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Lyhenteet ja termit 

Betonin suhteellinen kosteus (RH %) - Betonin huokostiloissa olevan ilman suhteellinen 

kosteus. 

Diffuusio - Ilmiö, jossa molekyylit pyrkivät siirtymään väkevämmästä pitoisuudesta lai-

meampaan tasoittaen mahdolliset pitoisuuserot ajan mittaan, eli vesihöyry pyrkii siirtymään 

diffuusiolla suuremmasta vesihöyrypitoisuudesta pienempään. (Sisäilmayhdistys ry. a.) 

EPS - Expanded polystyrene eli polystyreenimuovi on lämmöneristeenä käytettävä raken-

nusmuovituote, vanhalta tuotenimeltään styrox. 

Huokostin - Betonin lisäaine, joka pienentää betoniveden pintajännitystä ja muodostaa ha-

lutun määrän ilmahuokosia betoniin sekoituksen aikana. 

Kutistumaraudoitus - Raudoitus, joka mitoitetaan kestämään lattian ja sen alustan välisen 

kitkan aiheuttama rasitus (by45/BLY7 Betonilattiat 2018). 

Notkistin - Betonin lisäaine, jonka avulla voidaan vähentää veden määrää heikentämättä 

betonin työstettävyyttä. 

NP-betoni - Nopeammin päällystettävä lattiabetoni. 

Radon - Maaperässä esiintyvä vaarallinen, näkymätön ja hajuton jalokaasu. 

RAM - Rakennusammattimies 

RM – Rakennusmies 

Sementin hydrataatio - Sementin ja veden sekoittuessa tapahtuva kemiallinen reaktio, 

joka tuottaa lämpöä ja kuivuessaan kovettaa seoksen. 

Sepeli - Kalliosta tai sorasta murskattu ja seulottu kiviaineslajite. 

Singeli - Tasakokoinen luonnonsora, josta hienompi aines on seulottu pois. 

Vaaitseminen – Korkoaseman määritteleminen halutulle pinnalle. 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyössä käydään lävitse maanvaraisten lattioiden tekoprosessi. Kohteena oli pe-

ruskorjauskohde Lappeenrannassa, jonka sisätilojen maanvaraisten betonilattioiden laa-

juus oli noin 2500 m². Opinnäytetyö on tehty yhteistyössä Kymenlaakson Rakennus Oy:n 

kanssa, joka toimi pääurakoitsijana kyseessä olevan Kesämäenrinteen koulun peruskor-

jauksessa. 

Maanvarainen betonilattia on yksi yleisimmin käytetyistä lattiatyypeistä Suomessa. Kuiten-

kin niihin liittyy paljon ongelmia. Lattioiden ollessa yksi suurimmista sisävaiheeseen liitty-

vistä tahdittavista työvaiheista, on niihin liittyvät haasteet koko työmaan kannalta vaikutta-

vassa asemassa. Lattioiden laatuun liittyvät seikat ja jälkihoidon epäonnistuminen, kuten 

halkeilu, laatan painumiset ja kuivumattomuus, ovat yleisimpiä syitä aikataulun venymiseen 

sekä jälkikäteen tehtäviin korjauksiin. 

Opinnäytetyössä käsitellään jokainen maanvaraisiin betonilattioihin liittyvä työvaihe ja käy-

dään läpi riskit ja laadunvarmistustekijät kustakin työvaiheesta. Työn tarkoituksena on 

saada selville seuraavia työkohteita ajatellen, mitkä tekijät tulee ottaa huomioon, jotta pääs-

tään laadukkaaseen ja kustannustehokkaaseen lopputulokseen. 

Tekoprosessi käydään läpi rakennusmestarin työn kantilta ja sen työnkuvan vaatimalla tark-

kuudella. Jokaisesta työvaiheesta käsitellään ne asiat, jotka liittyvät rakennusmestarin työn-

kuvaan ja ovat työmaalla käsiteltäviä asioita. Tarkoituksena on keskittyä asioihin siltä kan-

tilta mihin rakennusmestarin tulee varautua jokapäiväisessä työelämässä. Lisäksi lopputu-

loksia arvioidaan omakohtaisien kokemuksien perusteella, missä asioissa onnistuttiin ja mi-

hin työvaiheisiin kannattaa kiinnittää erityistä huomiota seuraavissa työkohteissa. 

Yleisesti betoniin liittyvissä tutkielmissa keskitytään pääasiallisesti betonin kuivumiseen ja 

sen haasteisiin. Kuitenkin mielestäni laadukkaaseen lopputulokseen vaaditaan koko lattian 

tekoprosessin onnistumista, koska pintarakenteiden alla olevat virheet ja korjaustarpeet 

ovat aikataulullisesti ja kustannusiltaan suurempia kuin betonin kuivumiseen liittyvät toi-

menpiteet. 

Opinnäytetyössä ei oteta kantaa lattian pinnoitusjärjestelmiin muuten kuin, että työmaalla 

täytyy tiedostaa eri materiaalien asettamat laatuvaatimukset ja betonin suhteelliseen kos-

teuteen liittyvät vaatimukset. 

Työssä keskitytään julkisten tilojen sisälattioihin, jotka kuuluvat rasitusluokkaan keskisuuret 

rasitukset (julkinen koulurakennus). Opinnäytetyössä ei käsitellä muihin rasitusluokkiin kuu-

luvia lattiatyyppejä. 
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2 Maanvarainen lattia 

Maanvaraisella lattialla tarkoitetaan lämmöneristeen päälle tai suoraan maata vasten valet-

tavaa betonilaattaa. Mikäli käytetään eristettä, asennetaan eristeet useimmiten suoraan be-

tonilaatan alle, mutta eristekerros voidaan myös sijoittaa syvemmälle laatan alapuolelle, 

noin 300 mm paksun hyvin tiivistetyn täytekerroksen alle. Yleisimmin käytetty tapa tehdä 

maanvarainen lattia on valaa se betonilla suoraan yhdellä kerralla valmiiksi. Tämä on myös 

taloudellisin tapa toteuttaa maanvarainen lattia. Toteutustapa sopii hyvin lattioille, joille ei 

aseteta tiukkoja tasaisuusvaatimuksia. Mikäli kovettuneen betonin päälle valetaan ohut rau-

doittamaton tai raudoitettu betonikerros, puhutaan niin sanotusta pintabetonilattiasta. 

(by45/BLY7 Betonilattiat 2018.) 

Maanvaraisen lattian yleisimmin käytetty rakenne on perusperiaatteeltaan kuvan 1 mukai-

nen. Rakennekerroksien paksuudet, suunnitellut materiaalit ja raudoitus vaihtelevat kuiten-

kin kohdekohtaisesti. Periaatteena on, että maanvarainen laatta suunnitellaan ainoastaan 

hyvin kantavalle maapohjalle. Pienillä kuormilla, kuten pientalorakentamisessa, laatan vä-

himmäispaksuudeksi riittää yleensä 80 mm, mutta muuten suositeltava vähimmäispaksuus 

on 100 mm. Raskaasti rasitetuissa kohteissa kuten teollisuus- ja varastorakennuksissa 

sekä paikoitushalleissa käytetään puristuslujuudeltaan kestävämpiä eristeitä ja betonilaa-

tan paksuus voi olla yli 200 mm. 

Kuva 1. Maanvaraisen laatan rakennetyyppi opinnäytetyön kohteessa (Vahanen Raken-

nusfysiikka Oy 2020) 
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Maanvaraisen lattian kantavuus perustuu tiiviiseen ja kantavaan maapohjaan. Näin ollen 

lattiaan kohdistuneet kuormitukset jakaantuvat laatasta tasaisesti maaperään. Mikäli lattia 

halutaan tehdä heikosti kantavan maapohjan päälle, voidaan laatta toteuttaa paalulaattana. 

Tällöin betonilaatta siirtää lattiaan kohdistuneet kuormitukset maaperään paalujen kautta, 

eikä tällöin maapohjan mahdollista kuormankantokykyä huomioida millään tavoin suunnit-

telussa. Tällaisesta toteutuksessa käytetään myös nimitystä maanvastainen laatta, joten 

maanvaraisen ja maanvastaisen laatan ero täytyy ymmärtää. 

Maanvaraisia lattioita alettiin rakentaa kellarittomiin rakennuksiin 1950-luvulla. Tätä ennen 

maanvaraisia lattioita tehtiin rakennusten puolilämpimiin kellarikerroksiin sekä erilaisiin tuo-

tantotiloihin. Vasta 1980-luvulla alettiin ymmärtää laatan alapuolisen lämmöneristyksen 

merkitys. Tätä ennen maanvaraiset betonilaatat tehtiinkin yleisesti ilman laatan alapuolen 

eristyksiä. Maanvaraisen lattian suurimmat haasteet liittyvät rakennuksen sisäpuolisen kos-

teuden hallitsemisen lisäksi rakenteiden ulkopuolisten kosteudenlähteiden torjuntaan, kuten 

pohjaveteen ja sen kapillaariseen nousuun, maaperän kosteuden vesihöyryn hallintaan 

sekä sade- ja sulamisvesien oikeanlaiseen käsittelyyn. Oikein suunnitelluilla ja toimivilla ra-

kenneratkaisuilla voidaan välttää kosteudesta aiheutuvat ongelmat ja lisätä asumismuka-

vuutta sekä pidentää rakennusten käyttöikää. 
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3 Pohjatyöt 

3.1 Kaivannot ja korot 

Peruskorjauskohteessa sisäpuolen maatöissä yleensä haasteeksi muodostuu tilojen ah-

taus. Maamassojen varastointitilat ovat pienet ja tavaran siirtäminen hidasta. Nämä asiat 

tulee ottaa huomioon aikataulua laatiessa. Lisäksi heti rakentamisen alkuvaiheessa on en-

siarvoisen tärkeää saada rakennuksen lähtökorko oikein, sillä jo perusmaata käsitellessä 

tulee olla huolellinen korkojen suhteen. Kaatojen vuoksi pohjaviemäreiden korko ja jokaisen 

rakennekerroksen pinta täytyy saada suunnitelmissa olevaan korkoon, jotta myöhemmissä 

rakennusvaiheissa ei tule niihin liittyviä ongelmia. 

Putkikaivantojen pohjat eli arinat ja putkien ympärystäytöt tulee tehdä hienojakoisella ja ta-

salaatuisella maa-aineksella, esimerkiksi kivituhkalla (Kuva 2), jotta tiivistystä tehdessä put-

kiin ei kohdistu pistemäisiä kuormia, eikä siirtymiä pääse tapahtumaan. Laadunvarmistus-

toimena kaikki laatan alle piiloon jäävät viemärit ja talotekniikan osat täytyy tarkastaa ja 

dokumentoida mahdollista myöhempää käyttöä varten. Yleisenä käytäntönä nykyään on, 

kuten tässäkin kohteessa, että putkikaivantoja ei saa täyttää ennen kuin LVI-valvoja on käy-

nyt tarkistamassa ja dokumentoimassa viemäreiden liitokset, kaadot ja tuennat. 

3.2 Täyttömaa ja tiiveys 

Perustäyttömaana käytetään routimatonta täytehiekkaa, jonka tulee tiivistettynä kerroksena 

täyttää kantavuudeltaan sille asetetut vaatimukset. Täyttötyötä ei saa tehdä jäätyneellä 

maa-aineksella, eikä pakkasella tehdyssä täyttötyössä saa käyttää vettä tiivistämiseen. Tii-

vis ja kantava perusmaa edesauttaa välttämään valmiin betonilaatan ei toivotut kaareutu-

mat, halkeamat ja painumiset. Kantavuuden varmistamiseksi valmiista hiekkakerroksesta 

voidaan ottaa kantavuus- ja tiiviysmittaukset ennen kapillaarikatkokerroksen levitystä.  

Tässä kohteessa käytettiin mittalaitteena Loadman- kannettavaa pudotuspainolaitetta (Liite 

1). Kantavuuskokeita ei otettu jokaisesta valualueesta erikseen, vaan ennen ensimmäisten 

kapillaarikerrosten levitystä valittiin kolme koealuetta. Näin saatiin selville tarvittavien tiivis-

tystoimenpiteiden määrä ja laatu, jotta maanrakennustöitä pystyttiin luotettavasti jatka-

maan. Lattioiden valun edetessä kohteessa otettiin vielä muutama pistokoemainen tiiveys-

koe, joilla varmistettiin täyttömaan tiiveyden pysyminen vaadituissa rajoissa. 

Valmiin perustäyttömaan päälle levitetään yhtenäinen suodatinkangas ennen kapillaarikat-

kosoran levitystä. Näin vältetään maamassojen sekoittuminen keskenään ja mahdolliste-

taan kapillaarikerroksen oikeanlainen toiminta. 
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3.3 Kapillaarikatkokerros 

Kosteuden kapillaarinen nousu maaperästä tulee estää kapillaarisuuden katkaisevilla ker-

roksilla. Kapillaarikatkona käytetään sepeliä tai singeliä, josta on märkäseulonnalla pois-

tettu hienoaines ja jonka raekoko on 8–16…32 mm (Kuva 2). Tässä kohteessa täyttömaan 

päälle oli määritelty vähintään 200 mm paksu kapillaarikatkosorakerros. Käytettävän sala-

ojasoran tulee täyttää sille asetetut vedenläpäisyvaatimukset, joten tavarantoimittajalta pyy-

dettiin kapillaarikatkosoran rakeisuuskäyrät (Liite 2). 

Peruskorjauskohteessa, kuten tämä kohde, voi ongelmaksi muodostua maa-ainesten siir-

täminen. Kellarikerroksiin kapillaarisoraa siirrettäessä käytettiin maa-ainesten siirtoon tar-

koitettua hihnakuljetinta ja ikkuna-aukoista saatiin pudotettua sorat oikeaan kerrokseen. Si-

sätiloissa maansiirtokoneilla työskenneltäessä massojen siirtokapasiteetit ovat kuitenkin 

suhteellisen pieniä. 

Kapillaarikerroksen läpi nousevat viemärit on hyvä suojata 5–10 mm paksulla solumuovilla. 

Tämä suojaa viemäriputkia kolhuilta ja painumilta ja lisäksi näin saadaan betonilaatan ja 

viemäriputken saumakohta helpoiten massattua tiiviiksi elastisella saumamassalla. 

