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Taman opinndytetydn toimeksiantajana oli YIT Talonrakennus Oy, joka on monipuolinen
rakennusalan yritys. Tutkielman kohteena oli maakosteiden betonilattioiden tyévaihe Ra-
kahdessa rakennuskohteessa Tampereella, joissa pintalaatan materiaaliksi oli valittu maa-
kostea betoni. Pintalaatan laadulliset omaisuudet madritteli pintamateriaaliksi valittu par-
ketti ja markaétiloissa vedeneriste seké laatta. Molemmissa kohteissa lattiarakenteen l&h-
totilanne oli sama, mutta maakostean betonin tydstossd ilmenneité ongelmia pyrittiin t0i-
den edetessa karsimaan ja siten saada esille materiaalin parhaat puolet. Tydvaiheiden ete-
nemisté seurattiin jatkuvasti ja dokumentoitiin tapahtuvaa kehitysta.

Opinnaytetyon tulokset kasittelevat tyovaiheen onnistumista toteutuneiden lisatyontun-
tien nakokulmasta. Urakkasopimuksessa ja suunnitelmissa tydvaihe oli suoraviivainen,
mutta jalkityond tehtiin runsaasti hiontaa seka tasoitustoitd. Tyovaiheiden edetessé tehtiin
jatkuvaa kehitysty6té sen eteen, ettd maakostean betonivalun jalkityévaihe saatiin mah-
dollisimman pieneksi. Jo 1. kohteessa oli havaittu laatan reuna-alueiden voimakas nousu,
joka johtui maakostean betoninlaatan kuivumisesta. Pintalaatan kéyristymista aiheuttivat
seké epdtasainen tiivistdminen ettd kuivuminen vain yhteen suuntaan.

Jalkityovaiheen suunnittelussa toteutuksen ajankohtaan tulee kiinnittdd huomiota. Yleis-
aikataulussa maakosteat pintalattiat tulee sijoittaa aloittaviin sisatydvaiheisiin, jolloin ti-
lassa ei ole tyostoéd haittaavia tekijoitd. Jalkitydn madraan voidaan vaikuttaa muuttamalla
maakostean betonimassan koostumusta seka lisdédmalla massaan lisdaineita. Myds tyo-
vaiheen toteutuksessa koneellisen hiertdmisen poisjattamista kannattaa harkita, koska ke-
vyemmalle hiertdmiselle jatetty pinta jai kuivuttuaan suoremmaksi. Taméa on mahdollista
vastaavanlaisissa kohteissa myos siksi, etta parkettialustaksi tulevalta pintalaatalta ei vaa-
dita suurta lujuutta. Tutkimuskohteissa kaytetyn reseptin mukaan valmistetulla massalla
valetut mérkatilalattiat tulee joko hiertda oikea-aikaisesti ja huolellisesti tai tasoittaa hie-
notasoitteella riittdvan tartuntavetolujuuden saavuttamiseksi, kuten Tampereella tehtiin.
Tehdyilla muutoksilla oli merkitysté laadukkaan lopputuloksen saavuttamisessa.

Asiasanat: maakostea betoni, pintalattia, lattialammitys, kuivuminen, jalkityo
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The thesis was commissioned by YIT Talonrakennus Oy, which is an all-around con-
struction company. The subject of the thesis was the process step of constructing dry mix
floors at two different sites located in Tampere. The material chosen for the finished
flooring was dry mix. The qualitative requirements for the finished flooring were set by
the wooden flooring material as well as the water insulation and ceramic tiles used in the
bathroom. Both of the buildings had the same starting point for the structure of the floor.
During the process, issues with dry mix were mitigated to make the best out of the mate-
rial. The progress in different steps of the work process was monitored and documented
continuously.

The results section of the thesis evaluates the success of the process from the perspective
of used extra work hours. The project plan and the construction contract described the
process to be straightforward, but a lot of skim coating and grinding was required after-
wards. As the work progressed, continuous improvement efforts were done in order to
minimize extra work after finishing the dry mix. However, strong lift of the edge areas of
the tiles caused by the dry mix was detected in the first building. The bending of the
surface plate was caused by uneven insulation and the plate drying only in one direction.

The work required after the actual step can be affected by adjusting the consistency of
dry mix and utilizing additives. Leaving out machine assisted grinding in the process can
also be worth considering because a surface with lighter grinding will end up more
straight after drying up. This is possible in similar projects also because the surface tile
for wooden flooring doesn’t require high durability. These changes significantly helped
in reaching a high-quality end result.

Key words: dry mix, finished flooring, floor heating, drying, finishing
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd maakostean massan materiaaliominai-
suuksiin ja soveltumista tietynlaisen lattiarakenteen pintalaataksi. Maakostea massa ei ole
kovinkaan tuttu materiaali YIT Rakennus Oy:n Tampere ja Pohjanmaa -yksikossa, ja sité
haluttiin koittaa kahdessa kohteessa Tampereella. Tyo tehtiin YIT:lle heiddn pyynnos-
tdan. Tarkoituksena on saada aikaan dokumentti, josta selviaa tutkimuksen kohteena ole-
van materiaalin hyvat ja huonot ominaisuudet seka tydvaihekokonaisuuden vahvuudet ja
heikkoudet.

Opinnaytetyo jakautuu kolmeen osaan. Ensimmaéisessa osassa selostetaan valittu lattiara-
kenne, valitut materiaalit seka laadunvarmistusmenetelmat. Tyon toinen osa on teoria-
osuus, jossa perehdytaan erilaisiin lattiarakenteelle asetettuihin vaatimuksiin kerrostalo-
kohteessa. Teoriaosuus pohjautuu RT-kortistoon sekd YIT:n omiin laatuvaatimuksiin.
Kolmannessa osuudessa dokumentoidaan kummankin rakennuskohteen tyovaiheita alku-
tilasta valmiiseen pintaan. Valmiilla pinnalla tarkoitetaan tassé sita tilaa, jossa maakostea

pintalaatta on valmis pinnoitettavaksi.



2 LATTIARAKENTEIDEN JA VALITTUJEN TYOMENETELMIEN KU-
VAUS

2.1 Lattiarakenne

Kohteissa 260 mm paksu paikallavaluholvi valetaan rakennesuunnittelijan maéarittele-
malla betonilla. Holvin kuivuttua riittavasti, paalle asennetaan EPS-eristelevy, johon kiin-
nitetadn vesikiertoinen lattialammitys ja sen paalle valetaan pintalaatta. Pintalaatan pak-
suus on huonetiloissa 70 — 90 mm. Mérkaétiloissa lattioihin asennetaan lattialammityskaa-
pelit, jotka kiinnitetd&n raudoitusverkkoon ja sen alle ei asenneta EPS-eristettd. Muualle

pintavaluun ei tule raudoitusverkkoa. Kokonaisuudessaan lattiarakenteen paksuus on 390

mm.
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~135 mm 1  Pintamaterioali huoneselityksen mukaan
70..90 mm 2 Pintalaatta
30,50 mm 3 AskelGinieriste Warmio Silent
260 mm 4 Kantava terdsbetonilootta raokennepiirustusten mukaan
5 Pintakdsittely huoneselityksen mukaan

KUVA 1. Lattiarakenteen poikkileikkaus



2.1.1 Vesikiertoisen lattialammityksen toimintaperiaate

Vesikiertoisen lattialammitysjérjestelman putkimateriaaliksi valitaan diffuusiosuojattu
muoviputki, joka mahdollisten liikuntasaumojen kohdalla asennetaan suojaputkeen. Kun-
kin huoneiston lammitys jaetaan useampaa lammityspiiriin, joita kutakin on mahdollista
s&atad omilla ohjauksillaan. Tavallisesti jokainen huonetila saa oman piirinsg, mutta huo-
neiden ollessa pienid, voi yksi piiri lammittdd useammankin huoneen. Samoin mikali huo-
neet ovat suuria, voidaan tilaan asentaa kaksi rinnakkaista lammityspiirid. L&mmitysput-
kisto suunnitellaan tilaan spiraalin muotoiseksi, jolloin meno- ja paluuputki kulkevat rin-
nakkain noin 200 mm etdisyydell4 toisistaan. N&in vesikierrossa kulkeva vesi luovuttaa
tasaisemmin lampoenergiaa. Ikkunoiden edessé n. 600 mm levyisilla reuna-alueilla put-
kisto kulkee tihedmmall& jaolla kuin muualla huoneistossa. Nailla alueilla putket kulkevat
100 mm etdisyydelld toisistaan. Vesikiertoisen lattialammityksen putket Kiinnitetaan put-
kipidikemuoviin, joka on kiinnitetty EPS-eristeeseen. (RT 52-10801 2003.)

