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The purpose the thesis was the quality assurance of surface concrete floor works.
The quality assurance was made by using Congrid-software, where the quality
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mented. The thesis was made for SRV Rakennus Oy.

In the thesis, the checklists were made for different types of works on surface
concrete floors. On the basis of the task plans, quality plans were prepared, de-
scribing possible critical quality factors. The main focus of the thesis was on the
quality assurance of concrete drying, because the slow drying of the concrete
may cause delays in the schedule and flooring on the wet surface causes mois-
ture damage.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on varmistaa, etta pintabetonilattiatdiden eri tydvai-
heet onnistuvat laadullisesti ja aikataulun mukaan. Laadunvarmistuksessa kay-
tetaan Congrid-sovellusta tehtavasuunnittelun ja laadunvarmistuksen dokumen-
tointiin. Lisaksi Congridin avulla tehdaan tarkastuspohjat, joiden avulla on mah-
dollista tydmaalla varmistaa, etta eri tydvaiheiden kriittiset laatutarkastukset tule-
vat tehtya. Opinnaytety0ssa tarkastellaan useita lattiarakenneratkaisuja, joten jo-

kaisesta lattiarakenteesta tehtiin omat tarkastuspohjat.

Opinnaytetyon paapainona on betonilattiarakenteiden kuivumisen laadunvarmis-
tus ja kuivumiseen vaikuttavat tekijat. Tarkasteltavia betonilattiarakenteita ovat
liittolaattalattia seka ontelolaatan paalle valettava pintalattia. Tyossa tutkitaan be-
tonin kuivumiseen vaikuttavia tekijoita ja selvitetaan, etta millaisilla menetelmilla
pystytadn mahdollistamaan betonin kuivuminen aikataulussa. Tarkoituksena on,
etta tehtya laadunvarmistusmenetelmaa ja tarkastuspohjaa pystytaan hyodynta-

maan jatkossa tyomailla.

2 Tehtavasuunnitelmat

Jokaisesta tyovaiheesta tehdaan tehtavasuunnitelmat, joiden pohjalta on mah-
dollista tehda tydvaiheiden tarkastuspohjat. Tarkoitus on varmistaa, etta tyot teh-
daan aikataulussa, oikein ja laadukkaasti, jotta mahdollisia jalkitoita ja myohem-

min tehtavia korjauksia ei tarvitse tehda.

Tehtavasuunnitelmien lahtdtietoina kaytetdan hankkeen ja yleisia asiakirjoja.
Hankkeen asiakirjoja ovat mm. tydmaan sisaiset laatusuunnitelmat, piirustukset,
urakka-asiakirjat seka yleisaikataulu. Hankkeen asiakirjojen perusteella saadaan
selville tyon laajuus ja vaadittu laatutaso. Asiakirjojen perusteella myos tyovai-

heet pystytaan aikatauluttamaan seka arvioimaan syntyvat kustannukset. (1.)

Yleisié asiakirjoja ovat mm. Suomen rakentamisméaérdyskokoelman soveltuvat
osat sekd Rakennustobiden yleiset laatuvaatimukset 2000. Ratu-tiedoston mene-
telmé ja menekkitiedosto, Rakennustdiden laatu 2000- kirja sekd Ratun tehta-
vasuunnitteluohjeet ja kasikirja. (1.)



Yleisista asiakirjoista saadaan tarkennettua tyon laatuvaatimukset seka laatuvaa-
timustasoon ja tyoturvallisuuteen liittyvat vaatimukset. Asiakirjoista [10ytyy myds
eri toiden tekemiseen kuluva aika ja tydhon menevien materiaalien menekki. (1.)
Kuvassa 1 nakyy tehtavasuunnitelmaan tulevat tiedot ja tehtavasuunnitelman

pohjalta saadut ohjausvalineet.
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Kuva 1. Tehtavasuunnitelmaan tulevat tiedot ja suunnitelman pohjalta saadut oh-

jausvalineet (2)

Tehtavasuunnitelmassa kerrotaan tehtavan sisaltd, tyon aloituksen vaatimat
edellytykset, aikataulu, kustannukset seka tarvittavat resurssit tydn onnistumi-
seen aikataulussa. Tehtavasuunnitelman paapaino voi olla esimerkiksi lattioita
valettaessa laadunvarmistus, koska betonointia ei yleensa tarvitse erikseen aika-
tauluttaa. Lisaksi tehtavasuunnitelmassa mainitaan tarvittavat laadulliset vaati-
mukset seka mahdolliset ongelmat, kuten muiden urakoitsijoiden tyot alueella tai
haastavat erikoiskohdat. Suunnitelmissa kaydaan lapi myds, kuinka laadunvar-

mistuksessa onnistutaan seka kuinka tyota tulee ohjata. (1.)

Tehtavasuunnitelmiin merkitaan tehtavat, jotka pitaa olla valmiina ja varmistettu
ennen jokaisen tyon aloitusta, tehtavat jotka pitda varmistaa kyseisen tydvaiheen
aikana ja tehtavat, jotka pitda varmistaa tehdyn tyon jalkeen. Tehtavien peraan

merkitaan tiedot piirustuksista ja leikkauksista, joiden avulla tyot tulee varmistaa.



Tehtavasuunnitelmiin merkitaan kaikki piirustukset, jotka kuuluvat kyseiseen tyo-
vaiheeseen tai joista on apua toiden tekemisessa.

Ennen tydn aloitusta tehtavasuunnitelma kaydaan lapi urakoitsijan kanssa aloi-
tuspalaverissa, jotta urakoitsija on tietoinen tyon laajuudesta, aikataulusta, mah-
dollisista ongelmista seka laatuvaatimuksista. Nain urakoitsija pystyy varautu-

maan tyohon riittavilla resursseilla ja oikeanlaisilla materiaaleilla. (1.)

3 Congrid

Congrid on tydmaan laadun ja turvallisuuden hallintaan perustuva ohjelmistoko-
konaisuus. Congrid-ohjelmistokokonaisuuden avulla kaikki tydomaan laatudoku-
mentit ja turvallisuusasiat ovat helposti nahtavilla ja tarkisteltavissa. Ohjelmistolla
pystytaan tekemaan mm. TR-mittauksia, tyéturvallisuushavaintoja, puutelistoja
seka laadunvarmistusmatriisi laadunvalvontaa ja dokumentointia varten. Congri-
diin pystytaan lisaksi dokumentoimaan kaikki tyomaalla tehdyt tarkastukset, li-
saamaan piirustuksia seka haluttuja aineistoja. Congridiin pystytaan lisaamaan
rakennuksen pohjakuvat, joiden avulla tydmaalla tehtyjen tarkastusten ja havain-

tojen paikat saadaan selkeasti merkittya. (3.)

