 

Varsinainen laatan tarvittava teräsmäärä As ratkaistaan joko kaavalla 50 tai 51 riippuen raudoituksen 

epäkeskeisyydestä. Siinä verrataan keskenään laatan normaalivoiman epäkeskisyyttä ed raudoituk-

sen epäkeskisyyteen as. Jos normaalivoiman epäkeskisyys on suurempi kuin raudoituksen epäkeski-

syys, valitaan kaava 49 ja puolestaan jos raudoituksen epäkeskisyys on normaalivoimaa suurempi, 

valitaan kaava 50. Molemmissa kaavoissa 49 ka 50, fyd on betoniteräksen myötölujuuden mitoitus-

arvo, jonka yksikkönä on N/mm2. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 106.) 

 

𝐴𝑠 =  
𝛽𝑏𝑑𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
+

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑
 , 𝑘𝑢𝑛 𝑒𝑑 >  𝑎𝑠     (49)  

 

𝐴𝑠 =
𝑁𝑒𝑑

𝑓𝑦𝑑
, 𝑘𝑢𝑛 𝑒𝑑 ≤  𝑎𝑠    (50) 
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3.8.2 Kuituraudoitus 

Maanvaraisia lattioita voidaan raudoittaa käyttäen niin sanottua kuituraudoitusta ja myös maa-

kosteat betonilattiat voidaan raudoittaa käyttämällä tiettyjä kuituja. Suomessa käytetään käytössä 

eniten teräs- ja polymeerikuituja, joista polymeerikuidut jaetaan vielä mikro- ja makrokuituihin. Näi-

den lisäksi jonkin verran käytetään lasikuitua, mutta sen käyttö ei ole suositeltavaa ainakaan maa-

kostean betonin kanssa, koska se hankaloittaa massan työstettävyyttä. Myös mikropolymeeri- ja la-

sikuitujen käytössä on havaittu betonimassan ”siiliytyminen”, missä betonimassa muovautuu piikik-

kääksi palloksi sitä työstettäessä. Tämän vuoksi maakostean työmaabetonin raudoituksessa urakoit-

sijat käyttävät joko teräs- tai makropolymeerikuitua. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2012, 7–8; 

Kanto 2023; Grönthal 2023.) 

Perinteisestä verkkoraudoituksesta poiketen, kuituraudoituksen mitoituksen ja tätä kautta annostelu-

määrän, tekee yleensä betonimassan valmistaja annettujen lähtötietoarvojen perusteella. Tarvittava 

kuitumäärä mitoitetaan alustan kantavuuden, laatan paksuuden ja kuitutyypin mukaan. Teräskuidut 

tulee olla CE-merkittyjä standardin SFS-EN 14889-1 mukaan ja kuitubetonin valmistuksessa tulee 

noudattaa standardein mukaisia ohjeita. Teräskuidut ovat tyypillisesti 35–60 mm pitkiä korkealaatui-

sesta teräksestä valmistettuja lankoja, joiden tyypillinen annostelumäärä lattioissa on 25–60 kg/m3. 

Kuitumäärät annostellaan 5 kg välein, mutta yleensä kevyesti kuormitetuissa lattioissa noin 30 kg/m3 

teräskuitumäärä on riittävä. Tällöin yleensä laatta jaetaan sahattavilla kutistumasaumoilla ruudukkoi-

hin, mutta laatasta saadaan myös saumaton käyttämällä >40 kg/m3 kuitumäärää ja riittävää laake-

rointia betonin ja alustan välissä. Teräskuitujen käytössä tulee huomioida pintaan jäävien kuitujen 

määrä, joiden hiominen pinnasta on monesti työlästä. Tämän vuoksi pinta suositellaan pinnoitetta-

vaksi. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 84; Suomen Betonilattiayhdistys ry 2012, 7–8.) 

Polymeerikuidut tulee puolestaan olla CE-merkittyjä standardin SFS-EN 14889-2 mukaan. Standardi 

jakaa kuidut kahteen luokkaan muodon, valmistustavan ja käyttötarkoituksen mukaan. Luokka Ⅰ on 

mikrokuituja ja luokka Ⅱ makrokuituja. Yleensä lattioissa käytettävät polymeerikuidut ovat makropo-

lymeerikuituja, joiden halkaisija on 0,5–1,0 mm ja pituus 40–60 mm. Tyypillinen annostelumäärä on 

2–9 kg/m3. Makrokuidut parantavat kovettuneen betonin jäännösvetolujuutta teräskuitujen tapaan. 

Polymeerikuitujen käyttö on teräskuituja helpompaa, sillä pintaan jäävät kuidut voidaan polttaa pois 

haittaamasta esteettisyyttä. Lisäksi mahdollinen ruostuminen ja siitä tulevat ruostehaitta pintaan ei 

ole ongelmana. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2012, 1; 6–8.)    

      

KUVA 28. Teräs- ja polymeerikuituja voidaan käyttää maakostean betonilattioiden raudoittamiseen. 
Kuvassa vasemmalla teräs- ja oikealla polymeerikuituja (Suomen Betonilattiayhdistys). 



 

57 (93) 

3.9 Epäjatkuvuuskohtien tiivistykset  

Maanvaraisten lattioiden epäjatkuvuuskohdat, kuten seinien ja laatan liitokset, läpiviennit sekä työ- 

ja liikuntasaumojen kohdat, ovat monesti huonosti tehtyinä ja suunniteltuna rakennuksen sisäilma-

ongelmien yleisimpiä aiheuttajia. Siksi niiden tiivistyksiin on kiinnitettävä erityistä huomiota sekä si-

säilman haju- ja mikrobiongelmien että radonkaasujen vuoksi. Tämän vuoksi kaikki liittymät tulee 

tehdä ilmatiiviiksi. Seinänvarisien sekä laatan saumojen tiivistyksissä tulee noudattaa RT-kortin ra-

dontiivistys ohjeita sekä kohdekohtaisia erikoisdetaljeja. (Sisäilmayhdistys 2008.) 

 

KUVA 29. Esimerkki paikkoja maanvaraisen lattian tiivistyskohdista (RT 103123). 

 

Maakostealla työmaabetonilla valettujen alapohjarakenteiden tiivistykset eivät eroa normaalista lat-

tiabetonista. Yleensä seinän ja laatan välinen tiivistys toteutetaan yhdessä laatan irrotuksen kanssa 

umpisoluisella talotiivisteellä tai polystyreeni tiivisteellä. Laatan yläpintaan asennetaan pohjanauha 

sekä tehdään homesuojattu saumaus. Sisätiloissa tuotteet oltava M1-päästöluokiteltuja, mikä tar-

koittaa, ettei tuotteesta vapaudu sisäilmaan haitallisia orgaanisia yhdisteitä, formaldehydejä tai am-

moniakki päästöjä. Kouluissa tai muissa tiukempien sisäilmakriteerien kohteissa voidaan seinän ja 

laatan rajapinta lisä tiivistää esimerkiksi butyylisaumanauhalla jalkalistojen alta. Tarkemmat tiivistys-

ohjeet kohteeseen suunnittelee yleensä kohteen rakennesuunnittelija. (Sisäilmayhdistys 2008.) 

  

KUVA 30. Radontiivistykset tehdään bitumikermein hitsaten perusmuuriin ja kiinnittäen maanvarai-
seen laattaan (RT 103123).  
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3.10 Pinnoitettavuus 

Betonilattioissa käytettävien pinnoitteiden on oltava aina yhtenäinen kokonaisuus alusbetonin 

kanssa. Tuleva pinnoite voi asettaa vaatimuksia alusbetonille ja päinvastoin. Näitä pinnoittamisen 

vaatimuksia ovat muun muassa lattiabetonin kosteus, pinnan lujuus, -tasaisuus, -sileys, -puhaus 

sekä pyörärasituksen kesto. Pinnoitettavan lattian suunnitteluun ja tekoon vaikuttaa lisäksi kaksi te-

kijää, lattiaan kohdistuva rasitus ja itse pinnoite. Rasitus jakaa kohteet kolmeen eri kategoriaan, 

jotka on mainittu taulukossa 14. Maakostean työmaabetonin osalta rasitusluokka koskee suurim-

maksi osaksi pienten ja keskisuurten rasitusten käyttötiloja. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 

40.) 

TAULUKKO 14. Lattiaan kohdistuvat rasitustyypit ja käyttötilat (Suomen Betonilattiayhdistys) 

Lattiaan kohdistuva rasitus Esimerkinomainen käyttötilajaotus 

Pienet rasitukset Asuintilat 

Rasituksen kannalta asumiseen verrattavat käyttötilat 

Keskisuuret rasitukset Liiketilat                      Sairaalat 

Toimistot                     Koulut 

Suuret rasitukset Teollisuuslattiat            Varastotilat 

Liikennetilat                 Erikoistilat 

 

Lattioiden pinnoittamisen ehkä tärkein ominaisuus on pinnoitteen kiinni pysyminen alustassaan ja 

näin ollen niin sanottujen ”kopojen” välttäminen sekä lattian kosteusteknisen toiminnan varmistami-

nen. Kiinnipysyvyyttä mitataan joko betonipinnan tai tasoitteen kohtisuorana vetolujuutena standar-

din SFS-EN 5445 mukaan. Taulukossa 15 on kerrottu eri rasitusluokkien vaaditut pinnan vetolujuu-

den arvot sekä suositukset lattian ylitasoittamiseen. Lattian ylitasoittamisen tarve on syytä maanva-

raisten lattioiden kohdalla toteuttaa kriittisesti varsinkin märkätilojen kohdalla, missä vedeneristys 

tuo omat vaatimuksensa tasoitteille. Myös maakostean betonin kanssa tasoitteiden käyttö on tutkit-

tava tarkoin, sillä sen korkeamman huokoisuuden vuoksi tasoitteen tarttuminen alustaan voi olla 

haastavampaa. Lähtökohtaisesti maakosteat betonilattiat ovat hyvin mittatarkkoja ja suoria, jolloin 

niiden ylitasoittamista ei tarvita. Lisäksi jos laatan pintaan asennetaan vesihöyryä läpäisemätön pin-

noite tai jos lattiarakenteen tiiveyttä parannetaan laatan alle sijoitettavalla erillisellä muovikalvolla, 

tulee rakenteen kosteustekninen toiminta varmistaa riittävän pitkällä kuivumisajalla. Lähtökohtaisesti 

lattioiden pinnoittamisessa tulee aina noudattaa käytettävän lattiapinnoitusjärjestelmän työohjeita. 

(Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 10, 42–43.) 
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TAULUKKO 15. Pinnan lujuusvaatimukset eri rasitustyypeille (Suomen Betonilattiayhdistys) 

Lattiaan kohdistuva 

rasitus 

Esimerkinomainen käyttö-

tilajaotus 

Pinnan 
vetolu-
juus 
[N/mm2] 

Tasoitteen käyttömahdollisuus 

Pienet rasitukset: 
pehmeäpohjaiset ma-

tot ja tekstiilimatot 

Asuintilat: rasituksen kannalta 
asumiseen verrattavat käyttö-

tilat. 

0,2 Tasoite, jos täyttää vetolujuusvaatimuksen. 

Pienet rasitukset: 
muovimatot ja -laa-
tat, korkkilaatat 

Asuintilat: rasituksen kannalta 
asumiseen verrattava käyttöti-
lat. 

0,6 Tasoite, jos täyttää vetolujuusvaatimuksen. 

Keskisuuret rasituk-
set 

Liiketilat, sairaalat, toimistot, 
koulut. 

1,2 Tasoite, jos täyttää vetolujuusvaatimuksen. 
Jos lattialla on kevyttä toimistokäyttöä suu-
rempaa pyöräliikennettä, on tasoitetta väl-
tettävä. 

Betonilattian pintaan 
liimattu mosaiikki-

parketti 

Kaikissa tiloissa. 1,2 Tasoitetta vältettävä. Käytettäessä tasoitetta 
on käytettävä tasoitetta, joka täyttää vähim-

mäisvetolujuusvaatimuksen. 

Suuret rasitukset Teollisuustilat, varastotilat, lii-

kennetilat, erikoistilat. 
2,0 Mieluiten ei tasoiteta. Tasoitetta käytettä-

essä erikoistasoite, joka täyttää vähimmäis-
vetolujuusvaatimuksen. 

 

3.11 Saumat 

Betonilattioiden saumat ovat yleensä lattian suunnittelun ja toteutuksen kipukohtia, koska sauman 

kohdalta lattiarakenne on kaikkein heikoin. Tämän vuoksi saumoja tulisi välttää tai vaihtoehtoisesti 

niiden suunnitteluun ja -detaljointiin tulisi käyttää aikaa. Saumojen suunnittelun lähtökohtana tulisi 

olla mahdollisimman yksinkertaiset ja suoraviivaiset ratkaisut. Saumajako kevyesti kuormitetuissa 

maanvaraisissa lattioissa määräytyy hyvin usein rakennuksen muodon, lattian toteutustavan tai hal-

keilulle tehdyn mitoitusperiaatteen suhteen. Saumatyypit tulee valita huolellisesti kohteen käyttötar-

koitusten ja -rasitusten mukaan, sillä väärin valitun saumatyypin reunat voivat vaurioitua helposti 

korjauskelvottomaksi. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 85–86.)  