Tutkimuskohteissa lattialammityksena on Warmian vesikiertoinen jarjestelma, jossa put-
kisto Kiinnitetdan Silent-levyyn. Levyssd on pohjalla 30 mm EPS-eriste ja pinnassa on
musta putkipidikelevy PE-muovista. Silent-levyt ovat yhteen suuntaan toisiinsa kiinnit-
tyvid. Lattiapinnat p&éllystetaan levyilla reuna-alueita myoten.

KUVA 2. Vesikiertoinen lattialammitysputkisto Kiinnitettynd EPS-eristeeseen

Mérkatilojen lattioissa holvin paalle ei tule eristelevy kuin poikkeustapauksissa. Liséksi

vesikiertoista lattialammitysté ei tule markatiloihin.



2.1.2 Séhkdinen lattialammitys

Séhkolla toimiva lattialdmmitysmuoto sopii tutkimuskohteen maérkatiloihin, koska sen
tarkoituksena on pitéa lattiassa ns. mukavuuslampé jatkuvasti paalla. Kaapelit kiinnite-

tddn kuumasinkittyyn raudoitusverkkoon, joka sijaitsee noin 80 mm syvyydessa pintava-

lussa.

KUVA 3. Lammityskaapeli kiinnitettyna raudoitusverkkoon

Sahkoisen lattialammityksen alle tulee eriste vain niissa tapauksissa, jos kerrosta alem-
pana on makuuhuone tai olohuone samalla kohtaa. Mikali EPS-eriste jaa pois, on pinta-
valun paksuus 130 mm. S&hkolammitys on valittu markatiloihin my6s sen vuoksi, etté

sen toivotaan reagoivan nopeammin lammityksen saatoon.

2.2 Maakostealla valettu lattia

Maakostea massa soveltuu hyvin pintabetonointiin holvivalun péélle. Uiva pintalaatta ir-
rotetaan seinistd ja kaikista l&pivienneistd irrotuskaistalla ja se on yhtendinen huoneis-
tossa lukuun ottamatta markétilaa, joka eristetddn omaksi osastokseen déneneristysvaati-

musten tayttamiseksi.

Maakostea lattiamassa on Portland-sementti -pohjainen tuote, mutta sita ei ole lujuus-
luokiteltu. Tutkimuskohteissa halutun reseptin mukaan sekoitetun massan lopullisen pin-

nan lujuus asettuu valille K15 — K20. Asuintiloissa maakosteaa pintalattiaa ei tasoiteta,
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vaan pinnan lujuus on arvioitu riittdvaksi sellaisenaan. Tydmaalle tilataan sékkitavarana
sementti, johon on valmiiksi sekoitettu PVA-kuidut. Tamén lisdksi tilataan valikoitu

hiekka, jonka raekoko on 0 — 4 mm.

Maakostea massa valmistetaan yhdistamélla hiekka ja PVA-kuitua sisaltava sementti ve-
teen. Tutkimuskohteisiin valitun urakoitsijan kayttdman pumpun tilavuus on 200 litraa,
joka sekoittaa yhdelld kerralla 40 kg sékin sementti& ja loput tilavuudesta taytetaan hie-
kalla ja vedelld. Vesiméaara riippuu kaytettdvan hiekan kosteudesta. Tdma testataan kay-
tannollisesti muovailemalla valmiista massasta pallo. Mikali pallo pysyy kasassa vai-
keuksitta, on massan koostumus oikea. Menetelman toimivuutta ei tutkittu, vaan se on
havaittu tydmaalla hyvaksi. Massa siirretddn pumppuasemalta kohteeseen normaalin be-
tonoinnin tapaan putkistoa pitkin. Maakostean pinta on mahdollista hiertdd koneella niin

siledksi, ettd se pitaisi voida paallystaa sellaisenaan ilman hiontaa tai tasoitteita.

2.3 Laadunvarmistusmenetelmat

Lahtokohtaisesti materiaalin kohdalla luotetaan maakostean toimittavan urakoitsijan lu-
paamien laatuominaisuuksien tayttymiseen. Valmiin pinnan laatua tarkastellaan koh-
teissa mittaamalla pinnan suoruutta, kaatojen onnistumista markétiloissa seka pinnan ta-
saisuuden ja tiiviyden onnistumista. Tydvaiheen laadunvarmistusmenetelma on sama kai-
kissa vastaavissa tyOvaiheissa, eikd maakostean pintalaatan laaduntarkastelu tee poik-
keusta.



10

3 LATTIARAKENTEELLE ASETETUT MAARAYKSET JA VAATIMUKSET

Rakentamista maaraavat lait, mutta sitd ohjataan myos erilaisilla maarayksilla ja ohjeilla.
Rakennustiedon kokoamat kortistot, aihekokoelmat ja RY Lit ovat hyddyllinen tietokanta,
kun tarvitaan tietoa rakennustoiden suunnitteluun ja toteutukseen. Lattiarakenteita koske-

vat tietyt viranomaisméaéaraykset, jotka tulee huomioida suunnittelussa ja toteutuksessa.

RT-kortistoon on koottu erilaiset sdédnnokset, viranomaisohjeet seké rakennusalan yleiset
laatuvaatimukset. Kortistosta 10ytyvat Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayk-
set ja ohjeet koskien &anieristysta sekd Suomen Betoniyhdistys ry:n asettamat toiminnal-
liset vaatimukset lattiarakenteelle. Mm. néité tietoja tarvitaan lattiarakenteen suunnite-

lussa.

Ratu-kortistosta 10ytyvat konkreettiset tydomenetelméohjeet tyémaalle. Namé& ohjeet on
tehty erilaiset lait, maaraykset ja ohjeet huomioiden. Ne antavat valineet tuotannonsuun-

nitteluun, toteutukseen seka kriteerit laadunvalvontaan.

3.1 Alustan suoruus

Holvivalun suoruuden vaatimukset maaraytyvéat rakennuskohteen ja sen paélle tulevien
rakenteiden laadusta. Tutkimuskohteissa on molemmissa tapauksissa asuinkerrostalo,
jossa holvivalun péalle tulee pintalaatta maakosteasta betonista. Pintatasoituksen ansiosta
holvivalu voi olla jonkin verran epatasainen ja pinnan suoruutta tarkastellaan vasta siina
vaiheessa, kun verrataan pintalaatan suoruutta pintamateriaalin asettamiin suoruusvaati-

muksiin.
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TAULUKKO 1. Betonilattian tasaisuusvaatimukset (Suomen Betoniyhdistys ry 2002, 4)

Tasalsuusvaatimusten valintaohje
tavanomalsella vaatimustasolla

Betonilattiat (BLY 7/ by 45, taulukko 1_2)

Betondattiat 2002, BLYT. by 45

tasalguis- mittaus-  guwnin sallit

1 Jos |attia tasoltetaan tasoitteslls fal paallys-
tetaan latiapaallystesll, sovelletaan tasal-
sumsvaatimuksia ennen fasofttamesta tal laftia-
paalyatesn asentamisia.

; Ikkpama leokka Ikkeama. mm
Kohde Tasaiguus pa enintBAn E": A B ©
Agunnot. toimisiot ja muut paallystettav it latiat
— &l tasoitatta A Hammashis o o 1 1
— Hzestiin levidwl tasoite G Poikkeama vaakasuorasta tal melliskalte-
Teollisuustilat wvuudesta 200 mm 1 2 3 4
— tasalzuus tirked laatuiekija, kuten korkeat /0mm 2 4 & @8
varasiot, esim. trukkdikenne AlA) Mimm 4 T e
— kulubushestivyys 1drked lashtekija, esim. M0mm 71 e )
suuret likennakusrmat, vilkas likenns, yi/o00mm 10 14 20 2
peenat kovat trukin pybdrat Ci{B)
— teolliswuslattiat yleensd, esim. plenbecdl-
suustalot, kenyt tealliswes c
Todsarwolset phdllystAmatimat lathiat
— kellaritiat asuinrakennukaissa C

Molemmissa kohteissa lattiapinnoitteeksi tulee huonetiloissa parketti. Ratu-korteissa par-

kettialustan pinnan suoruus méaritell&&n seuraavan taulukon mukaisesti:

TAULUKKO 2. Parketille tulevan alustan suoruus (Ratu 1195-S 2001)

Alustan sallitut tasaisuuspoikkeamat tasosta(SisaRYL 2000, taul. 771:T2)

mittaus- suunin sallitiu polkkeama(mm)

pituus (mm) luokka1 luokka 2
Hammastus 1] 0
Tasaisuuspoikkeama 2000 +2 +3

luokka 1, vaativa, erityiskohteet
luokka 2, tavanomainen,asuin, liike- ja toimistorakennukset

Ratu-kortti 1195-S ohjeistaa tasaisuuspoikkeamien mittaamista linjarin, mittalaudan ja

kiilan-avulla, jolloin lattiasta voidaan havaita poikkeamat vaakasuorasta sek& nimellis-

kaltevuudesta. Lisaksi yksittdisen mittauksen tulosten lukuarvojen erotus ei saa olla

enempé&é kuin 2 mm luokassa 1 ja 3 mm luokassa 2 (Ratu 1215-S 2006).