 

Kuva 2. Kapillaarikatkosorakerros ja eristelevyjen asennus (Kuva: Ilkka Torniainen) 
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4 Lattian rakenteet 

4.1 Lämmöneristys 

Alapohjan lämmöneristyksellä on rakennuksen energiatehokkuuden ja mukavuustekijöiden 

lisäksi vaikutusta myös alapohjan kosteustekniseen toimintaan, kuten alla olevassa VTT:n 

2011 julkaistussa tutkimusraportissa kerrotaan: 

Maanvastaisen lattian eristäminen laskee lattian alla olevan maaperän lämpötilaa. Lämpö-

tilan laskiessa myös vesihöyryn kyllästyspaine sekä vesihöyryn paine lattian alla olevassa 

täyttösorassa laskee. Tämä vähentää kosteusriskejä lattiarakenteessa. Maanvastaisten lat-

tiarakenteiden kosteusongelmat ovatkin yleensä liittyneet tapauksiin, joissa lämpötila lattian 

alla on poikkeuksellisen suuri. (VTT:n tutkimusraportti VTT-R-04026–11.) 

Tässä kohteessa lämmöneristeeksi oli määritelty 150 mm kerros EPS-eristettä (Kuva 2) 

asennettavaksi betonilaatan alle. Eristekerros asennetaan huolellisesti tasatun ja tiivistetyn 

kapillaarikatkosoran päälle. Eristelevyt tulee asentaa mahdollisimman tiiviisti ja mahdolliset 

raot tulee tiivistää esimerkiksi uretaanivaahdolla, myöskään päällekkäisten kerrosten sau-

moja ei saa asentaa samaan kohtaan. Näin saadaan eristekerroksesta mahdollisimman 

yhtenäinen. Lisäksi huolellisella asennustyöllä ja saumojen limittämisellä voidaan estää 

maaperästä diffuusiolla siirtyvä kosteus. 

Tässäkin työvaiheessa vaaditussa korossa pysyminen on ensiarvoisen tärkeää. Varsinkin 

jos kapillaarisora on tasattu huolimattomasti, voi eristelevyjen väliin jäädä tyhjää tilaa. Mikäli 

näin on päässyt käymään, valuvaiheessa betonin paino voi painaa eristelevyjä tiiviimmäksi 

ja betonimassan menekki voi kasvaa. Mikäli valettavan laatan paksuus kasvaa suunnitel-

lusta, on jokainen ylimääräinen sentti laatan paksuudessa 1 m³ ylimääräistä betonia per 

100 m². Tällä on vaikutusta betonin suuremman määrän vuoksi valukustannuksiin, mutta 

myös siihen, että jos betonivalun paksuus on enemmän kuin tarkoituksena oli, on myös 

betonin kuivumisaika tällöin pidempi. Ylimääräisen betonimassan kulutuksen voi välttää 

asentamalla eristelevyt ennemmin 10 mm halutun koron yläpuolelle, koska tiivistymistä ta-

pahtuu joka tapauksessa, kun 100 mm betonilaatta painaa noin 250 kg/m². 

Valmiin eristekerroksen päälle levitetään suodatinkangas. Tämän tarkoituksena on estää 

betonin tarttuminen kiinni eristelevyihin, jotta betonilaatta pääsee liukumaan eristeiden 

päällä kuivuessaan. Suodatinkangas myös estää betoniliimojen valumisen eristelevyjen 

saumoihin, näin ollen eristekerros pysyy paremmin yhtenäisenä. Suodatinkangas antaa 

myös vähäisen suojan valussa tulevia mekaanisia rasituksia vastaan, ettei eristelevyt rik-

koudu ennen betonimassan levitystä. 
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4.2 Liikuntasaumat ja kaivot 

Liikuntasaumaraudoitteiden tehtävänä on mahdollistaa betonin hallittu kutistuminen ja läm-

pöliikkuminen. Liikuntasauman toimintaperiaatteena on, että se sallii lattian liikkumisen kah-

teen suuntaan ja siirtää liikuntasauman reunoilla olevat rasitukset liikuntasauman toiselle 

puolelle. Yleensä lattian reunat myös kaareutuvat jonkin verran, jolloin suunnitellulla tavalla 

toimiva liikuntasauma estää kaareutumia ja varmistaa reunojen pysymisen samalla korko-

tasolla. (Semtu Oy.) 

Liikuntasaumaraudat asennetaan rakennesuunnittelijan rakennekuviin määrittelemiin paik-

koihin. Rautojen asennus tulee tehdä ennen eristelevyjen asennusta, jotta valmista eris-

tystä ei tarvitse purkaa niiltä osin, kun liikuntasaumarautoja mahdollisesti tarvitsee ankku-

roida maahan asennusvaiheessa. Jos liikuntasaumaraudoitteiden asennuksessa tarvitsee 

tehdä kiinnityksiä hitsaamalla, tulee kaikki tulityöt tehdä ennen eristelevyjen asennusta. 

Tässä kohteessa käytettiin Peikko Group Oy:n TERAJOINT® liikuntasaumajärjestelmää 

(Liite 3), joka on esivalmistettu, paikalleen jätettävä saumajärjestelmä. Yleisesti ottaen luo-

tettavin menetelmä tehdä toimiva ja kestävä liikuntasauma on käyttää valmiita liikunta-

saumaprofiileja. Lisäksi tehdasvalmisteisten liikuntasaumaraudoitteiden asennus on 

yleensä aikataulullisesti kannattavampaa. 

Kaivot asennetaan tarkasti määriteltyihin kohtiin, ottaen huomioon mahdollisten vesieristys-

ten vaatimat minimietäisyydet ja muut kaivon sijaintiin vaikuttavat tekijät. Erityisesti linjakai-

vojen paikat ovat tarkat, varsinkin jos ne on suunniteltu tulevien tilojen oviaukkoihin. Kaivon 

korkoa asetettaessa tulee ottaa huomioon mahdolliset kyseisessä tilassa tarvittavat lattian 

kaadot. Helpoin tapa saada kaivot suoraan ja haluttuun korkoon on, että niiden juuret vale-

taan betonilla ennen varsinaista lattiavalua. Tämä kannattaa tehdä viimeistään valua edel-

tävänä päivänä, jotta betoni ennättää kovettua ennen varsinaisen lattiavalun alkua. Valun 

aikana helposti käy niin, että huomaamatta joku kolhaisee kaivoa tai painava betonimassan 

pumppausletku osuu kaivoon tai kaivo liikahtaa, kun ympärillä liikutaan paljon. Ennen valun 

alkua kannattaa tarkistaa, että kaikki lattiakaivojen suojakannet ovat kunnolla paikoillaan ja 

tarvittaessa teipillä ja rakennusmuovilla suojataan paikat mihin betonia ei haluta päätyvän. 

4.3 Raudoitukset 

Raudoituksen tarkoituksena on vahvistaa betonilaattaa, jotta se pystyy ottamaan vastaan 

sille mitoitetut kuormat muotoa muuttamatta. Näitä siihen kohdistuvia rasituksia tulee laat-

taan jo rakennusvaiheessa sekä myöhemmin käyttövaiheessa. Rakennusaikaisia rasituksia 

ovat kuivumisesta johtuva kutistuma ja lämpötilan muutoksista aiheutuvat liikkeet. Käytön 
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aikaiset kuormat muodostuvat pysyvistä kuormista ja muuttuvista- eli hyötykuormista sekä 

mahdollisista laitteista johtuvista dynaamista kuormista. Raudoitettu betonirakenne toimii 

oikein mitoitettuna ja suunniteltuna niin, että betoni ottaa vastaan puristusrasitukset ja rau-

doituksen tarkoituksena on ottaa vastaan vetojännitykset. 

Maanvaraisen lattian raudoitus koostuu normaalisti betoniraudoiteverkoista sekä lisä-

raudoitteista, jotka selviävät rakennekuvista. Käytettävän raudoituksen määrittelee aina 

kohteen rakennesuunnittelija. Työmaan tehtävä on asentaa suunnitelmien mukaiset rau-

doitteet. Yksi tärkeimmistä laadunvarmistustehtävistä tässä työvaiheessa on tehdä raudoi-

tustarkastus ja dokumentoida raudoitteet ennen valua. 

Tässä kohteessa haluttiin vaihtaa laattaan määritellyt betoniraudoiteverkot kuitubetoniin ai-

kataulun ja kustannusten vuoksi. Pienissä määrissä kuitubetonin hyödyt eivät ole niin suu-

ret, mutta tässä tapauksessa, kun valettavia maanvaraisia laattoja oli noin 2500 m², aika-

taulullinen säästö oli huomattava. Varsinkin tässä peruskorjauskohteessa, jossa lähes 

kaikki valettavat maanvaraiset laatat olivat kellarikerroksessa, olisi raudoitusverkkojen siir-

täminen asennusalueelle ollut kustannustehokkuudeltaan erittäin huonoa. 

Prosessi betoniraudoiteverkkojen vaihtamiseksi kuitubetoniin tehdään yhteistyössä raken-

nesuunnittelijan ja valmisbetonin toimittavan betoniaseman kanssa. Tässä kohteessa käy-

tettiin muovista FortaFerro-makrokuitua (Liite 4) kaikissa muissa maanvaraisissa lattioissa, 

paitsi liikuntasalin lattiassa, sillä sen laskennallinen kuitumäärä olisi ollut niin suuri, että sen 

työstettävyys olisi kärsinyt liikaa. Suunnittelijoiden kanssa yhteistyössä päädyttiin käyttä-

mään liikuntasalin lattiassa teräskuitua (Liite 5). 

Kuitujen tarkoituksena on parantaa betonin kestävyyttä dynaamisia kuormia vastaan, veto-

lujuuden parantaminen sekä tehdä betonista murtokestävyydeltään sitkeämpää (by/BLY13 

Polymeerikuidut betonissa 2012). Maanvaraisissa laatoissa betoniraudoiteverkon pääasial-

linen tehtävä on estää kuivumisvaiheessa tapahtuvat muodonmuutoksista johtuvat halkeilut 

ja kaareutumat.  Muovikuitujen tarkoituksena on siis korvata laatan verkkoraudoitus ja ra-

joittaa betonin halkeilua sekä muodonmuutoksia. Teräskuitua voidaan puolestaan käyttää 

jopa kantavissa rakenteissa tavallisen raudoituksen korvaajana. 

Kuitubetonin tyypillisimmät käyttökohteet ovat (Rudus Oy. a.): 

• maanvaraiset laatat 

• erilaiset pintalattiat 

• kelluvat lattia 

• ruiskubetonoinnit 
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Kuitubetonin käyttö ei kuitenkaan poista kaikkia raudoitteita, vaan korvaa laatassa vain sille 

määritellyn betoniraudoiteverkon. Reunateräkset, raskaampien väliseinien raudoitteet sekä 

kaivojen ja nurkkien kutistumaraudoitukset tulee asentaa rakennesuunnitelmien mukaan, 

vaikka käytettäisiinkin kuitubetonia.  

Kohteeseen tuli lisäksi noin 500 m² vesikiertoista lattialämmitettyä maanvaraista lattiaa. 

Tälle alueelle asennettiin betoniraudoiteverkot normaaliin tapaan, jotta lämmitysputkisto 

saatiin hyvin asennettua sitomalla se teräsverkkoihin kiinni (Kuva 3). Tilojen ahtaus sekä 

haalausaukkojen koko ja sijainnit tekivät raudoiteverkkojen asentamisesta niin hidasta, että 

tässä vaiheessa huomattiin, kuinka suuri on kuitubetonista saatava aikataulullinen hyöty ja 

venyvällä aikataululla on suora vaikutus myös kustannuksiin. Seuraavissa kohteissa kan-

nattaa mielestäni harkita mahdollisuutta, missä lattialämmitysputkistoa ei kiinnitetä raudoi-

tuksiin, vaan kiinnitys tapahtuu suoraan eristeisiin ja näin mahdollistetaan kuitubetonin 

käyttö myös lattialämmityskohteissa. 

 

Kuva 3. Lattialämmitysputkisto asennettuna betoniraudoiteverkkoihin (Kuva: Ilkka Torniai-

nen) 
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4.4 Reunan irrotus- ja radonkaistat 

Betonilaatan on oltava irti seinistä, pilareista ja muista ääntä johtavista rakenteista ja put-

kista. Joten betonilaatasta irti haluttaviin rakenteisiin asennetaan solumuovirakenteinen ir-

rotuskaista (Kuva 4). Irrotuskaista tulee kiinnittää betonilaatasta irrotettavaan rakenteeseen 

siten, että se kestää valun rasitukset. Reunakaista painetaan mahdollisimman tarkasti sekä 

sisä- että ulkokulmiin. Erityisesti seinien ja muiden rakenteiden sisänurkissa tulee kiinnittää 

asennukseen huomiota, jotta reunakaista ei oikaise nurkkaa ja jää ”pussilleen”, tällöin nurk-

kaan voi jäädä valamaton kohta. Valetun betonin jo kovetuttua reunakaista katkaistaan be-

tonilaatan pinnan tasoon. Reunakaistaa ei kuitenkaan poisteta kokonaan, koska rako voi 

täyttyä tasoitteella tai roskilla, jolloin askelääneneristävyys ja laatan eläminen voi heikentyä. 

Ennen varsinaisten lattiapinnoitteiden asennusta tulee rakenteiden ja lattian väliset raot tii-

vistää elastisella saumausmassalla rakenteiden tiiveyden parantamiseksi (Kuva 6). 

Mikäli valettavalle alueelle on määritelty valun jälkeen sahattavia kutistumissaumoja, tulee 

näiden sahauslinjojen alle asentaa 500 mm leveä bitumihuopakaista (Kuva 4). Tämän tar-

koitus on pitää mahdollisesti sahasaumaan muodostuva halkeama ilmatiiviinä ja estää mah-

dollisten haitallisten kaasujen kulkeutuminen sisäilmaan. 

 

Kuva 4. Asennetut radonsuojaukset sekä irrotuskaistat (Kuva: Ilkka Torniainen) 
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Lappeenranta sijaitsee Salpausselän sora- ja hiekkaharjualueella. Tästä johtuen Säteilytur-

vakeskus on määritellyt Lappeenrannan korkean radonriskin alueeksi (Kuva 5). Radonris-

kialueilla rakennettaviin tai peruskorjattaviin kohteisiin tulee tehdä tuuletusjärjestelmä 

maanvaraisten lattioiden alle. Tuuletusjärjestelmän tarkoituksena on salaojakerroksen huo-

kosilman tuulettaminen ja rakennuspohjan alipaineistaminen. Tällöin mahdollisesti sisätiloi-

hin virtaavan ilman määrä ja radonpitoisuus pienenevät. 