Käytännössä lattian saumat jaetaan neljään eri kategoriaan: liikunta-, kutistuma-, irrotus- ja työsau-

mat. Liikuntasaumat maanvaraisissa lattioissa toteutetaan aina kohdekohtaisesti rakennesuunnitel-

mien mukaisiin paikkoihin. Liikuntasaumat toteutetaan yleensä esivalmistetuilla liikuntasauma-

raudoitteilla, jotka sallivat laatan pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen. Liikuntasauman tulee 

pystyä siirtämään laatan leikkausrasituksen sauman yli, koska laatta on liikuntasauman kohdalla ko-

konaan poikki. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 86.) 
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KUVA 31. Liikuntasaumat toteutetaan yleensä esivalmistetuilla liikuntasaumaraudoitteilla (Semtu). 

Kutistumasaumat ovat maanvaraisissa laatoissa yleensä sahasaumoja, koska se sopii hyvin kevyesti 

kuormitetuille laatoille. Sauma voi olla joko raudoitettu tai raudoittamaton. Raudoitettu sahasauma 

ei salli yhtä suurta liikettä kuin raudoittamaton ja rajoitettu liikekyky voi johtaa hallitsemattomaan 

halkeiluun. Raudoitetun sahasauman kuormankantokyky on kuitenkin parempi. Sahasauma tehdään 

yleensä 16–40 tuntia betonilaatan valun jälkeen sahaamalla laattaan noin 3 mm leveä ura, jonka 

syvyys on tyypillisesti 25–30 % laatan paksuudesta. Oikea-aikaisesti tehty sahasauma heikentää laa-

tan vetokapasiteettia paikallisesti, jolloin kuivumiskutistuman aiheuttama halkeama ohjautuu sahat-

tuun uraan. Oikea-aikainen sahaaminen on tärkeää, koska liian aikaisessa sahaamisessa saumojen 

reunat voivat vahingoittua ja taas liian myöhäinen sahaaminen voi aiheuttaa hallitsematonta halkei-

lua. Laatta mitoitetaan sahasauman kohdalla kuten laatan vapaa reuna. (Suomen Betonilattiayhdis-

tys ry 2018, 86.) 

 

KUVA 32. Oikein tehty sahasauma halkeaa hallitusti sahauksesta alaspäin (Matsinen 2012). 
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Irrotussaumoja tai -kaistoja käytetään maanvaraisissa lattioissa erottamaan laatta kaikista pystyra-

kenteista ja muista pakkovoimia aiheuttavista rakenteista. Irrotuskaistana käytetään yleensä 10 mm 

paksua talotiivistettä tai polyeteenimattoa. Työsaumoja ovat puolestaan läpiraudoitetut, liikettä salli-

mattomat saumat. Saumat voivat olla joko pestyjä, karhennettuja, vaarnattuja tai sileitä. Työsau-

massa sauman läpi vietävän raudoituksen vetokestävyyden tulee olla käytettyä betonin vetolujuutta 

suurempi. Hyvä nyrkkisääntö työsauman raudoitusmäärälle on 1,5-kertainen laatan raudoitukseen 

nähden. Yleensä pienten tai keskisuurien rasituskohteiden lattioissa ei erillisiä työsaumoja tarvita 

vaan laatan liikunta- ja kutistumasaumat toimivat samalla työsaumoina. (Suomen Betonilattiayhdis-

tys ry 2018, 87.) 

3.12 Jälkihoito 

Lattioiden onnistuneen lopputuloksen saavuttamisen edellytyksenä on oikein valitun ja oikea-aikai-

sen jälkihoidon suorittaminen. Jälkihoidon tekoon on suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla monia näke-

myksiä ja onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseen ei ole yksittäistä tapaa, vaan se vaihtelee olo-

suhteiden, kohteen, betonin ominaisuuksien ja lattiarakenteen mukaan. Perinteisesti jälkihoito mär-

käbetonilla koostuu nykytietämyksen mukaan kolmesta erillisestä vaiheesta, varhaisjälkihoidosta, 

hiertämisestä ja varsinaisesta jälkihoidosta. Monesti vielä tänäkin päivänä kuulee varhaisjälkihoidon 

olevan ”lisätyövaihe”, mutta sen merkitys plastisen kutistuman hillinnässä on märkäbetoneilla mer-

kittävä. Varhaisjälkihoidon tarpeeseen voidaan olennaisesti vaikuttaa valutilan olosuhteiden hallin-

nalla, kuten luvussa 3.5 on mainittu. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 174.) 

Maakostealla työmaabetonilla varhaisjälkihoitoa ei tarvita, mutta olosuhteet valualueella on oltava 

hallinnassa. Hiertäminen suoritetaan levityksen kanssa yhtä aikaa, jolloin ongelmia massan erottumi-

sesta ja pölyämisestä ei pääse syntymään. Lisäksi jos hierto tapahtuu liian myöhään valusta, pin-

nasta ei saada riittävän tasaista. Myös erillistä hiontaa laatalle ei tarvita kuivumisen edistämiseksi, 

koska maakostea massa ei muodosta sementtiliimaa. Varsinainen jälkihoito suoritetaan maakostealla 

betonilla joko muovittamalla pinnat tai jälkihoitoaineella. Näistä muovitus on selkeästi yleisempi 

tapa, sillä betonin huokoisuuden vuoksi jälkihoitoaineen levitys ja aineen liiallinen imeytyminen beto-

nipintaan voi aiheuttaa haasteita myöhemmissä työvaiheissa. Muovitus tulee toteuttaa mahdollisim-

man nopeasti pinnan hierron jälkeen riittävän lujalla, vähintään 0,2 mm vahvalla, muovikalvolla. Kal-

vot tulee limittää riittävän paljon, jottei vesi tai ilmavirta pääse limitysten välistä betonipinnalle. 

Myös kevyiden painojen käyttö limitysten päällä on suositeltavaa. Muovikalvojen päälle kastelua ei 

suositella, sillä vesi voi päästä limityksistä ja reunoista betonipinnalle. Lisäksi muovien kastelu voi 

aiheuttaa työmaalla työturvallisuusriskin kalvojen liukkauden vuoksi. Jälkihoitoa suositellaan tehtä-

vän vähintään 5–7 vuorokautta tai niin pitkään, että betonin lujuus on kehittynyt riittävän suureksi. 

Tämän jälkeen muovit voidaan poistaa ja antaa kosteuden tasoittua laatan pinnassa vähintään vii-

kon ajan. Pinnoituskuivuuden maakostea työmaabetoni saavuttaa yleensä neljässä viikossa. (Suo-

men Betonilattiayhdistys ry 2012, 9; RT 103010 Maakostea betoni. Ohjekortti 2018, 1.) 
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3.13 Työmaatestaus ja laadunvalvonta 

Betonirakenteiden työmaatestauksen ja laadunvalvonnan tavoitteena on estää virheiden syntyminen 

sekä löytää poikkeamat mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Laadunvarmistuksen tavoitteena on 

myös varmistaa, että laatuvaatimukset ja muu tieto kulkevat eri osapuolten välillä. Standardi SFS-EN 

206 määrittelee yksityiskohtaisemmin työmaan laadunvarmistustoimenpiteet lujuusluokitelluille beto-

neille. Niihin kuuluu muun muassa betonimassan notkeuden, lämpötilan ja pakkasenkestävillä beto-

neilla ilmatiiveyden testausta. Lämpötilamittauksilla seurataan pääasiassa betonin lujuudenkehitystä. 

Laadunvalvonnan toimenpiteet tulee kirjata ylös käyttäen joko sähköisiä tai paperisia järjestelmiä. 

Dokumentoinnista ja testauksesta vastaa työmaalle määrätty betonityöjohtaja. (Suomen Betoniyh-

distys ry 2023.) 

Kuten luvussa 2.2 todettiin, ei koostumuksen mukaisille betoneille ole olemassa eurooppalaista har-

monisoitua tuotestandardia ja näin ollen tuotteen työmaatestaukseen ja laadunvalvontaan ei löydy 

yhtenäisiä testaustapoja. Eräs käyttöön otetuista testausmenetelmistä on niin sanotut Prisma-ko-

keet. Siinä maakostean betonimassan laatua seurataan standardin SFS-EN 13892 ja 196–1 mukai-

sesti ja testissä voidaan tarkastaa käytettävän betonireseptin laatu ja tehdä tarvittaessa siihen muu-

toksia työmaalla. Prisma-kokeessa käytetään yleensä 40 x 40 x 160 mm kokoisia koekappalemuot-

teja, joihin annosteltavan betoni tiivistetään ja sullotaan vakioenergialla. Testillä saadaan selville tes-

tattavan massan pakkaantuvuus, vesimäärä, tiheys sekä taivutusveto- ja puristuslujuudet. Kokeet 

tulee suorittaa säännöllisin väliajoin tai aina kohteen tai massassa käytettävän hiekkaerän vaihtu-

essa. Testaus on myös syytä tehdä, jos epäillään käytettävässä hiekassa poikkeamia sen kosteu-

dessa tai laadussa. Prisma-kokeiden lisäksi urakoitsijan tulee vähintään kerran vuodessa tarkistuttaa 

massan osa-aineiden annostelutarkkuus kolmannen osapuolen toimesta. (Suomen Betonilattiayhdis-

tys ry 2021, 2; Komonen 2018.)  

Lattiavalun jälkeen tulee lattian pinnan tasaisuus varmistaa kohdan 3.4.1 mukaisesti. Tämän lisäksi 

kohteen valmistuttua urakoitsija on velvollinen antamaan asiakkaalle betonimassan annostelurapor-

tin, josta selviää kohteessa käytetyn massan osa-aineiden määrät ja suhteet. Tilaajan on hyvä liittää 

raportti esimerkiksi työmaapöytäkirjan liitteeksi, jolloin se tulee osaksi muuta työmaan dokumentaa-

tiota ja laadunvarmistusta. (RT 103010 Maakostea betoni. Ohjekortti 2018, 1.) 

 

KUVA 33. Maakostean betonimassan velvoittavien ominaisuuksien tutkimiseen voidaan käyttää niin 
sanottua Prisma-mittausta (Komonen 2022). 
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4 TUTKIMUSMENETELMÄT 

Tässä tutkimusosassa kerrotaan projektissa tehdyistä laboratoriotutkimuksista, niiden lähtötilan-

teesta, vaiheista sekä tutkimusten tekemisen aikana ilmenneistä haasteista koko opinnäytetyöpro-

jektin aikana.  

Projektin lähtötilanneena oli tutkia ja selvittää maakostean työmaabetonin käyttöä märkäbetonin 

rinnalla maanvaraisissa lattioissa. Alussa oltiin tilanteessa, että Suomessa vain muutama urakoitsija 

käytti maakosteaa työmaabetonia maanvaraisten lattioiden valmistukseen. Mosaiikkibetonilaattalatti-

oissa tapahtuneiden laattojen irtoamisen seurauksena oli eri rakennusalan ammattilaisten oletukset 

maakosteista betonista osittain huonoja. Lattiaurakoitsijoiden toimesta haluttiin selvittää työmaabe-

tonin laadulliset erot verrattuna ennen kaikkea valmisbetoniin. Lisäksi tuloksia haluttiin verrata myös 

eniten käytössä oleviin lattiabetoneihin. Alussa maakosteasta työmaabetonista kerättiin kirjallista 

tietoa useista eri lähteistä ja haastateltiin ohjausryhmän urakoitsijoita laboratoriotestien suunnittelun 

tueksi. Heiltä kysyttiin muun muassa hyvistä ja huonoista betonin ominaisuuksista, mitä tarvitaan 

hyvän lattian onnistumiseksi. Kirjallisen aineiston kerääminen aloitettiin syksyllä 2022 ja työn varsi-

naiset tutkimukset suoritettiin kesä-syyskuussa 2023.  

Eräänä projektin tavoitteena oli selvittää maakostean betonimassan ilmatiiveyttä. Ilmatiiveyden mit-

tausta varten kartoitettiin eri vaihtoehtoja mittauksen suorittamiseen sekä selvitettiin toimijoita, 

jotka tekisivät kyseisiä mittauksia. Testauksessa päädyttiin selvittämään mahdollisuuksia ja kustan-

nuksia toteuttaa testaus vedeneristeiden diffuusiomittauksen avulla stationäärisessä tilanteessa. Sa-

malla haluttiin testata ja selvittää myös erilaisten kaasujen, pääasiassa radonkaasun, läpäisevyyttä 

alapohjan betonirakenteen läpi. Testauspalvelujen hinnan lisäksi selvitettiin myös hintaa omalle tes-

tilaitteistolle, joka olisi tullut Contesta Oy:n käyttöön. Työn suunnitteluun käytettiin Tampereen Tek-

nillisenkorkeakoulun päättötyötä, joka oli tehty yhdessä Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n kanssa. Sel-

vityksen edetessä todettiin, että tilattavien testien hinta osoittautui työn kokonaisbudjetin kannalta 

liian kalliiksi ja myös oman testikaluston hankinta osoittautui tarkemmissa selvityksissä projektin ko-

konaisbudjettiin nähden liian kalliiksi, minkä vuoksi radonläpäisevyyden testauksesta päätettiin luo-

pua. 