Tyomaalla pintabetonoinnin tai -tasoituksen jélkeen voidaan mittalaudan ja kiilan avulla

nopeasti todeta tasaisuuspoikkeamat. Ennen hiontaa ja tasoitusta, suoruus voidaan mitata

myos pelkkaa linjaria ja mahdollisesti vatupassia kayttéden. Tasaisuutta tarkastellessa lin-

jaria kuljetetaan lattiapinnalla ja lattiaan merkitddn kuopat ja kohoumat, jotka sitten oi-

kaistaan joko tasoittamalla tai hiomalla.
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Méarkatilassa lattiaan tulee vedeneriste ja laatta. Markétilassa alustalta vaaditaan puoles-
taan kaato-ominaisuuksia, jotta markatilan lattian laatuvaatimukset tayttyvat. Markati-
lassa kallistusten tulee olla vaatimusten mukaan kaivon ymparistossa 1:50 ja muilla lat-
tiapinnoilla 1:80. Kallistusten varmistamiseksi valutydssa voidaan kayttaa valujohteita eli
penkkeja ja sopivan mittaista linjaria. Nain varmistetaan myds se, ettei lattiaan jaa lam-
mikoituvia kohtia. (Ratu 1200-S 2002.)

3.2 Alustan suhteellinen kosteus

Alustan kosteutta mitataan sek& paikallavaluholvista ett4 pintalaatasta. Molempien beto-
nirakenteiden suhteellisen kosteuden mittaaminen on luotettavinta suorittaa porareikamit-
tauksin. Menetelméssa rakenteeseen porataan reikd, josta kosteus mitataan mittapadn
avulla. Reién syvyyteen vaikuttaa, onko rakenne yhteen vai kahteen suuntaan kuivuva
seka rakenteen paksuus. Liséksi jos pintabetonilaatan paksuun on yli 60 mm, tulee kos-

teus mitata kahdesta eri syvyydesté.

0.4xA 04xA
d U\ d %
A=02xd"” A
A=04xd
Valipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta
(kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)

KUVIO 1. Mittausreikien syvyyden laskeminen rakenteen paksuuden mukaan
(Niemi 2010)

Tutkimuskohteissa suhteellista kosteutta mitataan 0,2 * 260 mm eli 52 mm syvyydesta
seké 0,4 * 52 mm = 20,8 mm eli 21 mm syvyydesta. Reiét porataan suojaisiin paikkoihin
mahdollisimman keskelle laattaa. Jokaisesta valuerdstd mitataan kosteus. Paikallava-
luholvin betonin suhteellisen kosteuden tulee olla alle 90% ennen lattialammitysjéarjestel-
mén asennusta. (Kyllidinen 2017.)

Lattiapinnoitteen mukaan méaraytyvat pintalaatan kosteudelle asetetut vaatimukset. Mo-
lemmissa kohteissa parketin alustan enimmaiskosteus maaritelld4&n seuraavan taulukon

mukaisesti:
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TAULUKKO 3. Alustan kosteudelle asetetut vaatimukset (Ratu 1195-S 2001)

Betonin suhteellisen kosteuden enimmaisarvoja (SisaRYL 2000)

Betonin suhteel-  Paillyste Huomautuksia
linen kosteus {kosteusrajan syy)
< 60 % * |autaparketit ilman puun * kosteuslikkeet

ja betonin valists
kosteudeneristysta

< B0 % « mosaiikkiparketti « puupasllyste inoaa
levyalustalla kosteusliikkeiden takia
* 5auva- ja ohutsauva- glustasta

parketti levyalustalla

= 80 % « alustaan kiinnittdmat- * kosteudeneristyksensd
tiimét parketit, puun ja esim. 0,2 mm:n muowvi,
betonin valissa kosteuden-  jonka saumat limitetasn ja
eristys teipataan

Markatiloissa pinnoitusty6t voidaan aloittaa muita huonetiloja aikaisemmin, koska vede-
neristettavien alustojen suhteellinen kosteus voi olla korkeampi kuin paallystettéessa par-
ketilla. Molemmissa kohteissa kéytetddn méarkatiloissa vedeneristettd, joka mahdollistaa
tyoohjeessaan pinnoituksen aloittamisen, kun alustan suhteellisen kosteus alittaa 90%
(Vetonit vedeneristys, tydohje). Talldin voidaan vedeneristysty6t aloittaa aiemmin kuin
Ratu-kortin 0344 ohjeistuksessa (Ratu 0344 2015). Liséksi alustan tulee tayttaa SisdRY L
2013:n tasaisuus- ja lujuusvaatimukset (SisaRYL, 2012).

3.3 Alustan lujuus

Paallystettavan pintalattian suunnitteluun, tekotapaan ja jélkityovaiheisiin vaikuttavat
sekd lattiaan kohdistuva rasitus ettd valitun pintamateriaalin ominaisuudet. Kayttotilat
jaetaan kolmeen luokkaan rasitustyypin mukaan. Asuintilat kuuluvat pienten rasitusten
luokkaan, liike- ja toimitilat keskisuurten rasitusten luokkaan ja teollisuustilat suurten ra-
situsten luokkaan. Rasitusluokkaan vaikuttaa pintamateriaali seka pinnalle kohdistuva
pyororasitus. Namé asettavat lattiapinnan lujuudelle tietyt vaatimukset, jotka esitetdan
taulukossa 4. SisaRYL 2013 ohjeistaa, ettd kelluvan parketin betonialusta on véhint&én
puuhierretty (SisaRYL, 2012).
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TAULUKKO 4. Eri rasitustyypeisté johtuvat betonipinnan lujuusvaatimukset (Merikallio
2007, 9)

Lattiaan kohdistuva | Esimerkinomainen | Pinnan | Tasoitteen kayttomahdollisuus
rasitus kayttotilajaotus | vetolujuus
Pienet rasitukset Asuintilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
Pehmeédpohjaiset | Rasituksen kannal- |0,2 N/mm? | vaatimuksen
matot ja tekstillima- |ta P
tot | asumiseen verrat-
tavat
kayttotilat
Pienet rasitukset Asuintilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
Muovimatot ja - Rasituksen kannal- |0,6 N/mm® |vaatimuksen
laatat, ta
korkkilaatat, lino- asumiseen verrat-
leum tavat
yms. k&yttotilat
Keskisuuret rasi- Liiketilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
tukset Sairaalat 1 1,2 N/mm? | vaatimuksen
Toimistot Jos lattialla on kevytta toimisto-
Koulut kayttda suurempaa pyoraliiken-
nettd, on tasoitetta vaitettava
| Betonilattian pin- Kaikissa tiloissa Tasoitetta valtettava
taan limattu mosa- 1,2 N'mm?® Kaytettdessa lujuudesta varmis-
iikkiparketti tauduttava
Suuret rasitukset Teollisuustilat Mieluimmin ei tasoitetta
Varastotilat 2,0 N/mm’ | Tasoitetta kaytettdessa
Liikennetilat erikoistasoite, joka tayttaa
Erikoistilat vahimmaisvetolujuusvaatimuksen

Maakostean betonin lujuuteen vaikuttaa luonnollisesti sen koostumus, mutta myos sen
valmistustapa. Eurooppalainen normi jakaa valmisbetonit kolmeen ryhmaan; lujuusluoki-
tellut betonit, koostumuksen mukaiset betonit ja standardibetonit. Kaikki normaalit val-
misbetonit kuuluvat lujuusluokiteltuihin betoneihin ja maakostea betoni koostumuksen
mukaisiin betoneihin. Koostumuksen mukaiselle betonille on tyypillisté se, ettd valmis-
tuksessa seurataan vain méaritetyn reseptin kilomadrien toteutumista annosten punnituk-
sissa. Maakostea betoni on SFS-EN 206-standardin mukaista betonia, jossa betonin val-
mistaja tuottaa tydmaalla betoniannoksen sovitun reseptin mukaan niin, ettd osa-aineiden
suhteet pysyvét oikeina. Virallisia lujuusvaatimuksia ei normien mukaan ole olemassa.
Rakenteessa maakostean betonin lujuus riippuu olennaisesti siitd, miten hyvin se on tii-

vistetty. (Suomen Betonilattiayhdistys ry 2016.)

Maakostea betoni on jaykk&& betonia, jonka vesisementtisuhde on tyypillisesti 0,35 —
0,40. Tyypilliset sementtiméarat ovat 300 — 400kg betonikuutiometrida kohden. Jaykén

betonin vahvuuksia on hyva koossapysyvyys heti valun jalkeen, nopea lujuuden kehitys,
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tavallisesti korkea loppulujuus ja hyvat sédilyvyysominaisuudet. Haittoina voidaan pitéa
hankalaa tiivistamista, lyhytta tyostettavyysaikaa ja tyostettavyyden herkkyyttd vesimaa-
rén vaihteluille. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 456.)

