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Avainsanat

Kaatolattiat, perinteinen valumenetelma,

nykyinen valumenetelma

Tdssa opinnadytetydssa ohjeistetaan markatilojen kaatolattioiden tekeminen asuinker-
rostalossa. TyGssa kerrotaan kuinka kaatolattiat tehdadn nykyisellda menetelméll& run-
gon nousun yhteydessé ja vertaillaan taté tapaa perinteisempaan menetelmaan, jossa
kaatolaattiat tehd&én vasta, kun runko on pystyssa. Tyon toimeksiantajana toimi

Skanska Talonrakennus Oy.

Tyossé selvitetadn markétilojen lattioihin kohdistuvia maérdyksié ja annetaan yksi-
tyiskohtaiset ohjeet kaatolattioiden tekemiseen rungon nousun yhteydessa. Opinnayte-
tyossa vertaillaan perinteista ja nykyista valumenetelmaé aikataulun, kustannusten,
laadun, kuivumisaikojen ja muiden samaan aikaan k&ynnissé olevien tdiden osalta.
Kustannuksista tehtiin tarkempi ja yksityiskohtaisempi tarkastelu vain Skanska Talon-
rakennus Oy:n kayttoon. Opinnaytetydssa on kéaytetty As. Oy Helsingin Reginasta ja
As. Oy Helsingin Roxysta saatuja l&hdetietoja. Vertailut ovat tehty niiden ja opinnay-

tetyOn teoriaosuuden pohjalta.

Tuloksissa huomattiin, ettd tekeméll& kaatolattiat hyvissé olosuhteissa rungon nousun
yhteydessa saadaan huomattavia etuja kustannuksissa, aikataulussa ja kuivumisajois-
sa. Molemmilla valumenetelmilla paastédén laadukkaaseen lopputulokseen huolellisel-
la suunnittelulla ja oikeilla tydmenetelmilla. Myds muut sisalla kdynnissé olevat tyo6t

helpottuvat, kun kaatolattiat tehd&an jo rungon yhteydessa.
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This thesis aims to give guidance in making wet room floors in apartment buildings.
The thesis compares the traditional method of making the floors after the frame of the
building is finished with the modern method when the floors are made simultaneously
as the frame rises. The thesis explains the legal regulations of making wet room floors
and gives specific guidance in making the floors alongside with building the frame.
The traditional and modern methods are compared in terms of scheduling, costs, quali-
ty, drying time and the other stages of constructing that are being undertaken at the
same time. More detailed breakdown of the costs is made only for the use of Skanska
Talonrakennus Oy. The primary material of the thesis is collected from two housing
companies As. Oy Helsinki Regina ja As. Oy Helsinki Roxy. The conclusion has been
based on the primary and the secondary research data. The results show significant
benefits in costs, scheduling and drying times when the floors are made alongside with
building the frame. With thorough planning and methods both options can lead into
high quality results. However, making the floors alongside with the frame is likely to

ease the other simultaneous stages of construction.
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1 JOHDANTO

Kaatolattiavalut ovat tarked tyovaihe asuinkerrostalorakentamisessa. Osa Skanska Ta-
lonrakennus Oy:n tydmaista on kokeillut muuttaa kaatolattioiden tuotantojarjestysta
tekemalla kaatolattiat runkovaiheen yhteydessa. Tuotantojérjestyksen muuttamisella
pyritddn saamaan lattiat aikaisemmin paallystettavadn kuntoon, helpottamaan muita

tyovaiheita ja vdhentdaméén kustannuksia.

Nykyisin osa Skanska Talonrakennus Oy:n tydmaista tekee kaatolattiavalut samaan
aikaan kuin runko nousee, eli ontelosaumavalujen yhteydessa. Osa tekee kaatolattiat
perinteisella menetelméalla pumppaamaalla betonin kaatolattioihin ikkunoiden kautta
vasta, kun runko on pystyssa. Kaatolattiavalut ontelosaumavalujen yhteydessa on
haastava ty0vaihe, koska séat vaihtelevat paljon. Kaikki tyovaiheet tehdaan paljaan
taivaan alla ja valilla olosuhteet voivat olla todella hankalat. Kylma saa, vesisade ja
lumisade ovat suurimpia haasteita tyon laadulliselle onnistumiselle. Oikeanlaisella
suunnittelulla ja oikeilla tydmenetelmilla pysytdan kuitenkin vaikuttamaan positiivi-

sesti eri tyovaiheisiin, kuivumisaikoihin, kustannuksiin ja aikatauluun.

1.1 Tydn tarkoitus

Tyon tarkoituksena on tehda ohjeet kuinka kaatolattiat tehddan ontelosaumavalujen
yhteydessé. Ty6vaiheiden ohjeet ovat tehty yksityiskohtaisesti alusta kaatolattioiden
paallystamiseen asti. Tydssa verrataan kuinka perinteinen valumenetelma eroaa ny-
kyisesta valumenetelmaésta aikataulun, kustannusten, kuivumisaikojen, laadun ja mui-

den téiden nakokulmasta.

1.2 Tyon rajaus

Ty0 kasittelee kaatolattioiden tekemista asuinkerrostalossa, jossa markatilojen kaato-
lattiat tehddan kololaatan péélle. Tyon alussa kerrotaan kaatolattioihin liittyvid maari-
tyksia niin suunnittelun kuin toteutuksen ndkokulmasta. Tydssa kerrotaan, mité val-
mistelevia tyovaiheita tdytyy tehda ennen kaatolattia- ja ontelosaumavaluja ja anne-
taan tydohjeet kaatolattian valmiiseen pintaan asti. Kaatolattioiden kosteudenhallin-
nasta kerrotaan, kuinka lattiat saadaan mahdollisimman nopeasti kuivaksi ja kuinka
kosteutta mitataan. Tyon lopussa vertaillaan aikataulua, kustannuksia, laatua ja sa-

maan aikaa kaynnissa olevia tydvaiheita molemmilla eri valutyyleilla.



1.3 Kasitteita

Betonin suhteellinen kosteus on betonin sisalla olevien huokosten suhteellinen kos-
teus. (RT 14 - 10675, 1998, 1).

Elpo-hormi on nousuputkistoelementti, joka on kerroksen korkuinen. Sen sisélla on
putkitukset sahko- ja tietoliikennekaapeleita varten, vesijohdot, lampdjohdot, ilman-

vaihtokanavat ja viemadrit. (Elpotek.)

Kololaatta on ontelolaattaan tehty syvennys, johon asennetaan talotekniikka ja teh-

daan markatilojen kaatolattiat.

Kuivumiskutistuma tarkoittaa betonin kutistumista kuivuessa. Osa betonissa olevasta
vedestd ei reagoi sementin kanssa, vaan haihtuu vapaasti betonin kuivuessa. (Betonin
kutistuma, 2010, 3.)

Plastinen kutistumahalkeilu ajoittuu betonin ensimmaiseen vuorokauteen, kun beto-
ni on vield tuoreessa vaiheessa. Plastinen kutistuma aiheuttaa usein rakenteen halkei-
lua. (Betonin kutistuma, 2010, 2.)

2 MARKATILOJEN LATTIOIDEN MAARAYKSIA

2.1 Suunnittelu

Markatilat tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd ympardiviin rakenteisiin ja huoneti-
loihin ei paése vettd. Mikali vetta padasee ympardiviin rakenteisiin tai huonetiloihin,
taytyy se pystya poistamaan aiheuttamatta vaurioita rakenteille. Kaikki markatilat tay-
tyy vesieristéd yleisten vesieristysmaaraysten ja tuotteen toimittajan antamien ohjei-
den mukaisesti. (RT — 84 — 10759, 2001, 2.)

Maéarkatiloista tulee tehdd suunnitelma, jotta se tayttaa sille asetetut maaraykset ja laa-
dulliset vaatimukset. Suunnitelma auttaa myods 16ytaméan oikeat tyétekniikat ja mate-
riaalivalinnat, jolla paastd&dn mahdollisimman hyvéén lopputulokseen niin aikataululli-
sesti kuin taloudellisesti. (RT — 84 — 10759, 2001, 2.)



Suunnitelmassa tulee olla:

Paallystettavien materiaalien raja-arvot betonin suhteelliselle kosteudelle

e Mittausmenetelmat lattian suhteellisen kosteuden maarittamiseksi

e Lattian esikésittely ennen paallystamista

e TyOmenetelmat

e Vesieristysohjeet huomioiden kaivot ja lapiviennit

e Tuotesertifioidut materiaalit joita kdytetaan

e Ohjeet mérkatilojen huoltoa ja kayttoa varten

e Lattian kosteudenhallinta lammityksell&.

(RT -84 —-10759, 2001, 2.)

Markatilat tulisi suunnitella ikkunallisiksi ja ikkunoiden tulisi sijaita mahdollisimman
kaukana roiskevedesta. llmanvaihdon taytyy olla hyv4, jotta rakenteiden pinnat pysy-
vat kuivina ja markatilat pysyvéat hyvékuntoisina pitkéan. limanvaihdossa tarkeda on
korvausilma, jossa tulisi kiinnittdd huomiota etenkin ovien rakojen toimivuuteen.
Méarkatiloihin suositeltaisiin suihkukaappia, jotta roiskeveden méara seina- ja lattia-
pinnoille saataisiin minimoitua. Mikali markatiloihin asennetaan pesukone, taytyy sita
varten suunnitella oma lattiakaivon paikka. Alustan vedeneristysvaatimukset maaréaa-
vat valittavan vedeneristeen. Vesieristyksessé tulee huomioida rakenteiden liitoskoh-
dat ja varmistua, ettd vesieriste on kestdva ja joustava. Vesieristeen hoyrynlapdisevyys
tulee ottaa huomioon, mikali vesieriste on nestemaista. (RT — 84 — 10759, 2001, 2.)

2.2 Rakenteet

Kaatolattioiden rakenne koostuu betonilaatasta, joka valetaan kololaatan péalle. Beto-
nilaattaan tehdaéan riittavat kallistukset, vesieristys ja suunnitelmien mukainen péallys-

te. Katso kuva 1.
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Lattialaatat, huoneselityksen mukaan, ja kiinnitysloasti

< 15 mm 1
1 Sertifioitu siveltdvd vedeneristysjirjestelmd,
90..180 mm 3 Kallistus— jo tasousbetoni, BY 45 luckka -A-4-230,

kallistus > 1:100, kaivojen Iheisyydessd > 1:50
3107200 am & Lovettu ontelolaatta (P 37K) tyyppihyvdksytty, rakenneptirustuksen mukaon
5 Pintokdsittely, huoneselityksen mukaan

TOTEUTUS- JA SUUNNITTELUOHJEET:

- vedeneristys nostetoan seinille 2 100 mm detaljipiirustusten mukaan

- mirkien tilojen siveltdvd vedeneristys littymineen, tarvikkeineen, loosteineen, jne
fdrjestelmdtoimittajon sertifikaatin jo chjeiston mukaan

- kph:n lattiorokenteot tehtdvd siten, ottd kynnys < 25 mm valmiista lottiopinnasto

- kaivojen jo viemdreiden liittymat vedeneriste— jo kaiveteimitiajon ohjeen mukaan

- betonirakenteen rakennekosteuden fulee ennen pintamateriolin asentamista olla RYL:n
ja tuotteiden toimitusohjeiden mukainen

- littyvien rakenteiden vaikutus dtneneristavyyteen huomioitava erikseen
SRMK €1 mukaan

- rakennetyypin kiyttd edellyttdd etkd kylpyhuoneet ovat pidllekkdin

- onteloloatiag jo loveuksen syvyyttd volittaesso huomioitavo LV—installaaticiden
vagtima tila
- ontelolaatastoon asennettavat sohkoputket erik. ohjeen mukaisest

Kuva 1. Rakennekuva mérkatilojen kaatolattioista. (Wise Group.)

Mérkaétilojen lattioissa kéaytettava kivirakenne on hyva alusta vesieristykselle ja tule-
valle péallysteelle. Tartuntapinta on hyvd, kunhan rakenne on riittavan luja, puhdas ja
lilkkumaton. Kaatolattiat paallystetadn usein keraamisilla laatoilla ja niiden asentami-
sen ajankohta taytyy suunnitella tarkasti. Suunnittelussa tulee huomioida betonin suh-
teellinen kosteus, betonin kutistuma ja pinnan laatu. Ennen paallystamista betonin
suhteellista kosteutta mitataan saanndllisesti ja saadut arvot on oltava pééllysteen val-
mistajan vaatimusten mukaiset. Betonin kuivumiskutistuma pitdd huomioida ennen
paallysteen asentamista, jotta vesieriste ei vaurioidu. Kaatolattian pinnassa ei saa olla

sementtiliimaa eiké polyé ja sen taytyy olla my6s hyvélaatuinen ja riittdvan tasainen.
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Betonipinnan hyvélla laadulla helpotetaan pé&éllysteen asentamista, parannetaan tar-

tuntaa ja mahdollistetaan laadukas lopputulos. (RT — 84 — 10759, 2001, 4.)