Tässä kohteessa radonputkisto toteutettiin asentamalla kapillaarikatkokerrokseen 110 mm 

halkaisijaltaan oleva keruuputkisto noin 1,5 metrin etäisyydelle ulkoseinistä. Yhtenäisten 

putkistojen päät nostettiin lattian yläpuolelle rakenne- ja LVI-suunnittelijoiden määrittele-

mistä kohdista, missä ne liitettiin niille suunniteltuihin kanaviin, jotka kuljettavat likaisen il-

man painovoimaisesti vesikaton yläpuolelle. Samalla putkisto poistaa laatan alla mahdolli-

sesti olevaa maa-ainesten kosteutta. 

Sosiaali- ja terveysministeriön ionisoivasta säteilystä valmisteleman asetuksen mukaan 

käytössä olevan asunnon tai muunlaisen oleskelutilan radonpitoisuuden viitearvo on sisäti-

loissa 300 becquereliä kuutiometrissä (Bq/m³). Uudisrakennuksen suunnittelu ja rakenta-

minen tulee tehdä siten, että radonpitoisuus ei ylitä arvoa 200 Bq/m³. (Säteilyturvakeskus 

2021.) 

  

Kuva 5. Suomen radonsäteilykartat (Säteilyturvakeskus 2019) 
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Betonilaatan ja seinän sekä muiden rakenteiden rajat tulee myös tiivistää bitumihuopakais-

talla maaperän haitallisia kaasuja vastaan (Kuva 6). Lämpimän sisäilman ja kylmemmän 

ulkoilman välinen lämpötilaero synnyttää alipaineen, joka pakottaa maaperässä olevan ra-

donpitoisen ilman virtaamaan rakennuksen sisätiloihin. Tiivistämällä rakenteet radonkais-

toilla saadaan alapohjarakenteisiin luotua ilmasulku, joka estää radonin ja muiden haitallis-

ten kaasujen tunkeutumisen sisätiloihin. Tiiviit rakenteet myös parantavat suunnitellun ra-

donputkiston toimintaa rajoittamalla alipaineisen tilan betonilaatan alapuolisiin rakenteisiin. 

Tässä kohteessa vanhojen seinäpintojen purkaminen aiheutti sen, että pinnat joihin radon-

kaistat asennettiin, olivat niin epätasaiset, että kiinnityskohdat jouduttiin tasoittamaan se-

menttipohjaisella tasoitteella ennen radonkaistojen asennusta. Kuitenkin tällä toimenpi-

teellä saatiin varmistuttua mahdollisimman tiiviistä lopputuloksesta. 

 

Kuva 6. Detalji maanvaraisen laatan reuna-alueiden tiivistyksistä (Vahanen Rakennusfy-

siikka Oy 2020) 

Maanvaraisen betonilattian esivalmisteluvaiheeseen (eristeet, suodatinkankaat, teräkset, 

radonsuojaukset ja varaukset) tarvitaan työmiehiä 1 RAM + 2 RM (Ratu KI-6020 Rakenta-

misen tuotantotekniikka, s.52). Työntekijämäärä kannattaa kuitenkin suhteuttaa valettavan 

alueen kokoon, monimuotoisuuteen ja suunniteltuun valuaikatauluun nähden. 
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5 Valuvaihe 

5.1 Valettavan alueen suunnittelu ja esivalmistelut 

Valualue kannattaa rajata selkeisiin kohteisiin. Näitä kohteita ovat mm. liikuntasaumat, kan-

tavat väliseinät ja lopullisten tilojen raja-alueet. Työsaumojen tekemistä yhtenäisten tilojen 

keskialueille kannattaa välttää mahdollisuuksien mukaan. Joissakin tapauksissa näitä 

työsaumoja voidaan peittää laatan päälle rakennettavilla kevytrakenteisilla väliseinillä. 

Myös valualueen laajuus kannattaa miettiä tarkkaan etukäteen. Yhdellä valuryhmällä pys-

tytään levittämään betonimassaa noin 50–100 m² tunnissa. Linjarilla levitetyn betonimassan 

annetaan kovettua olosuhteista ja käytetystä betonimassasta riippuen muutaman tunnin 

ajan ennen pinnan hiertoa. Valmiin betonipinnan hiertoon käsin menee suunnilleen sama 

aika kuin itse massan levittämiseen, koneellisesti hierrettynä huomattavasti nopeammin. 

Joten kun valettavan laatan paksuus on noin 100 mm, parhaimpaan hyötysuhteeseen pääs-

tään yhden työryhmän panoksella, kun valualue noin 200–500 m². Yhtenä työryhmänä voi-

daan pitää betonoinnissa 2 RAM + 1…2 RM (Ratu KI-6020 Rakentamisen tuotantotek-

niikka, s.52). Avoin ja yhtenäinen alue on kuitenkin jonkin verran nopeampaa valaa, joten 

valualueen koko ja työntekijämäärä kannattaa suhteuttaa sen muotoon ja käytettäviin työ-

menetelmiin.  

Ennen valun alkua tulee varmistaa riittävän hyvät valuolosuhteet. Ilman lämpötila tulisi olla 

yli +10 astetta, mielellään +15 ja +20 asteen välissä. Tätä kylmemmässä lämpötilassa be-

tonin kovettuminen hidastuu ja se voi vaikuttaa valun aikatauluun pidentävästi. Mitä kyl-

mempi lämpötila on, sitä todennäköisemmin joudutaan betonimassalle tekemään lisäyksiä, 

kuten toimittamaan betonimassa lisälämmitettynä tai talvilaatuisena. Kaikki nämä lisätyöt 

lisäävät betonin kustannuksia. Tuore betonimassa tuottaa lämpöä ja kosteutta, joten valet-

tavan tilan lämpötila ei saa olla liian korkea, varsinkaan valettaessa sisätiloissa, jolloin muo-

dostunut lisälämpö ei pääse tuulettumaan pois tilasta. Lisäksi betonin kovettumisessa ta-

pahtuva kemiallinen reaktio tuottaa myös lämpöä ja juuri valettu betoni ei saa lämmetä lii-

kaa. Lämpötilan tulisi olla myös mahdollisimman tasainen, koska suuret lämpötilaerot ai-

heuttavat epätasaista kovettumista sekä epätasaista veden haihtumista tuoreen betonin 

pinnasta, jolloin plastisten halkeamien riski kasvaa huomattavasti. Vaatimus tasaisesta läm-

pötilasta pätee niin ilman lämpötilaan, kuin ympäröiviin rakenteisiinkin.  Ilman vaihtuvuuteen 

täytyy myös kiinnittää huomiota, koska kostean ja lämpimän betonimassan levittäminen tuo 

ilmaan paljon kosteutta, joka voi haitata näkyvyyttä sekä huonontaa valuolosuhteita. Run-

sasta läpivetoa ei kuitenkaan saa olla, koska tuoreen betonin pinta voi kuivua epätasaisesti 

ilmavirran takia. Valaistuksen pitää olla riittävä ja valon määrän tulisi jakaantua tasaisesti 

koko valualueelle. Varjojen välttämiseksi, yläpuolelta suunnattu valaistus on suositeltavaa. 



14 

Valuvalmiilla alueella liikkumista kannattaa välttää mahdollisuuksien mukaan ja kulkureitit 

työmaan muihin alueisiin tulee suunnitella etukäteen. Myös kulkureitit itse valettavalle alu-

eelle tulee suunnitella ja varmistaa turvallinen liikkuminen alueella. Lisäksi tulee suunnitella 

betonimassan siirtoon vaikuttavat asiat, kuten kuljetuskaluston vapaa pääsy työmaalle sekä 

pumppuauton pystytyspaikat. Valmiit pinnat ja kaikki muut rakenteet, joiden ei haluta likaan-

tuvan, suojataan rakennusmuovilla ennen valun aloittamista. 

Tässä vaiheessa on suositeltavaa tehdä valettavan alueen valuvalmiuden toteaminen ja 

sen dokumentoiminen, jossa käydään alueen kaikki raudoitukset ja muut lopputulokseen 

vaikuttavat seikat läpi, jotta kaikki suunnitelmissa olevat rakennusosat on asennettu ja oi-

keilla paikoillaan. Tätä tarkistusta varten voi tehdä itselleen vapaamuotoisen muistilistan tai 

useilla yrityksillä on tätä varten valmiita tarkastuspohjia. Tämän kohteen aikana muotoutui 

yhteistyössä olevalle Kymenlaakson Rakennus Oy:lle työvaiheen tarkastuskortti (Liite 6). 

Tarkastuskorttia ei ennätetty käyttämään kyseessä olevassa kohteessa nykyisessä muo-

dossaan, koska se tehtiin vasta työmaan loppuvaiheessa. Tällöin käytiin valmistunut työ-

maa läpi ja pohdittiin, kuinka yrityksen toimintamalleja voitaisiin kehittää tulevaisuutta aja-

tellen. Tarkastuskorttia tullaan käyttämään tulevaisuudessa yrityksen seuraavilla työmailla 

ja se toimii myös muiden työvaiheiden tarkastamisessa. 

5.2 Oikean betonityypin varmistaminen 

Betonimassan valittavissa olevilla ominaisuuksilla on suuri vaikutus itse betonointityön on-

nistumiseen sekä valmiin betonin tavoiteltavien ominaisuuksien saavuttamisessa. Jokai-

seen työkohteeseen parhaiten soveltuvimman betonimassan valinta tehdään yhteistyössä 

rakennesuunnittelijan, työmaan ja valmisbetonin toimittajan kanssa (Betoniteollisuus ry. a.). 

Usein lattiavalun tekevän tahon toivomat betonimassan työstettävyyteen liittyvät ominaisuu-

det, kuten mahdollisimman pieni raekoko ja notkea massa, eivät ole parhaan lopputuloksen 

kannalta yhtenevät. Betonin kutistuminen olisi vähäisintä, jos käytettäisiin jäykkää, suuriki-

vistä massaa, mutta tällaisen betonin käsitteleminen on hankalaa ja työlästä levittää sekä 

tämän lisäksi tulee huomioida mahdollisen pitkän pumppauslinjan asettamat vaatimukset 

betonin ominaisuuksille. Betonimassan valinnalla on myös oleelliset vaikutukset valmiin lat-

tian laadun kannalta. Betonimassan liiallinen notkeus ja pieni raekoko voi aiheuttaa halkei-

lua ja kaareutumia. Liian pientä raekokoa tulee välttää koska, sen sementtiliimamäärä ja 

betonin viruma kasvavat ja kutistuma sekä halkeiluriski lisääntyy. Näiden syiden lisäksi pie-

nikivisen betonimassan hinta on korkeampi. Liian pienen raekoon haitat ovat siis samanlai-

sia kuin käytettäessä liian notkeaa betonia. Lopputuloksen kannalta on tärkeää sovittaa 

käytettävä betonimassa ja työtavat yhteen niin, että lopputulos täyttää valmiille lattialle mää-

ritellyt vaatimukset. 
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Käytettävän betonimassan valinnan periaatteena on, että kohteen rakennesuunnittelija 

määrittää rakennesuunnitelmiin valmiin betonin vaaditut ominaisuudet (Kuva 7). Tämän jäl-

keen työn suorittavat osapuolet suunnittelevat miten vaatimukset saavutetaan. Näitä raken-

nesuunnittelijan asettamia vaatimuksia ovat: (Betoniteollisuus ry. a.) 

• lujuus- ja rakenneluokka 

• rasitusluokka 

• suojaavan betonipeitteen paksuuden 

• toleranssit ja pintaluokat 

 

Kuva 7. Betonin ominaisvaatimukset (Vahanen Rakennusfysiikka Oy 2020) 

Valmisbetonitilausta tehdessä tulee lattiavalun tekevältä taholta varmistaa haluttu betonin 

notkeusluokka ja muut erityisvaatimukset. Mahdollisista erityisvaatimuksista tulee antaa 

tieto valmisbetonin toimittajalle riittävän ajoissa, jotta massan koostumus tehdään halutun-

laiseksi jo tehtaalla. Mikäli betonin notkeutta välttämättä tarvitsee lisätä työmaalla, ei siihen 

saa lisätä vettä, koska tällä voi olla vaikutusta betonin loppulujuuteen ja muihin ominaisuuk-

siin. Tarvittaessa työmaalla voidaan käyttää notkistinta. Notkistavan lisäaineen lisäys ei hei-

kennä betonin ominaisuuksia, ellei sitä lisätä niin runsaasti, että betonimassa erottuu. 



16 

Lisäaineen sekoittaminen tulee tehdä huolellisesti ja mikäli on vaarana, että betonin kovet-

tumisreaktio ennättää käynnistyä, voidaan työstöaikaa pidentää hidastinlisäaineilla. Kuiten-

kin, mikäli betonin ominaisuuksiin tehdään muutoksia työmaalla, kannattaa siihen suhtau-

tua varauksella ja lisäaineiden lisäyksen voi tehdä vain kokenut pumppausauton kuljettaja. 

Valmisbetonin tilaus ja lattiavalun tekevä taho tulee sopia riittävän ajoissa ja tilausta teh-

dessä tarvitsee antaa tieto myös mahdollisesta betonin pumppauskalustosta ja sen ase-

moinnin etäisyydestä valukohteeseen. Mikäli valukohteita on suunniteltu useampi samalle 

valukerralle, täytyy myös kaluston mahdollisista siirtotarpeista ilmoittaa etukäteen. 

Rakenne 
Lujuus-
luokka 

Suurin rae-
koko mm 

Notkeus sVB 

Perustukset 
K30 
(C25/30) 

16, 32  Notkea (S2) 

Maanvarainen 
K25 
(C20/25) 

16  Vetelä (S3), Notkea (S2), laatta erillinen, pintavalu 

-autotallin laatta 
K45 
(C35/45) 

16 
 Notkea (S2), autotallin lattiassa tarvitaan kulutuskestävyyttä 
sekä kykyä kestää auton renkaista tulevaa tiesuolaa 

Pintabetonilattiat    

-30-50mm 
K25 
(C20/25) 

8, 12  Vetelä (S3) 

-50-80mm 
K25 
(C20/25) 

16  Notkea (S2) 

kelluvat lat-
tiat (>40mm) 

K25 
(C20/25) 

8, 12, 16  Vetelä (S3), Notkea (S2) 

SEINÄT JA 
K25 
(C20/25) 

16  Notkea (S2) 

PILARIT    Sisätiloissa olevat seinät ja pilarit 

ULKONA OLEVAT 
RAKENTEET 

K37 
(C30/37) 

8, 12, 16, 32  Notkea (S2), Käytettävä säänkestäviä betonilaatuja 

Taulukko 1. Betonin vähimmäisominaisuuksia (Betoniteollisuus ry. a.) 