Maakostea betonimassa sisaltdd CE-merkittya betonihiekkaa, jonka raekoko voi olla joko
0—8 mm tai 0 — 4 mm. Massassa on sementtid, joka luokitellaan Sementtistandardi SFS-
EN 197-1 mukaan (Finnsementti 2017). Kyseinen standardi maérittelee tavallisten se-
menttien koostumus- ja laatuvaatimukset seka vaatimustenmukaiset ehdot. Maakostean
massan sementti on laadultaan CEM 1, 42,5 N. CEM 1 tarkoittaa, ett4 sementtind on Port-
landsementtid, 42,5 tarkoittaa massan puristuslujuutta 28 vuorokauden idssa ja tunnus
”N” kuvaa normaalia varhaislujuutta. Hiekan ja sementin lisdksi maakostea betonimassa

sisaltdd PVA-erikoiskuitua ja vetta seka mahdollisesti lisdaineita.

3.4 Rakenteen daneneristavyys

Kaikkien rakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa tulee ottaa huomioon melu, jota
asumisesta ja erilaisesta tekniikasta tulee. Rakennus on suunniteltava siten, ettd melun-
torjunnassa onnistutaan koko rakennuskohteen taloudellisen kayttoian ajan. (Ratu 1200-
S 2002).

Tutkimuksen kohteena olevissa kerrostalojen suunnittelussa on huomioitu kaikki Suomen
Rakentamismé&éarayskokoelman C1-dokumentissa mainitut &anen johtumisen tavat ja nii-
den madritelméat (Suomen rakentamismaarayskokoelma C1 1998). Eri ratkaisuissa keski-
tytddn torjumaan ilmaéanen, runkodénen tai askeldanen johtumista rakenteiden valityk-

selld huoneistosta toiseen. Adnen siirtymisreitit esitetdan kuvassa 4.
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KUVA 4. Aanen siirtyminen rakenteissa (Paroc 2017)

TAULUKKO 5. Asuinrakennuksissa noudatettavat akustiset vaatimukset (Betoni-lehti
2009, 35)

Pienimmiit sallitut ilmadifineneristysluvun R”_ (dB) arvot dB
— Asuinhuoneiston ja sith ympéirdivien tilojen vililli yleensi 55
— Asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan

uloskiytiviin vililld, kun viillissd on ovi 39
Suurimmat sallitut askelii@initasoluvun L°__ (dB) arvot dB

Asuinhuoneistoa ympérdivisti tiloista keittidon tal muohun
asuinhuoneeseen, yleensi 53

IiImadaneneristysluku R™ edellyttaa, ettd rakenne vaimentaa vahintaan 55 dB siitd aanesté,
joka kulkee rakenteen lapi sen toiselle puolelle. Standardissa EN 12354-1 perehdytaan
tarkemmin ilma&éanenerityslukuun ottamalla huomioon rakenteissa olevat erilaiset reitit,

joita pitkin &ani pyrkii kulkeutumaan tilasta toiseen (Betoni-lehti 2009, 35).

Askeldanitasoluku L™ puolestaan médrittelee, kuinka paljon d&ntéa saa kulkeutua huoneis-
ton sisall4 tilasta toiseen. Aaneneristavyys on sitad parempi, mita pienempi luku on. As-

kelddnen siirtymiseen vaikuttaa rakenneratkaisut, seka millaisen taajuuden rakenneosat
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tuottavat &aniaalloille. Rakentamisessa kaytdnnon torjuntakeinot ovat aukkojen tukkimi-
nen ja teknisten laitteiden sijoittaminen niin, etteivat ne osu haitallisesti rakenteisiin ja
siten johda tuottamaansa melua runkoa pitkin eteenpdin. Rakenneratkaisuina joustavat
lattianpaallysteet, kelluvat lattiat, asennuslattiat ja alakatot estavat askeldénen siirtymista

haitallisesti rakenteissa. (Kyllidinen 2017.)

Kelluvissa lattioissa lattian huolellinen irrottaminen rakenteista on ensisijaisen tarkeaa.
Kelluvan rakenteen ominaistaajuuteen vaikuttaa pintalaatan alapuolella olevan eristeker-
roksen dynaaminen jaykkyys seké pintalaatan paksuus. Mita pienempi eristeen dynaami-
nen jaykkyysluku on, sitd parempi on sen askel&aneneristavyys. Luku mééraytyy materi-

aaliominaisuuksien perusteella sekd kerroksen paksuudesta.

3.5 Valumateriaalien sisdilmaluokitukset

Kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu huoneilmaan erilaisia kemikaaleja, jotka voivat
olla perdisin materiaalin raaka-aineista, materiaalien vanhenemisesta tai virheista valmis-
tusprosessissa. Kemikaaleja voi vapautua ymparistoon myos materiaalien vaarénlaisesta
kaytostd. Huoneilmassa tavattavien kemikaalien pitoisuuksiin voidaan vaikuttaa valitse-
malla vahépaastoisia materiaaleja ja varmistamalla oikeanlainen asennustapa. Mikali va-
littuihin materiaaleihin ei en&é ole mahdollista vaikuttaa, voi huoneilman laatua parantaa
tehostamalla ilmanvaihtoa, jolloin kemiallisten p&ést6jen pitoisuudet pienenevét. (Finn-
sementti 2017.)

Rakennusmateriaalit jaetaan kolmeen luokkaan sen mukaan, kuinka paljon niista vapau-
tuu huoneilmaan kemiallisia paastoja eli emissioita. Materiaaliyhdistelmén paastoluokka
madraytyy siind kaytetyn huonoimman materiaalin mukaan ja materiaalin emissiotestaus
on uusittava aina, kun materiaalin valmistusaineet tai -prosessi muuttuu. Emissiotestaus
keskittyy materiaaleista saatavien valmiiden lopputuotteiden emissioihin ja ainoa tuot-
teen koostumukseen kohdistuva vaatimus on laastien, tasoitteiden ja silotteiden kaseiinit-

tomuus. (Rakennustietosaatio 2017.)
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TAULUKKO 6. Rakennusmateriaalien kemiallisten pééstojen raja-arvot (Rakennustie-

tosaatio 2017)

M1 M2

Tutkittavat ominaisuudet
[mg/m2h]|[mg/m2h]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden

(TVOC)
kokonaisemissio. <02 < 0.4
Yhdisteista tunnistettava vahintaan ! '
70%.

Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 < 0,125
Ammoeniakin (NH3) emissio < 0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 luckittelun
mukaisten luokkaan 1A ja 1B

kuuluvien karsincgeenisten aineiden < 0,005 < 0,005

emissiol”

Haju (epdmiellyttdvien havaintojen o o
' el haise ei haise

maara alle 15%)2"

1#* ei koske formaldehydia
2% Aistinvaraisen arviocinnin tulos on oltava vahintdan +0,0

Paastoluokitus on ensisijaisesti suunniteltu tavanomaisten asuin- ja tydhuoneissa esiinty-
vien rakennusmateriaalien luokittelua varten. Materiaaleja testataan neljan viikon idssa

eiké testauksen piiriin kuulu tuotteiden asennuksen aikaiset emissiot.

Maakostealla betonilla ei ole sisailmaluokitusta. Sisédilmaluokituksen hakeminen jollekin
rakennusmateriaalille on vapaaehtoista ja maakosteaa betonia ole testattu, joten silla ei

luokitustunnusta.

3.6 Lattialammityksen asettamat vaatimukset

Lattialammitys soveltuu miltei kaikenlaisiin lattiarakenteisiin, kunhan varmistetaan, ett4
lattialle tuleva pintamateriaali soveltuu lattialammitetylle lattialle. Lattialammityksen yh-
teydessa tulee kiinnittdd huomiota ympéroivien rakenteiden lammoneristavyyteen ylei-
sesti, ettei tilaan synny vedon tunnetta. Mikali lattia on lammin ja samaan aikaan ikku-
noiden lammoneristavyys on huono, ilmenee lampétilaero alueella vedon tunteena. (RT
52-10801 2003.)
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4 MAAKOSTEA BETONILATTIA 1. KOHTEESSA

4.1 Maakostean pintavalun tyévaihe

1. kohteessa runkovaihe sijoittui yleisaikataulun mukaan vélille 02 — 05/17. Paikallava-
luholvien betoni oli suunnitelmien mukaan lujuudeltaan C30/37. Sisalla rakennuksessa
ty6vaiheen alkamisen edellytyksiné olivat noin + 20°C, seka ilmankosteuden piti olla riit-
tavan alhainen, jotta pintalaatta kuivuisi odotetusti. lImankosteusarvoja saatiin pora-

reikdmittausten yhteydessa.