2.3 Lattian pintarakenteet

Kaatolattioiden kallistus kaivoon pdin taytyy olla vahintédan 1:100. Suositeltava kaato
on 1:80 ja lattiakaivon laheisyydessa 1:50. Markatilojen kaatolattiat tulee vesieristaa
joka puolelta vesitiiviiksi ja tarkoituksena on saada vesi kulkeutumaan viemariin. Ve-
sieriste nostetaan lattiasta seinélle vahintdan 100 mm ja seindn vesieriste limitetdan
sen padlle. Kaatolattiaan saa tehda lapivienteja pelkéstdan viemarointia varten. Muo-
vimattoa voi myos kayttaa vesieristeend, jos se jaa valmiiksi pinnaksi. Muovimaton
taytyy olla pesun- ja kulutuksenkestéva ja sen hitsautuvan pinnan paksuuden taytyy
olla vahintd&n 1,5 mm. Muovimatto liimataan betonialustaan ja kaikki saumat ja nur-
kat hitsataan vesitiiviiksi. Saumat taytyy sijoittaa niin, etta ne eivét ole suihkun tai lat-
tiakaivon kohdalla. (RT — 84 — 10759, 2001, 5.)

2.4 Lattian péallysteet

Yleensé kaatolattian paallysteend kéytetddn keraamisia laattoja. Joskus lattiat paallys-
tetddn myods muovimatolla tai erilaisilla massoilla. Paéllyste ei saisi olla liukas, se tuli-
si olla helposti puhdistettava ja sen taytyy kestaa lattialammitys. Mikéli on odotetta-
vissa betonin kutistumisesta johtuvaa rakenteen liikettd, tulisi pintabetonin alle tehda
liukukerros suojaamaan vesieristettd. Liukukerroksena voi kayttaé esimerkiksi muu-
tamaa muovikalvoa kerroksittain. Keraamisten laattojen alle ei suositella vedeneris-
teeksi muovimattoa. Jos lattia vesieristetddn muovimatolla, sen taytyy olla vaatimus-
ten mukainen ja siihen taytyy tehda riittdva tartuntapinta. Muovimaton tartuntapinta
tehdaan joko karhentamalla sen pinta tai valamalla siihen erillinen tartuntakerros. (RT
-84 -10759, 2001, 7.)

2.5 Liittyvat rakenteet

Kaatolattioihin tehtavét lapiviennit tulisi olla viemardintia varten. Lapivientien taytyy
sijaita vahintadn 40 mm etaisyydelld valmiista seindpinnasta. Mikali putket lavistavéat
lattian, tulee vesieriste nostaa niiden kohdalla 15 mm valmiista lattiapinnasta. Osa

W(C-istuimista asennetaan ruuveilla lattiaan kiinni ja ne lavistavét vesieristeen. Asen-

tamisessa taytyy tiivistdd ruuvien kohdat huolellisesti ja suositeltavaa olisi kayttaa
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W(C-istuimia, joiden kiinnittdmisessa ei tarvitsisi ruuveja. (RT — 84 — 10759, 2001,
10.)

Vesirasitetuin kohta maaréé lattiakaivon paikan. Kaivot eivét saa sijaita suihkujen alla
ja niiden taytyy olla jokaiselta reunalta véhintadn 500 mm pééassa valmiista seinépin-
nasta. Putkiliitokset, kaivo korotusrenkaineen ja vesieristeen liitokset taytyy olla tay-
sin vedenpitavia. Vesieristeen ja lattiakaivojen taytyy olla sertifioituja tuotteita. Kai-
voja tilattaessa kannattaa valita sellaisia tuotteita, joissa tiivisteosat ovat valmiina. (RT
—84 -10759, 2001, 10.)

Asennettaessa kylpyamme maérkaétiloihin tulee lattiakaivo sijoittaa sen reunan alle.
Joskus kylpyammeen toinen puoli muurataan. Silloin muuraukseen taytyy tehda vé-
hintd&dn 150 mm x 150 mm huoltoaukko, josta voidaan saataa kaivon pohjaventtiilia.
Myos suihkukaapeissa taytyy olla huoltoaukko tai sen taytyy olla helposti sivuun siir-
rettava. (RT — 84 — 10759, 2001, 10.)

Lattian kynnyksissd on muistettava vesieristys. Kynnykset ovat tavallisesti 20 mm lat-
tiapinnasta ja vesieriste tulee nostaa 15 mm sen péélle. Vesieriste nostetaan myogs
oven karmiin 15 mm. (RT — 84 — 10759, 2001, 12.)

Hormit asennetaan ja suunnitellaan siten, etta niissé on asianmukaiset tarkastus ja
huoltoluukut. (RT — 84 — 10759, 2001, 12.)

Lattioihin asennettava lammitys tehdadn joko vesiputki- tai séhkokaapelointina.
Lammitys pitdd markatilat kuivana ja liséa niiden kayttomukavuutta. Vaikka lattioihin

asennetaan lammitys, se ei korvaa vesieristetta. (RT — 84 — 10759, 2001, 12.)

3 BETONIN VALINTA

3.1 Yleista

Betonilaaduissa on valinnanvaraa, silla betonia valmistetaan moneen eri kayttotarkoi-
tukseen. Rakennesuunnittelijan tehtdva on antaa vaatimukset betonin ominaisuuksille,
kun se on kovettunut. Rakennesuunnittelija maarad betonin lujuus- ja rakenneluokan,
rasitusluokan, suojaavan betonipeitteen paksuuden, toleranssit ja pintaluokat. Tyo-

maan tehtédvana on valita betoni, joka on tuotannollisesti paras vaihtoehto. On tarkeda



3.2 Betoni
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valita oikeanlainen betoni, mutta myds tyémenetelmien taytyy olla oikeat, jotta paras
mahdollinen laatu saavutetaan. Vaikka valittaisiin kuinka hyva betoni, lopputulos voi
olla huono, jos tyémenetelmét ovat vaarat. Paras lopputulos saadaan, kun betoni vali-
taan tydmaan, suunnittelijoiden ja betonin toimittajien yhteistytssa. (Merikallio, Nie-
mi, Komonen, 2007, 9-10.)

Ennen kaatolattia- ja ontelosaumavaluja olisi hyva pitéa aloituspalaveri kaikkien tyo-
hon liittyvien osapuolten kanssa. Palaverissa kaytdisiin 1&pi kaatolattia- ja onte-
losaumavalujen laadulliset vaatimukset ja toteutukseen liittyvat asiat. Kaatolattiat
paallystetdén usein keraamisilla laatoilla tai muovimatoilla. Paéllystettavien rakentei-
den betonivalinnassa tulisikin kiinnittad huomiota betonin valettavuuteen, tiivistetta-
vyyteen, ulkoisiin olosuhteisiin, kutistumaan, kuivumisnopeuteen ja pinnan laatuun.
Lopputulos olisi paras, jos kaatolattioihin valittaisiin olosuhteiden sallimissa rajoissa
maksimiraekokoinen ja mahdollisimman jaykka massa. Mikéli massaa tarvitsee not-
kistaa, tulisi se tehda lisdaineilla, koska vedell& notkistettu massa hidastaa rakenteen
kuivumista, lisaa kutistumaa ja halkeilua. (Merikallio, Niemi, Komonen, 2007, 9-10.)

Usein rakennustyomailla on tiukka aikataulu ja kaatolattiat halutaan saada mahdolli-
simman nopeasti paallystettavaan kuntoon. Kylmissa olosuhteissa tai aikataulun olles-
sa tiukka, tulisi kdyttad nopeasti sitoutuvia betoneita. Ne ovat normaalisti sitoutuvaa
betonia sitkedmpid tyostad, mutta kuivumisaika lyhenee. Kéyttdessa nopeammin sitou-
tuvia betoneita jalkihoito pitaa tehda huolella pinnan halkeilun vélttdmiseksi. Betonia
valittaessa tulisi ottaa huomioon betonin raekoko, lujuusluokka, kéayttoika, rasitusluo-

kat ja betonin jaykkyys. (Merikallio, Niemi, Komonen, 2007, 9 -10.)

Betoni koostuu runkoaineesta, sementistd ja vedestd. Sementti toimii betonissa side-
aineena, joka veden kanssa sitoo runkoaineen rakeet ja raudoituksen betoniin. Beto-
nissa on sementtia noin 200 - 400 kg/m3. Runkoaineena kaytetdan Kiviainesta, jotka
ovat kooltaan 0,02 — 32 mm. Suuremmat kiviainekset ovat luonnon soraa tai sepelié ja
pienemmat kiviainekset luonnon hiekkaa. Betonin tilavuudesta noin 70 % on runko-
ainetta. Betonissa kaytettava vesi tulisi olla juomakelpoista, jarvivesi ja humuspitoi-
nen vesi eivat sovellu betoniin, koska ne hidastavat betonin kovettumista. Vesi ei
myoskaén saa olla sokeripitoista, silla se voi estéa betonin kovettumisreaktion. (Tietoa

betonista.)
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Raekoko

Raekoko tulisi olla mahdollisimman suuri huomioiden massan siirto, valettavan koh-
teen koko ja raudoituksen tiheys rakenteessa. Valinnassa pitaa kuitenkin huomioida
maaraykset. Raekoko ei saa ylittad 40 % rakenteen paksuudesta ja se saa olla korkein-
taan 1,2 kertaa raudoituksen tankojen vapaan vélin suuruinen. Suuri raekoko betonissa
vahent&a sen halkeilua, kutistumaa, sementtiliiman madréa ja nopeuttaa rakenteen
kuivumista. My6s hinta on sitd pienempi mité suurempi raekoko on. (Betonin valinta-
opas, 2006, 31.)

Lujuus

Betoni tunnetaan sen ominaisuuksistaan kest&é puristusta hyvin. Lujuuden yksikkdna
kaytetddn megapascalia (MPa), joka arvioidaan 28 vuorokauden ikaisend 150 mm:n
betonikuutiokappaleilla tai 150 x 300 mm:n lieriolla. Betoni jaetaan eri lujuusluokkiin,
jotka merkitadn esimerkiksi C25/30 tai K30. Merkinndssa C25/30 ensimmainen luku
tarkoittaa alinta lieri6lla méarattyd ominaisuutta ja seuraava luku alinta kuutiolla méa-
rattyda ominaisuutta. Merkinta K30 tarkoittaa alinta kuutiolla méarattya ominaisuutta.
Yleensé betonin lujuudet ovat K30-K60 ja korkelujuusbetoneissa K70-100. (Beto-
ninormit 2004, 105.)

Betonin lujuuteen vaikuttavat:

e Vesisementtisuhde

e Sementin laatu ja —-maéara

e Jilkihoito

e Veden laatu

e Massan tiivistys

e Seos- ja lisdaineet

e Massan kovettumisika
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¢ Kiviaineksen laatu ja rakeisuus

e Kovettumislampdatila.

(Betonin lujuus.)

Rasitusluokat

Betoni on rasituksessa olosuhteista riippuen ja se jaetaan 6 eri rasitusluokkaan.

e X0

e XC

e XD

e XS

o XF

e XA

Ei korroosion tai rasituksen vaaraa

Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

Muun kuin meriveden kloridien aiheuttama korroosio

Meriveden kloridien aiheuttama korroosio

Jaadytys-sulatusrasitus jaansulatusaineilla tai ilman niit4

Kemiallinen rasitus.

(Betonirakenteiden kayttéikasuunnittelu, 2004, 37.)

Ontelosaumat sijaitsevat kuivissa sisétiloissa, jolloin rasitusluokka on X0 ja méarkétilo-

jen kaatolattioissa kaytetdan XC1 rasitusluokkaa. (Betonirakenteiden kayttdikasuun-
nittelu, 2004, 37.)

Notkeus

Betonin notkeudet jaetaan 4 eri ryhméaan, jotka ovat S1, S2, S3 ja S4. Notkeudeltaan

S1 on jaykka massa, S2 on plastinen massa, S3 on notkea massa ja S4 on veteld mas-

sa. (Betonin notkeus.)
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Betonin kayttoika

Kéayttoika betonille on joko 50 tai 100 vuotta. Valinta riippuu rakennusosasta. Raken-
nuksen tavoitekayttoidn paattad rakennuksen tilaaja ja se koskee koko rakennusta. Eri
rakennusosat voidaan kuitenkin suunnitella kayttoidltaan erilaisilla betoneilla. Mita
kalliimpi tai hankalampi rakennusosa on jélkeenpéin korjata, sitd suurempi kayttoika
tulisi mitoittaa. (Betonin kayttoikasuunnittelu, 2004, 36.)