5.3 Valunaikainen laadunvarmistus 

Yksi tärkeimpiä laadunvarmistustoimenpiteitä ennen jokaista suurempaa työvaihetta on 

aloituskokous, joka tulee pitää kaikkien lattian tekoon vaikuttavien osapuolten kesken. Aloi-

tuskokouksessa käsitellään betonilattian toteutuksen kannalta tärkeimmät asiat kuten suun-

nitelmat, käytettävät materiaalit, aikataulu, yhteyshenkilöluettelo, muut lattiaurakkaan vai-

kuttavat työt ja lattiatyöhön liittyvät toimenpiteet kuten olosuhdevaatimukset sekä jälkihoito. 

Aloituskokous tulee järjestää riittävän ajoissa ennen valutöitä, jotta se täyttää sille asetetut 

vaatimukset ja mahdollisiin muutoksiin ennätetään tehdä tarvittavat toimenpiteet. 

Ennen varsinaisten valutöiden aloittamista tulee valumiesten kanssa käydä suunniteltu va-

lualue läpi ja yhteisesti sopia valun eteneminen. Lisäksi halutun laatan korot ja muut eri-

koispiirteet, kuten esimerkiksi käytettävän betonimassan ominaisuudet sekä työturvalli-

suusasiat käydään läpi ennen valua. Mikäli betonin pumppaukseen käytetään erillistä vain 

betonimassan pumppaukseen tarkoitettua konetta, tulee tästä tehdä nosturin pystytyspöy-

täkirja. 
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Valussa käytettävälle massalle tulee tehdä säännöllisin väliajoin silmämääräistä laadunval-

vontaa yhteistyössä valumiehistön kanssa ja tarvittaessa betonimassasta voidaan tehdä 

massan notkeuden ilmaiseva painumakoe. Mikäli betonin lujuutta tarvitsee tarkastella myö-

hemmässä vaiheessa, voidaan siitä valmistaa koekuutioita. 

Betonimassan menekkiä tulee seurata valun edetessä ja massakuljetusten aikaväliä tulee 

valvoa. Kuljetusten väli ei saa olla liian pitkä, jotta jo levitetty massa ei kuivu liikaa, jolloin 

valettavaan laattaan voi jäädä heikentyneitä kohtia. Myös liian tiheällä aikavälillä tulevat 

kuljetukset voivat aiheuttaa ongelmia. Mikäli liian kauan työmaalla odottanut tuore betoni-

massa pyörii pitkään kuljetussiilossa, voi siihen sitoutua liikaa ilmaa tai kovettumisreaktio 

alkaa liian aikaisin. Valuaikataulun eteneminen kannattaa sopia yhteistyössä kokeneiden 

lattianvalajien kanssa. Mahdollisten odottamattomien tapahtumien takia kannattaa olla val-

miudessa, mikäli suunnitellusta aikataulusta joudutaan poikkeamaan. Viimeisessä kuljetuk-

sessa tulevan betonimassan määrä kannattaa laskea tarkkaan ja ilmoittaa se betonin toi-

mittajalle. Ylimääräistä massaa ei kannata kustannussyistä valmistaa ja kuljettaa, mutta 

tärkeämpää on, että massa ei missään nimessä saa loppua kesken, koska erikseen tilattua 

pientä määrää betonia voidaan joutua odottamaan pitkään. Tämän takia valun kustannuk-

set voivat nousta, valuaikataulu voi venyä ja massaerien saumat voivat kuivua. 

Jokaisen valun jälkeen tulee mitata valettavan alueen pinta-alan ja betonimassan menekin 

perusteella laatan keskimääräinen paksuus. Tällä tiedolla pystytään paremmin arvioimaan 

betonin kuivumisen etenemistä ja voidaan varautua tarvittaviin toimenpiteisiin. Valupaksuu-

den seurannalla voidaan vaikuttaa seuraavien valualueiden pohjatöihin, jotta päästään ha-

luttuun lopputulokseen. Valussa käytetyn betonimassan määrän saa betonin siirto- ja pump-

pausmittaraporteista, jotka tulee dokumentoida jokaisen valun jälkeen. 

 

Kuva 8. Maanvaraisen lattian valu kuitubetonilla (Kuva: Ilkka Torniainen) 
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6 Jälkihoito 

Betonin jälkihoidolla tarkoitetaan toimia, joilla varmistetaan betonin lujuudenkehitys ja este-

tään betonin pinnan liian nopea kuivuminen, joka aiheuttaa halkeilua ja betonin loppulujuu-

den heikentymistä. 

Betonin jälkihoito tulee aloittaa heti betonoinnin loputtua, jolloin halkeilun riskit saadaan mi-

nimoitua. Yleensä betonin jälkihoitoaika on 1–2 viikkoa, mutta jälkihoitoaikaa voidaan ly-

hentää jopa kolmeen vuorokauteen käyttämällä nopeammin päällystettävää lattiabetonia 

oikeiden kuivumisolosuhteiden kanssa. Vastavaletun betonin pinta on pidettävä suojattuna 

ja kostutettava tarvittaessa. Jälkihoitotoimenpiteet tulee suunnitella ennen betonointia ja 

käytettävät menetelmät riippuvat valun rakenteesta ja koosta sekä käytetystä betonilaa-

dusta ja ympäröivistä olosuhteista, joita ovat lämpötila, ilman suhteellinen kosteus ja ilman 

vaihtuvuus. 

6.1 Varhaisjälkihoito 

Tässä kohteessa käytettiin lattioiden valussa nopeammin päällystettävää lattiabetonia. NP-

betoni on kehitetty kuivumaan normaaleja lattiabetonilaatuja jopa 2 kertaa nopeammin. Tä-

hän vaikuttaa siinä käytetty alhaisempi vesimäärä ja suurempi sementtimäärä. Nopeammin 

päällystettävässä betonissa pienempi vesi-sementtisuhde tekee siitä sitkeämpää työstää, 

jolloin sen työstettävyyttä on jouduttu parantamaan notkistimilla ja huokostimilla. NP-mas-

san normaalia nopeamman kuivumisominaisuuden takia sen kutistuminen on normaalia be-

tonia suurempaa varsinkin kuivumisen alussa. Pinnassa tapahtuu kuivuvalle betonille omi-

naista plastista kutistumista, joka voi aiheuttaa pinnan verkkomaista halkeilua. (Rudus Oy. 

b.) 

NP-massan käytön yhteydessä voidaan käyttää betonin pinnalle sumutettavaa varhaisjäl-

kihoitoainetta (Liite 7). Tämän jälkihoitoaineen tarkoituksena on muodostaa betonin pinnalle 

lähes kosteutta läpäisemätön kalvo, jolloin betonissa oleva kosteus ei pääse haihtumaan 

liian nopeasti. Käytettäessä sumutettavaa jälkihoitoainetta ei valettua laattaa tarvitse peittää 

muovikalvolla kosteuden haihtumisen estämiseksi. Myöskään mahdollista jälkikastelua ei 

tarvitse suorittaa. Tästä jälkikastelun mahdollisesta välttämisestä on hyötyä varsinkin pe-

ruskorjauskohteissa, joissa ulkovaippa on jo suljettu ja ylimääräistä rakennuskosteutta py-

ritään välttämään ja pitämään olosuhteet optimaalisena muulle rakentamiselle. Kohteena 

olleessa työmaassa huomasimme, että jälkihoitoaineen käytöstä saadut hyödyt ovat kus-

tannustehokkuudeltaan kannattavaa ja sen käyttö helpottaa jälkihoitotoimenpiteitä. Sekä 

näin ollen se parantaa onnistuneen lopputuloksen mahdollisuuksia. 
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6.2 Liikunta- ja kutistumissaumojen avaus sekä sementtiliiman hionta 

Mikäli kohteessa on käytetty liikuntasaumaraudoitteena mallia, jossa raudoitteen puoliskot 

on kiinnitetty valmistusvaiheessa toisiinsa esimerkiksi osahitsein, tulee saumojen avaami-

nen tehdä mahdollisimman nopeasti betonin kovetuttua, mahdollisesti jo valua seuraavana 

työpäivänä. Tällä mahdollistetaan betonin kuivumiskutistumisesta aiheutuva hallittu liikku-

minen. Varsinkin kuivumisen alkuvaiheessa betonin vapaa kutistuminen vähentää ei toivot-

tuja halkeamia. Tässä kohteessa käytettiin aikaisemmin mainittua Peikko Group Oy:n TE-

RAJOINT-liikuntasaumajärjestelmää (Liite 3), joka on valmis tuote eikä tarvinnut kiinnitys-

ten aukaisemista jälkikäteen. Liikuntasaumaraudoitteiden välit tulee pitää puhtaana koko 

laatan kuivumisen ajan, sillä raudoitteen väliin pudonneet epäpuhtaudet voivat estää beto-

nin kuivumisesta johtuvan liikkumisen. Ennen varsinaista lattian pinnoittamista liikunta-

saumat kitataan elastisella saumamassalla, jolloin mahdollistetaan suunnitellun liikunta-

sauman toiminta lopullisena rakenteena. 

Kun kuivuva betonilaatta joka tapauksessa kutistuu jonkin verran ja mikäli se ei pääse ku-

tistumaan vapaasti, siihen syntyy halkeamia kutistumavoimien ylittäessä betonin vetojänni-

tyskapasiteetin. Jotta halkeilu saadaan hallitusti kohdistettua haluttuihin kohtiin, valmiiseen 

laattaan sahataan säännöllisin välein kutistumissaumoja (Kuva 9). Kun kyseessä on ylei-

sesti käytetty noin 100 mm:n paksuinen betonilaatta, on kutistumissaumojen väli tavan-

omaisesti 4–6 metriä. Saumaväli ei saa olla liian pieni, jotta laatta säilyttää sen laskennalli-

sen kantavuuden, eikä saumaväliä saa kasvattaa liian suureksi, jolloin hallitsemattomien 

halkeamien riski kasvaa. Kussakin kohteessa rakennesuunnittelija määrittelee tehtävien sa-

hattavien kutistumissaumojen paikat, ja ne löytyvät rakennesuunnitelmista. Tässä koh-

teessa rakennesuunnittelija oli tehnyt erilliset lattiapiirustukset, josta selvisi sahasaumojen 

kohdat kuin myös liikuntasaumaterästen asennuspaikat. Tehtävien sahasaumojen 

urasyvyydeksi oli määritelty H/3, joka tarkoittaa 100 mm:n laatanpaksuudella 30–35 mm. 

Tähän tarkoitukseen löytyy rakennuskonevuokraamoista siihen tarkoitettu urajyrsin, jolla 

voidaan säätää haluttua uran syvyyttä. Tärkeää on myös saumojen oikea-aikainen sahaus. 

Liian myöhään sahaaminen voi aiheuttaa hallitsemattomien halkeamien alkuja vääriin paik-

koihin. Myös liian aikainen sahaaminen voi aiheuttaa betonin liiallisen lohkeilun sahatta-

essa, mikäli se ei ole saavuttanut riittävän suurta lujuutta. Normaalisti saumat sahataan 

parin työpäivän jälkeen betonilaatan valusta. Tässä kohteessa käytettiin valuissa NP-mas-

saa, joten kutistumissaumojen sahaus voitiin suorittaa jo valua seuraavana työpäivänä. 

Mielestäni näissä kutistumissaumoissa onnistuttiin kyseessä olevassa kohteessa varsin hy-

vin. Hallitsematonta halkeilua esiintyi vähän ja sahattuja saumoja seuraamalla huomattiin 

pienten halkeamien muodostuvan sahattujen urien pohjalle. Ennen lattioiden varsinaista 

pinnoitusta sahatut kutistumissaumat kitattiin M1-luokitellulla elastisella saumamassalla. 
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Kuva 9. Kutistumissahasauma (Kuva: Ilkka Torniainen)  

Valun jälkihoitoaika on normaalisti seitsemän vuorokautta, mutta NP-massaa käytettäessä 

jälkihoitoaika voidaan lyhentää jopa kolmeen vuorokauteen, riippuen käytetystä massasta 

ja olosuhteista valualueella. Vaaditun jälkihoitoajan jälkeen betonilaatan pinnalta tulee hioa 

huonosti kosteutta läpäisevät betonin jälkihoitoaine ja tuoreen betonin pinnalle muodostuva 

kuivunut sementtiliima pois. Vasta näiden tiiviiden pintojen poishionta mahdollistaa betonin 

varsinaisen kuivumisen alkamisen. Lisäksi betonissa olevat pienet huokoset aukeavat ja 

kosteus pääsee näiden kautta haihtumaan. 
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Sementtiliima täytyy poistaa betonin pinnalta myös, jotta mahdollistetaan lattiamateriaalien 

riittävän hyvä tartunta alustaan. Esimerkiksi joillain pinnoitejärjestelmillä, kuten vesieristeet, 

on tarkat vaatimukset materiaalien tartuntalujuudesta rakenteisiin. Myös laatoituksia teh-

dessä on kiinnityslaastin tartunta parempi huokoiseen runkoainekseen. 

Huolellisesti tehty pinnan hionta auttaa myös lattian seuraavissa työvaiheissa, kun pinnasta 

hioutuu sementtiliimoja poistaessa myös pinnan pienet epätasaisuudet. Pinnan hionta kan-

nattaa tehdä siihen tarkoitetulla lattiahiomakoneella, johon on liitetty riittävän tehokas pö-

lynpoistojärjestelmä. Betonin pinnan hionnan jälkeen on tärkeää imuroida pinta huolellisesti 

puhtaaksi. Tällä on vaikutusta niin työmaan olosuhteisiin kuin betonin kuivumiseen. Imu-

rointi poistaa hienojakoisen pölyn betonin pinnalla olevista auki hioutuneista huokosista, 

joiden kautta laatta pääsee kuivamaan. Valettu lattia-alue kannattaa pitää tyhjänä kaikesta 

varastoinnista vähintään niin kauan, kunnes lattia on hiottu ja huolellisesti puhdistettu. Kui-

tubetonia käytettäessä pinnan hionnan jälkeen jää muovikuitujen päät laatan pinnalle pys-

tyyn. Nämä kannattaa poistaa ennen lattian varsinaisia pinnoitustöitä. Erityisesti jos lattioi-

den pinnoitukseen on määritelty massalattioita, tulee kuitujen poistamisessa olla huolelli-

nen. Yksi keino kuitujen päiden poistamiseen on kevyesti betonin pinnan lämmittäminen 

esimerkiksi nestekaasupolttimella.  