Sisévaiheen pintalattiat alkoivat toukokuussa 2017, kun runko oli pystyssé ja vesikatto
paalla. Ainoina sisatydvaiheina ennen maakosteita lattioita olivat ikkuna- ja oviasennuk-
set sekd luonnollisesti betonipintojen paikkaustyot. Tallaisella ty6jarjestykselld maakos-
teille lattioille saatiin enemman kuivumisaikaa ja toisekseen maakosteita lattioita oli hel-

pompi tehdd, kun valiseinat eivét olleet huoneistoissa tydvaiheen tiella.

Kohteen yhdeksén kerroksen pintalattiat tehtiin kuudessa viikossa. Yhdella kerralla teh-
tiin kaksi kerrosta ja sitten pidettiin viikon tauko. Lattiaryhméssa oli tavallisesti kolme
miestd, joista yksi hoiti pumppuasemaa ulkona ja kaksi muuta levittivat maakosteaa si-
sélla. Naista toinen levitti massaa tyon alla olevaan tilaan ja tyosti kuivien tilojen lattioita.

Toinen teki kaadot mérkatilaan ja siirtyi toisen avuksi, kun mérkatila oli valmistunut.

YIT oli tilannut urakoitsijalta parkettipohjiksi soveltuvat lattiat, jolloin laatuvaatimukset
olivat SisdaRYL:n mukaisesti £2 mm kahden metrin matkalla. Markatilojen osalta ura-
koitsijan kanssa oli sovittu, ettd maakostean pinta soveltuu paallystamattoména vedene-
risteen alustaksi. Lisdksi urakoitsija oli luvannut pintalaatan kuivuvan 2 — 3 viikossa suh-

teelliseen kosteuteen 90%.
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KUVA 5. 1. Kohteen yleisaikataulu 3.10.2017. Maakosteiden vinoviiva korostettu kel-

taisella

Kohteen maakosteat pintalattiat valmistuivat aikataulun mukaisesti heindkuussa 2017.

4.2 Vallitsevat olosuhteet ja alustan vaatimukset

Ennen pintalattioiden aloittamista betonisen paikallavaluholvin suhteellisen kosteuden
piti alittaa 90%. Rakenteen kuivumista seurattiin porareikdmittauksin seka kokeilussa oli

my0s Wiisteen kosteusantureita, jotka asennettiin holviin betonivalun yhteydessa. Wiis-
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teen jarjestelmasta ei ollut aiempia kokemuksia ja se oli l&hinnd kokeilukaytdssa. Pora-
reikdmittauksia tehtiin itse sekd ulkopuolisen mittaajan toimesta ja mittaustulokset halut-
tiin seké kuivista tiloista ettd méarkatiloista erikseen.

Suotuisasta vuodenajasta johtuen ulkolampdtilasta ei tarvinnut huolehtia. Betoniasemalle
ei rakennettu sddsuojaa, eika hiekkaa peitetty pressulla. Betoniaseman kalustoon kuului
Estrich-pumppu letkuineen, hiekkakasa ja sementtisakit.
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KUVA 6. Pumppuasema pihalla

4.3 Esitybvaiheet

Pintalattioiden esitydvaiheisiin kuuluivat betonipintojen jalkity6t. Holvi siistittiin epata-
saisuuksista, kuten laastikokoista ja parseista sek& mahdolliset montut tasoitettiin suo-
riksi. Paalle asennettiin lattialammitysjérjestelmé. Pinnan karkea oikaisu oli tarpeellista,
ettei Silent-levytyksen ja holvin véliin ja&nyt tyhjaa tilaa, joka heikentdisi rakenteen &&-
neneristavyytta.

Lattiapinnat paallystettiin muotoon leikatuilla Silent-levyilld reuna-alueita myéten lu-

kuun ottamatta markatiloja. Reunoiltaan lattialammitysjarjestelma, seka paalle tuleva
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maakostea irrotettiin seinisté kiertdmalla jokainen seinénvieri vaahtomuovisella irrotus-
kaistalla, johon Silent-levytys leikattiin reunoiltaan tiiviisti kiinni. Myods jokainen hol-
vista tyontyva lapivienti eristettiin irralleen sek& Silent-levysta etta pintalaatasta.

KUVA 7. Vesikiertoinen lattialammitysputkisto koeponnistettiin ja sahkokaapelien toi-

mivuus mitattiin ennen valua

Ensimmaiset kerrokset P. ja 1. toteutettiin suunnitellulla rakenteella, johon kuuluivat hol-
vivalun péélle asennettu Warmian lattialammitysjérjestelmé, johon sisaltyi 30 mm EPS-
eriste ja sen péélle maakostea pintalaatta. 2. ja 3. kerroksessa lattialammitysputkistoa ha-
luttiin nostaa lahemmaés pintalaatan ylé&pintaa, joten Silent-levytyksen alle asennettiin 30
mm paksu Thermisolin Step-levy. 4. kerroksesta lahtien Silent-levytyksen alle vaihdettiin
10 mm ohuempi Step-levy. Rakenteeseen lisattyd ohuen EPS-levyn vaikutuksia déne-
neristavyyteen tutkittiin A-Insinddrien toimesta ja sen vaikutukset havaittiin positiivisiksi
(Kyllidinen 2017).

Maakostea pintalaatta on muutoin huoneistossa yhtendinen kelluva lattiarakenne lukuun
ottamatta markaétilaa, joka d&neneristysvaatimusten vuoksi erotettiin muusta huoneistosta
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erilleen. Koska koko huoneiston lattiat tehtiin yhdella kerralla, piti markatilan lattia erot-
taa jotenkin kuivien tilojen lattiasta. Tama tehtiin aluksi 30 mm polyuretaanilevyll4, jonka
paalle levyrakenteinen valiseina my6hemmin sijoittui. Koska 30 mm paksulla polyure-
taanilevy sijoittui suoraan valiseinédn alle, se hankaloitti valiseindrungon kiinnittdmista
paikoilleen. Tasté syysta se vaihdettiin 2. kerroksesta yléspdin 20 mm paksuun vastaa-

vaan levyyn. Valiseindn alle jaavé kaistale tasoitettiin my0ds suoraksi, jotta véliseindtyo

helpottuisi myéhemmin.

KUVA 9. Mérkétilan erotus ja valiseinan alle jadvan kaistan tasoitus suoraksi
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44 Valu

Maakosteiden lattioiden valaminen aloitettiin 1. kerroksen lattioista. Tdmé johtui siit,
ettd pumppausletku oli helpompi ottaa sisédén 1. kerroksesta ja vetéa sielta P. kerrokseen,
kuin toisin pain. Liséksi pohjakerroksessa markatilojen kaivot oli asennettu liian korke-
alle ja niita piti laskea, jotta kaadot saatiin toimiviksi. Télle saatiin aikaa tekemall 1.

kerroksen lattiat ensin.

KUVA 10. Tydvaihe kdynnissa

Maakostealla pintalaatalla on taipumus halkeilla kuivumisen yhteydessé, mink& vuoksi
valun yhteydessa laattaan tehtiin valmiita liikuntasaumoja ohjaamaan halkeilua. Sauma
painettiin valmiiseen lattiaan ennen hiertoa. Yhden valualueen kooksi oli maaritelty 40 —

60 m2. Saumojen lisaksi maakosteaan massaan lisattiin halkeilua hillitsevéa lisaainetta.

Yhden betonieran tydstdaika oli 2 — 3 tuntia. Pinta hierrettiin koneella heti, kun sen péélle
paasi kéveleméan. Tyontekijoilla oli kdytossédan kenkiin Kiinnitettdvat kenganpohjan
pinta-alaa lisddvat alustat, jotka mahdollistivat pinnalla kdvelyn varhaisemmin. Hiertami-
sen jalkeen pinnalle sumutettiin vield jalkihoitoaine, jonka tarkoitus oli hidastaa pinnan

lilan nopeaa kuivumista.
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KUVA 11. Pinnan hiertdmiseen tarkoitettu hierrin ja kenkiin kiinnitettavat alustat, jotka

mahdollistavat aikaisesmman p&éasyn maakostean péélle.

Kuivissa tiloissa lattialammitysjarjestelman kiinnittdminen Silent-levyyn osoittautui hy-
vaksi ratkaisuksi. Putken pysyivat hyvin paikoillaan, vaikka niiden paélla kaveltiin ja
maakostean pumppuletku liikkui toisinaan rajustikin tilassa. Lattialammitysta asentavan
urakoitsijan mukaan sileddn EPS-levyyn U-hakasilla kiinnitetyt l[ammitysputket ovat

saattaneet irrota paikoiltaan, kun pintalattia on ollut tyonalla.
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Ensimmaisesté valmistuneesta lattiasta tehtiin mallityd, joka kaytiin l1api yhdessé urakoit-
sijan edustajan kanssa. Mallity0 tarkastettiin pian lattian valmistumisen jélkeen, jolloin
mahdolliset myoéhemmaét ongelmat pintalattian tasaisuudessa eivat viel& nakyneet. Huo-
neiston maakostea lattia tarkistettiin kuvassa 13 olevan lomakkeen mukaan.