Congrid-ohjelmistokokonaisuuteen kuuluu verkkoselaimessa toimiva Live-pal-
velu seka Congrid-mobiilisovellus. Live-palvelun avulla pystytaan tekemaan esi-
merkiksi tarkastuspohjia, tarkastelemaan havaintoja seka lisdamaan dokument-
teja. Mobiilisovellus on tarkoitettu tydmaakayttoon ja sen avulla pystytaan teke-
maan esimerkiksi TR-mittauksia, turvallisuushavaintoja seka laatutarkastuksia

suoraan tydmaalta kasin. (3.)
3.1 Laaduntarkastus Congridilla

Live-palvelulla pystytadn digitaalisesti tekemaan laatumatriisi (kuva 2), jonka
avulla voidaan tehda laaduntarkastuspohjat eri tydvaiheille. Tarkastuspohjat pys-
tytdan tekemaan tyévaiheen nimen ja numeron alle, jolloin eri tydvaiheiden tar-

kastuspohjat 16ytyvat helposti. Liveen pystytaan lisaamaan tydvaiheen eri doku-



mentteja, kuten piirustuksia. Laatumatriisiin pystytaan lisaamaan myoés mm. aloi-
tuspalaverin muistiot, osakohteen vastaanotot, malliasennuksen tiedot seka

muita dokumentteja. (3.)
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Kuva 2. Laadunvarmistusmatriisi (3)

Live-palvelulla tehdyt laadunvarmistuksen tarkastuspohjat saadaan kayttéén mo-
biilisovelluksella. Mobiilisovelluksen avulla tarkastuspohjaan merkityt tarkastetta-
vat tehtavat pystytaan kuittaamaan tyomaalla. Mikali tarkastettavassa kohteessa
on puutteita, ne pystytaan dokumentoimaan suoraan tyémaalta. Puutehavain-
nosta saadaan otettua valokuva ja haluttaessa havainto voidaan lahettaa suo-
raan kohteen tekijalle, jolloin han voi valittdmasti korjata puutteen. Kun puute on
korjattu, voidaan se kuitata valmiiksi tarkastuspohjasta. (3.)

Tehty tarkastus nakyy se Live-palvelussa valmiina. Mikali tarkastukseen tuli
puute, nakyy se Live-palvelussa keskeneraisena. Valmiit tyot ja tydvaiheet pys-
tytdan myds valokuvaamaan tydmaalla ja tallentamaan Live-palveluun jalkitoden-

nusta varten. (3.)
3.2 Laatutarkastukset

Jokaisesta tydvaiheesta tehdaan tarkastuspohjat Congridilla (kuva 3). Tarkastus-
pohjissa kay ilmi tiivistettyna tehtavasuunnitelmissa mainitut kriittiset laatuvaati-
mukset. Toiden ollessa kaynnissa tyonjohdon on tarkeaa valvoa, etta pohjissa
mainitut vaatimukset tayttyvat. Nain varmistetaan laadullinen rakentaminen ja eh-

kaistdan kauan kestavat korjaukset.
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Kuva 3. Esimerkki live-palvelun tarkastuspohjasta (3)

Tyovaiheiden tarkastuspohjien tarkastukset tehdaan heti, kun ne ovat mahdollisia
tehda, jolloin mahdolliset korjaukset pystytaan tekemaan ajoissa. Kriittisimmista
laatutekijoista, kuten raudoitustarkastuksista, otetaan kuvat ja ne dokumentoi-
daan jalkitodennusten varmistamiseksi (kuva 4). Tydvaiheista pystyaan teke-
maan myos positiivinen havainto, mikali tydkohde on esimerkiksi valmis sovittua
aikataulua ennen tai kohteen tyo6turvallisuuteen on kiinnitetty erityista huolelli-

suutta.
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Kuva 4. Esimerkki Congrid-mobiililla tehtavasta tarkastuksesta (3)

4 Pintabetonilattian kuivuminen

4.1 Betonin kosteus

Sisatiloissa valettuja betonilattioita ei yleensa jatetd valmiiksi betonipinnaksi,
vaan ne paallystetdan toisella materiaalilla, esimerkiksi keraamisella laatalla tai
muovimatolla. Paallystystd ennen betonilattian tulee olla tarpeeksi kuiva, jotta
valtytaan kosteuden aiheuttamilta kosteusvaurioilta. Kosteusvaurioita ovat mm.
laatan tai muovimaton irtoaminen, materiaalin varjaytyminen, hajuhaitat seka
huoneilmaan paasseet mikrobit, jotka ovat haitallisia terveydelle. Eri materiaa-
leilla on omat kosteusraja-arvonsa, joiden alapuolella betonilattian kosteuden tu-

lee olla ennen paallystysta. (4, s. 432.)

Muihin rakentamisessa kaytettaviin materiaaleihin verrattuna betonin kuivuminen
on melko hidasta ja kuivumiseen vaikuttavat useat eri tekijat. Kuivumiseen vai-

kuttavat muun muassa betonin ominaisuudet, rakenteen paksuus ja vaikuttavat
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olosuhteet kuten lampdtila ja suhteellinen kosteus. Betonilattian kuivuminen vai-
kuttaa yleensad myos muiden sisatdiden aikatauluun, joten kuivumiseen vaikutta-
vien tekijoiden huomiotta jattaminen saattaa viivastyttaa koko rakennushankkeen
valmistumista, tai aiheuttaa kosteusvaurion kostealle pinnalle paallystettaessa.
(4,s.432-434.)

4.2 Betonin kuivuminen

Betonin kovettuessa osa betonissa olevasta vedestd muodostaa sementin
kanssa kiviainespartikkelit toisiinsa sitovan sementtiliman. Hydrataatioksi kutsu-
tussa kovettumisreaktiossa kemiallisesti sitoutunut vesi ei pysty haihtumaan be-
tonista, vaan sitoutuu pitkan ajan kuluessa sementtiin. Hydrataatio on nopeinta

betonin kovettumisen alussa, jonka jalkeen reaktio alkaa hidastua. (4, s. 432.)