6.3 Kuivuminen 

Tuore betonimassa sisältää vettä noin 180 kg/m³. Tästä vedestä noin 40–70 kiloa sitoutuu 

kemiallisesti betonin kovettuessa, siinä tapahtuvan sementin hydrataatioreaktion aikaan-

saamana. Kemiallisesti sitoutuneen veden lisäksi betonimassassa on noin 25–40 kg/ m³ 

hygroskooppista kosteutta, joka tasapainottuu ympäröivän ilman kosteuspitoisuuden 

kanssa. Jäljelle jäävä vesimäärä (noin 70–115 kg/m³) on ylimääräistä kosteutta, joka on 

kuivatettava ennen betonin pinnoittamista tai päällystämistä. (Sisäilmayhdistys ry. c.) 

Betonin kuivuminen tapahtuu kahden eri kosteudensiirtoilmiön vaikutuksesta. Aluksi, kun 

betonin suhteellinen kosteus (RH) on yli 98 %, kosteus poistuu siirtymällä kapillaarisesti 

materiaalin sisäosasta rakenteen pinnalle, josta ilmavirrat kuivattavat betonin pinnan. Kun 

suhteellinen kosteus (RH) on alle 98 %, kosteus poistuu betonin sisältä diffuusiolla, jolloin 

betoni pyrkii hakeutumaan tasapainokosteuteen ympäristönsä kanssa, siksi kuivumisolo-

suhteilla on suuri merkitys betonin kuivumisprosessissa. (Sisäilmayhdistys ry. c.) Näiden 

luonnollisesti tapahtuvien kuivumisilmiöiden lisäksi betonin kuivumiseen vaikuttavat betonin 

ominaisuudet, rakenneratkaisut ja betonin rakennusaikainen ylimääräinen kosteusrasitus. 

Suurin yksittäinen kuivumiseen vaikuttavista tekijöistä betonin ominaisuuksissa on sen vesi-

sementtisuhde. Mitä vähemmän betonin valmistamisessa käytetään vettä, sitä vähemmän 
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sen tarvitsee kosteutta luovuttaa kuivuessaan. Kuitenkin liian kuivan massan työstettävyys 

voi kärsiä liikaa, jolloin käsiteltävyyden lisäämiseksi voidaan massaan lisätä työstettävyyttä 

parantavia lisäaineita. NP-massa on hyvä esimerkki tästä. Alhaisen vesisementtisuhteen 

omaavan massan työstettävyyttä voi parantaa lisäämällä siihen notkistimia ja huokostimia. 

Betonin lujuusluokka vaikuttaa myös kuivumisaikaan. Korkealujuuksisten betonilaatujen 

kuivumisnopeus voi olla jopa kaksinkertainen tavalliseen betoniin verrattuna. 

Maanvaraisen betonilaatan sisältämä kosteus voi johtua betonimassan valmistukseen käy-

tettävän veden lisäksi ulkopuolelta tulevista kosteuksia. Oikeilla rakenneratkaisuilla voidaan 

vähentää ja poistaa näiden ulkopuolisten kosteudenlähteiden vaikutuksia. Maanvaraisessa 

laatassa kosteutta voi siirtyä alhaalta kapillaarisesti tai diffuusiolla. Kapillaarisen kosteuden 

nousun mahdollisuus poistetaan riittävän paksulla ja toimivalla kapillaarikatkokerroksella. 

Vesihöyryn diffuusiovirtaus maaperästä betonilaattaan vaatii maaperän korkeampaa läm-

pötilaa, joka voi johtua esimerkiksi laatan alla kulkevien lämpöputkien puutteellisesta eris-

tyksestä. Lämpöputkien eristyksien huolellisella asennuksella ja käyttämällä kuivia täyttö-

maita betonilaatan alla pienennetään kosteuden diffuusiosiirtymisen riskiä. Valettavan be-

tonilaatan paksuudella on myös paljon väliä laatan kuivumisaikaan, koska maanvarainen 

laatta kuivuu käytännössä vain yhteen suuntaan (Kuva 10). Kuivuminen ei pelkästään ole 

hitaampaa laatan paksuuden takia, vaan laatan kuivuminen myös hidastuu mitä syvem-

mälle betonissa mennään. 

 

Kuva 10. Betonin kuivumissuunnat eri rakenteissa (Mittaviiva Oy. a.) 

Mikäli betoni pääsee kastumaan uudelleen sen kuivumisjakson aikana, voi kuivumisaika 

pidentyä 1,4–2-kertaiseksi (Mittaviiva Oy. b.), joten rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan 

tulee kiinnittää erityistä huomiota työmaaolosuhteissa. 
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Työmaan tavaroiden varastoimiseen tulee kiinnittää huomiota. Kaikki ylimääräinen varas-

toitava rakennustarvike tulee varastoida irti maasta, vähintään aluspuiden varaan. Varas-

toitavien tavaroiden paikkaa kannattaa myös siirtää silloin tällöin, jolloin mahdollistetaan 

laatan tasainen kuivuminen ja puhtaanapito koko laatan alueella. Kaikki tiiviit pinnat betonin 

päällä estävät kosteuden haihtumista, jolloin alueelle voi jäädä pistemäisiä kosteampia koh-

tia. Varsinkin talvella tulee huolehtia, että sisälle siirrettävät rakennustarvikkeet on putsattu 

hyvin ylimääräisestä lumesta, jotta se ei sulaessaan pääse kastelemaan kuivuvaa betonia. 

Rakennusaikaiset vesipisteet tulee suunnitella niin, ettei niistä aiheudu betonilaatan kuivu-

miselle suurta vaaraa. Jokainen vesipiste tulee varustaa niin, että ylimääräinen vesi ei 

pääse vuotamaan lattialle, vaan valuu esimerkiksi siihen tarkoitettuun paljuun. Myös vesi-

letkujen liitoskohdat tulee varmistaa niin, ettei niistä mahdollisesti tulevat vuodot pääse lat-

tialle. Rakennukseen kannattaa varata myös riittävän monta vesi-imuria, jotka on sijoitettu 

niin, että ne ovat helposti löydettävissä ja nopeasti käyttöön otettavissa. Mahdollisen vesi-

vahingon sattuessa mitä nopeammin ylimääräinen vesi saadaan poistettua pinnoilta sitä 

vähemmän betoni ennättää imeä vettä. 

Suurimpia riskipaikkoja ylimääräiselle kosteusrasitukselle ovat rakennuksen sisäänkäynnit. 

Varsinkin talvella lumen kantautuminen kenkien mukana ja syksyisin sekä keväisin kurakelit 

aiheuttavat sisäänkäynneille suuren riskin ylimääräiselle kosteusrasitukselle. Lisäksi talvi-

aikaan sisäänkäyntien läheisyydet ovat rakennuksen kylmimpiä paikkoja, joten olosuhteet 

kuivumisen mahdollistamiseksi ovat haasteellisimmat. Tähän ongelmaan voidaan vaikuttaa 

kosteuden keräävillä kuramatoilla tuulikaapeissa, jotka tulee vaihtaa säännöllisesti ja pitää 

puhtaana ja kuivana huolellisesti. Lisäksi sisäänkäyntien läheisyyteen kannattaa varata yli-

määräisiä lämmittimiä. Matot eivät itse kuitenkaan saa estää betonilaatan omaa kuivumis-

prosessia. 

Seuraavalla sivulla kuvassa 11 on yksi esimerkki siitä, mikä työmaaolosuhteissa voi viiväs-

tyttää betonin kuivumista. Kosteudenpoistajaa tarvittiin alueella, jossa ei ollut lattiakaivoa, 

joten käytettiin koneessa olevaa vesisäiliötä. Tiivistyneen veden keräyssäiliön tullessa täy-

teen pitäisi koneessa olla automaattinen katkaisu, joka lopettaa kosteuden keräämisen, 

mutta jostain syystä tässä tapauksessa anturi oli jumissa ja vettä pääsi tulvimaan lattialle. 

Tällaisista tapauksista aiheutuu työmaalle ylimääräisiä kustannuksia. Kastunutta kohtaa 

jouduttiin erikseen kuivattamaan ja kohdasta otettiin muiden betonin kosteusmittausten yh-

teydessä ylimääräiset näytteet pinnoitettavuuden todentamiseksi. 



24 

 

Kuva 11. Ylivuotanut ilmankuivain (Kuva: Ilkka Torniainen) 

Betonin kuivumisnopeudesta ja olosuhteiden vaikutuksesta kuivumiseen on tehty lukuisia 

tutkimuksia ja monien tutkimusten perusteella voidaan tiivistää tietyt työmaan olosuhteisiin 

liittyvät asiat tärkeimmiksi kuivumiseen vaikuttavista tekijöistä (Mittaviiva Oy. b.): 

• Ilman lämpötila tulee olla vähintään 20 astetta ja ilman suhteellinen kosteus lähellä 

50 %: a. Kuivumisaikaa voidaan nopeuttaa noin 20 %:lla, kun lasketaan ilman suh-

teellista kosteutta (RH) 60 %:sta 50 %:iin.  



25 

• Ilman suhteellisen kosteuden pitäminen alle 50 %:ssa ei nopeuta kuivumista mer-

kittävästi, mutta mikäli suhteellinen kosteus on yli 60 %, hidastuu kuivuminen huo-

mattavasti. 

• Betonin lämpötilan nosto 10 asteella yleensä puolittaa kuivumisajan. Tähän toimen-

piteeseen kannattaa kuitenkin suhtautua varoen, sillä liian aikaisessa vaiheessa tai 

liian nopealla lämmönnousulla betonin lämmitys altistaa sen halkeilulle ja sitä myö-

den heikentyneelle loppulujuudelle. 

Nyrkkisääntönä voidaan siis pitää, että lämpötilan osalta pyritään pitämään työmaan läm-

pötila 20 asteessa ja ilman suhteellisen kosteus lähellä 50 %. Korkeampi lämpötila nopeut-

taisi kuivumisprosessia, mutta mielestäni työmaan lämpötilaa ei kannata nostaa paljoa yli 

20 asteen, koska tätä korkeampi lämpötila alkaa vaikuttaa negatiivisesti työskentelyolosuh-

teisiin ja työtehoon. Tämän perusteella, mikäli joku betonivalu tarvitsee kuivumista nopeut-

tavia toimenpiteitä, kannattaa tehostusta tehdä alueittain kohdennetusti. 

Näiden tietojen perusteella työmaa saa selkeät tavoitteet minkälaisiin olosuhteisiin tulee 

pyrkiä ja mielestäni tieto tavoitteista ja keinoista niiden saavuttamiseksi riittää rakennus-

mestarin työn osalta, koska työmaalla ei ole aikaa eikä resursseja tutkia tarkemmin eri olo-

suhteiden vaikutuksia. Tärkeintä työmaan kannalta on tietää millä keinoin näihin tavoiteolo-

suhteisiin päästään eri tilanteissa sekä olosuhteiden seuranta, jotta varmistutaan kuivatus-

menetelmien toimivuudesta. 

Lämpötilaan voidaan vaikuttaa erilaisilla rakennuslämmittimillä ja muunlaisilla lämmitysjär-

jestelmillä. Rakennusaikaiseen lämmitykseen tulee kiinnittää huomiota jo varhaisessa vai-

heessa, kuten työmaasuunnitelmaa tehdessä. Kosteutta voidaan poistaa ilmasta kosteu-

denpoistajilla ja ilmankuivaimilla. Tuulettamalla voidaan myös kuivattaa suuria tiloja tehok-

kaasti, mikäli tilalle tuleva ilma on kuivempaa kuin tilassa jo oleva. 

Eri vuodenajoilla on myös omat ominaisuutensa ja vaikutukset rakenteiden kuivumisen 

suunnitteluun. Kahden nyrkkisäännön ymmärtäminen helpottaa kuivumisolosuhteiden 

suunnittelua, jotta ei kuluteta ylimääräisiä resursseja turhaan. 

• Talvella ja kylminä vuodenaikoina ulkoa tuleva ilma on yleisesti kuivempaa kuin si-

säilma, joten tarvetta ilman kuivattamiselle ei erityisesti ole, mutta ulkoa tulevan kyl-

män ilman riittävästä lämmittämisestä täytyy huolehtia. 

• Kesällä ja muina kosteina ajanjaksoina lämpimässä ulkoilmassa voi olla yllättävän 

paljon kosteutta, joten tuulettamista tulee rajoittaa ja keskittyä rakennuksen ilman-

tiiveyteen sekä sisällä olevan ilman kuivattamiseen esimerkiksi rakennuskuivaimilla. 
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Rakennuksen sisätilojen lämpötilaa ja kosteutta voi seurata maksullisilla olosuhteiden seu-

rantajärjestelmillä, tai tavanomaisilla kaupasta ostettavilla lämpö- ja kosteusmittareilla. Mie-

lestäni nämä marketeista ostettavat mittarit antavat riittävän tarkat arvot laadukkaan loppu-

tuloksen saavuttamiseen. Mittareita kannattaa laittaa seurattavalle alueelle useampia, jotta 

saadaan selville, onko olosuhteet tasalaatuiset koko alueella. Varsinkin talvella, jos raken-

nuksen ulkovaippa on vielä epätiivis rakennustöistä johtuen, voi lämpötilaerot vaihdella pal-

jon jo varsin pienellä alueella. 

Lisäksi yksi tärkeä tekijä betonin kuivumisen mahdollistamiseksi työmaan olosuhteissa on 

betonin pinnan puhtaanapito. Mikäli pöly ja muut epäpuhtaudet pääsevät tukkimaan kuivu-

van betonilaatan pinnan huokoset, ei laatassa oleva kosteus pääse haihtumaan ylöspäin 

riittävän tehokkaasti. 

6.4 Kuivumisaikataulu 

Perusperiaatteena on, kun arvioidaan betonin kuivumisaikaa, että betonilattialle varataan 4 

cm:iin asti kuivumisaikaa viikko/cm. Paksuudelle 4–6 cm on varattava 2 viikkoa/lisä-cm, ja 

kun mennään betoninpaksuudessa yli 6 cm:n on kuivumisaika 4 viikkoa/jokainen lisä-cm. 

Näin ollen 8 cm paksun betonikerroksen on laskennallisesti annettava kuivua vähintään 

(4*1) +(2*2) +(2*4) = 16 viikkoa. (Mittaviiva Oy. b.) 