3.3 Valinta ja menekit

Kaatolattiat

Kaatolattiavaluissa rakenteen paksuus ja raudoituksen tankojen vapaa vali sallisi 32
mm runkoaineen, jolloin betonin hinta, kutistuma, halkeilu ja sementtiliiman maé&ra
saataisiin minimoitua. Kuitenkin betonin tyostettavyys heikentyy merkittavasti kaytet-
téessd 32 mm:n kivea runkoaineena. Kaatolattiavaluihin jarkevin raekoko tulisi olla 16
mm, jolloin tydstettavyys ja lattian laadulliset vaatimukset saataisiin mahdollisimman
hyvin tasapainoon. Kaatolattioiden rasitusluokka tulisi olla XC1 ja mahdollisimman
alhainen lujuusluokka, joko C20/25 tai C25/30. Rakennesuunnittelija paattaa lopulta
mité rasitus- ja lujuusluokkaa kdytetaan. Massan notkeus tulisi olla melko jaykkaa, jo-
ko S2 tai S3.

Kesalla betonimassaksi kannattaisi valita normaalisti kovettuva betoni tai normaalisti
sitoutuva lattiabetoni. Talvella tulisi valita nopeasti sitoutuva lattiabetoni tai nopeasti

kovettuva betoni.

Ontelosaumat

Ontelosaumat ovat usein melko ahtaita valaa siell& kulkevien sahkdputkien ja raudoi-
tuksen takia. Yleensa runkoaineen maksimi raekoko tulisi olla 8 mm. Ontelosaumois-
sa tulisi kayttadd X0 tai XC1 rasitusluokkaa. Lujuusluokka tulisi olla sama kuin kaato-
lattioissa C20/25 tai C25/30. Ontelosaumoissa olisi hyva kayttad S4 notkeusluokkaa,
joka sopii ahtaisiin rakenteisiin. Kesélla tulisi kayttdd saumausbetonia ja syksylla
saumausbetoni rapidia. Talvella olisi suositeltavaa kayttad pakkasbetonia.
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4 KAATOLATTIA- JA ONTELOSAUMAMAVALUTYOT

4.1 Kaatolattioiden valmistelevat tyot

Ontelolaattavalipohjassa on markatilojen kohdalla tehtaalla valmistetut kololaatat. Ne
ovat ontelolaattoja, mihin on tehty méarkatilan kokoinen syvennys. Syvennykset ovat
useasti 170 mm ja ontelolaatta on 370 mm paksu. Ontelolaatassa oleva syvennys voi
olla koko laatan levyinen ja laatassa voi olla useampia syvennyksia. Syvennykseen
asennetaan viemériputket, kaivot, raudoitukset ja lattialammitykset. Katso kuva 2.

Asennusten jalkeen kololaatta betonoidaan ja siihen tehdaan tarvittavat kaadot.

Kuva 2. Kaatolattian valmistelevat ty6t valmiina. (Kuva. Lauri Rihu).

4.1.1 Mittaukset

Mittamies tilataan tydmaalle mahdollisimman nopeasti, kun ontelolaatat ovat asennet-
tu toisen rapun osalta. Han merkitsee kaatolattioiden kulmapisteet mittalaitteessa ole-
van koordinaatiston avulla. Mittauksen jalkeen huomataan, onko ontelolaattoihin teh-
dyt syvennykset tarpeeksi suuret vai tarvitseeko niita piikata. Jos kololaattojen syven-
nykset ovat liian pienet, arvioidaan mahdollisten reklamaatioiden l&hetys elementti-

tehtaalle.



17

4.1.2 Topparit

Kun mittamies on merkinnyt mérkétilojen kulmapisteet, asennetaan topparit paikal-
leen. Toppareina voidaan kayttad 50 mm x 100 mm lankkuja, mitk& ankkuroidaan on-
telolaattoihin kiinni. Valun jalkeen toppareiden kohdalle saattaa jadda epatasaisuuksia
tai betonipaakkuja, jonka takia ne asennetaan 1cm sisdénpain mittamiehen antamista
kulmapisteista. Sisadnpain asentamisella véltytaan turhilta piikkauksilta ja paikkauk-
silta.

4.1.3 Elpo-hormin piikkaukset ja korko

Markatiloissa olevat viemariputket liitetdan elpo-hormiin. Elpot asennetaan 2 cm
suunnittelukorkeutta alemmas, jotta asennettaville viemériputkille saadaan riittavéat
kaadot ja kynnyskorkeudet jadvat mahdollisimman pieniksi. Elpojen asentaminen
suunnittelukorkeutta alemmas johtaa siihen, ettd viemariputkea ei saa suoraan liitettya
elpo-hormiin ja joudutaan piikkaamaan viemaériputkille urat. Piikkaaminen on yliméaa-
rainen tyOvaihe, mutta se on kannattavaa viemarien kaatojen ja sallitun kynnyskor-

keuden varmistamiseksi.

4.1.4 Talotekniikka

Viemaériputkien asennus aloitetaan mahdollisimman nopeasti kololaattojen piikkauksi-
en jalkeen. Putket ovat useasti 110 mm ja 32 mm paksuja. Enimmaékseen kéytetaan
paksumpia putkia, mutta esimerkiksi pesukoneen vedenpoistoputket ovat 32 mm.
Ohuempaa putkea kaytetdan liséksi johdettaessa vesi saunan lattiakaivolta pesuhuo-
neen lattiakaivolle. Putkien asentamisessa taytyy kiinnittda huomiota erityisesti huo-

lelliseen kannakointiin, liitoksiin, kasittelyyn ja suunnanmuutoksiin.

Paksumpien putkien kannakointi on teht&vé niin, ett viemériputket ovat tukevasti
kannakkeiden paalla. Kannakkeina voidaan kayttaa elementtien asennuksessa kaytet-
tavia muovisia korkopaloja. Korkopalat asennetaan siten, ettd viemariputkelle saadaan
tarvittava 1:100 kaato. Lopuksi putket tuetaan reikdnauhojen avulla, siten ettd ne ovat
tukevasti kiinni ja kestavat liikkumatta betonivalun. Putkien Kkiristdmisessa reikanau-
hoilla korkolappua vasten pitaa kuitenkin olla tarkkana, etteivét korkolaput tee kirista-

essé putkeen painanteita.
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Ohuemmat putket on hyva laittaa u-kiskojen péalle, jotta ne eivat padse taipumaan be-

tonivalun yhteydessa.

4.1.5 Kaivojen korkovalut

Kaivojen valaminen oikeaan korkoon on térkeé tyovaihe. Valettaessa markatilan latti-
oita, korko otetaan lattiakaivosta. Aluksi lattian reunat valetaan tasaisiksi siten, etta
kaato on riittava lattiakaivolle. VVadraan korkoon asennettu lattiakaivo voi kasvattaa
kynnyskorkeutta tai heikent& lattian kaatoja, mista voi syntya mittavia lisatoité ja
kustannuksia. Kaivojen oikea korko mitataan porraskéytavan laatasta, koska ontelo-

laatat saattavat olla kéyria ja niisté ei saada riittavéan luotettavaa arvoa.

4.1.6 Raudoitus

Viimeisend tydvaiheena markatilojen valmistelevissa tyvaiheissa on raudoitus ja sen
paalle asennettava lattialammityskaapeli. Raudoituksena kaytetadan verkkoa 6 - 200,
joka asennetaan muovisten korkonappuloiden péélle. Raudoituksena voidaan kayttaa
myos 8 - 200 verkkoa, jos kaatolattia on pinta-alaltaan suuri ja sen p&éll4 joudutaan
kavelem&aan muiden tydvaiheiden takia. Raudoitus asennetaan viemariputkien yl&apuo-
lelle jattden riittdva suojaetéisyys lattian pintaan seké viemariputkiin. Raudoituksella
estetadn lattiapinnan halkeilua ja se toimii myds hyvéna alustana lattialammitykselle.
Kun raudoitus on asennettu sahkémies kiinnittaa lattialammityskaapelin verkkoon ja

markatila on valmiina valettavaksi.

4.2 Ontelosaumavalujen valmistelevat tyot

4.2.1 Raudoitus

Raudoituksen tarkoituksena on liittdd ontelolaatat yhtendiseksi jaykaksi levyraken-
teeksi. Raudoituksen on mahduttava saumoihin huomioiden betonille tarvittavat suo-
jaetdisyydet. Ontelolaattojen saumat raudoitetaan rengasteréksilla ja saumateraksilla
rakennesuunnitelmien mukaisesti. Raudoituksien tulee sijaita alle puolessa valissé laa-
tan korkeuteen ndhden. Terékset eivat saa olla kiinni laatassa, koska se heikentda be-
tonin tartuntaa. (Parma 2010, 15 — 16.)
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Ontelolaattojen saumoihin asennetaan useasti myos putkitukset sahkoille, mitka teh-
daan LVIS - suunnitelmien mukaisesti. Sdhkoputket saavat olla korkeintaan 20 mm
paksuisia. Niitd saa asentaa ontelosaumojen pituussuunnassa korkeintaan 2 kpl ja on-
telolaattojen péatyihin putkia saa laittaa 3 kpl. Ontelosaumoissa putkien tulee sijaita
yli puolen vélin laatan korkeuteen nahden, kuitenkin niin, ettd betonille j&a riittava
suojaetdisyys laatan ylapintaan. Sahkoputkitukset voidaan myos tehdé onteloiden si-
sélle, jolloin pituussuuntaisiin saumoihin ei tarvitse asentaa putkituksia. (Parma 2010,
19.)

4.3 Betonointityot

Betonirakenteiden valaminen Suomessa on useasti haasteellista johtuen olosuhteista.
Suuret lampdtila- ja kosteusvaihtelut vaikuttavat betonin valintaan, tydmenetelmiin ja
jalkihoitoon betonoinnin jalkeen. Olosuhteet ovat viela haasteellisemmat, kun valetaan
ontelosaumat ja kaatolattiat samanaikaisesti, koska p&alla ei ole holvia, joka suojaisi
rakenteita. Seindelementitkin asennetaan vasta ontelosauma- ja kaatolattiavalujen j&l-

keen, jolloin tuuli padsee puhaltamaan holvilla vapaasti.

4.3.1 Betonointisuunnitelma

Ennen betonoinnin aloitusta tulee tehd& betonointisuunnitelma. Hyvalla suunnittelulla
paastaan parhaimpaan lopputulokseen taloudellisesti, aikataulullisesti ja teknisesti.
Huolella tehty betonointisuunnitelma vahentéé turhaa tyota ja liséa tyon sujuvuutta.
Kun ty6 on sujuvaa, pystytdan betonointi tekeméaan laadukkaasti, halvalla, nopeasti ja

valtytaan turhilta toilta. (Betonointisuunnitelma.)

Betonointisuunnitelmassa taytyy tulla ilmi, mink&lainen betoni rakenteeseen valitaan.
Betoni valitaan rakennesuunnittelijan, betonin toimittajan ja betonointityénjohtajan
yhteisty0ssd. Suunnitelmassa tulee myds ottaa huomioon, milla kalustolla betoni siir-
retadn valettavaan kohteeseen. Tyontekijat taytyy perehdyttéa tyovélineisiin, jota va-
lussa tarvitaan. Tyovélineiden kunto ja maaré taytyy tarkistaa. Tyomaa taytyy olla riit-
tavan siisti, jotta betoniauto mahtuu pihaan ja betonin siirto onnistuu sujuvasti. Suun-

nitelmissa taytyy olla tyéryhm4, joka suorittaa valun. Tydryhman suuruus vaikuttaa
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valunopeuteen ja se taytyy myos ottaa huomioon suunnittelussa. (Betonointisuunni-

telma.)

Kun ontelosauma- ja kaatolattiavalut tehd4dén samaan aikaan, seinéelementteja eika
seuraavan kerroksen holvia ole vield asennettu. Betonointi suoritetaan nostoastialla,
jota nosturi ohjaa. Kun nosturi on kéytdssa valun aikana, elementteja ei voida asentaa
ja valupdivan tyonjako tuleekin suunnitella tarkasti. Yleensé elementtiryhma tekee on-
telosaumavalut ja niiden valmistelevat ty6t. Kaatolattiat valaa joko aliurakoitsijaryh-
ma tai oma tyontekija, jolla on riittdva ammattitaito. Nosturin ollessa varattu kaatolat-
tiavaluissa, taytyy elementtiryhmélle olla valmiiksi mietitty toita kaatolattiavalujen
ajaksi. Usein elementtiryhma tekee elementtiasennuksia urakkapalkalla, jolloin taytyy
suunnitella tyo siten, etté heille tulee nosturista johtuen mahdollisimman vahan tyon

odottelua.