Jaljelle jaava vesi, joka ei osallistu betonin hydrataatioon, sitoutuu fysikaalisesti
betonin huokosiin (kuva 5). Veden haihtumista tapahtuu huokosissa, kunnes il-
man suhteellinen kosteus betonin huokosten ilmatilassa ja betonia ymparoivassa

tilassa on sama. (4, s. 432.)

Betoni K30, v/s 0,7

: = .

]_gﬂ Vm? runkeainetta

Kuva 5. Veden jakautuminen betonissa huokosilman suhteellisen kosteuden ol-
lessa 90 % (5)

11



Betonin kuivuminen alkuvaiheessa tapahtuu paaasiassa pinnalta haihtumalla.
Pinnan kosteuden pienentyessa betonin sisalta alkaa nousta kosteutta kohti pin-
taa ja pinta alkaa kuivua, kun kosteutta haihtuu nopeammin kuin pintaan siirtyy
kosteutta. Syvemmalle betoniin siirryttdessa kuivuminen tapahtuu ensisijaisesti
kapillaarijohtumisella huokosverkostoa pitkin ja diffuusiolla. Jotta kuivuminen ka-
pillaarisesti on mahdollista, taytyy huokosverkoston olla yhtenainen ja taynna
vetta. Betonissa tapahtuvan hydrataation seurauksena huokosverkostot alkavat
vahitellen katkeilemaan tai huokosiin alkaa kertya ilmaa, jolloin kapillaarinen kui-

vuminen pysahtyy. (4, s. 433.)

Kapillaarisen kuivumisen pysahtyessa paaasiallinen kosteuden siirtyminen ta-
pahtuu diffuusiolla. Huokoisen betonin sisaltava vesihdyry aiheuttaa osapaineita
eri puolella materiaalia. Diffuusiossa osapaineet pyrkivat tasoittumaan, jolloin pin-
nan kosteuden haihtumisen seurauksena pinnassa olevissa huokosissa on va-
hemman painetta, joten kosteus siirtyy syvemmaltad materiaalista kohti pinnan
huokosia ja nain ollen haihtuvat rakenteesta. Diffuusiossa kosteuden poistumi-
nen rakenteesta on huomattavasti pienempaa, joten betonin kuivumisnopeus hi-

dastuu huomattavasti kapillaarisen siirtymisen paatyttya. (4, s. 433.)

Huokoisuutensa takia betoni voi myds vastaanottaa kosteutta, joten jos ymparis-
ton suhteellinen kosteus on suuri, betonin kosteuspitoisuus kasvaa. Suurempi
uhka betonin kastumisessa on betonin vedenimukyky. Korkea vesi-sideainesuh-
teinen betoni imee itseensa paremmin vetta huokoisuutensa takia, joten mita al-
haisempi betonin lujuusluokka on, niin sitd korkeampi vaikutus kastumisella on
betonin kuivumiseen. Mitd mydhemmin betoni kuivumisvaiheessa kastuu, niin

sitd suurempi vaikutus silla on kuivumiseen. (4, s. 433.)
4.3 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Betonin ominaisuuksilla, rakenneratkaisulla ja ympéaristbéolosuhteilla on merkit-
tavéa vaikutus siihen, miten nopeasti betoni saavuttaa tavoitetason eli miten no-
peasti betoni kuivuu. Jos olosuhteet ovat betonin kuivumisen kannalta otolliset,

on mahdollista, ettd kuivuminen tapahtuu jo viikossa. Kuivuminen saattaa kuiten-
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kin venahtaa jopa vuoden mittaiseksi, mikali olosuhteet ovat huonot. llman suh-
teellisella kosteudella, ilmavirroilla ja [ampdtilalla on suuri vaikutus betonin kuivu-
miseen (kuvat 6 ja 7). (4, s. 433.)

o — S
K Hwin Ruiva ‘/—-_

Kuiva

Kylima

MErka

Haihtuminen (kg/m?)
[§%]
T

Aika (t)

Kylma = +5 °C/RH 40 %, Lidmmin = +30°>C/RH 40 %,
Hyvin kuiva = +20 °C/RH 40 %, Marka = +20 =C/RH 100 %,
Kuiva = +20°C/RH 70 %
Kuva 6. Veden haihtumisen nopeus betonipinnalta eri olosuhteissa, tuulen no-

peus 2,5 m/s (6)
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Kuva 7. limavirtojen vaikutus kosteuden haihtumiseen betonin pinnasta Iamp0oti-
lan ollessa 20 astetta (RH 40 %) (6)
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Betonilattian paksuus vaikuttaa kuivumisaikaan. Paksu betonilattia kuivuu hi-
taammin kuin ohut, koska kosteuden siirtymismatka haihtuvaan pintaan on pi-
tempi. Rakenteissa, joissa haihtumista tapahtuu vain yhteen suuntaan, kuten
eristeen paalle valetussa lattiassa, rakenteen kuivuminen vie huomattavasti
enemman aikaa. (4, s. 433 — 434.) Tamanlaisissa rakenteissa betonin kuivumi-
nen on jopa 2 - 3 kertaa hitaampaa kuin kahteen suuntaan kuivuvissa raken-

teissa (7).
4.3.1 Suhteellisen kosteuden vaikutus betonin kuivumiseen

Suhteellisella kosteudella on suuri merkitys betonin kuivumisessa. Kuivumisvai-
heessa betonin suhteellinen kosteus on korkea, joten mita pienempi suhteellinen
kosteus ilmassa on, niin voimakkaampi on myds voima, joka siirtdaa kosteutta. (4,
s. 434.) Betonin kuivumisaikaa voidaan nopeuttaa noin 20 %, jos ilman suhteel-

lista kosteutta lasketaan 60 prosentista 50 prosenttiin (7).

Jos betonin suhteellinen kosteus kuitenkin laskee liian alas, niin pintaosissa kos-
teuden siirtyminen hidastuu betonin vesihdyryn lapaisevaisyyden laskiessa. Be-
tonin kuivumisen varmistamiseksi ihanteellinen ilman suhteellinen kosteus on
noin 50 %. (4, s. 434.)

4.3.2 Lampotilan vaikutus betonin kuivumiseen

Lampoétilan vaikutus betonin kuivumisessa on merkittava. Kun lampoétilaa noste-
taan, betonin kuivumisprosessi nopeutuu. Kun betonin lampétilaa nostetaan, niin
betonirakenteen huokosissa oleva vesihoyryn osapaine kasvaa, jonka seurauk-
sena kasvavat myos kosteuden siirtymisen voimat. (4, s. 434.)