Tällä laskukaavalla, jos olisi käytetty normaalisti kuivuvaa betonimassaa, kohteen 100 mm 

paksut lattiat olisivat kuivuneet 24 viikkoa, eli lähes puoli vuotta. Kuitenkin nämä laskentaan 

perustuvat arviot ovat vain suuntaa antavia ja rakenteiden kosteuteen liittyvissä asioissa ei 

koskaan saa luottaa laskelmiin tai arvailuihin, vaan se tulee aina todeta mittaamalla. 

Tässä kohteessa suunniteltiin työvaiheet niin, että lattioiden valamisesta olisi mahdollisim-

man pitkä aikaväli lattioiden pinnoitukseen. Maatyöt lattioiden pohjien tekemiselle aloitettiin 

ensimmäisenä heti työmaan perustamisen jälkeen. Lisäksi lattioiden pinnoitus vietiin niin 

pitkälle työmaan loppua kohti kuin voitiin. Tällä aikataulusuunnittelulla ja käyttämällä NP-

massaa sekä oikeilla olosuhteilla pystyttiin varmistamaan laattojen kuivuminen ennen pin-

noituksia. Lisäksi tällä oli kustannuksiin ja aikatauluun vaikutusta myös, kun lattiapintoja ei 

tarvinnut suojata kaikkialta muita työvaiheita varten. Kuitenkin ottaen huomioon jokaisen 

työmaan erilaiset ominaisuudet, tätä mahdollisuutta ei kaikilla työmailla valitettavasti ole. 

Työmaan tulee laatia oma betonointitöiden seurantajärjestelmä. Tästä tulee ilmetä suunni-

teltu valuaikataulu, kunkin alueen toteutunut aikataulu ja muut kuivumisaikatauluun liittyvät 

tekijät. Tällä kartoituksella pystytään seuraamaan töiden etenemistä ja vertaamaan sitä 

suunniteltuun aikatauluun. Kartoituksesta pystyy myös näkemään, mikäli joku alue tarvitsee 

lisätoimenpiteitä kuivumista ajatellen ja jos jonkun alueen töiden valmiiksi saattaminen 
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aikataulussa tarvitsee lisäpanostusta. Alla oleva kuva 12 on yksi esimerkki, miten betonilat-

tioiden valujen etenemistä seurattiin opinnäytetyössä olevalla työmaalla. Piirustuksesta sel-

viää päivä, jolloin alue valettiin ja siinä käytetty massa ominaisuuksineen. Piirustuksesta 

selviää myös toteutunut betonimassan menekki, jolloin sitä voidaan verrata valettavan alu-

een kokoon ja näin saadaan selville valun keskimääräinen paksuus. Kuvasta näkee, että 

valupäivän ja sementtiliimojen hionnan väli oli 4–7 vuorokautta. Kuvasta selviää myös, että 

aikataulusuunnittelulla saatiin lattioille jopa yli kahdeksan kuukautta kuivumisaikaa. Lyhim-

milläänkin kuivumisaika saatiin venytettyä kuuteen kuukauteen. 

 

Kuva 12. Työmaan seurantakartta maanvaraisista lattiavaluista (Kuva: Ilkka Torniainen) 
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7 Pinnoitettavuuden toteaminen 

Jokaisella pintarakennejärjestelmällä on pohjalaatalle asetetut laatuvaatimukset. Yksi tär-

keimpiä vaatimuksia on betonin suhteellisen kosteuden (RH) raja-arvot. RH on todettava 

riittävän kuivaksi ennen lattioiden varsinaista pinnoitusta. Tällä hetkellä ainoat luotettavat ja 

riittävän tarkat mittausmenetelmät betonin suhteellisen kosteuden mittaamiseen ovat pora-

reikämittaus, näytepalamittaus sekä erilaiset seurantamittaukset. Pintakosteusmittarilla voi-

daan ainoastaan kartoittaa kosteuseroja rakenteessa. Sillä ei voida mitata betonin suhteel-

lista kosteutta riittävän tarkasti tai luotettavasti, jotta voitaisiin olla varmoja lattioiden pinnoi-

tettavuudesta. 

Mikäli pinnoitemateriaalit asennetaan liian kostealle betonille, voi seuraukset olla pahimmil-

laan seuraavia (Sisäilmayhdistys ry. b.): 

• Pintamateriaalin irtoaminen ja värivauriot 

• Pintamateriaalin ja tasoitteen mikrobivaurioituminen 

• Kosteuden aiheuttamat emissiot esim. liimoista ja materiaalien hajoaminen (haju) 

• Lattiaan liittyvien puuosien mikrobivauriot 

• Muovikalvot laatan tai lämpöeristeen alla ovat keränneet kosteutta 

• Lattian alapuolelle perustettujen väliseinien alaosat homehtuvat tai lahoavat. 

 

Kuva 13. Betonin kosteus voi aiheuttaa vaurioita siihen yhteydessä oleviin materiaaleihin 

(By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018) 
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7.1 Wiiste (RT 103300) 

Kuivumisprosessin etenemistä voidaan seurata valuun upotettavilla antureilla. Näiden an-

tureiden käyttötarkoitus on betonin kosteuden ja lämpötilan mittaus. Kuvassa 14 on pääl-

lystettävyyden arvioinnissa käytettävien porareikien perusmittaussyvyydet. Tässä koh-

teessa laatan suunniteltu nimellispaksuus (d) oli 100 mm kaikissa maanvaraisissa laatoissa. 

Kuitenkin haluttiin varmistua laatan kuivuudesta ennen virallisia porareikämittauksia, joten 

antureiden pituuksiksi haluttiin valita hieman käytettäviä perusmittaussyvyyksiä (Kuva 14) 

pidemmät anturit. Näiden tietojen perusteella valittiin antureiden pituuksiksi 30 mm ja 50 

mm. Käytettyjä antureita ei tarvitse poistaa ennen varsinaista lattioiden pinnoitusta, vaan 

ne voidaan jättää valuun. Joissain tapauksissa voidaan betonin suhteellista kosteutta seu-

rata vielä lattioiden pinnoituksen jälkeen. 

 

 

 

Kuva 14. Betonirakenteen päällystettävyyden arvioinnissa käytettävät perusmittaussyvyy-

det maanvaraisessa laatassa (RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus) 

Wiisteen mittausjärjestelmää (Liite 8) ei kuitenkaan tässä kohteessa voinut käyttää viralli-

sena mittausvälineenä betonin suhteellisen kosteuden määrittelemiseen. Lopullisen mit-

tauksen tuli suorittamaan ulkopuolinen kosteudenmittaajan pätevyyden omaava henkilö po-

rareikämittauksella. Kuitenkin tällä viikoittaisella omaseurannalla saavutettiin kustannuksiin 

positiivisesti vaikuttava hyöty siinä, että ei tarvinnut arvuutella voisiko betonilaatta olla jo 

riittävän kuiva pinnoitettavaksi.  Virallinen kosteudenmittaaja kutsuttiin paikalle vasta sitten 

kun oli varmasti saatu kuivat tulokset itse mitattua Wiisteen järjestelmällä, joten kosteusmit-

tauksia ei tarvinnut ottaa kuin yhdet per mitattava alue. Myös omalla viikkoseurannalla pys-

tyttiin seuraamaan valujen kuivumisprosessia ja tekemään nopealla aikataululla mahdolli-

sesti tarvittavia muutoksia kuivumisolosuhteisiin tai muihin kuivumista edistäviin järjestelyi-

hin. 

7.2 Porareikämittaus 

Betonin suhteellisen kosteuden mittauksen voi suorittaa vain kosteudenmittaajan sertifikaa-

tin tai pätevyyden omaava taho. Mittaus tulee suorittaa RT-kortiston ohjeen 103333 Betonin 

suhteellisen kosteuden mittaus 2021 mukaan. 
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Mittauksen suorittava taho ei ole vastuussa mittausolosuhteista, joten hän voi kieltäytyä 

mittaamasta liian huonoissa olosuhteissa tai kohdista, joiden tietää olevan kokonaisuuteen 

nähden epänormaalin kuivia. Työmaan vastuulla on järjestää riittävän hyvät ja tasaiset olo-

suhteet koko mitattavalle alueelle, jotta voidaan varmistua mittauksen paikkansapitävyy-

destä koko käsiteltävänä olevalla alueella. Mittaukseen vaadittavat olosuhteet täytyy järjes-

tää alueella riittävän hyvissä ajoin, jotta betonilaatta ja ympärillä olevat rakenteet pääsevät 

tasaamaan kosteus- sekä lämpöominaisuutensa. Pistemäisiä kuivaus- ja lämmitysjärjestel-

miä tulee välttää mittausvirheen mahdollisuuden vuoksi. 

Mittauksen suorittavan toimijan toimeksianto määritellään aina kohdekohtaisesti. Joskus 

mittaaja vain toimittaa tulokset muiden tahojen arvioitavaksi. Mittaaja voi myös antaa mieli-

piteensä mittausten perusteella tehtävistä johtopäätöksistä. Kuitenkin tulosten perusteella 

tehtävät jatkotoimenpiteet ovat aina urakoitsijan ja kohteen rakennuttajan sekä suunnitteli-

joiden päätettävissä. 

Betonista mitataan sen suhteellista kosteutta, kun (RT 103333 Betonin suhteellisen kosteu-

den mittaus): 

• seurataan betonirakenteiden kuivumista tai määritetään kuivatustarvetta rakennus-

aikana tai kosteusvaurion jälkeen 

• halutaan varmistua betonirakenteen riittävästä kuivumisesta ennen tasoitusta, 

päällystämistä tai pinnoittamista 

• arvioidaan betonirakenteessa tapahtuvaa kutistumaa 

• selvitetään kosteusvaurioiden syytä ja laajuutta sekä määritellään korjaustoimenpi-

teitä 

• halutaan seurata rakenteiden käytönaikaista kosteuskäyttäytymistä. 

Itse mittausta tai mittausraportin tekoa työmaan henkilöstön ei tarvitse hallita, mutta kos-

teusmittausraportin (Liite 9) sisältöä tulee osata tulkita ja ymmärtää sekä tehdä sen perus-

teella mahdollisesti tarvittavat toimenpiteet työmaalla. Lisäksi työmaan kosteudenhallinnan 

yhdyshenkilön kannattaa perehtyä itse mittaustapahtumaan sillä tasolla, että pystyy valvo-

maan mittausta ja täten varmistaa puolueettoman ja luotettavan mittaustapahtuman. Työ-

maan kannalta oleellisinta on ymmärtää mittauksen onnistuneen suorituksen vaatimukset 

ja mahdollistaa hyvät ja tasapuoliset olosuhteet mittaukselle. Lisäksi työmaan tulee varmis-

taa porareikämittauksen ajaksi, joka on vähintään kolme vuorokautta, häiriintymättömät olo-

suhteet luotettavan lopputuloksen mahdollistamiseksi. Mittaaja ei ole vastuussa, mikäli mit-

taustapahtuma häiriintyy työmaalla. 
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8 Betonirakenteiden laatu 

Betonirakenteiden laadunvalvonta voidaan jakaa kolmeen pääryhmään (Koski, H. 2010. 

Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 82): 

• betonin ainesosien laadunvalvonta 

• betonin laadunvalvonta 

• valmiiden betonirakenteiden laadunvalvonta 

Betonin ainesosien laadunvalvonta on valmisbetonia käytettäessä betonin toimittajan vas-

tuulla. Valmisbetonia käytettäessä on myös betonimassan laatu valmistajan vastuulla ja 

työmaan tehtävänä on todeta, että betonitoimituksen kuormakirjassa esitetyt tiedot pitävät 

paikkansa. Valmiiden betonirakenteiden laatu on betonilattioiden osalta määritelty betoni-

lattioiden luokitusjärjestelmällä (taulukko 2) teoksessa by45/BLY7 Betonilattiat 2018. Tä-

män tarkoituksena on esittää sellaiset tekijät, joilla on tärkeä merkitys käytössä olevalle 

lattialle ja ne tekijät, jotka voidaan luotettavalla tavalla mitata valmiista rakenteesta. Näiden 

luokitusten mukaan ilmoitetaan kohteen lattian minimivaatimukset. Nämä laatutekijät on 

luokiteltu seuraavasti: (Betoniteollisuus ry. b.) 

• Lattian suoruus ilmoitetaan kirjaimin Aₒ, A, B ja C, joista luokka Aₒ on vaativin. 

• Kulutuksenkestävyys esitetään numeroin 1, 2, 3 ja 4, joista luokka 1 on vaativin. 

• Sallittu halkeamaleveys esitetään roomalaisella numerolla I, II, III ja IV, joista luokka 

I on vaativin. Luokka I on jaettu käyttötarkoituksen mukaan kolmeen eri luokkaan. 

Näiden luokitteluperusteiden mukaan laatuvaatimukset tulee esittää suunnitelmissa täydel-

lisenä luokituksen mukaisella yhdistelmällä, kuten esimerkiksi tässä kohteessa lattioiden 

laatuvaatimusluokka oli A-3-III. 

Varsinaisten laatutekijöiden lisäksi luokitusjärjestelmässä on määritelty erikseen luokittele-

mattomia laatutekijöitä, joita käytetään tarvittaessa kohteen käyttövaatimusten mukaan. 

Näitä ovat esimerkiksi karheus (liukkaus), sähkönjohtavuus, säilyvyys, kemiallinen kestä-

vyys, värierot, kuitujen määrä pinnassa ja muut pinnan laatuun liittyvät tekijät. (Betoniteolli-

suus ry. b.) 

Silloin kun kyseessä oleva kohde on erityisen vaativa, voidaan luokitusmerkintään liittää 

neljäntenä osana T-kirjain. Merkintä T ei ole valmiin lattian laatutekijöihin liittyvä merkintä, 

vaan sillä ilmaistaan lattiatyönjohtajan pätevyyden vaatimusta. Kohdetta voidaan pitää vaa-

tivana, kun (by45/BLY7 Betonilattiat 2018): 
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• lattia on laaja-alainen ja saumaton 

• lattia on kulutusrasitettu (rasitusluokka 1) 

• lattian suoruusvaatimus on tiukka 

• lattian halkeilua pyritään rajoittamaan 

• valuolosuhteet ovat vaativat 

• ympäristön rasitukset ovat ankaria 

Valmiin betonilattioiden laadunvalvontaa tulee seurata koko niiden kuivumisjakson ajan, 

varsinkin lattian suoruus tulee tarkistaa mahdollisimman pian valun jälkeen. Tarkastuksen 

voi suorittaa linjalaudan, vesivaa’an, laserin tai takymetrin avulla. Mahdollisista virhekoh-

dista tulee reklamoida mahdollisimman pian lattiavalun tehneelle osapuolelle, jotta tällä on 

mahdollisuudet oman työsuoritteensa korjaamiseen. Mikäli tasaisuuden tarkastuksen jättää 

pitkän ajan päähän, on vaikeaa todentaa johtuvatko mahdolliset laatuvirheet työsuorit-

teesta, puutteellisesta jälkihoidosta vai työmaan olosuhteista. Tällaisissa tapauksissa kus-

tannukset yleensä jäävät lattiavalutyön tilanneelle osapuolelle. Tästä johtuen valmiin työn 

vastaanottamisesta tulisi tehdä vastaanottomittaus työn tekijän ja vastaanottajan edustajan 

läsnä ollessa. Mittauksista tulee tehdä pöytäkirja, jonka voi esittää lattioiden pinnoitusura-

koitsijalle työkohteen aloituskatselmuksessa. 