KUVA 13. Mallityon tarkistuslomake

45 Kuivuminen

Kuivumista ei saanut vauhdittaa lammityksella tai puhaltimilla, jotteivat lattiat olisi kui-
vuneet lilan nopeasti. Liian nopea kuivuminen olisi aiheuttanut pintalaatan ké&yristymista
ja halkeilua. Valmiiseen pintalaattaan sumutettiin jalkihoitoainetta, joka hillitsi laatan

kuivumista. Kahden viikon kuluttua lattiaa sai alkaa lammittaa. Lattialammitysputkistoon
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sai syottaa 20 asteista vettd ja mydhemmin veden l&mpdtilaa sai nostaa taulukossa 7 ole-

van taulukon mukaisesti.

TAULUKKO 7. Ohje maakostean pintalattian lammityksesta vesikiertoisella lattialam-

mitykselld, kun massassa ei ole liséainetta (Cering Oy 2017)

TAULUKKO MAAKOSTEAN BETONIN LAMMITYKSESTA:

HUOM: Lamp&a ei pudoteta yon ajaksi!
Aloitus 21 pv valun jilkeen.

Lammitys- VEDEN Huomiot Pvm. Allekirjoitus
paivat lampatila °C

Piva 21 25
Paiva 22 25
Paiva 23 25
Paiva 24 30
Paiva 25 35
Paiva 26 40
Paiva 27 45
Paiva 28 50
Paiva 29 Max. 55
Paiva 30 Max. 55
Piva 31 Max. 55
Paiva 32 45
Piva 33 35
Piva 34 25

4.6 Jalkityovaihe

Ohjeiden mukaisesta jalkihoidosta huolimatta maakostea pintalattia nousi reuna-alueil-
taan yli Ratu-korttien ohjeistamien parkettipohjien toleranssien. Nousua saattoi olla 4 mm
/ 2000 mm ja koska pintamateriaaliksi oli tulossa parketti, oli lattioita oi ottava. Reuna-

alueiden nousu on tyypillistd normaaleille betonilattioille, koska betonissa on enemmaén
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vettd. Kayristymisen aiheuttaa, kun betoninen pintalaatta padasee kuivumaan vain yhteen
suuntaan. Betonilaatan ylapinta kuivuu tehokkaasti, mutta alapinnan suhteellinen kosteus
voi olla jopa 15 — 20 % korkeampi. (Rakennustuoteteollisuus RTT ry, 2012.)

KUVA 14. Reuna-alueita oli hiottava n. 300 mm leveydelta

Toinen reuna-alueiden nousemista aiheuttava tekija saattoi olla pintojen hiertdminen ko-
neella. Koska koneella ei p&assyt aivan seinien viereen, saattoivat reuna-alueet jaada sen-

kin tahden korkeammalle.

KUVA 15. Pinnan suoruuden mittaus mittalinjarin ja kiilan avulla
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Reunojen hionnan liséksi lattioita piti hienotasoittaa, koska laattaurakoitsija ei hyvaksy-
nyt maakostean pintaa vedeneristeen pohjaksi. Pohja oli litan huokoinen sek& hiekkainen.
Lis&ksi markatilojen lattioissa oli kaatovirheitd, jotka oli korjattava. Laatoituksen urak-
kasopimus oli tarjottu tehtavaksi Weber-vedeneristeelld, joten tavarantoimittajan toi-
mesta vedeneristeelle tehtiin vetokokeet seké maakosteasta pinnasta etté tasoitetusta pin-
nasta. Vetokokeiden tuloksista ndahdéaén, ettei vedeneristeen vaadittu tartuntalujuus tayt-
tynyt maakostean pinnasta, joten markétilat oli tasoitettava hienotasoitteella ennen vede-

neristystd. Tulokset molemmista vetokokeista ovat opinndytetyon liitteiné 1 ja 2.
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5 MAAKOSTEA BETONILATTIA 2. KOHTEESSA

5.1 Maakostean pintavalun tyévaihe

Jalkimmaisen tutkimuskohteen pintalattiat piti alkuperaisten suunnitelmien mukaan tehda
kipsilla, mika nékyy edelleen yleisaikataulussa pintalattioiden otsikossa. Kun pintalattian
paksuutena on 80-120 mm, osoittautui Kipsi niin hitaaksi kuivumaan, etta siita luovuttiin.
Liséksi tdssa vaiheessa maakosteasta pintalattiasta oli tuoretta kokemusta ensimmaisesta

kohteesta, mista syysta se valittiin myds 2. kohteen pintalaatan materiaaliksi.

2. kohteen runkovaihe ajoittui yleisaikataulussa vélille 05 — 09/17, joten maakosteiden
lattioiden alkaessa lokakuussa runko oli pystyssa ja vesikatto kutakuinkin valmis. Paikal-
lavaluholvien betonin lujuusluokka vaihteli C35/45 — C30/37 vélill&. Betonin laatu maa-

rittyi sille tulevien kuormien perusteella, mitka rakennesuunnittelija oli laskenut.

2. kohteessa sisatydvaihe oli huomattavasti pidemmaélld maakosteiden pintalattioiden al-
kaessa kuin 1. kohteessa. Saunat, ovet ja ikkunat, kevyet véaliseinat, tasoitus ja maalaus
sekd laatoitus etenivat maakosteiden pintalattioiden edelld. Valitussa tydjarjestyksessa
maakosteille lattioille jai enemman aikaa kuivua, koska sen perdssa tulevat tydvaiheet
olivat sellaisia, ettei alustan kosteus haitannut niitd. Ainoastaan laatoitusten osalta ura-
koitsija joutui sopeutumaan siihen, ettei markétiloista voinut laatoittaa seinia ja lattioita
yhdelld kertaa, vaan lattialaatoituksille oli palattava, kun maakostean suhteellinen kosteus

oli riittavan alhainen.
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KUVA 16. 2. kohteen yleisaikataulu 17.2.2017. Maakosteiden lattioiden viiva korostettu

keltaisella

Vuodenajan vuoksi oli todennédkoistd, ettd pumppuaseman olosuhteet olisivat huonommat
kuin edellisessa kohteessa. Pakkasta vastaan varauduttiin rakentamaan teltta, muttei sii-
hen néhty tarvetta missaan vaiheessa. Varsinaiseksi pumppuaseman toiminnan pakkasra-
jaksi oli asetettu -15°C. Kylmien materiaalien kayttamista haluttiin valttad, koska kankea

massa ei liikkunut putkessa yhta hyvin kuin normaali massa.

5.2 Vallitsevat olosuhteet ja alustan vaatimukset

Molemmissa kohteissa maakosteiden lattioiden valu aloitettiin ensimmaéisen kerroksen
lattiasta. Lattioita valettiin tavallisesti kerros kerrallaan, mutta ylemmissé kerroksissa saa-
tettiin valaa kaksi kerrosta kerralla. Tdmén mahdollisti paikallavaluholvin riittdvan alhai-

nen suhteellinen kosteus sekd tydmaan valmius tyovaiheeseen.
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5.3 Esityovaiheet

Lattiarakenne oli 2. kohteessa samanlainen kuin 1. kohteessa. Huonetiloihin tuli vesikier-
toinen lattialammitysjarjestelma ja markatiloihin sahkoinen lattialammitys. Warmian lat-
tialammitysjarjestelman alle tuli liséksi 20 mm paksu EPS-eriste, jonka toiminnalliset

ominaisuudet oli tutkittu jo 1. kohteessa.

Esitydvaiheisiin kuului kevyiden valiseinien alle tuleva véliseindanturoiden teko, koska
Kipsilevyseinia ei haluttu upottaa maakosteaan lattiaan. Valiseinat mitattiin paikoilleen ja
niiden alle tulevia anturoita varten teetettiin peltiset muotit, jotka taytettiin valamalla. An-
turat myos raudoitettiin kevyesti. Ensimmaisissa neljéssé kerroksessa valiseindanturoiden
muotit tehtiin vanerista, mutta ne havaittiin tyolaiksi. Viidennessd kerroksessa vaneri
vaihdettiin peltiin, joka oli kevyempi késitelld ja tydstdad. Peltinen muottitavara otettiin
valmiiksi pokattuna peltimieheltd eika sitd kierrétetty. Muottia ei purettu valun jalkeen
pois, vaan se jatettiin paikoilleen.

KUVA 17. Kevyen véliseinén alle tulevaa muottia valmiina
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Méarkatilojen kohdalla valiseindantura korvattiin osittain EPS-eristeella aaneneristavyy-
den vaatimusten takia. Markétilan nurkkien kohdalle tuli valettu kannake ja muilta osin
rako tukittiin EPS-eristeelld. N&in saatiin estettyd d&anen vuotaminen markatilasta muualle

huoneistoon.

