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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tiivis informatiivinen kokonaisuus maanvaraisten
lattioiden ja liikuntasaumojen laadukkaasta toteuttamisesta. Opinnaytetyo kasittelee
maanvaraisen lattian toteutuksen kannalta tarkeita huomioon otettavia asioita. Tydssa kaytiin
l&pi maanvaraisten lattioiden toteuttaminen vaihe vaiheelta ja otettiin kantaa tydmenetelmiin
ja mahdollisiin ongelmakohtiin. Tydssa kasiteltiin myos kuitubetonointia ja lattian pinnoitusta
seka naiden vaikutusta tyévaiheiden suunnitteluun ja toteutukseen.

Tama tyo perustuu RT-kortistoihin seka eri rakennusteollisuutta kasitteleviin lahteisiin ja
tietoihin. Opinnaytetydssa on hyddynnetty tydmaalta kaytannon tilanteista otettuja kuvia seka
kaytannon kokemuksien avulla tehtyja havaintoja. Opinnaytety6n aikana maanvaraisia
lattioita on tehty suuressa kohteessa eri menetelmin useita tuhansia neliéita. Tama on
auttanut opinnaytety6ta tehdessa kiinnittamaan huomiota yleisesti ongelmia aiheuttaneisiin
tekijoihin.

Lopuksi laadittiin tydnjohtajalle avuksi muisti- ja tarkistuslista helpottamaan tyvaiheiden
tarkastusta ja valvontaa. Opinnaytetyon tarkoituksena on antaa yleisesti tietoa maanvaraisten
lattioiden toteuttamisesta laadukkaasti seké kiinnittdd huomio tarkeisiin seikkoihin. Hyvaan
laatuun paaseminen vaatii huolellisen laadunvalvonnan ja tydnjohtajan riittavan lasnéolon
seka selkeat laatutavoitteet. Naiden seikkojen avulla paastaan kerralla haluttuun
lopputulokseen.
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The aim of the thesis was to create a concise informative whole on the high-quality
implementation of terrestrial floors and expansion joints. The thesis dealt with issues
important to be considered for the implementation of terrestrial flooring. The thesis involved a
step-by-step implementation of terrestrial floors and discussed working methods and possible
problem points. The thesis also covered fiber concreting and floor plating, as well as their
impact on the planning and implementation of the work phases.

This thesis was based on RT-card records as well as sources and information based on
construction industry. The thesis used images taken from practical situations at sites and
observations made through practical experiences. In the course of the thesis, earthen floors
were made in a large area of several thousand square metres by various methods. This
helped note to the factors causing problems in general when writing the thesis.

Finally, a memory and checklist was prepared to assist the foreman to facilitate the
inspection and control of the work stages. The purpose of the thesis was to provide general
information on the implementation of terrestrial floors with high quality and to draw attention
to important points. Good quality requires careful quality control and adequate presence of a
foreman, as well as clear quality goals. With the help of these facts, desired outcome can be
reached at once.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kapillaarikatko Kerros, jossa veden kapillaarinen nousu pysaytetaan.

Mesta Tyo6skentelyalue.

Pakkovoima Betonin kuivumisesta syntyva pakottava voima, joka pyrkii halkaise-
maan laatan.

Betonin sitoutuminen Kemiallinen reaktio, jossa vesi ja sementti reagoivat keskenaan niin,

ettd betoni alkaa muodostaa lujuuttaan.
Takymetri Tarkkuusmittalaite
Rakennuksen vaippa Rakennuksen osat, jotka erottavat lammoneristetyt tilat ulkoilmasta

Kuitubetoni Betonilaatu, joka sisaltdd muovisia tai teraksisia kuituja, jolla korva-

taan raudoitus tai parannetaan betonin ominaisuuksia.
EPS-eriste Engl. Expanded polystyrene, paisutettua polysteerimuovia.
Liikuntasauma Sallii rakenteiden muodonmuutoksia.