Betonilattian paksuuspoikkeamat on myös yksi jatkuvaan laaduntarkkailuun liittyvä osa-

alue. Laatan paksuuden vaihtelut ei saa ylittää maanvaraisissa laatoissa arvoa -10…+10 

mm, kun toteutumaa verrataan suunniteltuun nimellispaksuuteen. Epätasainen ja suunni-

tellusta korkeusasemasta poikkeava betonilaatan valualusta vaikeuttaa laadukkaan loppu-

tuloksen saavuttamista. Lisäksi epätasainen alusta kasvattaa lattian halkeiluriskiä ja reuno-

jen kaareutumien riskiä. Lattian paksuusvaihteluita seurataan jatkuvalla työnaikaisella val-

vonnalla. Päivittäiseen laaduntarkkailuun kuuluu lisäksi valuvalmiin valualustan korkoase-

man tarkastus ja massamenekin seuranta. Mikäli on epäilys, että paksuusvaihtelussa on 

betonilaatan lopputulokseen vaikuttavia arvoja, voidaan valmiin lattian paksuus helpoiten 

todeta vaaitsemalla lattia samoista pisteistä, kuin mistä alusta on vaaittu. Toinen vaihtoehto 

on tehdä lattiaan poraamalla pieniä reikiä paksuuden mittaamiseksi. 

Valualustan korkeusaseman mittauksen yhteydessä on suositeltavaa tehdä raudoituksen 

korkeusaseman tarkistus. Raudoituksen tulee sijaita suunnitelmien mukaisessa paikassa ja 

raudoitusten suojaetäisyyksien ja betonipeitteiden paksuuden tulee täyttää suunnitelmissa 

annetut minimiarvot.  
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 Kohde 

Laatuluokka 

Suoruus 
Kulutuskes-

tävyys 
Halkeilu 

 Asunnot ja toimistot 
 
· Päällystettävät lattiat, sisätilat 
 
· Arkkitehtoniset lattiat 

· Parvekkeet ym. kylmät tilat1) 

· Käytävä 

· Sauna- ja pesuhuonetilojen päällystettävät kaatolattiat 

 
 
 A 

 A 

 C 

 C 

 A 

 
 
 3 
 
 3 

 4 

 3 

 4 

  
 
III 
 
 3) I-UA tai I-
UB 

 2) 

 II 

 II 

 Teollisuuslattiat 
 
· tasaisuus tärkeä laatutekijä, kuten korkeissa varas-
toissa (esim. trukkiliikenne) 

· kulutuskestävyys tärkeä laatutekijä (esim. suuret liiken-

nekuormat, vilkas liikenne, pienet ja kovat trukin pyörät) 

· teollisuuslattiat yleensä (esim. pienteollisuustalot, kevyt 

teollisuus) 

 
 A0 (A) 
 

 B 

  

 C 

 
 2 
 

 1 (2) 

  

 2 

 
 II (I) 
 

 II (I-K) 

  

 II 

 Pysäköintilaitokset 
 
· kulutuskestävyys ja pinnan karheus tärkeitä laatuteki-
jöitä. Kaltevuudet suunnitellaan niin, että lattialle ei muo-
dostu lammikoita  

 
 B 

 
 2 

 
 II 2) 

 Toisarvoiset päällystämättömät tilat 
 
· esim. kellaritilat asuinrakennuksissa  

 
 C 

 
 3 

 
 III 

1) Pakkasenkestävyys varmistettava ulkorakenteissa 
2) Kantavissa rakenteissa noudatetaan voimassa olevien suunnitteluohjeiden vaatimuksia 
3) Määritellään ja suunnitellaan kohdekohtaisesti 

Taulukko 2. Laatutekijöiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasolla (by45/BLY7 Beto-

nilattiat 2018) 

8.1 Suoruus ja tasaisuus 

Suoruus ja tasaisuus yleensä ymmärretään virheellisesti samana asiana. Näin ei kuiten-

kaan ole, koska suora lattia ei välttämättä ole tasainen ja tasainen pinta ei välttämättä ole 

suora. Suoruus tarkoittaa pitkän mittausvälin (vähintään 2x2 m ruudut) suhdetta vaakasuo-

raan pintaan tai suunniteltuun nimelliskaltevuuteen nähden, kun taas tasaisuudella tarkoi-

tetaan lattiapinnan korkoeroja (kuoppaisuutta tai aaltoilua) lyhyellä (200…300 mm) 
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mittausvälillä. Suoruuden arvosteluperusteena käytetään kaltevuusvirhettä ja tasaisuuden 

arvosteluperusteena käytetään lattian hammastusta ja aaltoilua, mutta ei pinnan karheutta 

(by45/BLY7 Betonilattiat 2018). 

Pinnoitettavien tai päällystettävien lattioiden tulee täyttää sille asetetut suoruus ja tasaisuus-

vaatimukset. Tasaisuus mitataan RT 14-11039 Tasaisuuden mittaus ohjekortin mukaan ja 

saatujen arvojen tulee täyttää julkaisun SisäRYL 2013 Rakennustöiden yleiset laatuvaati-

mukset määrittelemät tasaisuusvaatimukset. Opinnäytetyössä olleessa kohteessa märkäti-

loja lukuun ottamatta kaikki maanvaraiset lattiat päällystettiin laatoittamalla, joten tasaisuu-

den vaatimuksena käytettiin kuvan 15 mukaisia arvoja. Ennen tasaisuusmittauksia tulee 

lattian täyttää suoruusvaatimukset, jotka on määritelty teoksessa by45/BLY7 Betonilattiat 

2018 (Taulukko 3). 

 

Kuva 15. Alustojen sallitut mittapoikkeamat (SisäRYL 2013, s.145) 

Suoruuspoikkeama Mittausluokka 

L [mm] 

Suurin sallittu poikkeama [mm] 

A0 A B C 

Hammastus 0 0 1 1 

Poikkeama 

vaakasuo-

rasta tai ni-

melliskalte-

vuudesta 

Tasaisuus enintään 200 1 2 3 4 

enintään 700 2 4 6 8 

Suoruus enintään 2000 4 7 10 14 

enintään 7000 7 10 14 20 

7000…500001)  10 14 20 28 

1) Yli 50000 mm sovitaan tapauskohtaisesti. 

Ajoluiskien ja vastaavien vaatimukset ja mittausmenetelmät sovitaan tapauskohtaisesti. Mahdolliset suoruus-

poikkeamat koskevat aina valualueen rajaamalla alueella olevia poikkeamia. 

Taulukko 3. Lattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat (by45/BLY7 Betonilattiat 2018) 
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8.2 Kulutuskestävyys 

Kulumisella tarkoitetaan laboratoriossa tehtyä testauslaitteen aiheuttamaa kulumista käsit-

telemättömällä betonipinnalla tai lopullisella käsitellyllä betonipinnalla, jos pintakäsittelyn ta-

voitteena on kulutuskestävyyden parantaminen. Laatumäärittelyissä tulee aina kertoa, onko 

kyseessä käsitelty vai käsittelemätön pinta. Suunnitelmissa tulee esittää tapa, jolla kulutus-

kestävyys tarvittaessa todennetaan. (by45/BLY7 Betonilattiat 2018, s.21.) 

Betonilattian kulutuskestävyys voidaan mitata ns. Böhme-kokeella laboratoriossa. Koe ku-

vaa sementtipohjaisten kovia runkoaineita sisältävien pintojen kestävyyttä hiovaa, pyörivää 

ja iskevää rasitusta vastaan. (by45/BLY7 Betonilattiat 2018, s.22.) 

Opinnäytetyössä olevassa kohteessa kaikki maanvaraiset lattiat päällystettiin pinnoitema-

teriaaleilla ja lattioiden kulutuskestävyysvaatimus oli luokkaa 3, joten kohteessa ei tarvinnut 

tehdä kulutuskestävyyskokeita. Lisäksi koetta ei tavallisesti tehdä, ellei perustellusti epäillä, 

että lattia ei täytä kulutuskestävyydelle asetettuja laatuvaatimuksia (by45/BLY7 Betonilattiat 

2018, s.22). 

8.3 Halkeilu 

Halkeamalla tarkoitetaan betonin pinnalta mitattuja yli 0,05 mm leveitä halkeamia. Käytän-

nössä kaikissa betonirakenteissa on havaittavissa jonkin verran halkeilua, koska mikään 

betonirakenne ei pääse liikkumaan täysin vapaasti. Maanvaraisissa laatoissa erilaiset va-

raukset sekä laatan ja alustan välinen kitka rajoittavat vapaata kutistumaa. Estetyn kutistu-

man kautta syntyneillä halkeamilla ei maanvaraisissa laatoissa yleensä ole rakenteellista 

merkitystä. Mikäli lattiaan syntyy leveitä halkeamia, voivat niiden reunat lohkeilla ja murtua 

helposti esimerkiksi trukkiliikenteen takia, jolloin vaurio ja sen aiheuttama haitta kasvaa 

koko ajan. Lisäksi laatan reunat voivat nousta ylös halkeaman molemmin puolin, jolloin se 

voi haitata käyttöä. Suuret halkeamat voidaan korjata injektoimalla ja kohoumat voidaan 

hioa tasaiseksi, mutta halkeamissa on myös riski, että niistä pääsee kloridia ja muita epä-

puhtauksia betonin raudoitteisiin, jolloin terästen korroosioriski kasvaa ja laatan käyttöikä 

lyhenee. (by45/BLY7 Betonilattiat 2018, s.24–25.) 

Halkeamien leveys mitataan yleensä takuutarkastuksen yhteydessä, mutta kuitenkin vasta 

vähintään yhden lämmityskauden jälkeen. Halkeamaleveyden arviointi tehdään mitta-as-

teikolla varustetulla luupilla, halkeamamikroskoopilla tai arvioidaan silmämääräisesti käyt-

täen apuna halkeamareferenssikortteja. Halkeilua koskevat vaatimukset on esitettävä 

suunnitelmissa niissä lattioissa, joissa betonipinta jää näkyviin. (by45/BLY7 Betonilattiat 

2018, s.24–25.) 
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9 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoitteena oli käydä läpi yhden kohteen maanvaraisten lattioiden tekopro-

sessi alusta loppuun. Lopputulosten tarkoituksena on toimia eräänlaisena muistilistana seu-

raavien työmaiden lattioiden teossa työmaalla. Lisäksi työmaan aikana tuli esille lopputu-

lokseen vaikuttavia asioita, jotka tulee huomioida jo kohteen suunnitteluvaiheessa. 

Opinnäytetyössä keskityttiin vain yhdenlaisiin lattioihin, mutta betonilattioiden suhteen sa-

mat periaatteet pätevät muillakin lattiatyypeillä ja jokaisessa kohteessa tulee huomioida ky-

seisen kohteen erityispiirteet ja vaatimukset. Pohjien huolellisella valmisteluilla, oikean be-

tonimassan valinnalla, betonoinnin oikeanlaisilla työtavoilla ja riittävillä jälkihoitotoimenpi-

teillä saavutetaan laadukas lopputulos kohteesta riippumatta.  

Yleisesti ottaen valmiita lopputuloksia arvostellaan vaan pintaa katsomalla ja mahdolliset 

virheet korjataan vain pintojen pienellä paikkailulla. Mikäli valun valmisteluvaiheessa on 

tehty virheitä, ei pintojen paikkaamisella pystytä korjaamaan vian todellista syytä. Jokainen 

työvaihe tulee tehdä huolellisesti ja tarkastaa ennen seuraavan työvaiheen alkua. Toinen 

varsin yleinen virheellinen toimintatapa on, että betonin laadunvalvonnassa keskitytään 

vain betonin jälkihoidolliseen kuivumiseen, kun mielestäni koko tekoprosessi vaikuttaa kui-

vumiseen ja siihen voidaan vaikuttaa paljon jo valun suunnitteluvaiheessa. Lopputulokseen 

vaikuttaa niin moni asia ja joskus ratkaiseva tekijä voi olla varsin yllättävä. Mielestäni maan-

varaisten lattioiden teossa toistuvat samat virheet, koska lattioiden tekoa pidetään tavan-

omaisena työvaiheena ja siihen suhtaudutaan väärin. Siksi työnjohdolta vaaditaan osallis-

tumista ja valvontaa. Lattioiden teko koostuu suhteellisen yksinkertaisista työvaiheista, 

mutta pienten virheiden vaikutus voi olla suuri kustannuksiin sekä aikatauluun. 