Betonirakenteet tarvitsevat useimmissa tapauksissa yli 20 asteen lampdtilan,
jotta betoni kuivuu riittdvan nopeasti. Pienikin lampdétilan nosto nopeuttaa huo-
mattavasti betonin kuivumista. (4, s. 434.) Jos betonin lampétilaa nostetaan 10
asteella, niin kuivumisaika yleensa puolittuu (5). Yli 30 asteen lampdtiloja kayte-
taan yleensa vain kuivatettaessa vesivaurioita, koska korkeat lampdtilat voivat
aiheuttaa mm. halkeamia tuoreessa betonissa. liman Iampétilan noustessa myds
rakenteen ympardivan tilan suhteellinen kosteus laskee, jonka seurauksena be-

tonin kosteuden haihtuminen nopeutuu. (4, s. 434.)
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4.3.3 Betonin laadun valinta kuivumisaikaan

Kosteuden haihtumiseen valittuun kosteudentilaan ja haihtumisen nopeuteen vai-
kuttaa betonin koostumus. Betonirakenne tiivistyy ja veden paasy haihtuvaan pin-
taan hidastuu, kun sementin hydratoitumisprosessissa tapahtuu betonin kapillaa-
rihuokosten tilavuuden pienentymista. Jos betonissa on alhainen vesi-sideaine-
suhde, betoni kuivuu hitaammin, koska haihtumiskuivumiseen tarvittava kapillaa-
rinen verkosto katkeaa nopeammin. Tamanlaisissa betoneissa seosvesimaara
on yleensa alhainen tai betonin sementtimaara normaalia korkeampi, jonka seu-
rauksena huokosiin jaavan haihtuvan veden maara on pieni. Jos betonin vesi-
sideainesuhde on tarpeeksi pieni, niin sitoutumiskuivumisen seurauksena voi-
daan paasta 90 prosentin suhteelliseen kosteuteen ilman, etta vetta haihtuu huo-
kosista. Nopeasti alle 90 % suhteelliseen kosteuteen paaseminen vaatii lisaai-
neita, joita ovat mm. erilaiset huokostimet ja notkistimet. Kun kaytetaan alhaisia
vesi-sideainesuhteisia betoneita, niin rakenteen paksuudella ja kuivumisolosuh-
teilla ei ole kuivumisen kannalta niin suurta merkitystd kuin normaalissa beto-
nissa. (4, s. 434 — 435.)

5 Betonilattian jalkihoito

Jalkihoidon tarkoituksena on estaa liiallinen veden haihtuminen tuoreen betonin
pinnasta. Jos betonin varhaisessa kovettumisvaiheessa veden haihtumista pin-
nasta ei pystyta estdamaan, niin betonin huokosissa syntyvan alipaineen takia be-
toni kutistuu ja halkeaa. Raudoitus estdd myohaisessa vaiheessa syntyvat kutis-

tumisesta aiheutuvat halkeamat. (6.)
5.1 Varhaisjalkihoito

Varhaisjalkihoito on tarkoitus tehda heti betonin oikaisun jalkeen. Varhaisjalkihoi-
don tarkoitus on estaa veden liian nopea haihtuminen betonin pinnasta ensim-
maisien tuntien aikana betonin valusta. Varhaisvaiheen kutistumisen riskitekijat

ovat

¢ valutilan tai betoninpinnan korkea lampétila

e suuret ilmavirtaukset
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e alhainen suhteellinen kosteus
¢ notkistettu ja tehonotkistettu betoni

e sdaankestavat ja korkealujuuksiset betonit. (8.)

Varhaisjalkihoito voidaan tehda sumuttamalla varhaisjalkihoitoainetta, sumutta-
malla vetta betonipinnalle tai asettamalla pinnalle muovikalvo valiaikaisesti ennen
hiertoa. Kuvassa 8 on taulukko veden haihtumisen maarittamiseen betonin pin-
nalta. Varhaisjalkihoitoa pidetdan tarpeellisena veden haihtumisen ollessa 1

kg/m?/h tai enemman. (8.)
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Kuva 8. Veden haihtumisen maarittaminen betonin pinnalta (8.)
5.2 Betonin hierto ja jalkihoito

Valun jalkeen tehtavan lattiahierron tarkoituksena on tiivistaa valettu pintaosa.
Tiivistys parantaa lattianrakenteen lujuutta, kulutusta sekd pienentaa huokoi-
suutta. Koneellinen lattiahierto aloitetaan yleensa silloin. kun valettu pinta kestaa
ihmisen painon. Valetulle pinnalle astuttaessa pintaan saa tulla enintddn 5 mm
painuma jalanjaljesta. Hierto tulee aloittaa seinien ja pilareiden vieresta, jonka

jalkeen lattia hierretaan jarjestelmallisesti muualta. Liian aikaisin tehtava hierto
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heikentaa betonin kulutuskestavyytta, koska vetta nousee pintaan kasvattaen
pinnan vesisementtisuhdetta ja huokoskokoa. (4, s. 429.)

Jalkihoito tehdaan lattiapinnalle heti hierron jalkeen. Tarkoituksena on estaa liian
nopea kuivuminen ja varmistaa hyvat kovettumisolosuhteet. Jalkihoito voidaan
tehda

e sumuttamalla jalkihoitoaine
e levittamalla pinnalle muovikalvo
e kastelemalla kova pinta ja suojaamalla pinta kastelun jalkeen muovilla

e kastelemalla pintaa jatkuvasti. (8.)

Tehokkain tapa varmistaa laadullinen jalkihoito on sumuttamalla jalkihoitoaine.
Kastelussa on otettava huomioon veden haihtuminen pinnasta, joten kastelun
taytyy olla jatkuvaa. Muovin levittdaminen pehmealle betonipinnalle taas on han-
kalaa ja usein muovi levitetdankin vasta seuraavana paivana, jolloin pinta on
kova. Jos muovia kaytettaan jalkinoidossa on siis kaytettava myos muita jalkihoi-

tomenetelmia. (6.)