4.3.2 Betonointi

Ennen betonoinnin aloitusta taytyy tarkistaa, etta valettavan osan pinta on puhdas,
kostea, luja, lammin ja karhea. N&in saadaan betonille mahdollisimman hyva tartunta-
pinta. Kololaatan pinta taytyy tarkistaa huolellisesti, jotta véltyttaisiin paallystettavéan
pinnan halkeilulta. Mikali kololaatta on mérka, syntyy yla- ja alapinnan vélille voima-
kas kutistumaero, jolloin kaatolattioiden yldpinnan halkeilu voimistuu. Halkeilun vé&-
hentdmiseksi on myos tarkistettava, ettd raudoitus on riittdva ja asennus on tehty oi-
kein. Varsinkin nopeasti kovettuvien betonien kaytdssa taytyy huomioida, ettd niiden
kutistuma on voimakkaampaa ja ne vaativat enemman raudoitusta, kuin normaalisti
kovettuvat betonit. Betonin alustan taytyy myos olla riittdvan lammin, vahintdén 10
°C. (Betonilattiat 2002, 110 — 111.)

Betonin siirtdminen valettavaan osaan taytyy tehdé siten, etta betonin koostumus ei
muutu. Valettaessa ontelosaumat kaatolattioiden yhteydessa, ei kéyteta betoni pump-
pua, vaan valetaan nostoastialla. Nostoastia on oltava tarpeeksi lahell& valettavaa koh-
taa eikd betonia saa tiputtaa liian korkealta. Nostoastiassa oleva letku on pidettava
mahdollisimman suorassa, jotta betoni ei saa sivuttaista liikettd. Mikali betonia taytyy
siirtdd valettavassa kohteessa, tehdaén se lapiolla eiké taryttimelld. Valutekniikka on
tarked, jotta betonimassassa ei tapahdu kiviaineksen erottumista. Erottumisessa runko-
aineksen Kivet kasaantuvat ryppaisiin. Betonimassan Kiviaines jaa paikoilleen ja hie-

noaines siirtyy valettavan osan sivuille. (RIL — 149 — 1983, 44.)
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Kun betoni on siirretty valettavaan osaan tasaisesti, se taytyy tiivistaa. Tiivistdmisen
tarkoituksena on saada betoni koko valettavaan osaan tasaisesti ja ympar0iméaan rau-
dat joka puolelta. Tiivistamisell4 saadaan betonimassasta ylimaarainen ilma pois ja
Kiviainekset tiiviisti toisiaan vasten. Tiivistyksell& on suuri vaikutus betonin laadulli-
seen lopputulokseen. Tiivistyksessa kdytetddn sauvatarytintd, jossa on varahteleva ta-
rytinputki. Betonimassa tiivistyy parhaiten, kun sauvatarytin upotetaan pystysuorassa
betoniin. Tarytys tehdaan pistoina, joiden etaisyys tulisi olla noin 500 mm ja pistot tu-
lisi tehdé tasaisesti koko valettavan pinnan alueelle. Tarysauvan annetaan upota beto-
nimassaan omalla painollaan ja sauvaa pidetaan valussa 5 — 20 sekuntia betonin not-
keudesta riippuen. Riittdvan tarytyksen tunnistaa kun taryttimen laheisyydessa ilma-
kuplien nousu loppuu, pinta tasoittuu ja vettd nousee valun pintaan. Tarytin tulisi nos-
taa valusta hyvin hitaasti, jotta tarysauvan tekema reika umpeutuu. (RIL — 149 — 1983,
49 —52.)

Betonin tiivistdmisen jélkeen kaatolattia tdytyy hiertadd. Hierrolla saadaan lattian pinta
tasaiseksi ja kulutuksen kestavaksi. Hiertdaminen taytyy tehda oikeaan aikaa, jotta pin-
nan laadusta saadaan mahdollisimman hyva. Hierron ajankohta on vaikea maérittaa
tarkasti, koska siihen vaikuttaa betonissa kédytetty sementti, ilman suhteellinen koste-
us, ilman- ja massan lampétila ja veden mééra betonissa. Hiertdmisen voi yleensa
aloittaa, kun betonin pintaan noussut vesi on havinnyt ja hiertdminen ei en&a nosta
vettd pintaan. Yleisesti hierto tehddéan neljan tunnin kuluessa. Huolellisella hierrolla
helpotetaan hiomista, jolloin ei tarvitse hioa kuin sementtiliima pois lattian pinnasta.
Mikali hiertoa venytta liian pitkalle, lattia saattaa altistua plastiselle kutistumahalkei-
lulle. (Betonilattiat 2002, 111 — 112.)

4.3.3 Jalkihoito

Kaatolattioiden valmiin pinnan vaatimukset ovat tiukat, jonka takia erityisesti jalkihoi-
toon tulee kiinnittdd huomiota. Kun lattian pinta on viimeistelty ja hierto tehty, aloite-
taan jalkihoito. Jalkihoidon aloitus heti viimeistelyn jélkeen on térke&é, ettei pintaan
synny plastista kutistumishalkeilua. Jalkihoito on hyvé aloittaa pinnan kastelulla ja
peittamalld valu muovikalvolla, jotta vesihOyry ei padse haihtumaa. Valun péaalle voi
myos laittaa kostean suodatinkankaan ja muovin. Laatan pinnan halkeilu on todenna-
koistd, kun kaatolattiat valetaan ontelosaumojen yhteydessd, jos jalkihoito tehdéén

huolimattomasti. Valu tehd&an paljaan taivaan alla ja tuuli pééasee puhaltamaan va-
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paasti holvilla. Tallin suojaamattoman kaatolattian pinta kuivuu nopeasti ja se alkaa
halkeilemaan. (RIL — 149 -1995, 119.)

Mikali valetun kaatolattian paalle ei voida levittdd muovikalvoa, kaytetaan jalkihoito-
ainetta. Jalkihoitoaine ruiskutetaan tai telataan pinnan paélle ja se estda vesihdyryn
vapautumista. Jalkihoitoa jatketaan pinnan hionnan jalkeen muovikelmulla. Jalkihoi-
toaika on yleensa 14 vuorokautta ja koko sen ajan alustan lampétila tulisi olla vahin-
tadan +5 °C. (RIL — 149 -1995, 119.)

4.4 Talvibetonointi

Suomen olosuhteet ovat 4 - 5 kuukautta sellaiset, ett& betonointi voidaan suorittaa
lampimasséa ilmastossa. Yleensa yksi kuukausi on vield kesdlomakuukausi, jolloin
suurin osa betonivaluista tehddén talvella. Talvibetonoinnissa oleellisin asia on saada
betonille sellaiset olosuhteet, ettd sen lujuudenkehitys ja kovettuminen etenee riittdvan
nopeasti. Talvibetonointi suoritetaan samoilla periaatteilla kuin betonointi keséaikana,
mutta huomiota taytyy kiinnittda jaan ja lumen poistoihin. L&mmitys taytyy jarjestaa
siten, ettd olosuhteet valettavalla rakenteella ovat mahdollisimman lahella kes&olosuh-
teita. Esivalmisteluissa taytyy myds olla huolellinen, jotta betoni saadaan nopeasti va-
lettaviin ontelosaumoihin ja kololaattoihin. (RIL — 149 — 1995, 161.)

4.4.1 Talvibetonointisuunnitelma

Talvibetonoinnista tehd&an suunnitelma, jossa kdydaan l&pi asioita jotka vaikuttavat
merkittavasti laadulliseen lopputulokseen. Suunnitelmassa mietitaan tavoitteet, jossa
kaydaan lapi aikataulutusta, betonin valintaa ja toteutusta. Tavoitteissa on hyva olla
esimerkiksi milloin jaatymislujuus ja nimellislujuus on saavutettu. Rakenteen mitat
taytyy merkitd suunnitelmiin, jotta pystytddn seuraamaan lammon- ja lujuuden kehi-

tysté. (Talvibetonointitytohje, 1.)

Tuoreella betonilla olisi hyva olla mahdollisimman hyvat olosuhteet sitoutua ja taytyy
miettid, miten niihin pystyisi vaikuttamaan positiivisesti. Paivan maksimi- ja minimi
lampatila tulisi mitata, jotta pystytdén arvioimaan betonin sitoutumista. Tuuli ja valu-
hetken lamp0tila tadytyy mitata tyostd vastaavan henkilon johdolla. (Talvibetonointi-

tyoohje, 1.)
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Talvibetonointisuunnitelmaan tulisi kirjata suojausmenetelmét. Tavoitteena olisi estda
betonin ja&tymistd, jotta nopea lujuudenkehitys olisi mahdollista. Betonin tulisi saa-
vuttaa jaatymislujuus 5 MPa, ennen kuin sen lampdtila laskee alle O °C. Suunnitel-
maan tulisi Kirjata suojaukset, kaytettavat materiaalit, lammitysmenetelmat, suojauk-

sen- aloituspéiva ja lopetuspaivéa. (Talvibetonointitydohje, 1.)

Valitulla betonilla on vaikutusta betonin lujuudenkehitykseen ja kovettumiseen. Kay-
tetty betoni tulee merkita suunnitelmaan. Suunnitelmaan merkitaan betonin laatu,
kayttoiké, rasitusluokat, jaatymislujuudet ja nimellislujuudet. Suunnitelmiin olisi
myo6s hyva merkitd milloin betoni saavuttaa 60 % sen nimellislujuudesta. (Talvibe-

tonointityoohje, 1.)

4.4.2 Betonointi

Talvibetonointiin taytyy varautua, kun ilman lampdtila laskee alle +5 °C. Lammitys
tulee asentaa valettaviin ontelosaumoihin ja kololaattoihin, jotta betoni saa riittavan
hyvat olosuhteet kovettumiseen ja lujuuden kehitykseen. Ontelolaattojen alapuolella
olisi hyva olla lammittimet, jotta valettavat pinnat olisivat tarpeeksi lampimat. Valet-
taviin osiin olisi hyva laittaa pressut ennen valua, koska lamp6 karkaa helposti kaato-
lattioiden ja ontelosaumojen ollessa paljaan taivaan alla. Myos valun jalkeen lammi-
tys tdytyy pitdd muutaman vuorokauden paéallg, jotta betonimassa sitoutuu normaalisti.
Jos massan lampotila laskee alle +10 °C, sementti ei reagoi normaalisti ja betonin oma
lammaonkehitys hidastuu. Betonimassan oma lammaonkehitys on tarked saada mahdol-
lisimman nopeasti kdyntiin, koska se nopeuttaa rakenteen lujuudenkehitysta. (Talvibe-

tonointityoohje, 1.)

Ennen betonoinnin aloitusta taytyy huolehtia, etta valettavat rakenteet ovat valukun-
nossa. Kaikki valmistelevat tyot taytyy olla tehty, jotta valaminen sujuu vaivattomasti.
Valettavat kololaattojen syvennykset ja ontelolaattojen saumat taytyy puhdistaa jaasta,
lumesta ja roskista. Ontelolaattojen valettavien pintojen lampdtila taytyy olla vahin-
tddn +10 °C. Nostoastiasta taytyy poistaa lumet ja jaat. Jos jaata ja lunta joudutaan su-
lattamaan, vedet taytyy kuivata, ettei valettaviin kohtiin jaa vesilammikoita. (Talvibe-

tonointityoohje, 2.)
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4.4.3 Jalkihoito

Kylmissa olosuhteissa jalkihoito suoritetaan lammittdmall& rakennetta. Riittdva lampo
takaa betonille olosuhteet riittdvaan lujuuden kehitykseen. Talvella valettaessa kaato-
lattiat paljaan taivaan alla, taytyy jalkihoidossa huomioida séé. Jalkihoitona voi kayt-
tdd muoveja tai pakkasmattoja, jolla valut suojataan. Suojausten taytyy olla hyvin
kiinni, ettei tuuli irroita niit4. Suojaukset taytyy limittaa reilusti ja olla mahdollisim-
man tiiviit, ettei ilma péaése kiertaméan valun paalla. Kovilla pakkasilla lisdlammitys-
kin on suotavaa. Betonin lampétilaa taytyy seurata valun jalkeen ja lammityksen tarve

maaraytyy kuinka kylmé ulkona on. (Talvibetonointitydohje, 2.)

5 KOSTEUDENHALLINTA KAATOLATTIOISSA

5.1 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

5.1.1 Betonin lampdtila

Betonin kuivumista nopeuttaa lampatilan nostaminen, jolloin betonin siséinen vesi-
hoyryn paine kasvaa ja siitd poistuu vettd. Yleensé betonirakenne vaatii vahintaan 20
°C:n lampétilan riittavan kuivumisen takaamiseksi. Kuivuminen voi nopeutua lahes
kaksinkertaisesti nostamalla lampdtila 10 °C:sta 30 °C:een. Valettaessa kaatolattiat
ontelosaumavalujen yhteydessa oma lammitysjarjestelma ei ole aluksi vield kayt0ssa,
joten betonin riittdvan lampotilan takaamiseksi voidaan kayttaa erilaisia lammittimia.
Lammittimid kayttdessa pitaa kuitenkin muistaa, etta lampdtilan taytyy jakautua tasai-

sesti koko valetulle betonipinnalle. (Redi — Talot.)