Kun ilmatiiveyden tutkimiseen diffuusiomittauksen lisäksi ei toista luotettavaa menetelmää löytynyt, 

päätettiin siirtyä selvittämään mahdollisuutta varsinaisen alapohjarakenteen ilmatiiveyden testaami-

seen niin sanotusti kenttätestauksena työmaaolosuhteissa. Kappaleessa 4.2 on kerrottu tarkemmin 

kenttätestaukseen liittyvistä testimahdollisuuksista ja niiden toteutusmahdollisuuksiin tehdyistä selvi-

tyksistä. Kenttätestissä testauksen pääpaino olisi tullut olemaan alapohjan betonirakenteen mahdol-

listen epätiiveyskohtien havainnoinnissa ja selvittämisessä nimenomaisesti työmaan aikana. Näiden 

lisäksi tarkoituksena oli selvittää, olisiko maanvaraisen laatan alle asennettavasta erillisestä muovi-

kalvosta apua rakenteen lisätiiveyden kannalta. Testiä varten tiedusteltiin useaa rakennusurakoitsi-

jaa pääkaupunkiseudulta kesän ja syksyn 2023 aikana, mutta rakennusalan heikko suhdanne sekä 

aiemman tietouden puuttuminen kenttätestauksesta vähensi halukkaiden urakoitsijoiden määrää. 

Lisäksi laatan alle laitettava ”ylimääräinen” muovikalvon asennuksesta ei voitu olla varmoja, olisiko 

se mahdollisesti ajansaatossa alkanut aiheuttaa esimerkiksi sisäilmaongelmia kohteessa.  
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4.1 Betonikoekappaleet ja laboratoriokokeet 

Maakostean työmaabetonin tärkeimpiä ominaisuuksia päätettiin tutkia betonilaboratoriossa, jossa 

pääpaino oli tiedon lisääminen ennen kaikkea maakostean työmaabetonin niin sanotuista velvoitta-

vista ominaisuuksista ja niiden raja-arvoista. Testit suoritettiin Sweco Finland Oy:n, entisen Contesta 

Oy:n, tiloissa Vantaalla kesän ja syksyn 2023 aikana.  

Testejä varten molemmat ohjausryhmään kuuluneet lattiaurakoitsijat valmistivat alkuperäisen suun-

nitelman mukaan kaksi koekappaletta liitteenä 2 olevan betonikoekappalesuunnitelman mukaisesti. 

Koekappaleita valmistettiin kaksi, jotta molemmilta saataisiin eri paksuiset laatat, joiden ajateltu 

käyttökohde olisi ollut erilainen ja että testeissä tarvittavia näytekappaleita saataisiin riittävä määrä. 

Koekappaleet urakoitsija 1 valmisti suoraan kalustohallillaan ja urakoitsija 2 työmaalla, josta siirsi 

kappaleet hallilleen lujuuden kehityksen ajaksi. Tässä yhteydessä urakoitsija 1 ilmoitti, ettei heidän 

tuotteensa eroa käyttökohteiden mukaan, vaan he käyttävät samaa massaa kohteesta ja sen omi-

naisuuksista riippumatta. Koekappaleet olivat eri kokoiset ja ne valmistettiin eurolavojen päälle. Toi-

nen koekappale oli yhden, 1,2 m x 0,8 m, kokoisen eurolavan ja toinen kahden yhdistetyn, 2,4 m x 

1,6 m, eurolavan kokoinen. Eurolavojen päälle oli tehty 15 mm vahvuisesta filmivanerista pohja sekä 

laidat. Laitojen saumojen tiivistykset oli ohjeistettu tehtäväksi kittauksin, mutta testejä tehdessä 

huomattiin, ettei niiden teko ole tarpeen. Testikappaleiden paksuudet olivat 80 ja 100 mm ja mo-

lempien urakoitsijoiden koekappaleet valmistettiin urakoitsijoiden omista työmaamassoista. Laatto-

jen tiivistys oli ohjeistettu tehtäväksi pienemmillä laatoilla käsin ja isoimmilla urakoitsijan käytössä 

olevalla kevyellä hiertokoneella. Molemmat urakoitsijat toteuttivat laattojen raudoitukset rakenteelli-

sella muovikuidulla. Jälkihoito kaikilla koelaatoilla tehtiin muovittamalla kappaleet välittömästi valun 

jälkeen ja pitämällä muovitus laatan päällä koko jälkihoitoajan 28 vuorokautta sekä kuljetuksen ajan. 

Olosuhteet koekappaleiden lujuuden kehittymisen ajaksi oli pyritty tekemään mahdollisimman tasa-

laatuisiksi. 

 

KUVA 34. Maakosteasta betonista valmistetut 1,2 m x 0,8 m ja 2,4 m x 1,6 m kokoiset koekappale-
laatat (Korolainen 2023, CC BY-SA).  
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Laboratoriotestien lisäksi molempien urakoitsijoiden koekappaleista oli alun perin tarkoitus tehdä 

työmaalla prisma kokeet luvun 3.13 mukaisesti vertailua varten. Tämä toteutui ainoastaan urakoit-

sija 2 koekappaleista, sillä urakoitsijalla 1 ei koekappaleiden valmistuksen aikaan ollut prismamuot-

teja saatavilla. Kaikki testit suunniteltiin alkuperäisen aikataulun mukaan toteutettavaksi kevään ja 

kesän 2023 aikana. Testit päätettiin kuitenkin jakaa urakoitsijoiden kesken niin, että urakoitsija 1 

koekappaleet toimitettiin laboratorioon kahdessa erässä kesäkuussa ja urakoitsija 2 laatat yhdessä 

erässä elokuussa. Tämä johtui urakoitsija 2 työmaakohteista, joita olisi paremmin testejä ajatellen 

saatavissa elokuussa.  

     

KUVA 35. Betonikoekappaleiden valamista (Korolainen 2023, CC BY-SA) 

Kaikista betonikoekappaleista sahattiin ja porattiin tehtävien testien edellyttävät määrät testikappa-

leita laboratoriosuunnitelman mukaisesti. Tätä laboratoriotestauksen seurantasuunnitelmaa ylläpi-

dettiin ja päivitettiin sitä mukaa, miten testejä valmistui. Laboratoriotestauksen seurantaan käytetty 

suunnitelma luettavissa liitteenä 3. Testikappaleet otettiin koelaattojen keskialueilta kuvan 36 mukai-

sesti, jotta testattavan betonin hierto ja tiivistys olisi mahdollisimman tasalaatuista ja näin ollen väl-

tyttäisiin ylimääräisiltä epätarkkuuksilta. 

 

KUVA 36. Testikappaleet sahattiin ja porattiin oheisen kuvion mukaisesti koelaatoista (Korolainen 
2023, CC BY-SA). 
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4.1.1 Puristuslujuus ja tiheys 

Betonikoekappaleiden puristuslujuudet määriteltiin laboratoriossa lieriökokeina standardien SFS-EN 

12504-1:2019 ja 12390–3:2019 mukaan. Varsinaisten puristuslujuustestien tarkoituksena on selvit-

tää, millaisiin puristuslujuuden arvoihin maakostealla työmaamassalla voidaan päästä parhaimmil-

laan. Lisäksi testin tarkoituksena oli saada selvyys erilaisten työstöjen, koneellisen ja käsin tehdyn 

tiivistyksen, vaikutukset massan lujuuteen. 

Testiä varten koekappaleista porattiin halkaisijaltaan 74 mm lieriökappaleet. Puristuslujuusmittauksia 

tehtiin kolme kappaletta jokaista massaerää kohden. Testipalat nimettiin T1…5:P1-P3, missä ensim-

mäinen kirjain-numeroyhdistelmä kertoo testattavan koekappaleen ja betonimassaerän ja jälkimmäi-

nen numero testikappaleen numeron kyseisestä koekappaleesta. Kaikkien massaerien puristuslu-

juuksien testaukset suoritettiin vähintään 28 vuorokauden betonin iässä. Testikappaleet on luette-

loitu laboratoriotestien seurantasuunnitelmassa liitteessä 2 ja tulokset esitetty liitteessä 5. Tulosten 

yhteenvetoa on analysoitu kappaleessa 5.2. 

Puristuslujuuden lisäksi laboratoriossa määriteltiin koekappaleiden tiheys. Tiheyden määrittäminen 

tapahtui standardin SFS-EN 12390-7:2019 kohdan 6.6 mukaisesti laskemalla tiheys betonin todelli-

silla mitoilla. Tiheys määriteltiin jokaisesta koekappaleesta. Tiheyden määrittämisen tarkoituksena oli 

varmistaa, että betonikoekappaleiden ominaisuudet vastasivat ennalta ajateltuja arvoja.   

 

4.1.2 Taivutusveto- ja tartuntavetolujuus 

Kuten kappaleessa 2.6.2 kerrottiin, vetolujuuden määrittämiseen voidaan käyttää kahta eri menetel-

mää, taivutus- ja halkaisuvetolujuutta. Tässä projektissa vetolujuus selvitettiin laboratoriossa taivu-

tusvetokoe testein standardin SFS-EN 12390-5 mukaisesti. Betonikoekappaleista sahattiin laboratori-

ossa kolme kappaletta 100 mm x 100 mm x 500 mm tai 80 mm x 80 mm x 500 mm kokoisia palk-

keja. Palkkien koko määräytyi koekappalelaatan paksuuden mukaan, sillä laattojen paksuus vaihteli 

80–100 mm välillä. Testipalkkeja kuormitettiin vakio halkaisukuormalla ja kuormitus palkille jakautui 

kahteen pisteeseen, joiden välinen keskiöetäisyys oli 300 mm. Jokaisesta koekappaleesta tehtiin 

kolme taivutusvetolujuuskoetta, eli yhteensä testejä tuli 15 kappaletta. Kaikki kokeet suoritettiin yli 

28 vuorokauden ikäisestä betonista. Urakoitsija 2 betonikoekappaleista tehtiin laboratoriokokeiden 

lisäksi prismakokeet vertailua varten. Testikappaleet numeroitiin ja nimettiin T1…5:T1-T3, missä en-

simmäinen kirjain-numeroyhdistelmä kertoo testattavan koekappaleen ja betonimassaerän ja jälkim-

mäinen numero testikappaleen numeron kyseisestä koekappaleesta. Testikappaleet on luetteloitu 

laboratoriosuunnitelmassa liitteessä 2. 
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Betonipinnan vetolujuus, eli tartuntalujuuden vetoarvot, selvitettiin laboratoriossa SFS-EN 1542 mu-

kaisesti kohtisuorana vetotestinä betonipinnalle. Kuten kappaleessa 2.6.3 kerrottiin, testissä näyt-

teenottokohtaan porattiin halkaisijaltaan 74 mm poralieriö, johon kiinnitettiin epoksiliimamassalla 

teräksiset vetokappaleet. Vetokappaleiden halkaisija oli 74 mm ja koepistettä vedettiin kohtisuorasti 

90-aseteen kulmassa ylöspäin ConsurTest-laitteella. Kustakin betonikoekappaleesta otettiin kolme 

vetokoetta ja testikappaleet nimettiin esimerkiksi T1…5:V1-V3, missä ensimmäinen kirjain-numero-

yhdistelmä kertoo testattavan koekappaleen ja betonimassaerän ja jälkimmäinen numero testikap-

paleen numeron kyseisestä koekappaleesta. Testiveto uusittiin aina tarvittaessa, jos pinnan murtu-

minen tapahtui pinta-aihiosta tai jos vetotulos alitti alle 1,5 MN/m2. Testin tarkoituksena oli saada 

selville, millaisiin pinnan vetolujuuksiin puhtaalla maakostealla betonipinnalla voidaan päästä ja saa-

daanko pinnasta riittävän luja esimerkiksi vedeneristyksen alustaksi ilman erillistä ylitasoittamista.  

   

KUVA 38. Vasemmalla testauslaitteisto ja oikealla testipisteet sekä epoksilla liimatut vetokappaleet 
(Korolainen 2023, CC BY-SA).  

KUVA 37. Taivutusvetolujuuden testikappaleet ja taivutusvetokoejärjestelyt laboratori-
ossa (Korolainen 2023, CC BY-SA). 
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4.1.3 Kulutuskestävyys 

Kappaleen 2.8.4 mukaan betonilattian kulutuskestävyyden mittaaminen voidaan suorittaa käytän-

nössä kolmella eri mittausmenetelmällä, Böhme-, BCA- tai RWA-mittauksella. Koska yleensä maakos-

tean betonin perinteisiin testausmenetelmiin ei kuulu kulutuskestävyyden mittaaminen, päätettiin 

tässä projektissa sisällyttää se testausohjelmaan mukaan, jotta saadaan selville, miten puhdas maa-

kostea betonimassa kestää mekaanista kulutusta. Alkuperäisen suunnitelman mukaan kulutuskestä-

vyyden testauksessa oli tarkoitus vertailla kahden eri pinnan työstön, käsin- ja konehiertoisen pin-

nan, vaikutusta kulutuskestävyyteen. Tässä projektissa mittaus suoritettiin Böhme-mittauslaitteistolla 

betonikoekappaleista T1, T2, T3 ja T5. Testikappaleet nimettiin ja numeroitiin T1…5:B1-B3, missä 

ensimmäinen kirjain-numeroyhdistelmä kertoo testattavan koekappaleen ja betonimassaerän ja jäl-

kimmäinen numero testikappaleen numeron kyseisestä koekappaleesta. Testit suoritettiin standardin 

SFS-EN 13892-3:2014 mukaisesti. Kaikista koekappaleista porattiin ensin kolme 120 mm kokoista 

lieriötä. Nämä lieriöt leikattiin noin 70 x 70 x 70 mm3 kokoiseksi koekappaleeksi. Sivumitan toleranssi 

oli 71 mm ± 1,5 mm. Tämän jälkeen koekappaleet tarkkuusmitattiin ja -punnittiin sekä määritettiin 

niiden tiheys. Koekappaleiden korkeuden mittaus suoritettiin kulutuspinta ylöspäin ja muut sivut kol-

meen kertaan keskiarvomittojen saamiseksi. Punnitus suoritettiin tarkkuuspuntarilla, minkä tarkkuus 

oli 0,1 grammaa. Tiheys määriteltiin laskemalla. 