Jalkihoitoaine muodostaa betonin pinnalle veden haihtumista estavan kalvon.
Kalvon tulee olla yhtenainen, joten jalkihoitoainetta on sumutettava pinnalle tar-
peeksi ja huolellisesti. (6.) Jalkihoitoa voidaan parantaa kasittelemalla pinta seu-
raavana paivana uudestaan jalkihoitoaineella ruiskuttamalla tai telaamalla (8).
Kuvassa 9 nakyy kuinka jalkihoitoaineen maara vaikuttaa betonin kutistumaan.
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Kuva 9. Kutistuma ilman lampédtilan ollessa 20 astetta (RH 40 %) eri jalkihoitoai-

neen maarilla, kun ilmavirran nopeus on 2,5 m/s. (6)

Kaytettaessa sumutettavia jalkihoitoaineita on huomioitava jalkihoitoaineen so-
veltuvuus pinnoitettavalle tai paallystettavalle betonipinnalle seka varilliselle be-
tonille ja sirotepinnalle (8). Huomioitava on myds, etta onko jalkihoitoaine itses-
taan haihtuvaa vai joudutaanko se mekaanisesti hiomaan jalkihoitoajan jalkeen
kuivumisen nopeuttamiseksi seka tartunnan varmistamiseksi pinnoitetta tai maa-

lausta varten (9).
5.3 Jalkihoitoaika

Vaikuttavia tekijoita jalkihoitoajan pituuteen ovat mm. ymparistdolosuhteet seka
betonilaatu. Jos betonilattia pinnoitetaan, jalkihoitoajan tulee olla vahintaan 7
vuorokautta lampimassa seka ilmavirtaisessa tilassa, tai suhteellinen kosteuden
ollessa alle 50 %. Kulutusrasitetun lattian jalkihoitoaika tulee edella mainituissa
olosuhteissa olla 2 viikkoa. Olosuhteissa, joissa suhteellinen kosteus on yli 80 %,
pinnoitettavan lattian jalkihoitoaika on vahintaan 3 vuorokautta ja kulutusrasitetun

lattian jalkihoitoaika vahintaan 7 vuorokautta. (8.)
5.4 Puutteellinen jalkihoito

Mikali varhaisjalkihoitoa ei suoriteta tai se tehdaan huolimattomasti, seurauksena
on betonin halkeilu. Varhaisjalkihoidon puutteellisuuden vuoksi syntyvat hal-

keamat ovat 1ahinna esteettinen haitta. (8.)
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Hierron jalkeen tehtavan jalkinoidon suorittamatta jattamisen seurauksena lattia-
pinta on lujuudeltaan heikko, pdlyaa helposti, sisaltda halkeamia ja kestaa hei-
kosti kulutusta. (8.)

6 Betonilattiarakenteen paallystaminen ja kosteusmittaukset

Betonin suhteellinen kosteuden pitoisuus on mitattava ennen betonipinnan paalle
asennettavaa pintarakennejarjestelmaa. Mittauksen avulla varmistetaan, etta be-
tonipinnan paalle tuleva materiaali kestaa kyseisen kosteusrasituksen ja etta ra-
kenteen kuivumisesta aiheutuva kutistuminen ei ole liian suuri. Kosteusmittauk-
sen avulla valtytaan paallyste- ja pinnoitemateriaalien vaurioilta seka kiinnitysai-
neen vaurioilta. Juuri ennen paallysteen asentamista tehtava kosteusmittaus tu-
lisi tehda tarkalla mittausmenetelmalla, joita ovat porareikamittaus ja naytepala-
mittaus. (10.)

Veden haihtuessa betonirakenteen pinnalta nopeammin kuin syvemmalta raken-
teesta syntyy kosteusjakauma, jossa pinnalta syvemmalle mentaessa betonira-
kenteen suhteellinen kosteudenpitoisuus kasvaa (4, s. 435). Betonipinta voi kui-
tenkin kuivumisvaiheessa kostua, jolloin kosteusjakauma on painvastainen, eli

betonipinnan kosteus on syvemmalla alhaisempi kuin pinnasta (10).

Mittauspaikkojen paattamisessa on huomioitava, milloin rakenteet on valettu,
minkalaiset olosuhteet alueen eri osissa ovat olleet, ja onko rakenne kastunut
jostain kohtaa. Rakenteen oletettu kuivin ja kostein kohta tulisi vahintaan mitata.
Kosteusmittauksia tehtaessa tarkeinta on selvittaa rakenteen kosteuspitoisuus
paallystyshetkelld, mutta aikataulussa pysymisen varmistamiseksi olisi suositel-
tavaa tehda kosteusmittauksia jo kuivumisvaiheessa. Kuivumisvaiheessa tehdyn
kosteudenmittauksen avulla saadaan selville, kuinka nopeasti betoni kuivuu, ja
tarvittaessa voidaan tehostaa kuivumisprosessia (10). Kuivumisprosessia pysty-
tdan seuraamaan myods esimerkiksi valuun upotettujen antureiden avulla (kuva
10). Anturien avulla saadaan selville muun muassa betonin suhteellinen kosteus

ja lampatila (11).
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Kuva 10. Tuoreeseen betoniin asennettava langaton anturi (11)

Paallystystyota edeltavien mittausten tarkoitus on varmistaa betonin alhainen
kosteusmaara, jotta suhteellinen kosteus ei paallystyksen jalkeen nouse yli raja-
arvon. Vahan tai ei juuri ollenkaan vesihdyrya lapaisevan paallysteen raja-ar-
voissa kosteus nousee paallysteen alla enimmilladn samaan arvoon kuin ennen
paallystetta vallitseva kosteuden arvo syvyydella (0,2 x rakenteen paksuus) kah-
teen suuntaan kuivuvissa rakenteissa ja yhteen suuntaan kuivuvissa rakenteissa
(0,4 x rakenteen paksuus). (4, s. 435.) Jos pintabetonin paksuus on yli 60 mm,
niin kosteus tulee mitata myos raja-arvosyvyyden ylapuolelta. Raja-arvosyvyyden
ylapuolelta mitattaessa suhteellisen kosteuden tulee olla yleensa alle 75 %. (10.)
Kuvassa 11 nakyy eri rakenneratkaisuiden mittaussyvyydet rakennepaksuuden

mukaan.
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Villpahjarakennea Liittolaatta tai maanvasiainen laatia Kuerilaattarakenne
(Kahteen suuntaan Kuivava) (y:'llr_luu Euuntaan kulvuva)

Tasoltteen pohja, vah. 15 mm 10-30 mm
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Onitelelaatta + plidavalu {els) Ontelolaatia + pumppulasolts (el ) Halolaatta + jalkivalu

‘Maksimimittaussyvyys péallysteen kosteusrasituksen kannalta aina 70 mm,
=Lahelle pintaa tehtdva mittaussyvyys holkilla rakenteifla 10-15 mm ja massilvisemmilla 15-30 mm.