5.1.2 Betonin ominaisuudet

Kéytettédessd K30 lujuusluokan betonia vesisementtisuhde on noin 0,7. Betonin kui-
vumiseen vaikuttaa sen valmistuksessa kaytettava runkoaineen raekoko, mita suurem-
paa raekokoa kaytet&an, sitd nopeammin betoni kuivuu. Erilaisilla betoneilla voidaan
my0s nopeuttaa betonin kuivumista, esimerkiksi kayttaméalla nopeasti kovettuvaa tai

nopeasti sitoutuvaa betonia. (Redi — Talot.)



25

Betonin odotetaan kuivuvan noin 1 cm viikossa, jos kyseessé on K30 lujuusluokan be-
toni. Eli 100 mm betonilaatta kuivuu noin 10 viikkoa. Betonin kuivuminen on kuiten-
kin hitaampaa, mikali betoni kuivuu vain yhteen suuntaan. Yhteen suuntaan kuivuvas-
sa rakenteessa toisessa pinnassa on vesihoyrya lapaisematon kerros, jolloin se ei paase
kuivumaan kuin toiselta puolelta. Vélipohjan kylpyhuonelaattoihin tehtévat kaatolatti-
at paasevat kuitenkin kuivumaan molemmilta puolilta, joka nopeuttaa saavuttamaan

riittavan suhteellisen kosteuden raja-arvon. Mikéli rakenne kuivuisi vain yhteen suun-

taan, kuivuminen voi olla jopa kolme kertaa hitaampaa. (Redi — Talot.)

5.1.3 Kuivumisolosuhteet

Betonin kuivumiseen vaikuttaa ilman suhteellinen kosteus, jonka tulisi olla 45 — 50 %.
IiIman suhteellista kosteutta pienentdmalla alle 45 %, ei ole suurta merkitysta kuivu-
misajan kannalta. Ilman suhteellisen kosteuden kasvaessa yli 50 % voi kuivumisaika
kasvaa huomattavasti. Talvella ilman suhteellinen kosteus on helpompaa pitéé ihan-
teellisena lammitykselld. Kesalla Ilmanvaihto pitad olla mahdollisimman pienell4 ja
pitéé huolehtia, ettd huonetila on tiivis mahdollisen ulkoa tulevan kosteuden estami-
seksi. (Redi — Talot.)

5.1.4 Tavoite kosteuspitoisuudet

Paallysteen valmistajat asettavat raja-arvoja betonin pinnan kosteudelle. Betoniraken-
ne tulee mitata ennen paallystamista ja tarkistaa, ettd kosteuspitoisuudet ovat alle val-
mistajan asettaman rajan. Mahdollisuus kosteus- ja homevaurioille kasvaa, jos paal-
lyste asennetaan liian kostealle pinnalle. Mittaukset suoritetaan 20 % tai 40 % syvyy-
desta rakenteen paallystettdvadn pintaan ndhden. Talléin 100 mm paksun rakenteen
mittaus suoritetaan 2 - 4 cm:n syvyydestd. Rakenteen pintaosien taytyy myos olla kui-
vat ja ne pitd4 mitata. Kaatolattioiden betonirakenteen suhteellinen kosteus taytyy
yleensd olla alle 90 % ennen veden eristystd, mutta jokainen pééllysteen valmistaja

antaa oman raja-arvonsa, jota taytyy noudattaa. (Redi — Talot.)

5.2 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

Betonin suhteellista kosteutta mitataan seurattaessa betonirakenteen kuivumista raken-
tamisen aikana tai kosteusvaurioiden jalkeen. Mittaus suoritetaan ennen paallystamista

ja talviaikana lammitykset taytyy olla kytkettyna paélle. Rakenteen vaatiessa tasoit-
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teen, suoritetaan mittaus vasta tasoituksen jalkeen. Rakennuksen jokaisesta kerrokses-
ta valitaan tietty maaré mitattavia kaatolattioita. Mitattaviksi kohteiksi valitaan yleen-
sé& ensimmaisend ja viimeisena valetut rakenteet. Rakennukseen tuodaan jatkuvasti
uutta tavaraa ja viedaan jatteita pihalle, jolloin pihalta paasee ilmaa sisélle. Kulkureit-
tien laheisyydessé olevat kaatolattiat ovat alttiita jatkuvasti vaihtuvalle ilman suhteel-
liselle kosteudelle ja vaativat mittauksen. Kaatolattioista mitataan suhteellinen kosteus
1 - 3 kohdasta. Mikali rakennetta kuivatetaan lammittimillg, kaatolattioiden taytyy an-
taa jadhtyé ennen mittausta. (RT 14 — 10675, 1998, 2.)

5.3 Mittausmenetelma

5.3.1 Menetelmad ja laitteet

Valettuihin kaatolattioihin porataan reiét ja niihin asennetaan anturit. Valitessa antu-
reita pitdd muistaa, etta niiden taytyy soveltua tyémaalla suoritettaviin betonin suh-
teellisen kosteuden mittauksiin. Antureita olisi hyvéa séilyttda mitattavan rakenteen 1a-
heisyydessa ennen mittausta ja valttaa niiden altistumista suurille 1ampétilaeroille. An-
turit pystyvét mittaamaan rakenteen suhteellisen kosteuden 1 % tarkkuudella. Mitta-
ukset tulisi suorittaa vahintadn kahdesta vierekkaisesta reidsta. Reikiin olisi hyva asen-
taa erilaiset anturit ja tuloksen ollessa yli 3 % antureiden vélill&, mittaus on suoritetta-
va uudestaan. Mittaus suoritetaan sahkoisella suhteellisen kosteuden mittalaitteella. (
RT 14 - 10675, 1998, 3.)

5.3.2 Reikien poraus ja puhdistus

Kaatolattioihin on porattava vahintaan kaksi reikéaa vierekkéin valmiiksi mietittyihin
kohtiin. Reikien halkaisija saa olla korkeintaan 2 mm suurempi kuin anturin halkaisi-
ja, mikali reiki ei tiivistetd tiivistysputkilla. Porattaessa useampia reikia, erisyvyisten
reikien poraaminen olisi suotavaa, koska silloin saataisiin rakenteen todellinen koste-
usjakauma. Reiét tdytyy puhdistaa mahdollisesta polysta tai roskista huolellisesti, kos-
ka ne kasvattavat rakenteen suhteellista kosteutta ja antavat vaaristavia arvoja. Puhdis-
tamisessa tulee kdyttdd imuria varmistaakseen, ettd reidt saadaan taysin puhtaaksi. (
RT 14 - 10675, 1998, 3.)
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5.3.3 Tiivistys

Poratut reiét taytyy tiivista joustavalla massalla tai kumitulpalla. Tarkimman tuloksen
saa, kun kayttaa reikien sivujen tiivistamiseksi tiivistysputkea, jolloin saadaan suhteel-
linen kosteus reidn pohjalta oikeasta syvyydesta. Mikéli ei kayté tiivistysputkea, mit-
taustulos on koko reién syvyyden keskiarvo. ( RT 14 — 10675, 1998, 3.)

5.3.4 Mittaus

Mittausta ei voida tehda heti reikien porausten jalkeen, vaan suhteellisen kosteuden
taytyy antaa tasoittua. Mittaus voidaan suorittaa vasta 3 - 7 vuorokauden kuluttua po-
rauksesta ja puhdistuksesta. Mikéli mittaus suoritetaan heti porauksen jalkeen, suh-
teellisen kosteuden arvot ovat liian suuria ja vaaristavéat todellista arvoa. La&mpatila
mittauskohteessa pitd4 olla sama kuin lampotila samassa rakennusosassa rakennuksen
valmistuttua. Mikali rakennusosassa kaytetaan erillisia lammittimid, pitad ne sammut-
taa ja odottaa ettd lampdtila vakiintuu 20 °C:een. Kéytettdessa lattialammitysta, taytyy
tarkistaa, etté lattian lampatila ei ylitd 35 °C. Betonin ja mitta-anturin taytyy olla sa-
man lampdiset ja antureita tulisi sailyttad mitattavan kohteen laheisyydessa. Suhteel-
lisen kosteuden voi myds mitata betonilaboratoriossa naytekappaleen avulla, mikéli
kosteus- ja lampdolosuhteet vaihtelevat merkittavasti. Kun tukittu reika avataan mitta-
usta varten, on mittausanturi laitettava valittdmasti reik&an ja tiivistettava se huolelli-
sesti. Anturi asennetaan siten, ettd se on irti reidn pohjasta. Anturin annetaan olla pai-
kallaan 1 - 24 tuntia, jonka jalkeen mittalaitteella luetaan arvo rakenteen suhteellisesta
kosteudesta. Mittalaite ei saa olla paalld, kun anturi on siind kiinni, koska se saattaa
vaikuttaa anturin ldampétilaan. Kun mittalaitteeseen saadaan arvo, joka on vakiintunut,
tarkistetaan, ettei se end4 vaihtele. Saatu lukema merkitadn mittauspoytakirjaan. ( RT
14 — 10675, 1998, 4.)

6 VALUMENETELMIEN VERTAILUA

Kaatolattiavalut ontelosaumavalujen yhteydessa on yksi tapa toteuttaa mérkétilojen
lattiat. Kaatolattiat valetaan nostoastialla paljaan taivaan alla samanaikaisesti onte-
losaumavalujen kanssa. Rungon vaippa ei ole viel& ummessa ja olosuhteet lattioiden
tekemiseen ovat perinteisempad tapaa haastavammat. Valumuodossa on paljon hyvia
puolia kustannusten, aikataulun ja muiden samaan aikaan kéynnissé olevien toéiden

puolesta. Mahdollistaakseen laadullisen, aikataulullisen ja taloudellisen onnistumisen,



28

taytyvat tyot suunnitella huolella. Tata toteutustapaa on alettu kayttad osassa Skanska
Talonrakennuksen Oy:n tydmaista. Tarkoitus on verrata tata nykyisin kéytettavaa va-

lumenetelmaa perinteisempddn valumenetelméaan.

Perinteisempi menetelmé on pumpata betoni ikkunoiden kautta, kun runko on jo pys-
tyssé. Olosuhteet eivat ole niin haastavat kuin nykyisessa tavassa ja aikataulutus on
joustavampi. Perinteisessa tavassa kaatolattiat tehdddn myéhemmin ja sill& on vaiku-

tusta lattioiden kuivumiseen ja péallystettavyyteen.

NyKkyisessé ja perinteisessé tavassa lahes kaikki kaatolattioihin liittyvat tyvaiheet
tehdaan samalla tavalla. Betonointi ja elementtiasennuksien tydjérjestys ovat oikeas-
taan ainoat asiat, mitk& erottavat valutavat toisistaan. Valutavan valinnalla on kuiten-
kin vaikutusta laatuun, kustannuksiin, aikataulutukseen ja muihin samaan aikaan

kaynnissa oleviin toihin.

Vertailut perinteisen ja nykyisen valumenetelman osalta ovat tehty tydmaahaastatte-
luiden pohjalta. Saamani tiedot ovat As. Oy Helsingin Reginan ja As. Oy Helsingin
Roxyn kerrostalotyomailta. Regina ja Roxy ovat molemmat I&hes samanlaiset kerros-
talot. Reginassa on 2 rappua, 40 huoneistoa ja monikéyttétila. Huoneistoja on erilaisia,
joissa osassa on saunallisia pesutiloja, erillisia wc-tiloja ja pelkkia pesutiloja wc:lla
varustettuna. Kaiken kaikkiaan mérkatilojen lattioita oli 339 m2. A-rapussa 200,7 m?
ja B-rapussa 138,3 m2. Pelkkia erillisia wc-tiloja on 20 kpl. Mérkatiloja on 26 kpl,
missa wc oli samoissa tiloissa. Markatiloja, joissa samassa huoneistossa on wc, kylpy-
huone ja sauna on 15 kpl. Betonoitavia lattioita huoneistoa kohti on 8,3 m2. Tall6in
betonia kuluu kaatolattioihin keskimaéarin 1,5 m? asuntoa kohti, eli noin 60 m3 yhteen-
sé. Ontelosaumoihin betonia kuluu noin 10 m2 koko talon kerrosta kohti. Toinen rappu
on 7 kerroksinen ja toinen 5 kerroksinen, jolloin ontelosaumat valetaan kahteen vii-
meiseen kerrokseen vain toisen rapun osalta. Yhden rapun ontelosaumamassan me-

nekki on noin 5 m3.
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6.1 Kustannukset

Kustannukset koostuvat valmistelevien tdiden materiaalien kustannuksista, valmiste-
levien toiden kustannuksista, kaatovalukustannuksista, betonin siirtokustannuksista ja

betonin kustannuksista.

Taulukko 1. Perinteisen valumenetelmén kustannusjakauma.

Perinteisen valumenetelman
kustannusjakauma

levat

Taulukko 2. Nykyisen valumenetelman kustannusjakauma.