Tydsaumaraudoite Mahdollistaa betonoinnin jatkamisen myéhemmin raudoitteen koh-

dalta.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on kasitella isojen maanvaraisten lattioiden ja likuntasaumojen to-
teuttamista tydmaalla. Tarkoituksena on seurata tyon etenemista ja kiinnittd& huomiota tyon
aikana ilmenneisiin ongelmiin ja pohtia, kuinka maanvaraisten lattioiden toteuttamisessa
paastaan mahdollisimman laadukkaaseen lopputulokseen. Lopuksi laaditaan laadunvarmis-
tuksen tarkastuslista maanvaraisista lattioista helpottamaan tytkohteen tarkastusta ja valvon-

taa. Huolellinen tyon valvonta ja tarkastus ehkéisee virheiden syntymista.

Tarkoituksena on keskittyd maanvaraisiin lattioihin ja likuntasaumoihin kokonaisuutena. Li-
saksi kasitella opinndytetyon kohteen erityislaatuisia tydvaiheita, jotka liittyvat maanvaraisten
lattioiden tekemiseen. Tarkoitus on luoda kokonaisuus edeltavista tydvaiheista seka tutustua

hieman lattian pinnoitukseen.

Toimeksiantaja on Peab Oy, ja opinnaytetydn kohde on suuri tuotantorakennus, johon tulee
useita tuhansia neliotd maanvaraista lattiaa. Peab konserni on suuri yhteiskuntarakentaja
Pohjoismaiden alueella (Peab. i.a.). Peabilla tydskentelee Suomessa yli 2000 henkil6a ja
Pohjoismaissa yhteensa yli 15000 ihmista. Peab toimii useilla eri liiketoiminnan alueilla kuten
rakentaminen, myos infra, kiinteistokehitys, asfaltointi, kiviaines seka betonimyynti ja nosturit.

Vuotuinen liikkevaihto Peabin konsernilla on noin 5.9 miljardia.
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2 MAANVARAISET LATTIAT

Maanvarainen betonilattia on valettu suoraan maata vasten tai lammaoneristeiden paalle.
Maanvaraisella lattialla tarkoitetaan laattaa, joka on sanojensa mukaan maan varassa (Suo-
men betoniyhdistys, 2018, s.10). Maanvarainen laatta tehdaan tiivistetyn tayttokerroksen
paalle, joka estaa veden kapillaarisen nousun betoniin. Laatan suositeltu minimipaksuus on
80 mm, mutta usein verkkoraudoitetun laatan paksuus on vahintddn 100 mm. Maanvaraisia
lattioita voidaan toteuttaa perinteisella harjaterasraudoituksella, kuitubetonoinnilla tai jannitet-
tyné rakenteena. Laht6kohtana on kuitenkin aina riittaévan kantava maaperé, miké todetaan

pohjatutkimuksella.

Lattia on tarkea osa rakennusta ja tilan kayttotarkoituksen kannalta usein valttamaton. Siksi
lattia tulee suunnitella ja toteuttaa huolella. Hyvin toteutettu lattia palvelee kayttajiansa pit-
kaan ja kestaa kaytosta riippuen rakennuksen elinkaaren ajan (Suomen betoniyhdistys,
2018, s.55). Maanvaraisen lattian tekoon liittyy useita tarkeité tyovaiheita, seka rakennuksen

kayton kannalta oleellisia asioita. Siksi lattia on suuri ja tarkeé kokonaisuus.