*Hyvin tai melko hyvin vesihoyrya lapaisevilla paallysteilla voidaan sallia lieva raja-arvon ylitys

mikali lahempana pintaa on hyvin kuivaa,

Kuva 11. Eri rakenneratkaisuiden mittaussyvyydet rakennepaksuuden mukaan
(12)

Mittaussyvyyksien kosteuden lisdksi myos rakenteen pinnan kosteus vaikuttaa
paallystettavyyteen. Mikali pinta on lilan kostea, niin paallystamisen jalkeen voi
suhteellinen kosteus nousta valittdmasti yli raja-arvon, jolloin materiaalit ovat vau-
rioitumiselle alttiita. Lisaksi kostea pinta siirtda kosteutta syvemmalta rakenteesta

kohti pintaa nopeammin kuin kuiva pinta. (4, s. 436.)

Eri paallystemateriaaleilla on omat suhteellisen kosteuden raja-arvonsa. Ennen
paallysteen asentamista rakenteen suhteellinen kosteus tulee mitata ja kosteu-
den tulee olla enintdan enimmaisarvon verran. Taulukossa 1. on annettu eri paal-
lysteiden suuntaa antavat suhteellisen kosteuden enimmaisarvot. Taulukon kos-

teuden enimmaisarvot ovat suuntaa antavia ja betonin suhteellisen kosteuden
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tulee olla paallysteen valmistajan antaman ohjearvon mukainen ennen paallys-

teen asennusta. (4, s. 436.)

Betonin suh- Paallyste Huomautuksia
teellisen kos-
teuden (RH)
enimmaisarvo
%

80 -Mosaiikkiparketti Huomioitava kosteusliikkeet

Betonin pinta-

osien (2..3 cm)
RH:n enimmaisarvo puulajikohtainen

(esim. pyokki 80%, tammi 85%)

oltava alle 75%

85 -Lautaparketit Betonin pintaosat tulee olla alle 75% RH

-Huopa- tai solumuovipohjaiset | Vaarana: bakteeritoiminta, sienikasvu,
muovimatot vesiliukoisten liimojen kosteuden kesta-

mattdmyys
-Kumimatot

-Korkkilaatat, laattojen alapin-
nassa kosteudeneristys (muo-

vikalvo)

-Tekstiilimatot, joissa on alusra-
kenne (kumi, PVC, kumilateksi-

sively)

-Luonnonmateriaalista tehdyt
tekstiilimatot ilman alusraken-

netta

90 -Muovilaatat Kosteus voi aiheuttaa paallysteeseen

muutoksia. Kaytettavan liiman on kestet-

-Muovimatot ilman huopa-tai | i, - kyseinen kosteus (valmistajana oh-

solumuovipohjaa jeet!). Vesiliukoista limaa kaytettiesss

. yleinen kosteusraja on 85%
-Linoleum
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-Alustaan kiinnittdmattomat
puulattiat (lautaparketit), puun
ja betonin valissd kosteu-
deneristys ja sen alla kosteu-

den poiskanavointi

-Polyuretaanimuovimassat

-Tayssynteettiset tekstiilimatot
ilman alusrakennetta (erikoista-

pauksissa suht. kosteus <97%)

-Keraaminen laatoitus

Parketin alla esimerkiksi melko tiivis
korkkimatto saumat teipattuina. Seinus-
toilla maton paalla muovikaista, jonka
reunat kdannetaan seinille. Jalkalistoissa

uritus kosteuden poisjohtamista varten.

Marissa tiloissa seka betonin kosteuden
ollessa suuri (>90%) mattojen kiinnityk-
seen on kaytettdvd vedenpitavaa limaa
ja riittdavan runsaalla liimamaaralla var-

mistettava saumojen pitavyys.

Betonin kutistumat (laattojen tartunta)

97

-Epoksi-, akryyli- ja polyeste-

rimuovimassat

-Sementtipolymeeripinnoitteet

Betonin pinnan on oltava muovimassaa
levitettaessa kuiva seka riittavan lammin,
muussa tapauksessa pinta on kuivattava
valitttmasti ennen massan levitysta
esim. sateilylammityksellda kovettumisen

ja tartunnan varmistamiseksi.

Betonin pinta saa olla kostea, mutta ei ir-

tovettd. Huom. valmistajan ohjeet!

Taulukko 1. Paallysteiden vaatimat betonin suhteellisen kosteuden enimmaisar-

vot ja huomautukset (suuntaa antava) (4)

7 Betonin kuivumisen laadunvarmistus

Betonilattian laadullisen ja aikataulullisen kuivumisen varmistamiseksi kuivumi-

seen vaikuttavat tekijat on otettava huomioon. Nyrkkisaanténa betonin kuivumi-

seen voidaan pitda 4 cm:iin asti viikko/cm. 4 cm syvyyden jalkeen betoni kuivuu

kahdessa viikossa noin 1 cm:n ja yli 6 cm syvyyden jalkeen betoni kuivuu 1cm:n
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4 viikossa (7). Nyrkkisaanto on suuntaa antava, koska betonin kuivumiseen vai-

kuttaa useat eri tekijat.

Esimerkki: 7 cm paksun betonilattian kuivumisaika (4 vko x 1 cm)+(2 vko x 2

cm)+(4 vko x 1 cm) = n. 12 viikkoa

Tilan ja ulkopuolisen alueen raja tulee olla suojattu ja tiivis, jotta olosuhteet beto-
nilattian kuivumiselle ovat optimaaliset. Tilan lampdétilaa ja suhteellista kosteutta

on vaikea kontrolloida, jos tila ei ole tiivis.
7.1 llman suhteellisen kosteuden varmistus

Suhteellinen kosteus kertoo, kuinka paljon ilma sisaltaa vesihoyrya tietyssa lam-
potilassa lampotilan enimmaisvesimaaraan nahden (13). Betonin kuivumisen
kannalta ihanteellisen ilman suhteellisen kosteuden tulisi olla vahintdan 50 %.
Tilan suhteellista kosteutta tulee seurata, jotta varmistetaan kuivuminen aikatau-
lussa. Tilan suhteellista kosteutta pystytaan helposti seuraamaan asentamalla ti-
laan ilman suhteellista kosteutta ilmoittama kosteusmittari. Talvella sisailman
suhteellinen kosteus on yleensa alhainen, joten talvella suhteellista kosteutta ei
tarvitse usein laskea. Talvella ulkoilman suhteellinen kosteus on korkea, mutta
kylmé ilma ei pysty sisaltdmaan vesihdyrya (g/m?3) niin paljoa kuin Iammin ilma.
Kylmaa ilmaa lammitettdessa ilman suhteellinen kosteudenpitoisuus laskee,

koska lampimaan ilmaan mahtuu enemman kosteutta (13).