Nykyisen valumenetelman
kustannusjakauma

Kaatolattioiden valmistelevat tyot tehddén omilla tyontekijoilla, eika tyota tarvitse
teettad aliurakkana. Kaatolattioiden valmistelevien tdiden materiaalien hinnat ovat

otettu Skanskan Enska- jérjestelméstd, jossa on vaihtoehtoja eri materiaalien toimitta-
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jien vélilla&. Hinnat ovat perdisin toimittajilta, joiden tuotteita kdytettiin Reginan kaa-
tolattioiden valmistelevissa toissé. Valumenetelméll& ei ole vaikutusta valmistelevien
toiden materiaali ja tyokustannuksiin vaan ne ovat molemmissa valutavoissa lahes
samat. Valmistelevien téiden kustannukset olivat perinteisessa valumenetelméssa noin
11 % ja nykyisessa valumenetelméssa noin 13 % kokonaiskustannuksista. Valmistele-
vien t0iden materiaalien hinnat olivat perinteisessa valumenetelmassa noin 21 % ja
nykyisessa valumenetelméssé noin 24 % kokonaiskustannuksista. Katso taulukko 1 ja
taulukko 2.

Kustannuksia perinteisessd menetelmassé voi tulla lisaa suojaustarvikkeista ja suoja-
usten asentamisien vaatimista ty6tunneista. Valut tehdaan sisélla ja seindelementit ja
valiseinat taytyy suojata betoniroiskeilta. Ikkunat, joiden kautta betonipumpun letkut

vedetdan vaativat suojauksen.

Nykyisessd menetelmassa lisakustannuksia voi tulla mahdollisista lisalammittimien
kaytosta kylmaan aikaan, koska kaatolattiavalujen aikana talon lammot eivét ole vield
paalla. Myos mahdolliset lumen sulatukset talvella tuovat nykyiseen menetelméaéan li-

sakustannuksia.

Kaatolattioiden valaminen teetetaan useasti aliurakkana. Valettaessa nykyiselld mene-
telméllg, aliurakkamiehet haluavat tehda kaatolattiat tuntitding, koska menetelmélla ei
pysty valamaan kuin toisen rapun neljan huoneiston lattiat kerralla. Perinteisessa me-
netelméssa pystytdaan valamaan niin monta lattiaa kuin paivassa riittaa aikaa ja lattioi-
den valaminen tehdaéan urakkahinnalla. Perinteisella menetelmélla pystytdédn maksi-
missaan valamaan noin kahdeksan huoneiston kaatolattiat paivan aikana, jos ei tehda
ylitoita.

Suurta eroa ei silti synny valetaanko lattiat tuntitdind vai urakkahinnalla. Urakkahinta
kaikista kaatolattioista on noin 5 % kalliimpi kuin valettaessa kaatolattiat tuntitdina.
Urakkahinta on saatu Reginan viereen rakennetun As. Oy Helsingin Roxyn laskuista.
Tuntitdiden hinta kaikista Reginan kaatolattioista on laskettu siten, etta lattian valajia
on kaksi rakennusmiesté 40 € tuntipalkalla sisdltden sosiaalikulut. Jokaisessa huoneis-
tossa on keskimé&arin 1,5 kaatolattiaa ja nykyisessa menetelméssa yhdella valukerralla
pystytédan tekemaén 4 huoneistoa kerralla. Yhdessa valukerrassa aliurakka porukalla

menee noin 5 h. Perinteisessd valumenetelmassé kaatovalujen osuus kokonaiskustan-
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nuksista oli noin 14 % ja nykyisessa valumenetelméssa noin 16 %. Katso taulukko 1

ja taulukko 2.

Betoni on molemmissa valutyyleissa sama ja siitd ei synny kustannuseroja. Betonin
hinnat ovat Rudukselta ja niissa on otettu huomioon Skanska Talonrakennus Oy:n
alennukset. Hinnat ovat laskettu nopeasti kovettuvilla betoneilla. Saumoissa on kéytet-
ty C25/30 lujuusluokan betonia joka on notkeudeltaan S4 ja runkoaineena 8 mm Kivi.
Kaatolattioissa on kaytetty C25/30 lujuusluokan betonia, joka on notkeudeltaan S3 ja
runkoaineena 16 mm Kivi. Betonin kustannukset ovat perinteisessd menetelmassé noin
26 % kokonaiskustannuksista ja nykyiselld menetelmalla noin 30 % kokonaiskustan-

nuksista. Katso taulukko 1 ja taulukko 2.

Suurimmat kustannuserot syntyvét betonin siirtokustannuksista. Perinteisessé tavassa
kaatolattiat valetaan pumppuautolla ja nykyisella tavalla valu suoritetaan nostoastialla.
Nykyisella tavalla betonointi tulee halvemmaksi, koska ei tarvitse kdyttaa betoni-
pumppua ja pumppauskustannukset jaavat kokonaan pois. Perinteisessa valumenetel-
massé ontelosaumat ja kaatolattiat valetaan erikseen, jolloin valukertoja tulee enem-
man. Betonin siirtokustannukset, jossa ei ole otettu huomioon betonin hintaa ovat ny-
kyisella valumenetelmalla noin 50 % halvemmat. Pelkét betonin siirtokustannukset
koko kaatolattia- ja ontelosaumavalujen kokonaiskustannuksista ovat nykyisell&d me-
netelmalla noin 17 % ja perinteiselld menetelmé&lla 28 %. Katso taulukko 1 ja taulukko
2.

Betonointikustannuksissa on paljon muuttujia, jotka voivat vaikuttaa lopullisiin kus-
tannuksiin. Tyonjohtajien laskemat betonin maarat valettaviin kaatolattioihin ja onte-
losaumoihin vaikuttavat kaatopaikkakustannuksiin. Nykyiselld& menetelmalld valetta-
essa betonointi pitaa olla sujuvaa, koska betoniauto alkaa 25 minuutin jalkeen laskut-
tamaan odotusliséé. Yleensa betoniautoilla on noin 7 m3 séiliét ja nostoastia on 1,5 m3
suuruinen. Tallgin 25 min pitdisi riittdd nostamaan 5 kertaa nostoastiallinen valetta-
vaan kohteeseen, jotta ei tulisi odotusmaksua. Onkin selvéd, etté valettaessa nostoasti-
alla odotusmaksuja tulee vékisin. Mikali valukustannuksista haluaa mahdollisimman
suuren hyodyn taloudellisesti, on tarkead, ettd valu nostoastialla on mahdollisimman

sujuvaa.
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Kaatolattioiden tekeminen ontelosaumavalujen yhteydessa hyvissa olosuhteissa on
noin 15 % halvempi menetelmad, kuin tekemalla kaatolattiat perinteisella menetelmal-

l4. Kustannukset voivat kuitenkin vaihdella paljon riippuen monesta eri osatekijasta.

6.2 Aikataulu

Aikataulutus on erilainen perinteisessa ja nykyisessa valumenetelmassa. Nykyisessa
valumenetelmassa tyot aloitetaan asentamalla toisen rapun seindelementit ja asentami-
seen varataan noin 12 h. Seindelementtien jalkeen asennetaan ontelolaatat toisen rapun
osalta. Ontelolaattojen asennukseen kaytetaan aikaa noin 8 h, jonka jalkeen aloitetaan
ontelosaumavalujen ja kaatolattioiden valmistelevat tyot. Useasti elementtiryhma te-
kee ontelosaumavalujen valmistelevat ty6t. Elementtiryhmalle jaa tehtavaksi tuketyot,
putoamissuojaukset, saumaraudoitukset ja seuraavien elementtien korkojen mittauk-
set. Kun ontelosaumavalujen valmistelevat tyot ovat tehty, siirtyy elementtiryhma
valmistelemaan toisen rapun seindelementtien ja ontelolaattojen asennuksia. Nain tyot

sujuvat jouhevasti eika tahdista eri tyéryhmia.

Ontelosaumavalujen valmistelevat ty6t voidaan tehda niin, ettd elementtiryhma jae-
taan eri toihin, jotta saadaan mahdollisimman tehokkaita tyotunteja. Elementtiryhmés-
sé on usein 4 - 5 henkil6a, jolloin kaksi henkil6a voi mitata seuraavan rapun element-
tien korkoja, kaksi henkil6ad raudoittaa ontelosaumoja ja yksi tekee tuketoitd. Mikali
elementtiryhman resurssit eivat riitd putoamissuojausten tekemiseen, otetaan yksi
mies tekemaan pelkéstdan putoamissuojauksia. Elementtiryhman tehdessé onte-
losaumojen valmistelevia toitd, on holvilla my6s sdéhkdémies, joka asentaa séhkdputket
ontelosaumoihin. Kaiken kaikkiaan ontelolaattojen saumavalujen valmisteleviin toihin

menee noin 2 péivaa.

Kaatolattioiden valmistelevat tyot aloitetaan samaan aikaan kuin ontelosaumavalujen
valmistelevat tyot. Kaatolattiavalujen valmistelevat tyot tekee oma tyontekija, putki-
miehet ja sahkomies. Heti elementtiasennusten ja riittdvien putoamissuojausten val-
mistuttua aloitetaan tyot kutsumalla mittamies paikalle joka méaarittaa kaatolattioiden
kulmapisteet. Kulmapisteista saadaan selville onko kololaattojen syvennykset oikeissa
kohdissa vai joudutaanko niit4 piikkaamaan. Mikali syvennykset eivat ole oikeilla
kohdilla tehdaan elementtitehtaalle reklamaatio ja piikataan riittavat syvennykset. Kun
syvennykset ovat kohdallaan, piikataan viemarihajotuksille urat elpo-hormiin. Piikka-

ukset tulisi tehdd mahdollisimman nopeasti ja huolella, jotta putkimiehet p&ésevét
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asentamaan viemariputkia. Piikatut urat viemariputkille taytyvét olla riittdvéan syvat,
jotta asennukset voidaan tehda kerralla kuntoon eika tarvitse piikata uria kahta kertaa.
Tyonjohtajan tulisi kéyda yhden tyontekijan kanssa jokainen mérkatila lapi ja merkata
merkkausmaalilla viemarihajotusten paikat. Samalla tydnjohtajan tulee ohjeistaa tyon-
tekija tekemaan riittdvan syvat ja leveét urat, jotta vieméariputket saadaan kerralla
asennettua. Piikkausten yhteydessé kaatolattioille tehdaén valutopparit. Ensimmaéinen
tyopdiva meneekin tekemélld mittaukset, valutopparit ja piikkaukset.

Kaatolattioiden valmistelevissa tdissa toinen paiva asennetaan kaivoja, viemariputkia,
verkkoraudoituksia ja lattialammityskaapeleita. Kun viemériputket on asennettu, oma
tyontekija siirtyy asentamaan verkkoraudoitusta, jotka ovat jo valmiiksi leikattu oike-
an kokoisiksi. Kun verkkoraudat on asennettu kaatolattioihin, tulee séhkdmies perassa
asentaen lattialammityskaapelit. Kaatolattioiden valmisteleviin téihin menee noin kak-

si pdivaa.

Kaatolattioiden ja ontelosaumojen valmistelevissa t6issa aikataulussa pysyminen on
valttamatonta, jotta tydssa onnistutaan. Mikali joku tydvaihe viivastyy, ei seuraavaa
tybvaihetta voida aloittaa ja koko aikataulu venyy. Kaatolattioiden ja ontelosaumojen
valmistelevat tyot ovat perinteisessé ja nykyisessa menetelméassa yhté kireat. Perintei-
nen menetelma on kuitenkin putkiurakoitsijoille ja sahkémiehelle parempi, koska he
paasevat tekemaan vieméarihajotukset koko taloon kerralla. Nykyisessd menetelméssa
he tekevat vain toisen portaan valmistelevat tyot ja siirtyvét sen jalkeen muihin toihin.
Holvilla olisikin hyva olla varastokontti, jossa eri tydvaiheiden tydntekijat saisivat séi-

Iyttad tyokalujaan, eikd heidén tarvitsisi kantaa tyokaluja uudestaan tyopisteeseen.

Kun valmistelevat tyot on tehty, tilataan betoni tyémaalle. Nykyisessd valumenetel-
méssa valetaan yhden kerroksen toisen rapun kaatolattiat, eli 3 - 4 huoneistoa kerralla.
Nain valukertoja tulee noin 12 kpl. Perinteisessd valumenetelmé&ssa voidaan valaa niin
monta kaatolattiaa, kuin paivéssa kerke&d. Valunopeus on lahes sama perinteisessé ja
nykyisessa menetelmassa. Nostoastiavalussa tulee 1 - 2 nostoa huoneistoa kohti, eli
yhteensé noin 5 - 8 nostoa. Valaminen pumpulla on sujuvampaa, mutta letkujen veté-
miseen ja pumpun pystyttdmiseen menee saman verran aikaa, mika nostoastiavalussa

havitaan.