KUVA 18. Markatilan kohdalla seinien alle jaavé rako taytettiin EPS-eristeell&

5.4 Valu

Maakostean lattian valaminen suoritettiin samoin menetelmin molemmissa kohteissa.
Koska reunojen nousu oli havaittu jo 1. kohteessa ongelmaksi, pyrittiin siihen vaikutta-
maan kuivumista hidastavalla lisdaineella, jota lisattiin 2. kohteessa maakosteaan mas-
saan alusta l&htien.

Pinnan koneellinen hiertdminen jatettiin pois 9.kerroksesta eteenpéin, koska silla ajatel-
tiin olevan vaikutusta reuna-alueiden nousemiseen. Samassa vaiheessa paatettiin jattaa

seindn vierustoille 50 mm levea kaistale, jossa maakostean pinta jatettiin valuvaiheessa
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noin 2 mm alemmas kuin muualla pintalaatassa. Nailla muutoksilla haluttiin poistaa myo-
hempi hionnantarve. Kokeilu osoittautui hyvaksi, koska kevyemmalle hierrolle jatetty
lattia osoittautui huomattavasti suoremmaksi kuivuttuaan ja hionnan tarve oli selkeésti

pienempi.

5.5 Kuivuminen

2. kohteessa maakosteaan massaan alettiin lisddmaan liséainetta, jolla aiottiin vauhdittaa
rakenteen hallittua kuivumista. Pintalaattaa oli mahdollista lammitta4 taulukon 8 mukai-

sesti:

TAULUKKO 8. Ohje maakostean pintalattian lammityksesta vesikiertoisella lattialam-

mityksell&, kun massaan on lisétty lisdainetta (Cering Oy 2017)

Limmitys, vaihtoehdot limmityksen aloitukselle:

Miara 15 % 1 Piivi valusta
Miara L0 % 3 Piivai valusta
Miirda 0.6 % 12 Pdivia valusta
LAMPOTILAT:
Annostus 1.5% 1,0 9% 0.6 %
Piivi 5-8 10-14 20-25 o
o or o lukema Kuittaus
Piivi 1 25 20 20
Piivi 3 35 25 25
Piivi 5 40 35 35
Piivi 7 45 45 45
Piivi 8 20 45 45
Piivi 9 30 30

Lampdtilat ovat virtauslimpétiloja. limpotilaa ei lasketa yon ajaksi.
Jos taulukon lampdtilaa ei saavuteta, jatketaan limmitystd 35° C: ssa.
Tekovaiheessa maakostean massan limpétilan on oltava alle 25° C

Lisdaineen ansiosta lattialammitysjarjestelma olisi voitu ottaa aiemmin kayttoon ja kier-
toveden lampdtilaa olisi voitu nostaa nopeammin. Pintalaatan kayristymisté haluttiin kui-
tenkin valttdd mahdollisimman paljon, joten l[ammittdmisen kanssa oltiin aluksi varsin
maltillisia. Pintalaatta kuivui joka tapauksessa riittdvan nopeasti, ja kosteuden kannalta

Kriittiset tyGvaiheet paésivat alkamaan suunnitellusti.
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5.6 Jalkitydvaihe

Jalkimmaisessa kohteessa reuna-alueiden nousu havaittiin suureksi ongelmaksi etenkin
aluksi ja lattioita jouduttiin oikomaan paljon, ennen kuin ne saatiin tayttdmaan parketti-
pohjaksi asetetun lattiapinnan laatuvaatimukset. Paikallaan olevien véliseinien vuoksi ko-
holla olevia reuna-alueita oli jokaisessa asunnossa kymmenid juoksumetrejé. Lisaksi va-

liseindt haittasivat maakostean tyostod ja tyovirheind lattioihin jai monttuja.

2. kohteessa maakosteita lattioita jouduttiin hiomaan ja tasoittamaan laajasti alusta lah-
tien. Pintalaattaan tehdyt liikuntasaumat eivét poistaneet halkeilua ja reunat nousivat kui-
vumisen yhteydessd. Etenkin ulkokulmien ja liitkuntasaumojen l&heisyydessa tasaisuus-
poikkeamaa saattoi olla 5 — 8 mm siten, ettd liikuntasauma tai ulkonurkan karki oli yl-
haalla. Vaikka 9. kerroksesta eteenpéain koneellinen hierto jatettiin pois, muttei hionnalta

ja tasoituksilta silti taysin valtytty.

KUVA 19. Ulkoseinan ulkokulma on korkealla

Markatiloissa laattaurakoitsija ei hyvaksynyt maakostean pintaa vedeneristeen pohjaksi,
vaan kaikki markatilojen lattiat tasoitettiin Weberin 3100 -hienotasoitteella.

Tasoittamiseen kuluneita tunteja kirjattiin kohteessa n. 160 h ja hionnasta n. 300 h. VVoi-
daan siis puhua merkittavastd jalkitydon maarastd, vaikka maakosteiden pintalattioiden

urakkasopimuksessa pinnan piti olla valmis parketti- ja vedeneristepohja ja tayttaa Sisa-
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Ryl2013:n sille asettamat vaatimukset. Hionnasta ja tasoituksesta aiheutuneet kustannuk-
set maakostean toimittanut urakoitsija otti omaan laskuunsa. Ty0maalla jalkityovaihe na-
kyi siind, ettd YIT:n miehi& oli sidottu hiontaan, miké& ei aiheuttanut ongelmia muissa

ty6vaiheissa, vaan nékyi lahinna kustannuksissa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys pohjautuu RT-kortistoon, sekd materiaalitoimitta-
jien ohjeisiin. Nain saatiin selville erilaiset laadulliset vaatimukset, joita maakostealle
pintalaatalle kohdistui. My0s tyovaiheen urakkasopimukseen oli kirjattu vaadittu laatu-
taso, jonka valmis pinta piti tayttdd. Laatuominaisuuksien liséksi opinnédytetyossa kiinni-
tettiin huomiota tydvaiheen etenemisen vaiheisiin seka lopputuloksen onnistumiseen en-
nakko-oletusten mukaisesti. Tassé osuudessa merkittdvassé osassa oli jatkuva tyovaihei-

den havainnointi ja dokumentointi.

Maakostean betonin kéyttod pintalattioissa voidaan perustella sen monilla hyvilla omi-
naisuuksilla. Se kuivuu nopeasti paéltakaveltavaksi, jolloin seuraavat tydvaiheet voivat
alkaa piankin maakostean valun jalkeen, mikéli ne eivat edellyt4 alustaltaan alhaisia suh-
teellisen kosteuden tuloksia. Tamé& kannattaa huomioida jo yleisaikataulun suunnitte-
lussa. Tybvaihe tulee sijoittaa mahdollisimman alkupéaahén sisatydvaiheissa, koska sil-
loin sédastytdan esimerkiksi valiseinien esityovaiheilta, kun véliseindanturan muotteja,
raudoitusta ja valua ei tarvitse tehda. Liséksi ndin saadaan pienennettyé reuna-alueiden
maarad, joilla laatan kdyristyminen on suurinta. Ndin myos valiseinien haittavaikutukset

maakostean tydstovaiheessa jaavét pois.

Lis&aineiden kaytto edesauttaa onnistuneen lopputuloksen saavuttamista. Kuivumisen te-
hostaminen oikeilla lisdaineilla mahdollistaa laatan l&ammityksen varhaisemmin, jolloin
se my6s kuivuu nopeammin. Kuivumisesta johtuvaa pintalaatan kédyristymista vastaan
voidaan kokeilla uusia lisdaineita seka niiden yhdistelmia. Tutkimuskohteissa maakoste-
aan pintalaattaan sumutettiin jalkihoitoainetta estdimaén pinnan liian nopeaa kuivumista
seka lisdainetta vahentaméaén halkeilua. Tyovaiheen edetessa maakosteaan alettiin lisata
myaos toista kuivumista hidastavaa lisdainetta, joka ei yksin poistanut kayristymisesté joh-
tuvia jalkityOvaiheita. Seuraavissa kohteissa on jarkevaa keskittya liséaineisiin, jotka vai-
kuttavat sekd maakostean betonin kuivumiseen ettd kdyristymiseen, jotka ovat olennai-

sesti sidoksissa toisiinsa.