4.1.4 Prisma kokeet 

Betoniprismat valmistettiin työmaalla urakoitsija 2 toimesta kappaleen 3.13 mukaan. Prismamuot-

teina käytettiin 160 x 40 x 40 mm:n kokoisia teräsmuotteja, joissa jokaisessa muotissa on kolme 

testipalaa. Testipalojen betonointi tapahtui samanaikaisesti tehdyn ison koekappaleen kanssa. Jälki-

hoito tapahtui laittamalla prismanäytteet muovipussiin. Laboratorioon prismanäytteet saapuivat sa-

manaikaisesti varsinaisten koekappaleiden kanssa. Siellä prismoista testattiin taivutusveto- ja puris-

tuslujuudet standardin SFS-EN 196-1:2016 mukaisesti. Ensin näytteistä testattiin taivutusvetolujuu-

det, jonka jälkeen kokonaisen testipalan molemmista päädyistä sahattiin 40 x 40 mm:n kokoiset pa-

lat puristuslujuuksia varten. Näin ollen taivutusvetolujuuksia saatiin kolme ja puristuslujuuksia kuusi 

jokaista koekappaletta kohden. Prismakokeiden puristuslujuuksien testikappaleet nimettiin T2:1.1, 

T2:1.2 ja niin edelleen. Ensimmäinen kirjain-numero yhdistelmä kertoo koekappaleen ja betonierän 

tiedon, toinen numero prisma testikappaleen numeron ja kolmas numero testikappaleen puristetta-

van puolen. Taivutusvetolujuuksien testikappaleet nimeäminen oli yksinkertaisempi ja noudatteli 

aiempia malleja tyyliin T2:1, T2:2 ja niin edelleen.  

Normaalista taivutusvetolujuus testistä poiketen, prisman taivutusvetolujuustestissä testikappaletta 

painettiin alaspäin keskeisesti tukipisteisiin nähden olevasta yhdestä pisteestä. Tukien välinen etäi-

syys on 100 mm kuvan 39 mukaisesti. Sekä taivutusveto- että puristuslujuuksien testeissä kaikki tes-

tikappaleet asetettiin testilaitteeseen samoin päin niin, että testipalan yläreuna tuli puristuspisteen 

vasemmalle puolelle. Näin varmistettiin, että puristava ja puristuva pinta olivat täysin tasaisia ja näin 

ollen testin epävarmuustekijät saatiin pienemmäksi. Testien tulokset ilmoitettiin vähintään 0,1 MPa 

tarkkuudella. Puristuslujuuden osalta ± 10 % poikkeamat keskiarvosta hylätään.   
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KUVA 39. Prisma kokeiden taivutusveto- ja puristuslujuuksien testaustapa laboratoriossa (SFS-EN 
196-1). 

 

4.2 Maanvaraisten lattioiden ilmatiiveyskokeet 

Projektin alkuperäisenä tavoitteena oli saada tuotettua lisätietoa maakostean työmaabetonin ilmatii-

veydestä. Alun perin testaus oli tarkoitus toteuttaa laboratorio-olosuhteissa diffuusiomittauksena, 

jolloin olisi saatu selville eri kaasujen läpäisevyys betonin läpi. Testi osoittautui kuitenkin liian kalliiksi 

toteuttaa, minkä vuoksi päätettiin selvittää eri vaihtoehtoja toteuttaa testaus työmaalla. Tätä varten 

kartoitettiin kaksi erilaista tapaa toteuttaa ilmatiiveyden testaus työmaalla, perinteisestä paine-ero-

testistä muokattu versio sekä kohdennettu merkkiainekoe alapohjarakenteelle (Virtanen 2023). 

Perinteinen rakennuksen ilmatiiveyttä mittaava paine-erotesti tapahtuu standardin SFS-EN 13829 

mukaisesti. Siinä rakennukseen tuotetaan maksimissaan 50 Pa:n ali- tai ylipaine, josta on suljettu ja 

tiivistetty kaikki läpimenot ikkunoita, hormeja ja ovia myöten. Tiivistysten ja paineistuksen jälkeen 

luodaan paine-ero sisä- ja ulkoilman väliin, jotta voidaan mitata vuotavan ilman määrä. Suositus on 

toteuttaa testi sekä ali- että ylipaineisena, koska ilmavuotoluvun suuruus saattaa vaihdella ilmavir-

tauksen suunnan muuttuessa. Yleensä testi tehdään täysin valmiiseen kohteeseen. (RT 80-10974.) 

Muokatussa paine-erotestissä periaate mittaukselle on sama, kuin standardin SFS-EN 13829 mukai-

sessa testauksessa, mutta tässä versiossa testaus tapahtuisi työmaa-aikana. Tällöin saadaan tar-

kempaa ja luotettavampaa tietoa itse maakostean betonilaatan tiiveydestä, kun muita kerroksia ei 

ole häiritsemässä tuloksia. Kohteen paineistuksen jälkeen suoritetaan kohdennetut lämpökameraku-

vaukset erityisesti alapohjarakenteelle sekä ali- että ylipainetilassa. Testi osoittaa mahdolliset vuoto-

kohdat alapohjarakenteessa ja sen liitoksissa. Testauksen ongelmakohtana on riittävän lämpötila-

eron saaminen alapohjarakenteen ja sisätilan välille, mikä edellyttää kamerakalustolta laajempaa 

käyttöaluetta. Etuna testaukselle on sen verrattain nopea ja yksinkertainen toteutustapa, mikä näin 

ollen on myös edullinen. (Grönthal 2023; Virtanen 2023.) 
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Toinen vaihtoehto toteuttaa ilmatiiveyden testaus työmaalla on alapohjarakenteelle suunnattu merk-

kiainekoe. Siinä merkkiainekaasua, esimerkiksi typpi-vety-seosta, puhalletaan rakenteen läpi joko 

sisältä tai ulkoapäin koko tarkasteltavan alapohjan alalle. Aineen leviäminen koko alapohjan alalle 

varmistetaan tarvittaessa erillisin tarkastusrei’in. Olennaista testissä on merkkiaineen saaminen oi-

keaoppisesti koko alapohjan alle sekä riittävä paine-ero koelattian molemmin puolin koko kokeen 

ajan. Paine-ero suoritetaan alipaineistamalla mitattava tila, jolloin merkkiaine pyrkii nousemaan ali-

paineen suuntaan näyttäen epätiiveyskohdat. Odotusajan jälkeen tarkastellaan tutkittavaa raken-

netta siihen tarkoitetulla analysaattorilla. Analysaattori reagoi mahdolliseen rakenteesta läpitulevaan 

merkkikaasuun, jolloin löydetään selkeät vuotokohdat tai rakenteen heikot kohdat kaasuille. Tarvit-

taessa epäiltyä vuotokohtaa tuuletetaan paineilmalla, jotta varmistutaan analysaattorin tuloksista. 

Tämän testauksen ongelmakohtana on maanvaraisen lattian täyttökerrosten tiiveyden vaihtelut, jol-

loin merkkiaineen leviäminen vaatii testaukselta enemmän aikaa sekä enemmän merkkiaineen syöt-

tökohtia. Mahdollista radonputkistoa voidaan hyödyntää merkkiaineen laskussa. Etuna perinteiseen 

paine-eromittaukseen on tarkemmat tulokset sekä alapohjarakenteelle tyypillisemmin soveltuva tes-

taustapa ja sen myötä luotettavampi raportointiohjeistus. (RT 14-11197; Virtanen 2023.) 

Kolmantena vaihtoehtona on toteuttaa molemmat edellä mainituista kenttätesteistä laboratorio-olo-

suhteissa. Siinä laboratorioon valmistetaan koelaatat tiiviiseen muovikaukaloon, jonka alapuolelle 

saadaan ilmatila joko merkkiainetta tai paine-eroa varten. Koelaattaan tehdään seinä- ja viemärilii-

toksia vastaavia läpimenoja ja niiden tiivistyksiä, jotta voidaan havainnoida tiivistyskohtien mahdolli-

set ilmavuodot. Valettavan laatan alle kohdistetaan riittävä paineistus muottirakenteen ulkopuolelta. 

Testin etuna on varsin luotettavat ja tasapuoliset olosuhteet betonin ominaisuuksista riippumatta. 

Haasteina puolestaan on laboratorion tilajärjestelyjen riittävyys, sillä testilaattojen on oltava riittävän 

suuria läpimenojen ja muiden vastaavien järjestämiseksi sekä mahdollisesti kenttätestausta huomat-

tavasti kalliimmat kustannukset.  
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5 TULOKSET 

Tässä kappaleessa on esitetty laboratoriotesteistä saatuja tuloksia maakostean työmaabetonin koe-

kappaleista. Tuloksia myös vertailtiin puristus- ja taivutusvetolujuuksien osalta normaalin C25/30 

lattiabetonin kanssa ja sen vastaaviin arvoihin. Lujuusluokitellun lattiabetonin vertailuarvot on otettu 

betonieurokoodista SFS-EN 1992-1-1. Laboratoriotestien lopulliset tulokset ovat yhteenvetojen ja 

analysointien lisäksi esitetty liitteissä 4–8. 

Työn tuloksissa on mukana viikolla 18 valettu urakoitsijan 1 koekappale T1 sekä urakoitsijan 2 vii-

kolla 29 valetut laatat T2 - T3 ja viikolla 36 valetut koekappaleet T4 - T5. Alkuperäisessä suunnitel-

massa molemmilta urakoitsijoilta oli tarkoitus saada testiin kaksi erillistä koekappalelaatta, mutta 

urakoitsijan 1 toinen koekappale kuitenkin valun ja kuljetuksen yhteydessä särkyi työmaalla, joten 

korvaavan laatan teko päätettiin jättää tekemättä kevään aikana.  

Urakoitsijan 2 valmisti testejä varten koekappaleet T2-T5. Näistä koekappaleet T2 ja T3 valmistuivat 

alkuperäisestä aikataulusta hieman myöhemmin, kun alkuperäinen suunnitelma oli saada koekappa-

leet valmiiksi toukokuussa 2023. Tähän vaikutti urakoitsija 2 omien työmaakohteiden suuri määrä 

alkuperäisenä ajateltuna valuaikana, joten näin ollen testit päätettiin siirtää toukokuulta elokuulle. 

Elokuussa valmistettujen testikappaleiden T2 ja T3 valussa sattui työvirhe betonimassan valmistuk-

sessa, missä koekappaleet valettiin urakoitsijan 2 kalustohallilla suoraan työmaalta saapuneella puh-

distamattomalla valuyksiköllä. Tämän seurauksena valettujen koekappaleiden massoihin oli sekoittu-

nut kahden eri kiviaines alkuperän raaka-ainetta, joka huomattiin vasta ensimmäisten testitulosten 

valmistuttua, kun puristuslujuuksien arvoja laboratoriosta saatiin esille. Tämän jälkeen päätettiin vä-

littömästi toteuttaa uudet koekappaleet, jotta nähtäisiin betonin todelliset arvot. T2 ja T3 koekappa-

leiden testitulokset päätettiin kuitenkin pitää mukana tuloksissa, jotta saadaan vertailukohtaa mas-

san ja työtapojen vaikutuksesta työmaabetonin osalta sekä havainnollistava esimerkki siitä, miten 

betonimassan raaka-aineen laadulla voi olla vaikutusta lopputulokseen.  

5.1 Puristuslujuus ja tiheys 

Maakostean työmaabetonin koekappaleiden T1-T5 keskiarvot lieriölujuuksille, fck,cyl on esitetty taulu-

kossa 16 sekä kuvassa 40. Yksikkönä on käytetty MPa. Ilmoitetut lieriölujuudet ovat testaushetken 

ilmoitettuja puristuslujuuden arvoja, jotka ovat muunnettu vastaamaan 28 vuorokauden lujuuksia 

käyttämällä SFS-EN 1992-1-1 kohdan 3.1.2 kaavoja 3.1 ja 3.2. Koekappaleiden aikakorjatut arvot ja 

niiden korjauskertoimet on myös ilmoitettu taulukossa 16 sekä kuvassa 39. Testausikään perustuva 

puristuslujuuden korjauskerroin on saatu SFS-EN 1992-1-1 taulukosta, josta väliarvot on interpoloitu 

lineaarisesti eurokoodin ohjeen mukaisesti. Korjauskertoimen X(t) arvot annetaan vähintään kahden 

desimaalin tarkkuudella. Koekappaleiden kuutio puristuslujuuksien ominaisarvoja ei tuloksissa ole 

annettu, sillä pääosin testikappaleiden koot olivat alle tai tasan 75 mm. Kuutiolujuuksille soveltuva 

muuntokerroin on vain yli 75 mm:n tarkoitetuille porakappaleille. Tarkemmat tulokset luettavissa 

liitteessä 4. 
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TAULUKKO 16. Maakostean työmaabetonin puristuslujuuksien ja tiheyksien keskiarvot sekä 
korjauskertoimella korjatut lieriölujuuden arvot (Korolainen 2023) 

Koekappale Puristuslujuus, 
lieriö fck,cyl (MPa) 

Tiheys (kg/m3) Testausikä (d) Korjaus-
kerroin 

(Xt) 

Korjattu puristuslujuu-
den arvo, lieriölujuus, 

fci,(28d) (Mpa) 

T1 12 2053,33 108 0,89 10,64 

T2 3,43 1883,33 37 0,98 3,36 

T3 9,53 2023,33 37 0,98 9,32 

T4 22,60 2116,67 41 0,97 21,87 

T5 19,17 2073,33 41 0,97 18,54 

 

 

KUVA 40. Lieriö puristuslujuudet fck,cyl ja fci,(28d) (Korolainen 2023, CC BY-SA) 
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28-vuorokauden vertailuiässä. C25/30 betonilla fcm arvo on 33 MPa. 
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Puristuslujuuksien lisäksi maakosteasta työmaabetonista määritetiin massaerien tiheydet. Eri koe-

kappaleiden tiheyksien keskiarvot on ilmoitettu taulukossa 16 ja kuvassa 41. Tiheyksistä voidaan 

myös selkeästi havaita koekappaleiden T2 ja T3 massan ongelmat, jossa varsinkin T2 massan tiheys 

jää selkeästi keskiarvoa pienemmäksi. T3 koekappaleen tiheys oli sen puristuslujuuden arvoon näh-

den jopa odotettua parempi. Hyväksyttyjen koekappaleiden, T1, T4 ja T5, tiheyden keskiarvo on 

2081,11 kg/m3 ja niiden keskihajonta 32,38. Suurin tiheys saavutettiin koekappaleen T4 massalla, 

mikä oli ~2 116 kg/m3. Tämän pystyi arvioimaan jo testikappaleiden visualisella tutkimisella, mistä 

huomasi massan hyvän laadun sekä tasaisen tiivistyneisyyden. Tuloksista on pääteltävissä, että 

maakostean työmaabetonin tiheys ei siis aivan pääse lujuusluokitellun lattiabetonin tasolle, joka on 2 

300–2 500 kg/m3.    