Perinteisessa valumenetelmassa kaatolattioiden valmistelevat tyovaiheet aloitetaan,

vasta kun runko on pystyssa. Valmistelevissa toissa kuluu saman verran aikaa verrat-
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tuna nykyiseen valumenetelmaan. Ero aikataulutuksessa tulee kun, perinteisesséd me-
netelmassa pystytaan tekemaan monta kerrosta yhdella kertaa, koska koko runko on jo
pystyssa. Aikataulussa on enemman joustoa, jos valetaan perinteiselld menetelmalla,
koska elementtiasennus on jo tehty. Nykyisessa valumenetelmassé kaiken pitdd menna

sujuvasti ja yksikin sairauspoissaolo saattaa vaarantaa tyon onnistumisen.

Perinteisessa valumenetelméssé betonointi suoritetaan valamalla toisen rapun kaksi

kerrosta kerrallaan. Lattioiden hierto voidaan tehd& vasta noin 2 tuntia valun jalkeen,
jonka takia ei pystyta tekemaan yhdell& valukerralla kuin noin kaksi kerrosta. Tallgin
pystytdan valamaan noin 8 huoneistoa péivassa, jolloin valukertoja tulee noin 7 seké
ontelosaumavalut. Perinteisessd menetelméssé voidaankin laskea valukertoja tulevan

yhteensd noin 15.

Vaikka nykyisessa valumenetelméssa ei pystytd valamaan kuin noin 3 - 4 huoneistoa
kerralla, valukertoja tulee silti vahemman, koska ontelosaumavalut tehdédan samaan

aikaan.

Kaatolattioiden valaminen tulisi tehda kerralla valmiiseen pintaan, jotta ei tarvitsisi
jalkeenpdin ruveta hiomaan tai tasoittelemaan pintaa. Pinnan laatuun vaikuttaa lattian

valajat, betonin valinta, sa4, suojaukset ja jélkihoito.

Kaatolattioiden valaminen teetetdan aliurakkana tai omana tyona. Valettaessa kaato-
lattiat omilla miehilla on riski epdonnistua, jos tyontekijalla ei ole riittdvaa ammattitai-
toa. Kaatolattioiden valaminen on lahes samanlaista perinteisessé ja nykyisessa valu-
menetelmadssa. Tyo olisi parempi suorittaa aliurakkana, koska silloin varmistutaan, et-
t& kaatolattioiden valajilla on riittdva ammattitaito saada lattiat kerralla valmiiseen
pintaan. Jos aliurakoitsijat epdonnistuvat lattioiden tekemisessd, on heill& velvollisuus
korjata kaatolattiat. Suorittamalla kaatolattiavalut omilla miehilld, on suurempi riski
epéonnistua ja jalkitdiden tekemiseen kuluu rahaa ja resursseja. Reginan tydmaalla
kaatolattiat tehtiin omalla miehelld ja laadullinen lopputulos oli huono. Kaatolattioi-

den korjaamiseen meni lahes 2 kuukautta, mist4 syntyi huomattavia lisékustannuksia.

Betonin valinnassa tulisi kuunnella betonin toimittajaa, rakennesuunnittelijaa ja kaato-

lattioiden valajia. Betonin tulisi olla kohtuullisen jaykk&é ja mahdollisimman helposti
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tyostettavad. Valitsemalla liian jaykka massa tai liian suuri raekoko tyostettavyys vai-
keutuu huomattavasti ja kaatolattian pinnasta on vaikeampi saada tasalaatuinen. Mas-
sa, jossa kdytetddn 32 mm kived runkoaineena kuivaa nopeimmin, mutta sen tygsta-
minen on vaikeaa ja pinnasta on vaikea saada tasaista. Paras vaihtoehto olisi betoni,
jonka runkoaineena kéytetadn 16 mm kivea ja notkeusluokka on S3. Silloin massa on
riittdvan jaykkaa ja helppo tyostad. Kaytettdessa runkoaineena 16 mm kived betoni
kuivuu hitaampaa, kuin kdytettdessa 32 mm kived, mutta pinnan laadusta saadaan to-

dennékdisesti parempi.

Saalla ja sithen varautumalla on suurin vaikutus kaatolattioiden laadulliseen onnistu-
miseen. Nykyisessé valumenetelméssa séiden ollessa sateiset tai lumiset, tyot vaikeu-
tuu huomattavasti. Sulatus- ja kuivatustoita tulee enemmaén, koska valettavien pintojen
taytyy olla puhtaita ja kuivia. Valamalla nykyiselld menetelmélla lattiat taytyy suojata
heti valun jalkeen, jos on pienikin riski vesi- tai lumisateeseen. Jos lattioita ei suojata,
vesi- tai lumisade hakkaa betonin runkoaineen esille lattian pinnassa. Suojana voidaan
kayttaa pressua tai sddsuojia. Séésuojat ovat kohtuullisen kalliita ostaa ja vuokrata, jo-
ten paras vaihtoehto olisi ostaa pressuja. Pressu tulisi Kiinnittaa huolellisesti ettei tuuli
irroita sitd. Pressut tulisi myds asentaa mahdollisimman tiiviiksi, ettd ilma paasisi kier-
tdmaan mahdollisimman vahéan lattian ja pressun vélissa. Jos pinnan ja pressun vélissa
Kiertda jatkuvasti ilma, saattaa lattian pinta ruveta halkeilemaan. Perinteisessé valu-
menetelmassa saa ei niin suuresti vaikuta laadulliseen lopputulokseen, koska kaikkien
lattioiden paalla on jo tiivis valipohja. Vaikka perinteisessa valumenetelmassa runko
on jo pystyssa lattiavalujen aikana, vettd saattaa paasta tippumaan lattioiden paélle ja

suojaukseen on varauduttava.

Jalkihoidolla véltetdan kaatolattian pinnan halkeilut. Nykyisellad ja perinteisella mene-
telmall& jalkihoidot suoritetaan l&hes samalla tavalla levittamélla muovikalvo tai kas-
teltu suodatin kangas kaatolattian p&alle. Jalkihoitona voidaan myos kayttaa jalkihoi-
toainetta. Nykyisessa menetelmassa kastelu ei kuitenkaan onnistu talviaikana, koska
vesi jaatyy. Perinteisessd menetelmassé runko on jo pystyssa ja lammot paalla jolloin
jalkihoito kastelemalla onnistuu. Kesédaikana jalkihoidot pystytdan tekemaan molem-

milla valutyyleilld samalla tavalla.
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6.4 Rakenteiden kuivuminen

Séaalla on suuri vaikutus kaatolattioiden kuivumiseen, jos siihen ei varaudu suojauksil-
la ja lammityksilla. Rakenteen kuivumiseen vaikuttaa ilman lamp6tila, ilman suhteel-
linen kosteus, kololaatan kosteus ja onko rakenne ollut kuivumisen aikana kuivassa

vai onko se paassyt kastumaan.

Nykyisella valumenetelmélla kaatolattiat ovat valmiina noin 4 viikkoa aikaisemmin
kuin valettaessa perinteiselld menetelmalld. Tdma tarkoittaa, etta lattioiden paallysta-
minen pystytaan aloittamaan noin 4 viikkoa aikaisemmin ja aikataulu nopeutuu huo-
mattavasti. Betonin kastuminen voi kuitenkin pilata nykyisesta valumenetelmésté saa-
dun aikataulullisen hyddyn, jos rakenteita ei suojata hyvin. Kaatolattioiden valun jal-
keen betonin huokoset ovat tdynné vettd ja ei ole suurta haittaa jos ne kastuvat, koska
huokosiin ei mahdu enempéé vettd. Muutama viikko valusta rakenteen huokosista
haihtuu vetta ja ne alkavat tiivistyd. Mikali huokosten tiivistyttya rakenteeseen padsee
vettd, kuivuu se paljon normaalia hitaammin. Kun valetaan kaatolattiat ontelosauma-
valujen yhteydessa, on tarke&a varmistua, ettd muutaman viikon jélkeen valusta raken-
teeseen ei enda paase vetta tai muuten kuivumisessa saatu aikataulullinen hyoty mene-
tetdan. (Merikallio, Niemi, Komonen, 2007, 22.)

Oletetaan, ettd lampotila rakenteen kuivuessa on noin 25 °C, kololaatan suhteellinen
kosteus 95 %, ilman suhteellinen kosteus on 60 % ja rakenne on ollut kuivassa koko
kuivumisen ajan. Talléin kuivumisaika nopeutuu noin 4 viikkoa verrattuna olosuhtei-
siin, jossa rakenne on kastunut yli 2 viikkoa. Perinteisessd valumenetelmassé on pie-
nempi riski, ettd rakenne kastuu. Nykyisell& valumenetelmalla on kuitenkin mahdolli-
suudet myos pitad rakenne kuivana huolellisilla suojauksilla. Tadma tarkoittaakin, etta
pelkilld suojauksilla pystytddn nopeuttamaan rakenteen kuivumista huomattavasti.
Katso liite 2.

Perinteisessa valumenetelmassa runko on jo pystyssa ja lammot paélla, kun kaatolatti-
oita tehd&an. Nykyisessé valumenetelméssd kylmemmissa olosuhteissa joudutaan
kayttamaan lammittimid, jotta pystytadan pitdmaan rakenne riittavan lampiména ihan-
teellisille kuivumisolosuhteille. Jos oletetaan, ett4 kololaatan suhteellinen kosteus on
noin 95 %, rakenne ei kastu kuivumisen aikana ja ilman suhteellinen kosteus on 60 %.
Rakenne kuivuu 30 °C:n lampdtilassa 3 viikkoa nopeammin kuin 20 °C:n lampétilassa

tavoiteltuun alle 90 %:n suhteelliseen kosteuteen. Katso liite 1.
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Kololaatan suhteelliseen kosteuteen on hankala vaikuttaa, koska ei voi tietdd millainen

s&a on elementtien asennus- ja toimituspaivana.

Kesalla ja talvella ilman suhteellinen kosteus on erilainen. Talvella ilma on kuivempaa
ja kesalla ilma on kosteampaa. Kaatolattioiden kuivumisen aikana olisi tarkeaa, etta
kesdaikana ei pidettdisi ovia ja ikkunoita auki, koska ulkoa tulee kosteaa ilmaa mikéa
hidastaa rakenteen kuivumista. Vélilla ovien ja ikkunoiden pitdminen auki on kuiten-
kin valttamatontd, jotta tyontekijoilla on suotuisammat olosuhteet tehda toita. Perintei-
sessd valumenetelmadssé kostea ilma ei vaikuta niin paljoa kuin nykyisessa valumene-
telmassd, koska runko on ummessa ja ilma ei kierré niin paljoa kaatolattioiden paalla.
Toisaalta nykyisessd valumenetelmassa rakenne on ehtinyt kuivua monta viikkoa ja
kosteuden vapautuminen ei ole niin voimakasta, kun runko on ummessa. Perinteisessé
menetelmassa kaatolattiavalut tehddan, kun runko on ummessa ja kaatolattioiden kui-
vuessa rakennuksen sisélld on paljon kosteutta. Kosteuden poistamiseksi tarvitsee

vuokrata kalliita kosteudenpoistajia.

Oletetaan etté ilman kosteus on kaatolattioiden kuivuessa 50 %, kololaatan suhteelli-
nen kosteus 95 %, lampdtila 25 °C ja rakenne ei ole kastunut kuivumisen aikana. Ra-
kenne, joka on kuivanut 50 %:n ilman kosteudessa kuivaa reilu viikon nopeammin

verrattuna rakenteeseen, jonka ilman kosteus on 70 %. Katso liite 3.

6.5 Muut ty6t

Kun kaatolattioita tehd&éan, on muita toitd samaan aikaan kdynnissa. Perinteisessa va-
lumenetelmassé runko on jo pystyssa ja sisalla on kdynnissa valiseinatyot, ikkuna-
asennukset, ikkunoiden kittaukset, ilmanvaihtotyot, putkityot ja sdéhkotyot. Tehdessa
lattiat nykyiselld valumenetelmalla, sisalla olevat muut ty6t helpottuvat. Kerroksessa
ei ole porukkaa niin paljon tdissé ja kololaatan p&éalla olevien asennusten paalla ei tar-

vitse kavella.

Nykyisesséd valumenetelmassa vieméarihajotukset ja lattialammityskaapelit asennetaan
kaatolattioihin jo rungon yhteydessd, jolloin putkimiehet ja sahkémiehet p4é&sevét no-

peammin muihin toihin.

Kaivojen korkovalut saadaan tarkemmiksi nykyiselld menetelmalld, koska mittaus

voidaan tehd& yhdesté pisteestd. Mittaus suoritetaan porraskéytdavan laatan péalta ja



38

mittalaitetta ei tarvitse siirtdd, koska seinia ei ole paikalla. Kaivojen korolla on vaiku-

tusta kynnyskorkeuksiin, lattian kaatoihin ja plaanovalujen menekkiin.

Betonointi helpottuu nykyisella valumenetelmall&, koska ei tarvitse siirrella letkuja
kaatolattioiden valilla. Myds logistiikka tydmaalla toimii paremmin, kun pumppuauto

ei ole vieméssa tilaa tydmaan pihalla.