2.1 Maanvaraisten lattioiden suunnittelu

Toimivan lattian l[Ahtoékohtana on kayttétarkoituksen perusteella suunniteltu kokonaisuus, lah-
totiedot tulee olla selvilla, kun lattiaa aloitetaan suunnittelemaan (Suomen betoniyhdistys,
2018, s.55). Lahtotietojen perusteella maaritetaan laattaan kohdistuvat rasitukset, kuormat ja
laatuvaatimukset. On erittdin tarke&a ottaa selvaa tilassa vaadittavista ominaisuuksista, etta
valmis lattia mahdollistaa ongelmattoman kéayton. Ennen suunnittelun aloitusta maaritellaan
tarkeimmat laatuvaatimukset kuten: kulutuksen- ja iskunkesto, suoruus, tasaisuus, halkeilu,
polyttomyys, sailyvyys, kemiallinen kesto, hygieenisyys, puhdistettavuus, lammikoituminen,
turvallisuus, liukkaus ja ulkonaké. Nama laatuvaatimukset ja kayttotarkoitus huomioiden vali-
taan mitoitus- ja suunnitteluperuste. Alustava suunnittelu asettaa vaatimukset lattian raken-

teelliselle toimintatavalle, kuormille sek& pinnoituksen tarpeelle.

Elintarviketeollisuuden tuotantolaitoksessa korostuu erityisesti hygieenisyys ja puhdistetta-

vuus, puhdistettavuuteen vaikuttaa suurelta osin lattian pinnoite, mutta my6s lattian suoruus
ja kaadot tulee olla toteutettuna oikein, ettei lammikoitumista tapahdu (Suomen betoniyhdis-
tys, 2018, s.40). Myo6s kemiallinen kesto on tarked huomioida, silla se vaikuttaa betonilaadun

ja raudoitustavan valintaan.
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Liikennoidyilla alueilla taytyy kiinnittda huomiota lattian saumajakoihin ja riittavan hillittyihin
kaatolinjoihin, etteivat ne haittaa trukkilikennetta. Lisaksi lattian pinnoituksen tulee olla hyvin
kulutusta kestava ja riittdvan karhea. Jos kaatolinjat ovat todella jyrkkia ja trukilla joudutaan
ajamaan kaadon harjalinjan yli, vaikeutuu taakan kuljettaminen huomattavasti. Trukin kovat
pyorat vaurioittavat herkasti lattian saumoja, ja siksi likuntasaumojen suunnitteluun ja laa-

tuun tulee kiinnittdd huomiota.

Lattioiden suunnittelun tarkeys korostuu erikoislaatuisessa kohteessa, silla lattioihin kohdistu-
vat rasitukset ja vaatimukset ovat aivan omaa luokkaansa (Rakennusteollisuus RTT ym.,
2022. s.5). Jotta maanvaraisissa lattioissa paastaan laadukkaaseen lopputulokseen, on lah-
tokohtana alapohjan huolellinen taytto ja tiivistystyd. Myos salaojien ja kapillaarikatkon tar-
keys korostuu, jotta maaperan nouseva kosteus ei paase vaikuttamaan haitallisesti rakentei-

siin.

2.2 Aloitusedellytykset

Ennen kuin maanvaraisia lattioita paastaan aloittamaan, taytyy aloitusedellytyksien tayttya
(Suomen betoniyhdistys, 2018, s.134). On tarkeaa pitaa aloituskokous tybvaiheesta asian-
omaisten kanssa. Paikalla tulisi olla ainakin rakennuttajan tai rakennuttajan edustajan eli val-
vojan, paaurakoitsijan ja tydhon osallistuvien sivu-urakoitsijoiden, kuten betonin toimittajan,
lvi-urakoitsijan, lattiaurakoitsijan ja rakennesuunnittelijan. Mukana olisi hyva olla myds tilan
tulevien kayttajien, jotta tarkeat ominaisuudet ja laatutavoitteet voidaan selventaa kaikille
osapuolille. Aloituspalaverissa kaydaan lapi lattiatoihin liittyvat tydvaiheet ja asiat vaihe vai-
heelta ja paatetaan tyohon liittyvat toteutustavat. Kaikki aloituspalaverissa lapikayty doku-

mentoidaan ja osallistujat kirjataan aloituskokouspoytakirjaan.