Sisdilman suhteellista kosteutta pystytddn alentamaan esimerkiksi ilman-
kuivaimilla (kuva 12). llmankuivaimia on saatavina mm. kondenssiperiaatteella ja
adsorptioperiaatteella toimivina. Tarvittavien ilmankuivaimien maaraan vaikuttaa
mm. kuivatettavan tilan koko, tilan suhteellisen kosteuden maara seka betonin
kuivumisen aikataulu. Betonirakenne vapauttaa kuivuessaan kosteutta sisail-
maan, joten tilan suhteellista kosteutta pystytdan alentamaan myds kohdepois-

tolla.
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Kuva 12. Tydmaakayttdon sopiva kondenssikuivain (14)
7.2 Lampdtilan varmistus

Betonin lampdtila suositellaan olevan +20 — +30 astetta, jotta betoni kuivuu riitta-
van nopeasti. Lampdtilaa pystytdan nostamaan erilaisilla lammittimilla, kuten esi-
merkiksi kuumailmalammittimilla ja sahkdlammittimilla (kuva 13). llman 1&ampdti-
laa nostamalla myds ilman suhteellinen kosteus laskee, joten ilmankuivaimia ei

valttamatta tarvitse.

Kuva 13. Remko-sahkdlammitin (15)
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7.3 llmavirtaukset

liImavirtaukset edistavat huomattavasti veden haihtumista valetun lattian pin-
nasta. Kohteessa kaytettavat lammittimet pystyvat toimimaan samalla ilmavir-
tausten lahteena, jos lammittimien puhallusteho on riittava. limavirtaukset saa-
daan aikaan esimerkiksi teollisuustuulettimilla (kuva 14), mikali lammittimen pu-

hallusteho ei riita tai tilassa ei tarvita lammittimia.

Kuva 14. Master-teollisuustuuletin. (16)
7.4 Nopeasti paallystettava betonin kaytto

Betonilattian valussa voidaan kayttaa nopeasti paallystettavaa betonia. Nopeasti
paallystettavan betonin kuivumisnopeus on normaaliin lattiabetoniin nahden va-
hintdan kaksinkertainen. Nopeasti paallystettdvan betonin toimintaperiaate pe-
rustuu alhaiseen vesi—sementtisuhteeseen, jolloin haihtuvan veden maara on
normaalia betonia pienempi. Nopean kuivumisajan ansiosta lattia pystytaan paal-
lystamaan aikaisemmin kuin normaalisti. Nopeasti paallystettavaa betonia kayte-
taan esimerkiksi silloin, kun rakenteen kuivuminen olisi normaalilla lattiabetonilla

aikataulullisesti liian hidasta tai kun rakenne kuivuu vain yhteen suuntaan. (17)
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Nopeasti paallystettavaa betonia kaytettdessa varhaisjalkihoito ja jalkihoito on
tehtava erittain huolellisesti, koska betoni kuivuu normaalia nopeammin, jolloin
halkeiluriski kasvaa. Betonin kuivumisen halutaan nopeasti paallystettavaa beto-

nia kaytettaessa olevan nopeaa, joten ei jalkihoidossa tulisi kayttaa vetta.(17)
7.5 Betonin suhteellisen kosteuden ja lampoétilan seuranta

Betonin kuivumisprosessia tulisi seurata heti valun jalkeen, jolloin kuivumispro-
sessi alkaa. Lattian kuivumista pystytdan seuraamaan jatkuvasti betoniin asen-
nettavien anturien avulla. Kaytettavissa on sellaisia antureita, jotka lahettavat da-
taa betonin lampdtilasta ja suhteellisen kosteuden maarasta suoraan tietoko-
neelle, jolloin kuivumisen seuranta on helppoa. Mikali betonin kuivumista ei ta-
pahdu suunnitellussa aikataulussa, on betonin kuivumista nopeuttaviin toimenpi-

teisiin ryhdyttava.

Anturien sijoituksessa tulisi ottaa huomioon paikat, joissa oletetaan kuivumisen
olevan hitainta ja nopeinta. Lattiaan sijoitettavien mittalaitteiden maara valitaan
tapauskohtaisesti ja lattian kuivumisen riskipaikkojen maaran mukaan. Anturit tu-
lisi asentaa RT 14-10984:ssa mainittuihin mittaussyvyyksin, koska samasta mit-
taussyvyydesta tehdaan myos porareikamittaukset. Antureiden tarkoitus on seu-
rata betonin kuivumisprosessia ja lopullinen kosteusmittaus on tehtava porareika-
tai naytepalamittauksella, jotta varmistetaan betonin suhteellisen kosteuden
maara.

7.6 Pinnan puhtaus ja aukaisu

Ennen betonin valamista on tarkeaa varmistaa, etta alustalla ei ole vetta. Alus-
talla oleva vesi hidastaa betonin kuivumisprosessia, koska vesi ei valttamatta se-
koitu betonin kanssa ja saattaa alkaa haihtumaan vasta diffuusiossa. Diffuusi-

ossa veden haihtuminen on hidasta ja nain ollen betoni ei valttamatta kuivu aika-

taulussa.

Betonin pinta tulisi hioa jalkihoitovaiheen jalkeen sementtiliman ja kiinni olevien

huokosten takia. Pinnalle kertynyt sementtilima on tiivista ja hidastaa betonin
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kuivumisprosessia. Lisaksi sementtilimaa ei saa yleensa olla paallystettavan ma-
teriaalin alla, koska liima huonontaa tartuntaa. Lattian hiominen aukaisee tiiviin

pinnan alla olevat huokoset, ja nain kuivumisprosessi nopeutuu.

Kuivuva lattiapinta tulisi pitda puhtaana ja tyhjana, koska esimerkiksi lattian pin-
nalle kertynyt poly hidastaa betoninrakenteen kuivumista. Poly voi tukkia betonin
huokosia ja tasainen polykerros lattian paalla hidastaa veden haihtumista raken-

teesta. Lattialle tuodut tavarat myds hidastavat kosteuden siirtymista betonista.