Mikali pintamateriaali ei vaadi alustaltaan merkittdvaa pinnanlujuutta, kannattaa koneel-

linen hiertdminen jattd4 kokonaan pois, koska opinndytetyon kohteissa sen havaittiin li-
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séavan pintalaatan kayristymisté entisestaan. Asuintiloissa ja rasituksen kannalta sellai-
siin verrattavissa kohteissa rasitukset ovat pienia eikd péalle tuleva kelluvarakenteinen
pintamateriaali aseta alustalle suuria pintalujuusvaatimuksia. Méarkatiloissa sen sijaan
pinnan lujuuteen tulee Kiinnittdd enemmaéan huomiota. Tutkimuskohteissa kaytetyn maa-
kostean pinta oli hierrettynékin liian huokoinen vedeneristettavaksi. Tamaé ratkaistiin ta-
soittamalla méarkaétilat hienotasoitteella, mika ei vaikuttanut lattiarakenteen kriittisiin omi-

naisuuksiin negatiivisesti.

Maakostean massan koostumuksella on merkittava rooli lopputuloksen onnistumisessa.
Maakostean betoni kuuluu valmistusmenetelméansé ansiosta koostumuksen mukaisiin be-
toneihin, jolloin betonimassan resepti vaihtelee halutun lopputuotteen mukaan. Tavalli-
sesti tallainen massa valmistetaan vaa“allisella pumpulla, jolloin voidaan seurata tarkasti
ainesosamaaria jokaisessa valmistuserassa. Tutkimuskohteissa toimineella urakoitsijalla
valmistustapa oli erilainen eik& ainesosia mitattu tilavuus- eik& painoyksikdissa, vaan
massan koostumusta seurattiin kokeellisesti tydmaalla valun yhteydessd. Kokeilemisen
arvoista olisi teettdd pintalattia urakoitsijalla, joka tuottaa betonimassan tarkasti tasalaa-

tuisena.

Ainoana rakenteellisena muutoksena lattioihin liséttiin lattialammitysjarjestelman alle
yliméaardinen Step-levy. Sen vaikutukset daneneristavyyteen olivat positiiviset ja lisaksi
se nosti lattialammitysputkistoa lahemmaksi lattian pintaa. Muutosta voidaan pitdé on-
nistuneena ja varteen otettavana ratkaisuna tulevissa kohteissa. Mitkadn maakostean be-
tonin laatuun, tyostoon tai lattiarakenteeseen tehdyt muutokset eivét saaneet vaikuttaa

haitallisesti sen laadullisiin ominaisuuksiin. Tassa onnistuttiin hyvin.

Parhaimmillaan maakostealla betonilla saadaan aikaan onnistuneita tasaisia pintalattioita.
Opinndytetydn havainnot tyovaiheesta edesauttavat onnistumaan tulevien kohteiden maa-
kosteissa pintalattioissa. Kriittisiin kohtiin keskittyminen ja uuden tarkemman laadunval-
vonta lomakkeen avulla ty6vaiheen seuranta on entisté tarkempaa ja laadunvalvonnassa

on helpompi onnistua.
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LITTEET

Liite 1. Vedeneristeen tartuntavetokokeiden tulokset maakosteasta lattiapinnasta 1(2)

(Saint-Gobain Finland Oy 2017)

Sari Aarnio
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SAINT-GOBAIN

25.8.2017

VEDENERISTEEN TARTUNTAVETOKOKEET TYOMAALLA

Aika:

Urakoitsija:

Laatoitusurakoitsija:

Alusta:

Tarkoitus:

Vetokokeet:
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YIT Pirkanmaa

Suomen Laatoituskeskus

Ontelolaatta + tygmaalla sekoitettu maakostea betoni, noin S0mm. Valet-
tu kes3-heindkuussa 2017.

Arvioida maakostealla betonilla tehdyn kaatolattian soveltuvuutta veden-
eristeen alustaksi sek3 selvittd3 eristeen tartuntaa.

Alustat imuroitiin ennen koealueiden vedeneristdmista. Osa alustoista oli
valmiiksi tasoitettu hienotasoitteella. Irtivetokokeet on tehty vedeneristeen
pinnasta, ellei muuta ole mainittu. Eristeen kuivumisaika 4vrk. Irtivetojen mur
tokohta p&3osin alustassa. Irtivetolaite Josef Freundl Easy M2000. Irtive-
tokokeet suoritti Torleif Fagerlund.

Taulukko 1: As. 7, mallihuane.

No. A. Tasoitettu | B. Ei hiottu C. Hiottu D- Suofaa"
betonista
1 0,50 0,60* 0,61 1,30
2 0,70 1,00 0,64 -
ka, MPa 0,6 0,8 0,6 1,3
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Sari Aarnio

Yhteenveto:

2(2)
25.8.2017
Taulukko 2: As. 19, Vedoissa A ja B ei ole vedeneristettd.
No. A.suoraan | B. betoni+ C. karkea D. siledmpi
i betonista MD16 alusta alusta
1 0,40 0,11* 0,35 0,30
] - 0,30 0,45 0,36
ka, MPa 0,4 0,2 0,4 0,3
Taulukko 3: As 25. Vedoissa D ei ole vedeneristettd
A. karkea B. siledmpi . D. suoraan
No. C. tasoitettu .
o alusta alusta asolte betonista
1 0,51 0,26 0,30* 0,34*
2 0,30* 0,47 0,90 0,38*
ka, MPa 0,4 0,4 0,6 0,4

*) osa vetoalueen murtokohdasta pikaliimassa

Katselmuksessa 21.8.2017 havaittiin lattiavalujen tasaisuudessa huomat-
tavaa vaihtelua; osa lattioista oli hyvinkin tasaisia mutta erityisesti kaive-
jen ymparilla valu oli paikoin ep&tasaista ja kuoppaista. Vedeneristettdvdn
alustan tulee olla tasainen ja siled. Epdtasainen alusta lisdd vedeneristeen
menekkid ja hankaloittaa laatoitustydtd.

Paikoitellen massasta irtosi selvasti materiaalia raaputtamalla tai jalalla
hiertdmalld. Vetokokeissa tulokset vaihtelivat 0,1...1,3 MPa:n valilla mur-
tokohdan ollessa p&&osin alustassa. Osassa vetoja pikaliiman pettdminen
vaikuttaa tulokseen negatiivisesti. Asunnon 19 betoni oli heikompaa kuin
kahdessa muussa asunnossa ja myds sen imukyky oli suurempi.

Heikot alustat on syytd hioa ja ylitasoittaa jotta alustan pintalujuudesta
voidaan varmistua. Yleisen kdytdnndn mukaisesti betonilattioissa edellyte-
tddn 0,5MPa:n tartuntalujuutta.

Rakenteen kosteus maaritetdan oikealta arvicintisyvyydeltd ohjeen RT 14-
10984 mukaisesti.

Paraisilla 25.8.2017

"ﬁl" !'. /;,?V J.r_.»_-,_‘

Sari Aarnio
Kehityspaallikkd
Saint-Gobain Finland Oy / Weber
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Liite 2. Vedeneristeen vetokokeiden tulokset tasoitetusta pinnasta
(Saint-Gobain Finland Oy 2017)

"weber

SAINT-GOBAIN

6.9.2017

VETOKOKEET TYOMAALLA
Aika: 04-05.09.2017
Urakoitsija: YIT Rakennus Oy, Pirkanmaa

Laatoitusurakoitsija:

Alusta:

Tarkoitus:

Vetokokeet:

Suomen Laatoituskeskus

1(3)

TYO-17-090

Ontelolaatta + tydmaalla sekoitettu maakostea betoni, noin 30mm. Valet-

tu kesd-heindkuussa 2017.

Vetokokeet tasoitetulta alustalta

Alustat oli valmiiksi tasoitettu weber.vetonit 3100 Hienotasoitteella noin
viikkoa ennen vetokoetta. Irtivetokokeet on tehty suoraan tasoitteen pinnasta,
osa laikattu vetopalan ympéri betoniin asti. Irtivetolaite Josef Freund| Easy
M2000. Vetopalat 50mm x S0mm. Vetokokeet suoritti Torleif Fagerlund.
Irtivetajen murtokohta pdsosin alustassa.

Taulukko 1: As. 7, mallihuone.

. . Tasoitteen pinnasta,
No. TESDIHIEE!'I pinnasta, laikattu vetopalan
i laikattu s =
ympéri betoniin
1 1,27 0,88
2 1,38 0,95
3 1,20 0,86
ka, MPa 1,28 0,90
SAINT-GOBAIN
SAINT-GOBAIN FINLAND OY / WEBER
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Yhteenveto:

6.9.2017

Taulukko 2: As. 19

44

2(2)

2(3)

. . Tasoitteen pinnasta,
No. Tﬂsl:lltEeEfl pinnasta, laikattu vetopalan
ei laikattu e e
ympari betoniin
1 1,71 1,46
2 1,55 1,62
3 1,44 1,05
ka, MPa 1,57 1,38

Kaikki tulokset ylittivat alustalle asetetun perusvaatimuksen 0,5MPa.

Paraisilla 6.9.2017

—

Torleif Fagerlund
Laboratorioteknikko
Saint-Gobain Finland Oy / Weber

1
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Sari Aarnio

Kehityspaallikks
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