Maanvarainen lattia on laaja kokonaisuus, joka alkaa huolellisesta tarveselvityksesta ja suun-
nittelusta. Varsinainen tyo alkaa pohjatdiden ja viemareiden tekemisella rakenteiden liittyma-

kohdista, eristeista seka raudoituksesta liikuntasaumoineen valuun saakka. Valun jalkeen on
viela tarked muistaa riittdva jalkihoito ja kuivumisajat. Lattian onnistumiseksi on tarkeaa huo-

lehtia koko prosessin ajan riittavasta laadunvalvonnasta ja kayttaa hyodyksi eri laadunvar-

mistusmenetelmia.

Kohteessa maanvaraisten lattioiden tekeminen on todella laaja tyévaihe, jonka toteutukseen

on tarvittu erityista suunnittelua ja huomiointia. Tydmaan erityispiirteena on projektin kesto ja
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rakentamisen aloitus syksya vasten. Tama on aiheuttanut haasteita ja erityishuomioinnin tar-
vetta. Maanrakennustéiden ja pohjaviemérien teko ennen talven tuloa on ollut suuri ja tark-
kuuta vaativa tydvaihe ennen varsinaisen rakentamisen aloitusta. Talven tullessa suuren ra-
kennusalueen jaatyminen ja jaatymisen hallinta ovat vaatineet suuret resurssit. Maanraken-
nustoita on aloitettu jo aiemmin, kun alue louhittiin ja kaivettiin valmiiksi ennen varsinaista ra-
kentamista. Maanvaraisten lattioiden aloitusta varten alueita on talven jaljilta sulateltu ennen
toiden aloittamista, minka jalkeen on kaivettu koekuoppa ja kuvattu pohjaviemareiden kunto.
Tarkistuksen jalkeen on viemarilinjojen ja kaivojen asennusta jatkettu, ja sen jalkeen maan-
varaiset lattia ovat edenneet pala kerrallaan lohkoittain. Tavoitteena on edetd rakentamisvai-

heaikataulun mukaisesti ja saada ty0 valmiiksi aikataulussa.

2.3 Tayttotyot

Maanvaraisen lattian alapuoliset rakenteet vaikuttavat olennaisesti lattian kosteustekniseen
toimivuuteen (Suomen betoniyhdistys, 2018, s.49). Tasta syysta alapohjan taytot vaikuttavat
myOhemmin lattian pinnoitettavuuteen ja siihen, etté rakenne toimii suunnitellusti. Voidaan
ajatella, etta betonilaatan alapuolisen ilman kosteuspitoisuus on l&hes 100 %. Siksi ylimaarai-
nen kosteusrasitus pyritaan estamaan riittavalla kapillaarikatkokerroksella, joka estda veden
kapillaarisen nousun maasta betonilaattaan. Myos alapohjan taytot tulee tiivistaa niin, etta ne
siirtavat betonilaatan kautta tulevat kuormat maaperaan. Huonosti tiivistetty tayttokerros ai-
heuttaa laatan epatasaisen painumisen, jonka yhteydessa esimerkiksi viemaérit saattavat vau-

rioitua.

Maanvaraisten lattioiden toteutus alkaa alapohjan taytdilla, kun muut aloitusedellytykset on
saavutettu. Tayttotyot voidaan tehda luonnonperéisen kantavan kerroksen péaélle tai pohjan-
vahvistusmenetelmilla lujitetun kerroksen varaan (Suomen betoniyhdistys, 2018, s.71). Luiji-
tetulla kerroksella tarkoitetaan esimerkiksi massanvaihtoa kevytsoralla tai EPS-eristeella tai
pohjan syvastabilointia. Nailla menetelmilla voidaan maapohjan kantavuutta parantaa maan-

varaisen lattian mahdollistamiseksi.