 

KUVA 41. Maakostean työmaabetonin tiheydet (Korolainen 2023, CC BY-SA) 

 

5.2 Taivutusveto- ja tartuntavetolujuus 
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massa saavutti 3,69 MN/m2 ja T5 3,47 MN/m2 taivutusvetolujuuden. Ohjeellisena hyväksyttävä tai-

vutusvetolujuuden prisma-arvona koostumuksenmukaisille betoneille voidaan pitää 3,00 MN/m2, jo-

ten laattojen arvot olivat 15–23 % suuremmat. Koelaatan T1 tulos oli 2,86 MN/m2, mikä jäi vain hie-

man raja-arvosta. Tulokseen osaltaan saattoi vaikuttaa pitkä odotusaika valmistuksen ja testauksen 

välillä. Tämän vuoksi myös T1 laatan tulos voitiin lukea mukaan hyväksyttävien joukkoon. Hyväksyt-

tävien koekappaleiden taivutusvetolujuuden keskiarvo oli 3,34 MN/m2 ja niiden keskihajonta oli 0,43. 

Koekappaleiden T2 ja T3 tuloksien arvoissa näkyy puristuslujuuksien tavoin massassa olleet ongel-

mat ja niiden arvot jäivätkin siksi selvästi muita koekappaleiden massoja heikommaksi. T2 laatan 

keskiarvo oli 2,07 ja T3 vain 1,87 MN/m2.  

TAULUKKO 17. Taivutusvetolujuuden keskiarvot sekä betonin vetolujuuden likiarvot (Korolainen 
2023) 

Koekappale Taivutusvetolujuuksien 
keskiarvo fct,fl  (MN/m2) 

Betonin vetolujuuden likiarvo 
fct (MN/m2) 

T1 2,86 1,68 

T2 2,07 1,22 

T3 1,87 1,10 

T4 3,69 2,17 

T5 3,47 2,04 

 

 

KUVA 42. Maakostean työmaabetonin taivutusvetolujuuksien arvot (Korolainen 2023, CC BY-SA) 
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Jotta maakosteaa työmaabetonia voidaan verrata lujuusluokiteltuun C25/30 lattiabetoniin, on selvi-

tettävä betonin keskimääräinen vetolujuus, fctm 28 vuorokauden ikäisenä. Se voidaan laskea kaavalla 

51, kun tiedetään betonin lieriöpuristuslujuus fck. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2018, 90–91.) 

𝑓𝑐𝑡𝑚 = 0,30𝑓𝑐𝑘
2/3

   (51) 

Taulukossa 18 on laskettu maakostean työmaabetonin koekappaleiden T1-T5 keskimääräisen vetolu-

juuden ominaisarvot 28 vuorokauden iässä, näiden 5 % ja 95 % fraktiilit fctk,0,05 ja fctk,0,95 sekä beto-

nin vetolujuuden mitoitusarvot fctd. Vastaavat arvot C25/30 lattiabetonille on: fctm 2,6, fctk,0,05 1,8, 

fctk,0,95 3,3. Näin ollen vetolujuuden mitoitusarvoksi saadaan C25/30 betonilla 1,2. Vertailun perus-

teella voidaan todeta, että koelaattojen T4 ja T5 massat olivat varsin lähellä C25/30 lattiabetonin 

vetolujuuksien arvoja. Vertailu on tehty graafiseen muotoon kuvassa 43, missä T5 koekappaleen 

tulokset on laitettu viivakaavioon päällekkäin C25/30 betonin kanssa.  

TAULUKKO 18. Taivutusvetolujuuksien ominaisvetolujuuden muunnetut arvot 28d betonille sekä be-
tonin vetolujuuden mitoitusarvo (Korolainen 2023) 

 

 

 

KUVA 43. Taivutusvetolujuuksien vertailu maakostean työmaabetonin ja C25/30 lattabetonin välillä 
(Korolainen 2023, CC BY-SA) 

 

2,15

1,50

2,79

1,00

2,6

1,8

3,3

1,2

0,75

0,95

1,15

1,35

1,55

1,75

1,95

2,15

2,35

2,55

2,75

2,95

3,15

3,35

Betonin
keskimääräinen

vetolujuus fctm 28d

Betonin
ominaisvetolujuuden

ala-arvo fctk,0,05

Betonin
ominaisvetolujuuden

yläarvo fctk,0,95

Betonin vetolujuuden
mitoitusarvo fctd

T
a
iv

u
tu

sv
e
to

lu
ju

u
s 

(M
N

/m
2
) 

Taivutusvetolujuuksien vertailu

T5 C25/30

Koe-
kappale 

Betonin keski-
määräinen ve-

tolujuus fctm 
28d 

Betonin ominaisve-
tolujuuden ala-arvo 

fctk,0,05 

Betonin ominaisveto-
lujuuden yläarvo 

fctk,0,95 

Betonin vetolujuu-
den mitoitusarvo fctd 

T1 1,57 1,10 2,04 0,73 

T2 0,68 0,48 0,89 0,32 

T3 1,35 0,94 1,75 0,63 

T4 2,40 1,68 3,12 1,12 

T5 2,15 1,50 2,79 1,00 



 

76 (93) 

Tartuntavetolujuus fh 

Tartuntavetolujuudet testattiin kohtisuorana vetotestinä kohdistuen koekappaleiden pintaan. Vetolu-

juuksien keskiarvot, fh, on esitetty taulukossa 19 sekä kuvassa 44. Yksikkönä käytetään MN/m2. Tar-

kemmat tulokset ovat luettavissa liitteessä 6. 

TAULUKKO 19. Tartuntavetolujuuksien ja murtovoimien keskiarvot (Korolainen 2023) 

Koekappale 
Murtovoiman 
keskiarvo (kN) 

Tartuntavetolujuuden keskiarvo fh (MN/m2) 

T1 6,62 1,53 

T2 2,85 0,63 

T2u 3,69 0,87 

T3 4,15 1,00 

T3u 6,10 1,43 

T4 8,00 1,87 

T5 9,01 2,10 

  

Vetolujuuksien ohjeellisena vähimmäislujuutena koostumuksen mukaisen betonin pinnalle voidaan 

pitää 0,8–1,0 MN/m2 arvoa, joka asettuu pienten ja keskisuurten rasitusluokkien väliin. Keskisuurille 

rasituksille sekä märkätiloissa käytettäville vedeneristeille on yleensä pinnan vetolujuuden raja-ar-

vona käytetty 1,2 MN/m2, joten se valikoitui myös tähän testiin hyväksyttävän testin tavoitearvoksi. 

Koekappaleista suurin osa ylitti kyseisen raja-arvon. Ainoastaan koekappale T2 ja T3 jäi alle tavoi-

tearvon. T2 laatassa ensimmäisellä vetokerralla kaikkien kolmen vetopisteen vetolujuudet jäivät alle 

1,5 MN/m2, keskiarvo 0,63. Vetokoe uusittiin T2:V1 ja T2:V3 testikappaleisiin, koska niissä betonin 

murtuminen tapahtui pintakerroksesta ja myös tulos jäi alle 1,5 MN/m2. Toisen vetokerran jälkeen 

vetojen keskiarvoksi saatiin 0,87 MN/m2. Myös testikappaleen T3 testaus jouduttiin uusimaan kaik-

kien porakappaleiden osalta. T3:V1, T3:V2 sekä T3:V3 vetokappaleet murtuivat vetokappaleen tar-

tuntapinnasta. Näissä kolmen ensimmäisen vedon murtovoiman keskiarvo jäi 4,15 kN ja vetolujuus 

tasan 1,00 MN/m2. Uusintavedoilla murtovoima nousi 6,10 kN ja vetolujuus kohosi 1,43 MN/m2. Näin 

ollen myös T3 testikappale voitiin ottaa mukaan hyväksyttyjen tulosten sarjaan. Hyväksyttyjen testi-

kappaleiden keskiarvo ennen T3 uusintoja oli 1,63 MN/m2 ja niiden keskihajonta 0,48. Uusintojen 

jälkeen keskiarvo nousi 1,73 MN/m2 ja hajonta pienentyi 0,31. Parhaimmat vetolujuuden testiarvot 

saavutettiin jälleen koekappaleilla T4 ja T5, joista T5 vetolujuuden keskiarvo oli 2,10 MN/m2 ja mur-

tovoima kohosi 9,01 kN. 
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KUVA 44. Maakostean työmaabetonin tartuntavetolujuuksien keskiarvot (Korolainen 2023, CC BY-
SA) 

 

5.3 Kulutuskestävyys 

Kulutuskestävyyksien kulumisen arvot testattiin Böhme-testinä koekappaleille T1, T2, T3 ja T5. Ku-

ten kappaleessa 4.1.4 sanottiin, alussa tarkoitus oli tutkia molempien käytössä olevien hiertotapojen 
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tuloksiin. T4 koekappaleen kulutuskestävyyden tarkastelua ei päätetty toteuttaa alkuperäisen suun-

nitelman mukaisesti sen käsihiertoisuuden takia.  

Tuloksissa on ilmoitettu koekappaleiden alkutiheys, kulutushiontakerroksen tiheys, painon muutos 

kokeen aikana, tilavuuden menetys kokeen aikana sekä tietenkin itse koekappaleen kuluminen. 

Näistä nimenomaan kulumisen arviointi on olennaisin arvo, jota voidaan verrata muihin betoneihin 
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Kulumisen tuloksien keskiarvot on lisäksi esitetty kuvassa 45 ja tarkemmat tulokset ovat luettavissa 

liitteessä 7. 
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TAULUKKO 20. Koekappaleiden kulumisen ja tilavuuden menetyksien keskiarvot (Korolainen 2023) 

Koekappale 
Tiheys 
(g/cm3) 

Tiheys* 
(g/cm3) 

Painon 
muutos (g) 

Tilavuuden me-
netys (cm3) 

Kuluminen 
(cm3/ 50 cm2) 

T1 2,02 2,25 20,53 36,24 9,03 

T2 1,81 2,01 29,93 14,83 14,60 

T3 1,92 2,06 29,57 14,25 14,05 

T5 2,00 2,14 20,90 9,94 10,15 

*kulutushiontakerroksen tiheys 

Kulutuskestävyysluokkien raja-arvot oli esitetty jo aiemmin taulukossa 11. Kuten jo kappaleessa 

2.8.4 kerrottiin, ei koostumuksen mukaiselle työmaabetonille ole yleensä asetettu kulutuskestävyy-

den osalta velvoittavia kriteerejä betonin pinnoittamisen vuoksi. Kulutuskestävyyden testit päätettiin 

kuitenkin toteuttaa, jotta pystytään selvittämään puhtaan maakostean työmaabetonin kuluminen ja 

näin ollen saamaan käsitys, mihin kulutuskestävyysluokkaan maakostea betoni asettuu. Tehtyjen 

testien perusteella koekappale T1 saavutti parhaimman lopputuloksen. Siinä kuluminen oli 9,03 cm3 

/ 50 cm2. Kaikkien neljän koekappaleen kulumisen keskiarvo oli 11,96 cm3 / 50 cm2. Näiden keskiha-

jonta oli suuri, 2,78. Tämä johtuu T2 ja T3 laattojen heikommasta tuloksesta. Koska etukäteen oli 

tiedossa T2 ja T3 koekappaleiden massojen ongelmat, päätetiin niiden tulokset jätettiin ne tarkaste-

lun ulkopuolelle. Tällöin hyväksyttävien koekappeleiden, T1 ja T4, kulumisen keskiarvoksi saatiin 

9,59 cm3 / 50 cm2 ja tulosten keskihajonnaksi 0,79.  

 

KUVA 45. Maakostean työmaabetonin Böhme-kulutuskestävyyksien keskiarvot sekä eri kulutuskestä-
vyysluokkien raja-arvot (Korolainen 2023, CC BY-SA). 