7 YHTEENVETO

Kaatolattioiden tekeminen suotuisissa olosuhteissa ontelosaumavalujen yhteydessa on
parempi tapa toteuttaa kaatolattiat kuin tekemaélla ne perinteisesti pumppaamalla beto-

ni ikkunoiden kautta.

Kustannustarkastelussa kaatolattioiden tekeminen hyvissa olosuhteissa nykyisellda me-
netelmall& on noin 15 % halvempi kuin perinteinen menetelmé. Kustannukset voivat
kuitenkin vaihdella merkittavasti riippuen séastd, tydnjohtajista, tyontekijoista ja mo-
nista muista osatekijoistd. Nykyisen ja perinteisen menetelmén kustannuksia talvella
on vaikea saada tarkoiksi, koska on sattumasta kiinni, kuinka kylmé ja luminen talvi
tulee.

Aikataulu nykyisessd menetelmadssé on tiukka ja siind on vdhemman varaa joustaa
kuin perinteisessa menetelméssa, koska elementtiasennus on kaynnissa. Mikali aika-
taulu viivastyy nykyisessa menetelméssa, tulee elementtiasentajille odottelua ja silloin
kustannukset nousevat huomattavasti. Aikataulussa pysyminen nykyisessd menetel-
massa onkin valttaméatonta, jos halutaan saada tuotantojarjestyksen muuttamisesta

mahdollisimman suuri hyoéty.

Padsemalla laadukkaaseen lopputulokseen, olisi tarkeda varmistua kaatolattioiden va-
lajien ammattitaidosta. Jos tydmaalla ei olla varmoja siit4, onko omilla tyontekijoilla
riittdvd ammattitaito valaa kaatolattiat, pitdisi kaatolattioiden valaminen teettaa ali-
urakkana. On tarkeda saada lattiat valettua kerralla valmiiseen pintaan, vaikka kustan-
nukset olisivat hieman korkeammat teettdmélla kaatolattiavalut aliurakkana kuin oma-

na ty6na.

Kaatolattiat saadaan pééallystettdvaan kuntoon useita viikkoja aikaisemmin nykyisella

valumenetelmalld, jos pidetd&n huolta niiden kuivumisolosuhteista. Suojaukset ovat
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hyvin térkeitd, koska jos rakenne kastuu kuivumisen aikana, menetetddn hyoty, mika

saadaan tekemall& kaatolattiat noin 4 viikkoa perinteista tyylia aikaisemmin.

Kerroksissa olevat muut tyot helpottuvat nykyisesséd menetelmassd, koska valamatto-
mien kaatolattioiden paalla ei tarvitse tydskennelld ja kerroksissa ei ole niin paljon
tyontekijoitd samaan aikaan. Sahko —ja putkimiehet padsevat muihin téihin nopeam-

min, kun he ovat tehneet kaatolattioihin liittyvat ty6t jo runkovaiheessa.
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http://www.rudus.fi/Haku?term=talvibetonointi
http://www.betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/mita-betonin-valmistuksessa-tehdaan
http://www.betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/mita-betonin-valmistuksessa-tehdaan
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Liite 1

Betonirakenteiden kuivuminen

"Tarja Merikallio. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen anviointi. Betonikeskus 2002.”

Konde: [Kiinteiste Oy

Kololaatta + jalkivalu

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin sivun alareunan
taulukoista, sy6ta sitten arvot tawoitekosteudelle, vesi-sideainesuhteelle ja
jalkivalun paksuudelle. Valitse lisaksi kololaatan (ontelolaatta) kosteus,
kastumisaika seka kuivumisolosuhteista kosteus ja lampétila.
Kuiwumisaika ilmoitetaan viikkoina. Kuivumisajan lasketaan alkavan siita
kun rakenne ei enéa saa lisdkosteutta. Jos jalkihoito tehdaan
kastelemalla, lasketaan aika kastelun lopettamisen jalkeen. Jos jalkihoito
tehdaan peittamallg, lasketaan aika valusta.

Syottoarvot Raja-arvo Peruskuivumisaika
Tavoitekosteus _ 10,0
Kerroin
Vesi-sideainesuhde: [T7066 | (NISONIN 059 |
Kerroin
Jalkivalun paksuus [T o700 mm|  [NEOONGONN | 1,50 |
Kololaatan kosteus —— Kastumisaika
) <90% (® Kuivassa
() 90-95% (") Kosteassa yli 2 viikkoa
® >95% (' Kastunutyli 2 viikkoa

Kuivumisolosuhteet

 Kosteus ——————] ™ Lampdotila
1 35% O 10C
1 50 % C 15¢C
(@ 60 % ® 20cC
170 % () 25C
1 80 % O 30C

Kuivumisaika viikkoina: 11,2
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Betonirakenteiden kuivuminen

"Tarja Merikallio. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi. Betonikeskus 2002.”

Kohde: [Kiinteisto Oy

Kololaatta + jalkivalu

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin siwun alareunan
taulukoista, sydta sitten arvot tawitekosteudelle, vesi-sideainesuhteelle ja
jalkivalun paksuudelle. Valitse liséksi kololaatan (ontelolaatta) kosteus,
kastumisaika seké kuivumisolosuhteista kosteus ja lampétila.
Kuiwmisaika ilmoitetaan viikkoina. Kuivumisajan lasketaan alkavan siitéa
kun rakenne ei enda saa lisékosteutta. Jos jalkihoito tehd&an
kastelemalla, lasketaan aika kastelun lopettamisen jalkeen. Jos jalkihoito
tehdaan peittamalla, lasketaan aika valusta.

Syo6ttdarvot Raja-arvo Peruskuivumisaika
Tavoitekosteus _ | 10,0 |
Kerroin
Vesi-sideainesuhde: [7086 ] [CIIONAN 059 |
Kerroin
Jalkivalun paksuus [TT700  mm|  (IEOONEONN | L50 |
Kololaatan kosteus Kastumisaika
1 <90 % ® Kuivassa
' 90-95% () Kosteassayli 2 viikkoa
® >95% () Kastunut yli 2 viikkoa

Kuivumisolosuhteet

 Kosteus —————— ] - Lampdtila
1 35%  10C
) 50 % ) 15C
(w60 % C20cC
70 % 1 25C
1 80 % ® 30C

Kuivumisaika viikkoina: | 8,3 |
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Liite 2

Betonirakenteiden kuivuminen

"Tarja Merikallio. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen anviointi. Betonikeskus 2002.”

Kohde: [Kiinteiste Oy
Kololaatta + jalkivalu

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin siwun alareunan
taulukoista, sy6ta sitten arvot tawitekosteudelle, vesi-sideainesuhteelle ja
jalkivalun paksuudelle. Valitse lisaksi kololaatan (ontelolaatta) kosteus,
kastumisaika seké& kuivumisolosuhteista kosteus ja lampétila.
Kuiwmisaika ilmoitetaan viikkoina. Kuivumisajan lasketaan alkavan siita
kun rakenne ei enaa saa lisékosteutta. Jos jalkihoito tehdaan
kastelemalla, lasketaan aika kastelun lopettamisen jalkeen. Jos jalkihoito
tehdaan peittamalla, lasketaan aika valusta.

Syé6ttdarvot Raja-arvo Peruskuivumisaika
Tavoitekosteus _ | 10,0 |
Kerroin
Vesi-sideainesuhde: _ _ 0,59 |
Kerroin

Jalkivalun paksuus [TTTA760,0 " mm|  [NEOONSONN | 150 |

Kololaatan kosteus Kastumisaika
() <90 % (® Kuivassa
() 90-95% (") Kosteassa yli 2 viikkoa
® >95% (") Kastunutyli 2 viikkoa
Kuivumisolosuhteet
 Kosteus ————————] - Lampotila
) 35% C10C
1 50 % () 15cC
® 60 % r 20C
) 70 % @® 25C
1 80 % 3 30C

Kuivumisaika viikkoina: | 9,5 |
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Betonirakenteiden kuivuminen

"Tarja Merikallio. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi. Betonikeskus 2002.”

Kohde: [Kiinteiste Oy

Kololaatta + jalkivalu

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin sivun alareunan
taulukoista, syéta sitten arvot tawitekosteudelle, vesi-sideainesuhteelle ja
jalkivalun paksuudelle. Valitse lisaksi kololaatan (ontelolaatta) kosteus,
kastumisaika seka kuivumisolosuhteista kosteus ja lampétila.
Kuiwmisaika ilmoitetaan viikkoina. Kuivumisajan lasketaan alkavan siita
kun rakenne ei enda saa lisékosteutta. Jos jalkihoito tehdaan
kastelemalla, lasketaan aika kastelun lopettamisen jalkeen. Jos jalkihoito
tehdaan peittamalla, lasketaan aika valusta.

Syottdarvot Raja-arvo Peruskuivumisaika
Tavoitekosteus _ | 10,0 |
Kerroin
Vesi-sideainesuhde: _ _ 0,59 |
Kerroin

Jalkivalun paksuus [TTTA70,0 7 Tmm|  [IESOONSONN | 1,50 |

Kololaatan kosteus —] Kastumisaika

1 <90 % (" Kuivassa

() 90-95% () Kosteassa yli 2 viikkoa
@ >95% (@) Kastunutyli 2 viikkoa

Kuivumisolosuhteet

~ Kosteus ———————] ™ Lampotila
1 35% ' 10cC
) 50 % ) 15C
® 60 % 1 20cC
)70 % @ 25C
1 80 % Oy 30C

Kuivumisaika viikkoina: | 13,2 |
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Liite 3

Betonirakenteiden kuivuminen

"Tarja Merikallio. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen anviointi. Betonikeskus 2002.”

Kohde: [Kiinteisto Oy |

Kololaatta + jalkivalu

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin sivun alareunan
taulukoista, syo6téa sitten anot tawitekosteudelle, vesi-sideainesuhteelle ja
jalkivalun paksuudelle. Valitse lisaksi kololaatan (ontelolaatta) kosteus,
kastumisaika seka kuiwumisolosuhteista kosteus ja lampétila.
Kuiwumisaika ilmoitetaan viikkoina. Kuivumisajan lasketaan alkavan siita
kun rakenne ei enéa saa lisdkosteutta. Jos jalkihoito tehdaan
kastelemalla, lasketaan aika kastelun lopettamisen jéalkeen. Jos jélkihoito
tehdaan peittamalla, lasketaan aika valusta.

Syodttdarvot Raja-arvo Peruskuivumisaika
Tavoitekosteus | 90,0 % | _ | 10,0 |
Kerroin
Vesi-sideainesuhde: | 0,55 | _ | 0,59 |
Kerroin

Jalkivalun paksuus | 170,0 mm| _ | 1,50 |

Kololaatan kosteus —— Kastumisaika

O <90% (@ Kuivassa

() 90-95% (") Kosteassayli 2 viikkoa
@ >95% () Kastunutyli 2 viikkoa

Kuivumisolosuhteet

 Kosteus =] ™ Lampotila
35 % T 10c
(™ 50 % (1 15C
1 60 % 0 20cC
1 70 % (® 25C
180 % 3 30C

Kuivumisaika viikkoina: | 8,3 |
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Betonirakenteiden kuivuminen

"Tarja Merikallio. Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen anviointi. Betonikeskus 2002.”

Kohde: [Kiinteisto Oy |

Kololaatta + jalkivalu

Kun olet ensin valinnut haluamasi rakennetyypin sivun alareunan
taulukoista, sy6ta sitten arnvot tavoitekosteudelle, vesi-sideainesuhteelle ja
jalkivalun paksuudelle. Valitse liséksi kololaatan (ontelolaatta) kosteus,
kastumisaika seka kuivumisolosuhteista kosteus ja lampdétila.
Kuivumisaika ilmoitetaan viikkoina. Kuivumisajan lasketaan alkavan siita
kun rakenne ei enda saa lisékosteutta. Jos jalkihoito tehdaan
kastelemalla, lasketaan aika kastelun lopettamisen jéalkeen. Jos jélkihoito
tehdéan peittamalld, lasketaan aika valusta.

Syodttdarvot Raja-arvo Peruskuivumisaika
Tavoitekosteus | 90,0 % | _ | 10,0 |
Kerroin
Vesi-sideainesuhde: | 0,55 | _ | 0,59 |
Kerroin

Jalkivalun paksuus | 170,0 mm| _ | 1,50 |

Kololaatan kosteus Kastumisaika
1 <90 % 8 Kuivassa
() 90-95% (" Kosteassa yli 2 viikkoa
m >95% () Kastunutyli 2 viikkoa
Kuivumisolosuhteet
 Kosteus ———————— ] ~ Lampétila
(0 35% (Cr10C
) 50 % 1 15C
) 60 % h20cC
® 70 % (@ 25C
) 80 % 3 30C

Kuivumisaika viikkoina: | 9,5 |