Maanvaraisen lattian alle tehtavat taytot tehdaan kerroksittain suunnitelmien mukaan murs-
keella tai karkeajakoisella louheella. Taytt6jen on oltava routimatonta, ja kiviaineksen karkeus
vaihtelee 0—-90 mm:n valilla. Kapillaarikatkokerros tulee tehda viimeisena seulotulla sepelilla,

jonka koko vaihtelee 8—32 mm:n valilla. Tayttokerroksen ja eristeen pinta kallistetaan
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suunniteltujen kaatolinjojen mukaan, niin etté lattian paksuus pysyy samana myo6s kaatoalu-
eilla. Sisapuolisilla taytoilla haetaan lattialle oikea tayttokorkeus, jonka péaélle eristeet asenne-

taan. Ennen eristeiden asennusta tulee pohjan olla riittdvan tasainen eristelevyille.

Tybmaalla tayttokerrokset tehdéaan rakennuspaikalta aikaisemmin louhitulla kalliomurskeella.
Rakennuspaikka on kallion paalla, joten maapohjan kantavuus on erinomainen ja rakennuk-
sen tayttomateriaalit on saatu rakennuspaikalta ja jalostettu sopivan kokokoiseksi louheeksi
ja sepeliksi. Rakennuksen pohjaviemarit on kaivettu paikoilleen jo aikaisemmassa vaiheessa,
joten tayttdjen edetessa varsinaiset viemarit liitetaan pohjaviemareihin. Alapohjan tayttoker-
rokset tehdaan noin 300 mm vahvalla kerroksella kalliomursketta. Kapillaarikatkokerros teh-
daan 8-32 mm:n sepelilld, kapillaarikatkokerroksen paksuuden tulee olla vahintddn 300 mm.

Kapillaarikatkokerroksen pinta viimeistelladn hienommalla 8—16 mm:n kerroksella: Eristeen

asennuksen helpottamiseksi.

Kuva 1. Kapillaarikatkokerros. (Laitila, 2022)
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2.4 Lattian eristys

Maanvaraisessa lattiassa oikean eristeen valinta on tarkead, ja eristeiden vallinnassa tulee
ottaa huomioon lattian kuormitukset ja riittava eristyskyky (Suomen betoniyhdistys, 2018,
s.79). Lattiaan kohdistuvat kuormitukset kuormittavat eristettd, jonka kautta voimat siirtyvat
maaperaan. Tasta syysta eristeessa on oltava riittdva puristuslujuus. Pistekuorman aiheut-
tama paine on eristeen mitoituksen kannalta tarkistettava, ettei eristeen kokoonpuristuminen
aiheuta betonilaattaan lisarasitusta ja huonoimmassa tilanteessa halkeilua. Lammoneristei-
den ominaisuudet vaihtelevat paljon eri eristelevytyyppien ja valmistustavan mukaan, eika

siksi suunniteltua eristetta voi vaihtaa ilman suunnittelijan lupaa.

Eristeet asennetaan suunnitelmien mukaan tiivistetyn sepelikerroksen paalle (Rakennustieto,
2015, s.11.). Rakennuksen ulkoseinien ymparille tulee usein eristettd paksummin, koska kyl-
myyden vaikutus on reuna-alueilla suurempi. Eristeiden asennuksessa kiinnitetddn huomiota,
ettd pohja on tiivistetty riittdvan hyvin ja oikeaan korkoon. Eristelevyt asennetaan sokkelia ja
toisiaan vasten niin tiiviisti, ettei niihin ja& rakoja. Mikali eristelevyt ovat pontatuilla saumoaoilla,
tulee ponttien kohdata hyvin. Kun kaytetaan ponttaamatonta eristelevya, eristetdan usein ker-
roksittain, jolloin saumat limitetaan niin etteivat saumat ole samalla kohdalla. Eristystytssa
rakojen ja reikien tiivistamiseen kaytetaan uretaanivaahtoa. Eristelevyjen paalle asennetaan

valupaperi, esimerkiksi suodatinkangas, jonka paalle raudoitteet asennetaan.