 

  

9,03

14,60
14,05

10,15

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00

10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00

T1 T2 T3 T5

K
u
lu

m
in

e
n
 (

cm
3

/ 
5
0
 c

m
2
)

Koekappale

Kulutuskestävyys

lk 4

lk 3

lk 2

lk 1



 

79 (93) 

5.4 Prisma kokeet 

Prismakokeet toteutettiin koekappaleista T2-T5. Prismojen tarkoituksena oli saada vertailutuloksia 

betonin tiheyksistä, puristus- ja taivutusvetolujuuksista. Prismakokeiden tulokset ilmoitetaan niin 

sanotusti muuntamattomina ja niiden puristus- ja taivutusvetolujuuksien tulokset on ilmoitettu taulu-

koissa 21 ja 22 sekä kuvissa 46 ja 47. Jotta prismakokeiden puristuslujuuden tulokset olisivat vertai-

lukelpoisia C25/30 lattiabetonin kanssa, täytyy ne muuntaa vastaamaan 150 mm:n kuutiolujuuksia 

erillisten muuntokertoimien avulla. Yleensä muuntokertoimet tulevat betonin valmistajalta tai -toimit-

tajilta, mitä tässä projektissa ei ollut saatavilla. Lisäksi prismanäytteistä mitattiin betonin tiheydet, 

jotka ilmoitettu taulukossa 22 ja kuvassa 48. Tarkemmat tulokset on luettavissa liitteessä 8.  

TAULUKKO 21. Prisma kokeiden puristuslujuuksien keskiarvot (Korolainen 2023) 

Koekappale 
Puristuslujuus 1 
Rc (MN/m2) 

Puristuslujuus 2 
Rc (MN/m2) Ka, Rc (MN/m2) Keskihajonta 

T2 20,37 20,80 20,58 0,31 

T3 24,93 24,47 24,70 0,33 

T4 34 33,07 33,53 0,66 

T5 39,7 39,73 39,72 0,02 
 

Puristuslujuudet prismoista on ilmoitettu 1 ja 2 arvoilla, jotka ovat prismakappaleen molempien pää-

tyjen puristuslujuuksien arvot. Näistä on otettu vielä keskiarvot, jotka ilmoitettu tunnuksella Ka, Rc.  

Suomen Betonilattiayhdistyksen BLY-ohjeen 7 mukaan prismakokeena suoritetun puristuslujuuden 

hyväksyttävänä arvona pidettiin 20 N/mm2. Näin ollen tehtyjen testien perusteella, kaikkien koekap-

paleiden puristuslujuuksien keskiarvot saavuttivat hyväksytyn puristuslujuuden raja-arvon. Koekap-

pale T5 saavutti parhaimman tuloksen 39,72 MN/m2, minkä lisäksi näytteiden keskihajonta oli pieni, 

vain 0,02 yksikköä. T2 laatan tulos oli heikoin, 20,58 MN/m2, mikä oli myös odotettavissa perustuen 

muihin tehtyihin testeihin. Puristuslujuuksien 1 keskiarvo oli 29,75 ja puristuslujuus 2 keskiarvo 

29,52 MN/m2. Keskihajonnat olivat 8,72 ja 8,53 kaikkien koekappaleiden välillä. Näin ollen kokonais-

keskiarvoksi muodostui 29,63 MN/m2. Prismatestien testistandardin mukaan ±10 % poikkeamat tes-

tituloksissa puristuslujuuksien keskiarvoon verrattuna täytyy hylätä. Kaikki koekappaleiden puristus-

palat olivat tämän sallitun rajan sisäpuolella. Suurimmat poikkeamat puristuslujuuksissa 1 oli testi-

kappaleessa T2:1, jossa heittoa oli +5 %. Puristuslujuus 2 isoimmat poikkeamat olivat testikappa-

leissa T2:1, T2:2, T4:1 ja T4:2, missä kummassakin heittoa oli +8 %.  



 

80 (93) 

 

KUVA 46. Prismakuutiolujuuksien arvot puristuskokeesta 1 ja 2 (Korolainen 2023, CC BY-SA) 

 

Prismakokeiden taivutusvetolujuuksien Rf keskiarvot on ilmoitettu taulukossa 22. Koekappaleiden T2-

T5 prismatulosten keskiarvot taivutuksissa olivat 5,33 MN/m2 ja näiden keskihajonta 0,98. Suurin 

tulos saavutettiin koekappaleella T5, missä lujuus nousi 6,63 MN/m2. Taivutusvetolujuudet Rf eroa-

vat merkittävästi kahden puristuspisteen taivutusvetolujuuksista fct,fl, missä koekappaleiden T2-T5 

keskiarvo oli 2,78 MN/m2. Kun tuloksista poistetaan hylätyt testit T2 ja T3, saadaan keskiarvoksi 

3,58 MN/m2. Taivutusvetolujuuksien erot Rf  ja fct,fl välillä voivat johtua muun muassa prismamuotin 

pienemmästä pinta-alasta sekä erittäin tiiviistä teräsmuottirakenteesta, jolloin muottiin sullottava 

betoni saadaan tiiviimmin puristettua ja tiivistettyä, kuin mitä vastaava isompi vanerimuottirakenne 

koekappaleissa.  

TAULUKKO 22. Prismakokeiden taivutusvetolujuuksien ja tiheyksien keskiarvot (Korolainen 2023) 

Koekappale Taivutusvetolujuus, Rf (MN/m2) Tiheys (kg/m3) 

T2 4,27 2153,7 

T3 5,20 2197,00 

T4 5,2 2340,67 

T5 6,63 2381,00 
 

Suomen Betonilattiayhdistyksen BLY-ohjeessa numero 7 taivutusvetolujuuden hyväksyttävänä raja-

arvona pidetään 3 N/mm2 vähimmäistulosta. Testitulokset on esitetty yksikössä MN/m2, mikä on 

sama kuin N/mm2 (1 MPa = 1 MN/m2 = 1 N/mm2). Tehtyjen testien perustella kaikki koekappaleet 

saavuttivat varsin helposti kyseisen raja-arvon, mikä huomataan myös kuvasta 47.  
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KUVA 47. Taivutusvetolujuudet prismakokeesta (Korolainen 2023, CC BY-SA) 

 

Prismakokeista saatiin myös vertailutulokset maakostean työmaabetonin tiheyksistä. Prismojen ti-

heydet olivat korkeammat kuin mitä vastaavasti puristuslujuuksien yhteydessä määritetyt laskennal-

liset tiheydet olivat. T2-T5 prismojen keskitiheys oli 2268 kg/m3 ja suurin mitattu oli T5 prisman 

2381 kg/m3. Vastaavat arvot laskennallisesti määritellyistä tiheyksistä oli keskitiheyden osalta 2024 

kg/m3 ja suurin tulos T4 koekappaleen 2116,67 kg/m3. Eroa keskiarvojen välillä syntyi siis 11 %. 

Prismakokeista saadut tiheydet on esitetty kuvassa 48. 

 

KUVA 48. Prismanäytteistä mitatut betonien tiheydet (Korolainen 2023, CC BY-SA) 
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6 TUTKIMUSTEN JOHTOPÄÄTÖKSET JA LOPPUTULOS 

Tämän kappaleen tarkoituksena on käsitellä ja analysoida tehtyjen laboratoriotestien tuloksia, pohtia 

tutkimusten luotettavuutta ja esiin tulleita haasteita sekä antaa ehdotuksia mahdollisille jatkotutki-

mustarpeille tulevaisuuteen.  

Tutkimuksen tavoitteet, niiden luotettavuus ja kohdatut haasteet: 

Tutkimusten tärkeimpänä tavoitteena oli saada lisätietoa maakostean työmaabetonin ominaisuuk-

sista. Laboratoriotesteistä saatuja tuloksia verrattiin kahteen erinäiseen asiaan, C25/30 lujuusluoki-

teltuun lattiabetoniin ja sen ominaisuuksiin sekä Suomen Betonilattiayhdistyksen vuonna 2021 julkai-

semassa BLY-ohje numero 7 oleviin maakostean betonin perustietoihin. Siellä maakostealle työmaa-

betonille on annettu tietyt perusvaatimukset, jotka lattioissa käytettävän betonin tulisi vähintään 

täyttää. Projektissa mukana olleet urakoitsijat valmistivat koekappaleet testaussuunnitelmien mukai-

sesti ja varsinaiset tutkimukset suoritettiin Sweco Finland Oy:n akkreditoidussa betonilaboratoriossa 

Vantaalla. Hankkeen aikana kohdattiin haasteita muun muassa urakoitsian 1 toisen koekappaleen 

rikkoutumisen vuoksi, minkä seurauksena yksi vertailulaatta jäi testauksesta kokonaan pois. Alusta-

vasta suunnitelmasta pitkittyneet aikataulut aiheuttivat myös testaukseen ongelmia. Varsinkin koe-

kappaleen T1 testauksen aloittamisen viivästyminen lisäsi testituloksiin epätarkkuustekijöitä, koska 

koekappaleen valun ja testauksien alun välinen aika venyi yli kolmen kuukauden mittaiseksi. Myös 

moneen kertaan todetut epäonnistuneet koelaatat T2 ja T3 aiheuttivat alkuperäiseen suunnitelmaan 

poikkeavuutta, mikä saatiin kuitenkin paikattua nopealla reagoinnilla valmistamalla uudet laatat tes-

taukseen.  

 

Prismat 

BLY-ohjeen 7 perusvaatimukset liittyivät tehtyihin prismalujuuksiin puristus- ja taivutusvetolujuuden 

osalta. Tässä projektissa tehdyillä prismakokeilla tarkastettiin näiden perusvaatimustasojen täyttymi-

nen sekä saatiin vertailutulokset puristus- ja taivutusvetolujuuksille. Puristuslujuuden vähimmäisarvo 

20 N/mm2 sekä taivutuslujuuden 3 N/mm2 saavutettiin kaikkien koekappaleiden massoilla varsin hel-

posti jopa koekappaleilla T2 ja T3. Puristuslujuuksien kaikkien koekappaleiden keskiarvo oli 29,63 

N/mm2, mikä lähentelee C30 tasoa. Tämän perusteella voidaankin sanoa, että BLY-ohjeen puristus-

lujuuden perusvaatimustaso on saavutettavissa työmaabetonilla varsin helposti. Myös taivutusveto-

lujuuden raja-arvo saavutettiin kaikilla koekappaleilla. Vetolujuuksien keskiarvo nousi 5,33 N/mm2, 

minkä puolesta koekappaleiden betonit voitaisiin luokitella F5 vastaavalle tasolle. Näiden lisäksi pris-

makokeista määritettiin myös betonin tiheys, jonka keskiarvo oli 2268 kg/m3. Saatujen testitulosten 

perusteella voidaan koekappaleiden T2-T5 massoille käyttää SFS-EN 13813-2002 lyhenteitä seuraa-

vasti 

T2: CT-C20-F4 

T3: CT-C20-F5 

T4: CT-C30-F5 

T5: CT-C35-F6. 
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Prismakokeiden ja niiden tulosten vertailu muiden tehtyjen testien tuloksiin sekä C25/30 vertailu-

betonin kanssa osoittautui haasteelliseksi. Tämä johtui siitä, että prismakokeista saatavien tuloksien 

arvot ilmoitetaan niin sanottuna prismalujuuksina, jotka eivät täysin vastaa normaaleiden puristus- 

ja taivutusvetolujuuksien tuloksia. Esimerkiksi prismakokeista saatavien puristuslujuustestien erot 

normaaleihin puristuslujuuksien arvoihin verrattuna olivat testikappaleiden välillä 1,5–2,5-kertaiset. 

Sama suhde oli myös taivutusvetolujuuksilla. Erot johtuvat muun muassa muottirakenteesta sekä 

testikappeleiden koosta, sillä pienemmistä koekappaleista saadaan yleisesti ottaen suurempia lujuuk-

sia. Myös prismoissa käytettävä teräsmuottirakenne on tiiviimpi kuin isommissa koekappaleiden 

muoteissa ja mahdollistaa betoniin sullonnan ja tiivistyksen normaalia lattiarakennetta tehokkaam-

min.  

 

Puristuslujuus ja tiheys 

Puristuslujuuksien ja tiheyden tutkimisen tarkoituksena oli muun muassa saada selvyys erilaisten 

tiivistystapojen vaikutuksesta maakostean massan lujuuteen ja tiiveyksiin, vertailla puristuslujuuk-

sien tuloksia vastaaviin prismakokeista saatuihin arvoihin sekä vertailu lattiabetoniin. Ennakko-odo-

tukset työmaabetonin puristuslujuuksista olivat maltilliset, mikä pitikin paikkansa ja näkyi tuloksissa. 

Hyväksyttyjen koekappaleiden tulosten korjattu keskiarvo jäi alle 18 MPa, mikä jäi alle prismakokei-

den hyväksytyn raja-arvon 20 N/mm2 (Mpa). Tuloksia ei kuitenkaan voitu suoraan keskenään ver-

rata, sillä prismalujuuksille ei betonin valmistajilla ollut saatavilla muuntokertoimia, jolla niiden arvon 

olisi voinut muuntaa vastaamaan 150 mm:n kuutiolujuuksia. Tehdyt puristuslujuuden testikappaleet 

olivat kooltaan 74 mm, minkä seurauksena puristuslujuuksista saatiin määritettyä vain lieriölujuuk-

sien arvot. Tämä johtui siitä, että 150 mm:n kuutiolujuuksien selvitystä varten porattavien testikap-

paleiden olisi pitänyt olla yli 75 mm kokoisia, jolloin kuutiopuristuksille tarkoitetut muuntokertoimet 

olisivat olleet käytettävissä. Tämä tieto selvisi vasta koekappaleiden tulosten analysointivaiheessa.  