Betonin kuivumisvaiheessa on tarkea varmistaa, etta lattia ei kastu. Betonin pin-
nalle paatynyt vesi pystyy imeytymaan betoniin ja nain hidastaen kuivumispro-
sessia radikaalisti. Mita myohemmassa vaiheessa betonin pinta kastuu, niin sita

suuremmat vaikutukset silla on kuivumisen kestoon.
7.7 Betonilattian kuivumisen tarkastuspohjat

Betonin kuivumisen laadunvarmistuksen tarkastuspohjan kohdat (kuva 15) kay-
daan lapi heti betonoinnin jalkeen. Tyonjohtajan tulee valvoa, etta varhaisjalki-
hoito ja jalkihoito tehdaan huolellisesti. Mikali tarkastuksessa on puutteita, niin

korjaaviin toimenpiteisiin on ryhdyttava valittdmasti.

1 Varhaisjalkihoito ja jalkihoito tehty huolellisesti
Kuvausesimerkit: Huomioitava riittava jalkihoitoaika i 4

5600 Pintabetonilattiatydt sis. raudoitukset
Osakohteen tarkastus 2 Valetun tilan ja ulkopuolisen tilan raja tiivis

Kuvausesimerkit: Aukot ja ikkunnat ummessa il #
Tarkastusten tavoitemaard #

3 Tilan lsmpétila véhintaan +20 astetta

Kuvausesimerkit: +

4 |lman suhteellinen kosteus vahintaan 50%

Kuvausesimerkit: +

5 Betonin ja tilan olosuhdemittarit ovat toiminnassa

Kuvausesimerkit: Varmistetaan, ett3 olosuhteiden seuranta on mahdollista i

Kuva 15. Tarkastuspohja betonin kuivumiselle. (3)
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Betonin kuivumisvaiheessa on tarkeaa valvoa, etta tarkastuspojassa maaritetyt
kohdat tayttyvat. Kuivumisprosessia seka olosuhteita on seurattava paivittain ja
tarvittavat korjaukset tehtava valittbmasti. Betonin kuivumista tulee seurata ja tar-

vittaessa lisataan esimerkiksi ilmavirtausten maaraa tilassa.

Betonilattian vastaanotossa varmistetaan, etta betonin suhteellinen kosteus on
tarpeeksi alhainen, jotta tarvittavat pinnoitteet ja maalit pystytaan asentamaan
ilman ongelmia. Lisaksi tarkistetaan, etta betonilattian pinta on ehja. Pintaan syn-
tyneet halkeamat injektoidaan tarvittaessa. Betonilattian vastaanottoon doku-
mentoidaan porareikamittauksen tai naytepalamittauksen tulokset. Kuvassa 16

nakyy kuivuneen betonilattian tarkastuspohja.

4 ¢ 1 Betonin suhteellinen kosteus materiaalin vaatimusten mukainen

Kuvausesimerkit: Varmistettu porareikamittauksella tai ndytepalamenetelmallé & +

5600 Pintabetonilattiatyot sis. raudoitukset

2 Betonilattian pinta ehja

Tydvaiheen vastaanotto o L , g
Kuvausesimerkit: Syntyneet halkeamat injektoidaan tarvittaessa i

Tarkastusten tavoitemadra ¢

3SEUS

Kuva 16. Kuivuneen betonilattian tarkastuspohja (3)

8 Yhteenveto ja pohdinta

8.1 Yhteenveto

Betonilattioiden laadukas ja aikataulullinen kuivuminen on tarkeaa nykypaivan ra-
kentamisessa. Kosteusvaurioiden syntymiseen ja ehkaisemiseen kiinnitetaan ai-
kaisempaa enemman huomiota ja rakennushankkeiden kiristyvien aikataulujen
takia betonilattian kuivumiseen on kiinnitettava erityista huomiota. Tehtavasuun-
nitelmien ja tarkastuspohjien avulla pystytaan varmistamaan laadullinen rakenta-

minen seka ehkaistdan aikataulusta myohastymista.
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Congrid-ohjelmiston avulla saadaan kirjattua kaikki tarvittavat tarkastukset ja do-
kumentit yhteen paikkaan, jolloin aikaa vievilta paperitdilta voidaan valttya. Oh-
jelmiston kaytté on todella nopeaa ja ohjelmiston opettelemiseen ei kulu paljoa
aikaa. Congrid-ohjelmistoa kaytettdessa pystytdaan varmistamaan, etta tyé on

tehty laadukkaasti seka valtytadn paperidokumenttien haviamiselta.

Betonilattioiden kuivumisessa tulee ottaa huomioon useita eri tekijoita. Oikean-
laisella ilman suhteellisella kosteudella, [ampdtilalla, ilmavirroilla seka betonilaa-
dulla pystytaan varmistamaan tai jopa nopeuttamaan betonin kuivumista. Betonin
kuivumisprosessi on pitka ja tilan olosuhteita on seurattava koko kuivumisproses-
sin ajan. Ennen lattian pinnoittamista tai paallystamista on tarkeaa varmistaa, etta
betonin suhteellinen kosteus on tarpeeksi alhainen, jotta valtytaan haitallisilta

kosteusvaurioilta.
8.2 Pohdinta

Congrid-ohjelmiston kaytossa ongelmakohdaksi muodostuu tiedonsiirto. Tarkas-
tuksien yhteydessa tehdyt puutteet menevat yleensa vain urakoitsijan tyénjoh-
dolle mutta eivat kohteen tyontekijoille. Tyonjohto ei ole aina lasna tydmaalla,
joten tyontekijoille ilmoittaminen puutteesta on tarkeaa, jotta puute saataisiin kor-
jattua mahdollisimman nopeasti. Kaikilla tyontekijoilla ei ole kaytossa alypuheli-

mia, mika vaikeuttaa tiedonsiirtoa.

Ennen tydn aloitusta minulla oli pieni kasitys betonilattioiden kuivumisproses-
sista. Tyon aikana sain lisatietoa betonin kuivumisesta, kuivumiseen vaikuttavista
tekijoista seka keinoista kuivumisprosessin edistamiseksi. Sain lisaksi lisatietoa
laitteistoista, joilla voidaan tarkastella betonin kuivumisprosessia lampétilan ja

suhteellisen kosteuden seuraamisen avulla.

Pintabetonilattiatdiden laadunvarmistus onnistui hyvin. Tavoitteena oli, etta isoja
jalkitoita ei tarvitse tehda ja etta tyot onnistuvat aikataulussa. Kohteessa ei tar-
vinnut tehda suurempia jalkitoita ja lattia kuivui suunnitellussa ajassa. Opinnay-
tetydn tekemisesta on varmasti apua tulevilla tydmailla betonilattioiden kuivumi-

sen laadunvarmistuksessa.
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