2.5 Raudoitus

Maanvarainen lattia voidaan toteuttaa perinteisesti raudoitettuna lattiana harjaterasverkolla,
irtopuikkoina tai rullaraudoiteverkolla (Suomen betoniyhdistys, 2018, s.81). Lisaksi on mah-
dollista kayttaad kuitubetonointia tai jalkijannitettya rakennetta. Harjaterasraudoituksella tarkoi-
tetaan lattiassa kaytettavaa harjaterasverkkoa, joka asennetaan eristeen paalle korokkeiden
varaan. Korokkeiden avulla betoni peittdd raudoitteen ympariinsa, jolloin raudan ymparille
saadaan riittava suojaetaisyys. Perinteiselld harjaterasverkolla toteutettu lattia vaatii huomat-

tavasti enemman asennusaikaa kuin kuitubetonoinnissa.

Harjaterasverkon lisdksi reuna-alueita ja lapivienteja pitda yleensa vahvistaa lisdraudoituk-
sella; lisaraudoitus tehddan estaméaan betonin halkeilua ja ottamaan laatan reunoihin kohdis-
tuvat kuormat vastaan (Suomen betoniyhdistys, 2018, s.81). Raudoituksen maara vaihtelee

lattiaan kohdistuvien kuormitusten ja lattian paksuuden mukaan. Ohuemmissa
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lattiarakenteissa voidaan raudoitus toteuttaa keskeisella verkolla, jolloin verkko keskitetaan
valukorokkeiden avulla suunnitellun lattian paksuuden puoleen valiin. Paksummissa lattiara-
kenteissa harjaterasverkko laitetaan lattian molempiin pintoihin. Verkkojen reunoille laitetaan
harjateraksesta tehdyt pussit, joilla saadaan ylempi verkko pysymaan oikeassa korkeudessa.
Suunnittelija mitoittaa tarvittavan raudoituksen ja méaarittaa betonipeitteen tarvittavan suoja-
etaisyyden raudoitukseen. Tydmaalla raudoitukset toteutetaan suunnitelmien mukaan. Ku-

vissa kaksi ja kolme on kuitubetonoitavan lattian lisdraudoituksia.

Kuva 2. Kaivon lisaraudoitus. (Laitila, 2022)
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Kuva 3. Liikuntasauman reunan lisaraudoitus, rengasterakset ja reunahakaset. (Laitila, 2022)

2.6 Kuitubetonointi

Kuitubetonoinnilla tarkoitetaan raudoituksen korvaamista kokonaan tai osittain kuituvalmis-
teella, joka lisataan betoniin sen valmistusvaiheessa (Sika Finland, i.a.). Kuidun lisaamisella
voidaan muokata ja parantaa betonin ominaisuuksia. Kuitubetonoinnilla ei voida tehda kuiten-
kaan kantavia rakenteita, koska kuitujen asettumisesta ei voida olla taysin varmoja, mutta
maanvaraisiin lattioihin se on yleinen ja toimiva ratkaisu. Raudoituksen korvaaminen kuidulla
suunnitellaan aina yhteistydssa kuituvalmistajan ja rakennesuunnittelijan kanssa (Rakennus-
teollisuus RTT ym., 2022. s.14). Kuidun maaréa valitaan betonilaattaan tulevien kuormituk-
sien, laatan paksuuden ja kuidun ominaisuuksien mukaan.

Perinteiseen raudoitukseen verrattuna kuitubetonin etuja ovat tydmaalle jddvan raudoitustyon
vaheneminen ja sita kautta tydvaiheen aikataulun nopeuttaminen (Sika Finland, i.a.). Kuitu-
betoni voi korvata terdsraudoituksen osittain tai kokonaan. Kuituvalmisteita ovat teraskuidut,
muovikuidut seka mikrokuidut. Kuituvalmiste lisdtdan betoniin betonin valmistusvaiheessa,
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jolloin betonoitavia alueita ei tarvitse raudoittaa vaan raudoitus tulee valmiina betonin mu-

kana.