Kuutiolujuuksien selvitys olisi antanut paremman vertailumahdollisuuden sekä prismakokeisiin että 

lujuusluokiteltuihin betoneihin nähden ja olisi ehdottomasti kannattanut tehdä. 

Lieriölujuuksien tuloksien keskiarvoihin olisi vaikuttanut T2 ja T3 laattojen epäonnistuminen selke-

ästi, minkä vuoksi näiden koelaattojen testituloksia ei otettu mukaan keskiarvovertailuun. Lisäksi T1 

laatan testauksen pitkä odotusaika vaikutti heikentävästi tuloksiin lisäten samalla kokeen epävar-

muutta. Tämä näkyi esimerkiksi muita koekappaleita suurempana korjauskertoimen arvona. Tulok-

sista tehtiin myös havainnot eri tiivistyksen vaikutuksesta puristuslujuuteen, mikä oli yllättävä, sillä 

käsin tiivistetyn koekappaleen tulos oli puristuslujuudeltaan parempi kuin koneellisesti tiivistetyn.  

Tiheyden osalta tulos vastasi paremmin ennakko-odotuksia ja tiheydet olivat linjassaan muiden tu-

losten kanssa, minkä pystyi selvästi havaitsemaan esimerkiksi epäonnistuneen T2 massan ja mo-

nissa testissä parhaan T4 massan väliltä. Eroavaisuus tiheyksissä oli laattojen välillä 11 prosenttia.  
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Taivutusvetolujuus 

Taivutusvetolujuuskokeiden tarkoituksena oli saada selville vertailutulokset betonin vetolujuudelle 

suhteessa C25/30 lattiabetoniin. Vetolujuuksien määrittäminen varsinkin maakostealle betonille on 

tärkeää tapauksissa, jos lattian raudoittamisessa käytetään pienemäpää teräsmäärää kuin mitä teo-

reettinen minimiraudoitus lujuusluokitellulle betonilla antaisi raudoituksen määräksi.   

Taivutusvetolujuuksien testitulokset yllättivät positiivisesti ja nousivat ennakko-odotuksia korkeam-

malle tasolle. Taivutusvedolle määritelty hyväksytyn prismakokeiden raja-arvon 3 N/mm2 saavutti 

testien kaksi parasta laattaa suhteellisen helposti, vaikkakin kahden pisteen taivutusvetolujuustestin 

tulokset eivät ole vertailukelpoiset prismakokeiden koekappaleista tehtyihin yhden pisteen testiin 

verrattuna. T4 ja T5 laatan lisäksi T1 pääsi hyvin lähelle sallittua raja-arvoa, vaikka T1 koelaatan 

kohdalla laatan valamisen ja testauksien välinen aika oli pitkä ja mahdollisesti lisäsi vähintäänkin tu-

losten epätarkkuuksia. Lattiabetoniin verrattuna kahden hyväksytyn koekappaleen tulokset ovat var-

sin lähellä vastaavia C25/30 lukuarvoja. Kuvan 43 tulosten vertailu osoittaa, että esimerkiksi betonin 

vetolujuuden mitoitusarvo ei juurikaan eroa koekappaleen T5 ja C25/30 lattiabetonin välillä. 

 

Tartuntavetolujuus 

Tartuntavetolujuuksien osalta maakostea työmaabetoni saavutti testin parhaimmat lopputulokset, 

kun niitä verrataan BLY-ohje 7 hyväksyttyyn raja-arvoon, 0,8 N/mm2, nähden. Tehdyistä koekappa-

leista neljä viidestä saavutti hyväksytyn raja-arvon ja T4 ja T5 koekappaleiden tulokset saavuttivat 

jopa parhaimman lujuusvaatimustason 2,0 N/mm2, mikä on määritelty pinnan vetolujuuden raja-

arvoksi. Tehtyjen testien perusteella voi helposti todeta, että maakostean työmaabetonin vetolujuus 

on hyvä ja se soveltuu lujuuksien puolesta niin pienten- kuin keskiraskaiden rasitusten tiloihin. Veto-

lujuustestien eräänä konkreettisena tavoitteena oli tutkia, tarvitaanko maakostealla työmaabetonilla 

valetuissa märkätilojen lattioissa vedeneristeen alla välttämättä käyttää erillistä tasoitetta paranta-

maan pinnan vetolujuuskapasiteettia. Monet vedeneristejärjestelmiä tarjoavat toimittajat mainitsevat 

tuotteidensa yhteydessä lattioiden ylitasoitukset tarvittaessa ennen varsinaisia vedeneristeitä ja ylei-

sesti vedeneristeille määritetty pinnan vetolujuuden vähimmäisarvona on pidetty 1,2 MN/m2. Tämä 

saavutettiin verrattain helposti kaikilla hyväksytyillä koekappaleilla, sillä niiden vetolujuuksien kes-

kiarvo oli 1,73 MN/m2.  

 

Kulutuskestävyys 

Kulutuskestävyydestä oli ennen testejä vähän tutkittua tietoa tarjolla ja myöskään projektin lat-

tiaurakoitsijat eivät olleet teettäneet tuotteilleen virallisia kulutuskestävyyden mittauksia pelkälle be-

tinonille. Lähtökohta testeille oli siis arvoitus, joskin kulutuskestävyyden ei oletettu saavuttavan ko-

vin merkittäviä arvoja. Testatuista koekappaleista T1 ja T5 olivat konehierrettyjä ja betonimassal-

taan onnistuneita. T2 ja T3 olivat puolestaan käsihiertoisia ja niiden massan koostumuksessa oli ylei-

sesti havaittuja ongelmia. Näin ollen testaukseen saatiin vain konehiertoiset koekappaleet ja vertailu 



 

85 (93) 

käsihiertoon jäi tekemättä. Vertailutulokset olisi ehdottomasti pitänyt saada toteutettua, jotta olisi 

nähty työstöjen vaikutukset.  

Tehtyjen testien tuloksista havaitaan selkeästi T2 ja T3 koekappaleiden massoissa olleet puutteet. 

Näiden koekappaleiden kuluminen oli hyväksyttyjä laattoja 1,6-kertaa suurempia. Hyväksyttyjen 

koekappaleiden T1 ja T5 keskiarvoksi saatiin 9,59 cm3 / 50 cm2. BLY-ohje 7 ei anna perustason vaa-

timuksia kulumiselle, mutta ennakko-oletuksissa maakostean betonin uskottiin pääsevän vähintään 

kulutuskestävyysluokkaa 4 vastaaviin tuloksiin. Siellä sallittu kuluminen Böhme-mittauksilla suoritet-

tuna on ≤ 15 cm3 / 50 cm2. Tehtyjen testien perusteella voidaan todeta maakostean työmaabetonin 

pääsevän varsin helposti 4-luokkaa vastaaviin tuloksiin, sillä myös T2 ja T3 laattojen arvot olivat luo-

kan 4 vaatimustasoa parempia. Yhteensä kaikkien tehtyjen testien keskiarvoksi saatiin 11,96 cm3 / 

50 cm2. Hyväksyttyjen koekappaleiden keskiarvon perusteella voidaan todeta, että työmaabetonilla 

voidaan saavuttaa luokkaa A12 vastaava kulutuskestävyys. Tämä vastaa kulutuskestävyysluokkaa 3.  

 
Ilmatiiveyden tutkimus 

Ilmatiiveyden testaamisen vaiheita on alustettu kohdassa 4.2. Testauksen ensimmäisten selvitysten 

jälkeen työn tilaajan kanssa päädyttiin ratkaisuun, että ilmatiiveyden tutkimusten eri vaihtoehtoja 

kartoitetaan ja selvitetään tarkemmin vuoden 2024 puolella ja tarvittaessa täysin omana projekti-

naan. Ratkaisuun vaikutti muun muassa se, ettei projektin aikana löytynyt yhtä yhteistä näkemystä 

toteuttaa ilmatiiveyden tutkimusta sekä selvitettyjen tutkimusratkaisujen odotettua kalliimmat hin-

nat. Kohdassa 4.2 kerrottua testausvaihtoehtoja haluttiin tutkia tarkemmin siksi, jotta tulevaisuu-

dessa tehtävään projektiin saataisiin aikaan mahdollisimman kattava ja selkeäpiirteinen testaussuun-

nitelma kenttäolosuhteisiin. 

 

Yleiset havainnot ja opit tulevaisuuteen 

Kokonaisuudessaan tehdyt laboratoriotestit vastasivat suurimmalta osin odotettua tulostasoa. Tes-

teistä saatiin selkeä kuva maakostean työmaabetonin vahvuuksista ja heikkouksista. Tartuntavetolu-

juus ja kulutuskestävyys osoittautui ennakko-odotuksiin nähden paremmiksi, kun taas puristus- ja 

taivutusvetolujuuksien arvot jäivät odotettua heikoimmiksi. Testeistä saadun niin sanotun raakada-

tan käsittely osoittautui tulosten analysointivaiheessa huomattavasti oletettua työläämmäksi maa-

kostean betonin kanssa, sillä pääosin testien käsittelyyn käytettävät taulukot ja muut työkalut olivat 

käytössä pääasiassa ominaisuuksien mukaisille betoneille. Myös vertailu prismakokeiden kanssa ha-

vaittiin haasteelliseksi, koska prismalujuudet eivät vastaa puristus- ja taivutusvetolujuuksien osalta 

normitestien tuloksia ja muuntaminen ei onnistu ilman betonitoimittajan antamia muuntokertoimia. 

Testit osoittivat lisäksi sen, että maakostea työmaabetoni on varsin herkkä tuote sekä ominaisuuk-

sien että itse testaamisen suhteen, missä pienet puutteet massan koostumuksessa tai vääränlainen 

koekappaleiden käsittely testausten aikana voivat aiheuttaa merkittäviäkin eroja tuloksissa.  
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Testeistä saatiin arvokasta lisätietoa laboratoriossa suoritettavaan maakostean työmaabetonin tes-

tausprosessiin. Alla on listattuna kehitysehdotuksia testauksen suoritukseen seuraavia projekteja 

varten:    

- Testaukseen otettavien kokeiden määrää syytä kasvattaa nykyisestä määrästä, jotta tarvittaessa 

projektin aikana ilmentyneet haasteet koekappaleiden betonissa eivät aiheuta ongelmia tulosten 

muodostamisessa ja analysoinnissa. Suositeltavaa on nostaa testikappaleiden määrä nykyisestä 

kolmesta kuuteen, jolloin tulosten keskihajontaa saadaan pienennettyä eikä yksittäiset virheet 

mittauksissa aiheuta keskiarvon merkittävää alentumaa.  

- Betonikoekappaleiden määrä on hyvä nostaa alkuperäisestä neljästä vähintään kahdeksaan, jol-

loin virhemarginaali yhden tehdyn laatan kohdalla pienenisi ja tarvittaessa ylimääräisiä laattoja 

voidaan hyödyntää varakappaleena. Lisäksi selkeästi suoraan havaitut vialliset betonierät voi-

daan heti poistaa testiohjelmasta, jolloin ne eivät pääse sekoittamaan tuloksia ja testausta. 

- Koekappaleiden koko voi kaikissa laatoissa olla 1200 mm x 800 mm, mikä riittää tarvittavien 

pora- ja suorakaide testikappaleiden ottoon ja myös koneellinen hierto onnistuu yleisesti käy-

tössä olevilla kalustoilla pienempiin laattoihin. Lisäksi kun laattojen koko on kaikissa sama, pie-

nenee epävarmuustekijöiden määrä tiivistyksen laadussa.  

- Puristuslujuuksien kuutiolujuus arvoja varten tehdyt porakappaleet on oltava > 75 mm halkai-

sijaltaan. Tällöin kuutiolujuuksien arvot pystytään määrittelemään olemassa olevien muuntoke-

roimien avulla.   

- Testaukset on pystyttävä toteuttamaan ± 10 päivän kuluttua siitä, kun koekappaleiden betonit 

ovat saavuttaneet 28 vuorokauden iän. Tämä vähentää epätarkkuuksia tuloksissa testattavien 

koekappaleiden välillä.   

- Testauksessa betonin erikoispiirteet on määriteltävä märkäbetonia tarkemmin esimerkiksi pora-

kappaleita otettaessa, jotta itse porauksessa ei materiaalirakennetta rikota liikaa kappaleen ym-

päriltä ja näin ollen pääse vaikuttamaan tuloksiin heikentävästi. 

- Kaikista koekappaleista on otettava samat testit massan laadusta tai työtavoista riippumatta. 

Tällöin virhemarginaali tulosten analysointivaiheessa pienenee. Tämän lisäksi kaikista mas-

saeristä on tehtävä prismakokeet, jolloin sama vertailudata on saatavilla kaikista tehdyistä koe-

kappaleista.  

Tehtyjen laboratoriotestien lopullisena johtopäätöksenä voidaan tehdä yhteenveto, että maakostea 

työmaabetoni soveltuu käytettäväksi pienten ja keskisuurien rasitusten maanvaraisissa alapohjara-

kenteissa normaalin lattiabetonin rinnalla tai sen korvaavana tuotteena.  
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7 SUUNNITTELUOHJE TILAAJALLE 

Opinnäytetyön tuotoksena tullaan laatimaan Suomen Betonilattiayhdistykselle suunnitteluohje maa-

kostean työmaabetonin käytöstä. Ohjeen pääasiallisena tarkoituksena on toimia suunnittelijoiden 

apuna maakostean työmaabetonin käytössä ja suunnittelun apuna maanvaraisissa lattioissa, mutta 

sen hyödyntämistä voivat tehdä myös rakennuttajat, urakoitsijat sekä materiaalitoimittajat.  