Kohteessa onnistuttiin maanvaraisten lattioiden teossa mielestäni hyvin. Yhdessäkään kos-

teusmittauksessa ei havaittu lisäkuivatusta vaativia arvoja. Laatat olivat jopa poikkeukselli-

sen kuivia nykypäivän rakennustyömaiden yleiseen tasoon verrattuna, joten lattioiden pin-

noittamista päästiin tekemään suunnitellussa aikataulussa. Maanvaraisissa lattioissa ei ha-

vaittu yhtäkään toimenpiteitä vaatinutta halkeamaa. Ainoastaan pinnan pientä verkkomaista 

halkeilua esiintyi paikoitellen. Tämä on kuitenkin tavanomaista käytettäessä nopeammin 

pinnoitettavaa betonimassaa ja tämä plastinen kutistumishalkeilu muodostuu jo valutyövai-

heessa, eikä näillä ole muuta kuin esteettistä vaikutusta. Laattojen vähäisestä halkeilusta 

kuuluu myös kiitos onnistuneelle rakennesuunnittelulle: oikeisiin paikkoihin ja sopiviin ruu-

tujakoihin jaetut liikuntasaumat sekä kutistumissahasaumat edesauttoivat onnistuneen lop-

putuloksen saavuttamisessa. Hyvän lopputuloksen lähtökohtana voidaan pitää laadukkaan 

suunnittelun sekä ammattitaitoisten ja motivoituneiden työmaan henkilöstön yhteistyötä. 
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Jokainen työmaa, oli se sitten uudiskohde tai peruskorjauskohde, on erilainen ja jokaisessa 

työmaassa on omat erikoispiirteensä. Omakohtaisten kokemusten perusteella ja seuraavia 

työkohteita ajatellen, lattioiden teon suunnitteluvaiheessa kannattaa ehdottomasti huomi-

oida tässä kohteessa eniten onnistuneeseen lopputulokseen vaikuttaneet tekijät: 

Työmaan perustamisvaiheessa kannattaa aikataulusuunnittelu tehdä huolellisesti. Jo tässä 

vaiheessa täytyy laskea missä vaiheessa lattiat täytyy valaa, jotta laskennallinen betonin 

kuivumisaika saadaan toteutumaan normaaleissa kuivumisolosuhteissa, koska mikäli latti-

oita joudutaan kuivattamaan tehostetusti, se lisää kustannuksia. Työjärjestyksien suunnit-

telulla ja lattiavalujen etenemisen aikatauluttamisella tulee valun ja lattioiden pinnoittamisen 

aikaväli saada mahdollisimman pitkäksi. 

Massan valinta tulee aina tehdä kohdekohtaisesti ja jokaisen kohteen ominaispiirteet huo-

mioon ottaen. Kuitubetoni ja NP-massa on jonkin verran normaalia betonia kalliimpaa, joten 

aikataulullisia hyötyjä täytyy verrata kustannuksiin nähden. Lisäksi massaa valittaessa täy-

tyy aina huomioida rakennesuunnittelijan antamat vaatimukset. Tässä kohteessa mielestäni 

kuitubetonin ja NP-massan käyttö oli ehdottomasti kannattava valinta. Kuitubetonilla saa-

vutetut aikataululliset hyödyt olivat merkittävät ja NP-massalla varmistettiin betonin kuivu-

minen, jotta maanvaraiset lattiat päästiin valamaan suunnitellussa aikataulussa ja tämän 

ansiosta myös lattioiden pinnoituksissa päästiin etenemään suunnitellussa aikataulussa. 

Tuoreen betonivalun päälle sumutettavalla jälkihoitoaineella helpotetaan ja nopeutetaan jäl-

kihoitotoimenpiteitä. Tässä kohteessa käytetyn jälkihoitoaineen kustannukset olivat noin 1 

€/m², joten kustannuksiin nähden ja saavutettujen hyötyjen kannalta jälkihoitoaineen käyttö 

on mielestäni kannattavaa. 

Wiisteen seurantajärjestelmää säännöllisesti käyttämällä vältettiin ylimääräiset kosteuden 

mittauskerrat ja pystyttiin reagoimaan riittävän ajoissa, mikäli kuivumisprosessi ei edennyt 

aikataulussa ja sen nopeuttamiseen tarvitsi tehdä lisäjärjestelyjä. Olosuhteiden jatkuva seu-

ranta lämpö- ja kosteusmittareilla edesauttoi kuivumisprosessin arviointia ja välttämään 

kosteudenmittauksista tulevat yllätykset. Jatkuvaan olosuhteiden ylläpitoon kuuluu lämpö-

tilan ja kosteuden seurannan lisäksi ylläpito työmaan siisteydessä ja puhtaudessa. Tässä 

kohteessa oli nimetty työmaan olosuhdehenkilö, jonka jokapäiväisiin työtehtäviin kuului 

muun muassa ilmankuivaimien säiliöiden tyhjennys, puhaltimien suodattimien puhdistus ja 

lattiapintojen puhtaanapito sekä muut työmaan olosuhteisiin vaikuttavien jatkuvaa ylläpitoa 

vaativat toimet. 

Lisäksi seuraavien työkohteiden suunnittelu- ja perustamisvaiheessa tulee huomioida tässä 

kohteessa ylimääräistä työtä ja kustannuksia aiheuttaneet tekijät: 
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Pääurakoitsijan toimessa tulee ottaa työmaan alusta asti tiukka linja sivu- ja aliurakoitsijoi-

den kanssa työmaaveden käytön kanssa. Rakenteiden kastumista ei tule vähätellä ja siihen 

tulee puuttua välittömästi. Mikäli työntekijä aiheuttaa toiminnallaan tai puutteellisella suo-

jauksella rakenteiden kastumista, on työntekijä velvollinen minimoimaan aiheuttamansa 

kosteusvahingon tai hänen edustamansa yritys korvaamaan siitä aiheutuneet kustannuk-

set. Myös lumen ja veden kulkeutumiseen työntekijöiden tai tavaran sisäänhaalauksen mu-

kana tulee varautua. Nämä asiat kannattaa käydä lävitse jokaisen yrityksen ja työntekijän 

kanssa jo työmaahan perehdyttämisessä. 

Maanvaraisten lattioiden kokonaismäärään (n. 2500 m²) nähden lattioissa onnistuttiin tasai-

suuden ja suoruuden suhteen hyvin. Varsinkin kun lattioissa käytettiin suurta 600 x 600 mm 

laattaa, jolloin vaatimukset ovat suhteellisen tarkkoja. Luonnollisesti pieniä paikallisia pat-

tien hiontoja ja kuoppien tasoituksia jouduttiin tekemään lopputuloksen laadun kannalta. 

Mutta kahdessa noin 60 m²:n kokoisessa huoneessa (Kuvan 11 punaiset huonetilat) ilmeni 

poikkeuksellisen suurta reunojen kaareutumista. Kun ongelma huomattiin, oli korkeimman 

ja matalimman kohdan korkoero jopa yli 20 mm. Tasoeroa seurattiin kuivumisen edetessä 

ja reunat palautuivat hieman ennen laatoitustöiden aloittamista, joten reunojen kaareutu-

mien ollessa vain suhteellisen pienellä alueella ei ongelman syitä lähdetty tutkimaan, vaan 

paikallisella hionnalla ja tasoitustyöllä päästiin jatkamaan töitä suunnitellussa aikataulussa. 

Kuitenkin tulevia kohteita ajatellen tulee tämä ongelman mahdollisuus tiedostaa ja tutkia 

millä keinoin se voidaan välttää.  

Seuraavia kohteita ajatellen, mielestäni kannattaa huomioida mahdollisuus käyttää kuitu-

massaa vesikiertoisen lattialämmityksen kanssa, varsinkin jos kyseessä on saneeraus-

kohde ja haalausaukot sekä kulkutiet ovat ahtaat. Aikataulullinen hyöty on kuitumassaa 

käytettäessä huomattava, eikä lopputulos ole halkeilun tai muiden laatutekijöiden kannalta 

ainakaan huonompi. 



39 

Lähteet 

AL-Engineering Oy. Loadman. Saatavissa https://www.al-engineering.fi/fi/loadman.html 

Betoniteollisuus ry. a. Betonityypit ja oikean betonin valinta. Saatavissa https://be-

toni.com/koti-betonista/rakennustapavaihtoehdot/paikallavalu/betonityypit-ja-oikean-beto-

nin-valinta/ 

Betoniteollisuus ry. b. Laatuvaatimukset. Saatavissa https://betoni.com/arkkitehtisuunnit-

telu/arkkitehtisuunnittelu/lattiat/laatuvaatimukset/ 

By 201 Betonitekniikan oppikirja 2018. Suomen Betoniyhdistys ry. 

By/BLY13 Polymeerikuidut betonissa 2012. Suomen Betoniyhdistys ry. 

By45/BLY7 Betonilattiat 2018. Suomen Betoniyhdistys ry. Waasa Graphics Oys, Vaasa 

2020. 

Fescon Oy. Jälkihoitoaine. Saatavissa https://www.fescon.fi/tuotteet/fescotop-lattiasirot-

teet/108/jalkihoitoaine 

Koski, H. 2010. Rakentamisen tuotantotekniikka Ratu KI-6020. Talonrakennusteollisuus ry. 

Mittaviiva Oy. a. Rakentamisen kosteudenhallinta. Rakenteista tehtävät mittaukset. Saata-

vissa http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimet/mittaus/103-rakenteista-teh-

taevaet-mittaukset 

Mittaviiva Oy. b. Rakentamisen kosteudenhallinta. Urakoitsijan aikataulusuunnittelu. Saa-

tavissa http://kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/rakentamisen-

valmistelu/urakoitsijan-aikataulusuunnittelu 

Peikko Group Oy 2020. TERAJOINT®-liikuntasaumajärjestelmä. Saatavissa 

https://www.peikko.fi/tuotteet/tuote/terajoint-liikuntasaumajarjestelma/ 

RT 103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus 2021. Rakennustietosäätiö RTS / Ra-

kennustieto Oy.  

Rudus Oy. a. Kuitubetonilla parantavaa vetolujuutta ja kestävyyttä. Saatavissa 

https://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit 

Rudus Oy. b. Nopeammin päällystettävä (NP) lattiabetoni käyttöohje. Saatavissa 

https://www.rudus.fi/ohjeet/betonin-ohjeet/np-lattiabetoni-kayttoohje 

Semtu Oy. Lattiasaumat. Saatavissa https://www.semtu.fi/fi/tuotteet/liikuntasaumaprofiilit 

https://betoni.com/koti-betonista/rakennustapavaihtoehdot/paikallavalu/betonityypit-ja-oikean-betonin-valinta/
https://betoni.com/koti-betonista/rakennustapavaihtoehdot/paikallavalu/betonityypit-ja-oikean-betonin-valinta/
https://betoni.com/koti-betonista/rakennustapavaihtoehdot/paikallavalu/betonityypit-ja-oikean-betonin-valinta/
https://betoni.com/arkkitehtisuunnittelu/arkkitehtisuunnittelu/lattiat/laatuvaatimukset/
https://betoni.com/arkkitehtisuunnittelu/arkkitehtisuunnittelu/lattiat/laatuvaatimukset/
http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimet/mittaus/103-rakenteista-tehtaevaet-mittaukset
http://www.kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/toimet/mittaus/103-rakenteista-tehtaevaet-mittaukset
Urakoitsijan%20aikataulusuunnittelu.%20Saatavissa%20http:/kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/rakentamisen-valmistelu/urakoitsijan-aikataulusuunnittelu
Urakoitsijan%20aikataulusuunnittelu.%20Saatavissa%20http:/kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/rakentamisen-valmistelu/urakoitsijan-aikataulusuunnittelu
Urakoitsijan%20aikataulusuunnittelu.%20Saatavissa%20http:/kosteudenhallinta.fi/index.php/fi/rakennushankkeen-vaiheet/rakentamisen-valmistelu/urakoitsijan-aikataulusuunnittelu
https://www.peikko.fi/tuotteet/tuote/terajoint-liikuntasaumajarjestelma/
https://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit
https://www.rudus.fi/ohjeet/betonin-ohjeet/np-lattiabetoni-kayttoohje
https://www.semtu.fi/fi/tuotteet/liikuntasaumaprofiilit


40 

Sisäilmayhdistys ry. a. Kosteuden siirtyminen. Saatavissa https://www.sisailmayhdis-

tys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Kosteustekninen-toiminta/Kosteuden-siirtyminen 

Sisäilmayhdistys ry. b. Maanvastainen betonilaatta. Saatavissa https://www.sisailmayhdis-

tys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Maanvastaiset-rakenteet/Maanvastai-

nen-betonilaatta 

Sisäilmayhdistys ry. c. Rakenteiden kuivattaminen. Saatavissa https://www.sisailmayhdis-

tys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-ja-puhdistus/Rakentei-

den-kuivattaminen 

SisäRYL 2013 Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset. Talonrakennuksen sisätyöt. Ra-

kennustietosäätiö RTS / Rakennustieto Oy. Meedia Zone OÜ, Viro 2012. 

Suomen TPP Oy. a. Makrokuitu FortaFerro 54. Saatavissa http://www.suomentpp.fi/kui-

dut/muovikuidut/fortaferro-54/ 

Suomen TPP Oy. b. Teräskuitu CHO 80/60 NB. Saatavissa http://www.suomentpp.fi/kui-

dut/teraskuidut/cho-8060-nb/ 

Säteilyturvakeskus 2021. Asuntojen radonia koskevat viitearvot ja määräykset. Saatavissa 

https://www.stuk.fi/aiheet/radon/asuntojen-radonia-koskevat-viitearvot-ja-maaraykset 

Säteilyturvakeskus 2019. Radon Suomessa kunnittain. Saatavissa https://www.stuk.fi/ai-

heet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat/radon-suomessa-kunnittain 

VTT:n tutkimusraportti. VTT-R-04026–11. Maanvastaisen alapohjan lämmöneristys 2011. 

Wiiste Oy. Tuotteet. Saatavissa https://www.wiiste.com/rakennekosteusmittarit 

https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kunnossapito-ja-korjaaminen/Purku-kuivaus-ja-puhdistus/Rakenteiden-kuivattaminen
http://www.suomentpp.fi/kuidut/muovikuidut/fortaferro-54/
http://www.suomentpp.fi/kuidut/muovikuidut/fortaferro-54/
file:///C:/Users/Ilkka/Koulu/OPINNÄYTETYÖ/Säteilyturvakeskus%202019.%20Radon%20Suomessa%20kunnittain.%20Saatavissa%20https:/www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat/radon-suomessa-kunnittain
file:///C:/Users/Ilkka/Koulu/OPINNÄYTETYÖ/Säteilyturvakeskus%202019.%20Radon%20Suomessa%20kunnittain.%20Saatavissa%20https:/www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat/radon-suomessa-kunnittain
https://www.wiiste.com/rakennekosteusmittarit


1 

Liite 1. Loadman-kannettava pudotuspainolaite (AL-Engineering Oy) 



1 

Liite 2. Kapillaarisoran rakeisuuskäyrät 

 



2 

 

 



1 

Liite 3. Liikuntasaumarauta (Peikko Group Oy, TERAJOINT®) 

 

 



1 

Liite 4. Kuitubetoni Makrokuitu FortaFerro 54 

 

 



1 

Liite 5. Kuitubetoni Teräskuitu CHO 80/60 NB 

 

 



1 

Liite 6. Työvaiheen tarkastuskortti 

 



1 

Liite 7. Betonin jälkihoitoaine 

 



2 

 

 



1 

Liite 8. Wiiste-kosteudenseurantajärjestelmä 

 



2 

 

 



1 

Liite 9. Kosteusmittausraportti 

 



2 

 



3 

 



4 

 



5 

 



6 

 