7.1 Ohjeiden laatiminen ja sisältö 

Ohjeen laatiminen aloitettiin lokakuussa 2022 pidetyssä projektin aloituskokouksessa. Aloituskokouk-

sessa päätettiin keskittyä nimenomaan ohjeen sisällössä enemmän suunnitteluun liittyviin asioihin ja 

varsinainen työmaan käyttöön soveltuvan työohjeen teko päätettiin rajata työstä pois. Aloitusko-

kouksessa sovittiin työn alustavasta aikataulusta toteutukseen ja sisällön osalta siellä päätettiin ra-

jata maakostean valmisbetonin osuus pois ohjeesta. Aloituskokouksessa keskusteltiin myös projektin 

tutkimusten toteuttamisesta ja siitä, kuinka niistä voitaisiin saada mahdollisimman luotettavasti tar-

vittavaa lisätietoa projektin aineistopohjaksi. Lisäksi koko projektia koskevia eettisiän näkökulmia 

pohdittiin, jossa keskusteltiin muun muassa miksi projektiin tehtävien tutkimusten suorittaminen on 

tarpeellista.  

Ohjeen laadinnassa apuna oli Betonilattiayhdistyksen kokoama työryhmä, jonka opastuksella runkoa 

alettiin muotoilla. Ohjausryhmän kanssa yhteistyö toteutettiin säännöllisin väliajoin sovituilla kokouk-

silla sekä puhelin- ja sähköpostipalaverein. Kokouksia pidettiin projektin aikana yhteensä kuusi kap-

paletta, joista kirjoitettiin kokouspöytäkirjat päätetyn tiedon vahvistamiseksi. Pääasiassa kokouksissa 

suunnitteluohjeeseen liittyvät asiat ja päätökset olivat: 

- 1.kokous: alustava aikataulu (ensimmäinen versio), projektin tavoitteet 

- 2.kokous: alustava sisällysluettelo, radontestauksen poisjättäminen ja vaihtoehtoisen testaus-

suunnitelman esittely 

- 3.kokous: laboratoriotestien ja betonikoekappaleiden määrien hyväksyminen, alustavan testaus-

suunnitelman hyväksyntä, suunnitteluohjeen ensimmäisen version julkaisu 

- 4.kokous: alustavan kustannusarvion esittely ja hyväksyntä 

- 5.kokous: ilmatiiveystestauksen päätös ja jatkoaikataulut, suunnitteluohjeen toisen version kom-

menttien läpikäynti 

- 6.kokous: suunnitteluohjeen tilanteen ja valmistumisaikataulun päivittäminen.  

 
Ohjeen sisällön kokoamisessa ilmeni haasteita työnteon aikana maakostean työmaabetonin vähäisen 

teoriatiedon löytymisen vuoksi. Suomessa kirjallisuutta oli hyvin vähän tarjolla alan virallisissa julkai-

suissa ja jonkin verran työn aineistona käytettiin tehtyjä päättö- ja diplomitöitä. Teoriatiedon kerää-

misessä ja kokemuksissa turvauduttiin myös lattiaurakoitsijoille tehtyihin kyselyihin ja haastattelui-

hin. Alan kirjallisuutta olisi tiettävästi jonkin verran ollut saatavissa Saksasta, mutta lähetettyihin ky-

selyihin ei koskaan vastattu projektin aikana. Myös työmaakohteiden vähyys projektin aikana ai-

heutti jonkin verran ongelmia ohjeen kirjoittamiseen ja koko projektiin. Tämä johtui syksyllä 2023 

koko rakennusalaa koskeneesta lamasta, minkä seurauksena useat rakennusurakoitsijat menivät 
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konkurssiin, eivätkä luonnollisesti lähteneet tekemään mitään ylimääräistä. Tämä vaikutti ennen 

kaikkea sopivien testauskohteiden sekä työn kuvamateriaalin saamiseen.  

Ohjeen muoto ja ulkoasu hyväksytettiin Betonilattiayhdistyksessä ensimmäisten kokousten aikana. 

Keskeisimpinä sisältöinä haluttiin tuoda ohjeessa esille yleistä tietoutta maakostean työmaabetonin 

ominaisuuksista, hiilijalanjäljestä, soveltuvista käyttökohteista sekä tärkeimpänä onnistuneen betoni-

lattian suunnittelusta maakostealla työmaabetonilla. Myös rakennesuunnittelijoille tärkeiden asioi-

den, lattian mitoittamista ja raudoituksen määrittelyä, haluttiin tuoda ohjeessa tiedoksi. Lattian mi-

toittamisessa keskityttiin kertomaan, voidaanko lujuusluokitelluille betoneille suunnattuja kaavoja 

käyttää maakostean betonin kanssa ja mihin asioihin mitoittamisessa kannattaa erityisesti keskittyä. 

Lattian raudoittamisessa keskityttiin selventämään raudoituksien perusasioita, joita maakostealla 

betonilla tehdyissä lattioissa olisi hyvä ottaa huomioon. Lisäksi ohjeeseen haluttiin lisätä keskeisim-

piä detaljeja maanvaraisiin betonilattioihin liittyen, joita voitaisiin soveltaa myös maakostean betonin 

käytössä. Detaljeissa keskityttiin pääasiassa raudoitusten ja tiivistysten yksityiskohtien kerrontaan ja 

niiden esitystapa päätettiin pitää ohjeellisena ja pelkistettyinä. Ohjeen kirjallista osaa havainnollistet-

tiin aiheeseen sopivilla kuvilla ja joka kappaleen tärkeimmät kohdat kiteytettiin yhteen täsmentävillä 

iskulauseilla. Ohjeen kuvamateriaali on hankittu alan julkaisuista, Betonilattiayhdistyksen jäsenyritys-

ten materiaaleista sekä omista työmaalla ottamistani kuvista.  

Tulevan BLY-ohjeen ensimmäinen versio, maakostea työmaabetoni maanvaraisissa laatoissa, on lu-

ettavissa opinnäytetyön liitteenä 1. Versiossa on kuvattu tulevan suunnitteluohjeen rungon sisältö, 

joka perustuu tämän opinnäytetyöprojektin aineistohankintoihin sekä vuoden 2024 puolella tehtäviin 

maakostean työmaabetonin ilmatiiveystestauksiin. Virallinen versio ohjeesta julkaistaan vuoden 2024 

aikana.  
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8 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli perehtyä maakostean työmaabetonin perusominaisuuksiin ja 

tiiveyteen, selvittää sen laajempaan käyttöä maanvaraisissa alapohjarakenteissa, saada suunnitteli-

joille ja muille rakennusalan ammattilaisille lisätietoa maakostean työmaabetonin eri käyttömahdolli-

suuksista, selventää kaikille eri maakosteiden betonien eroja sekä poistaa yleisiä väärinkäsityksiä 

niiden ympäriltä. Tehtyjen selvitysten ja kerätyn tiedon perusteella luodaan tilaajalle ohje maakos-

tean työmaabetonin suunnitteluun ja käyttöön.  

Kokonaisuudessaan lähes kaikkiin projektin alussa asetettuihin tavoitteisiin pystyttiin vastaamaan. 

Maakostean työmaabetonilla valettujen alapohjarakenteiden ilmatiiveyksien sekä itse betonin tiivey-

den testaaminen oli projektin ainoa konkreettinen asia, johon alkuperäisen aikataulun puitteissa ei 

saatu suunnitelman mukaisia tietoja. Tämän vuoksi tutkimusta näiden osalta tullaan hyvin todennä-

köisesti jatkamaan mahdollisesti hyvinkin nopealla aikataululla lähitulevaisuudessa. Etsityn teoriatie-

don ja tehtyjen laboratoriotestien avulla pystytään kuitenkin valmistamaan tilaajalle alkuperäisen 

suunnitelman mukainen suunnitteluohje vuoden 2024 alkupuolella. Ohje saatetaan lopulliseen val-

miuteen sen jälkeen, kun päätetään, missä laajuudessa ilmatiiveyden testaamista tullaan edistä-

mään vielä tämän projektin puitteissa. Tehtyjen laboratoriotestien johtopäätöksenä voidaan kuiten-

kin tehdä yhteenveto, että maakosteaa työmaabetonia pystytään käyttämään pienten ja keskisuu-

rien rasitusten maanvaraisissa alapohjarakenteissa lattiabetonin rinnalla tai korvaavana tuotteena. 

Tehtyjen laboratoriotestien tulokset on analysoitu tarkemmin kohdassa 6.  

Projektin eettisten arvojen sekä tehtyjen tutkimusten luotettavuuden näkökulmaan pystyttiin vastaa-

maan projektin aloituskokouksessa sovitulla tavalla. Eettisiin ongelmakohtiin vastattiin perehtymällä 

maakostean työmaabetonin ominaisuuksiin ja vertaamalla niitä peruslattiabetoniin. Opinnäytetyön ja 

sen tutkimusten luotettavuuden näkökohtiin vastattiin tekemällä betonin testaukset virallisessa beto-

nilaboratoriossa ja käyttämällä lähdemateriaaleina alan virallisia julkaisuja ennen kaikkea kansallisia 

standardeja ja normeja. Näiden aineistonkeruumenetelmien avulla saatiin kasattua tarpeita vastaava 

materiaalimäärä, jonka avulla projekti pystyttiin saattamaan loppuun saakka. 

Oma työskentely sujui systemaattisesti ja pääpiirteissään projektin ennakkokaavailun mukaisesti. 

Lopulliseen yleisaikatauluun pystyttiin vastaamaan, vaikka alkuperäiseen aikatauluun nähden tehdyt 

laboratoriotestit viivästyivätkin. Aikatauluviiveet pystyttiin kuromaan kiinni projektin edetessä teke-

mällä nopeita päätöksiä, esimerkiksi siirtämällä ilmatiiveyden mahdolliset tarkemmat jatkotutkimuk-

set niiden omaan projektiin vuoden 2024 puolelle. Ulkomaalaisten lähdemateriaalien keräämisestä 

päätettiin luopua projektin suhteellisen aikaisessa vaiheessa, kun lähtötieto pyyntöihin ja kysymyk-

siin ei saatu pitkälläkään aikavälillä vastauksia. Nämä ennakoivat ratkaisut osaltaan myös mahdollis-

tivat aikataulussa pysymisen.  

Maakostean työmaabetonin tutkiminen ja siihen liittyvään aineistoon perehtyminen lisäsi vahvasti 

omaa osaamistani eri maakosteiden betoneiden ominaisuuksista, niiden valmistuksesta ja valmistuk-

sen haasteista, suunnittelun ja suunnitteluratkaisujen ongelmakohdista. Lisäksi projektin työn teke-

misessä tehdyt yleiset selvitykset lisäsivät osaamista myös lujuusluokitellulla betonilla valmistettujen 
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maanvaraisten lattioiden suunnittelusta ja ennen kaikkea mitoituksesta. Perehtyminen lattioiden mi-

toittamisen vaiheisiin ja sen haasteisiin lisäsi yleisellä tasolla osaamista lattioiden rakenteista ja nii-

den erikoispiirteistä. Maanvaraisten lattioiden mitoittaminen on rakennesuunnittelijan työssä tärkeä 

hallittava osa-alue ja mitoittamista tullaan käsittelemään myös tulevassa tilaajalle tehtävässä suun-

nitteluohjeessa. Kokonaisuudessaan projektissa onnistuttiin vahvistamaan maakostean työmaabeto-

nin ominaisuudet riittävän hyviksi ja käyttökelpoisiksi käyttää tietyissä maanvaraisissa alapohjara-

kenteissa. Lisäksi tehdyt testitulokset poistavat tiettyjä ennakkoluuloja ja harhapuheita maakoste-

asta työmaabetonista ja se ympäriltä sekä auttaa lukijaa ymmärtämään maakostean työmaabetonin 

eron muihin maakosteasta betonista valmistettuihin tuotteisiin.  

Lähitulevaisuuden jatkotutkimuksen suuntaviivat ovat selkeät ja ne tulee kohdistumaan maakostean 

betonin ilmatiiveyden testaamiseen joko kenttä- tai laboratoriotestinä kappaleen 4.2 kerrottujen pe-

riaatteiden mukaisesti. Testaaminen tulee valmistella huolella, sillä vastaavan kaltaisista testeistä ei 

ole selkeää referenssiä olemassa. Valmisteluissa tulee ottaa ainakin huomioon kohteiden ja betonin 

ominaisuuden erikoispiirteet, testaukseen tarvittavat aika- ja resurssitarpeet sekä testauksen vuo-

denajan vaikutukset tuloksiin ja itse testiin. Pidemmällä aikajänteellä olevia mahdollisia jatkotutki-

muksia voisivat olla esimerkiksi radonkaasujen tiiveystestaaminen diffuusiotestein, maakostean työ-

maabetonin kosteustekninen toimivuus ja käyttäytyminen erilaisissa vaihtuvissa olosuhteissa, maa-

kostean työmaabetonin sulfaatinkesto ja erilaisten sementtilaatujen vaikutukset massan ominaisuuk-

siin sekä työmaan laadunvalvonnan kehittäminen ja testaamisen yhtenäistäminen koostumuksen 

mukaisilla betoneilla esimerkiksi prismakokeiden avulla. 
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