Muovikuidut eli polymeerikuidut ovat kuitutyypin mukaan 10-50 mm pitki&, ja pienempia kui-
tuja kutsutaan mikrokuiduiksi ja isompia makrokuiduiksi (Rudus, i.a.). Makrokuidut ovat pak-
sumpia ja punosmaisesti sidottuja, mikrokuidut ovat huomattavasti ohuempia. Muovikuidun
maara vaihtelee 3,0-7,0 kg/m? mitoituksen mukaan. Kuidulla voidaan véhentéaa kuivumisesta
johtuvaa halkeilua tai korvata raudoitus osittain. Kuitu sopii betonilaatuihin C 25/30—C 30/40
raekooltaan 8-32 mm ja notkeusluokaltaan S 1-S 4. Muovikuitujen pumppauksessa on not-
keusluokan oltava vahintdan S3, ettd se saadaan kulkemaan pumppulinjan lavitse, kourulla
valettaessa voidaan kayttaa pienempaa notkeusluokkaa. Punottu muovikuitu imee myds hie-
man kosteutta itseensa, mika vaikuttaa betonin notkeuteen ja tydstettavyyteen. Muovikuitu
sopii kohteisiin, jossa pintaan jaava kuitu ei saa haitata kayttéa. Niinpa kuitu on turvallisempi
ratkaisu esimerkiksi elaimille. Muovikuidutetun lattian etuna on, etta lattiasta esiin jaavat kui-
dut voidaan polttaa ennen lattian pinnoitusta. Kuitu ei mydskaan ruostu ja se kestaa hyvin ke-

mikaaleja, joten korroosiovaaraa ei ole.

Teraskuidut ovat teraksisia 25—-60 mm pitkia kuituja, joiden paksuus vaihtelee 0.4-1,05 mm
(Rudus, i.a.). Teraskuiduilla voidaan korvata raudoitteita seka pienentaa kutistumishalkeilua
muovikuitujen tavoin. Kuidun maara vaihtelee 25-40 kg/m? valilla. Teraskuitua kaytetaan tyy-
pillisesti korvaamaan verkkoraudoitusta ja terdskuidulla tehddan usein maanvaraisia ja pinta-
lattioita. Teraskuidun betonilaaduksi kayvat samat luokat kuin muovikuidulle. Teréskuitubeto-
nia pumpatessa tulee ottaa huomioon samat asiat kuin muovikuidun kanssa. Teraskuidun
kaytdssa haittana voivat olla lattiasta esiin jaavat kuidut, jotka ovat alttiina korroosiolle tie-

tyssa kaytdssa. Lisaksi kuidusta voi olla haittaa lattian pinnoitettavuuteen.

Mikrokuidut ovat hyvin ohuita pienia kuituja, joiden paksuus on alle millimetrin luokkaa, ja pi-
tuus vaihtelee 10-50 mm:iin kuidun tyypin mukaan (Rudus, i.a.). Kuitumaaraksi riittda 0.9—
2.0 kg/m3. Mikrokuitu on tarkoitettu parantamaan betonin laatua ja vahentaméaan halkeilua,
mutta silla ei voi korvata raudoitusta. Mikrokuitu sopii pintalattioihin sek& kuorimaisiin raken-
teisiin. Betonilaaduksi kay myos C 25/30-C 32/40, raekooltaan 8—32 mm ja notkeudeltaan S
1-S 4.

Tybmaalla kaytdssa oleva kuitutyyppi on synteettinen makrokuitu eli kahdesta eri polymee-

ristd koostuva muovikuituvalmiste. Kuitutyyppi sisaltaa myos mikrokuitua (Fortaferro 54, i.a.).
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Kuidun pituus on noin 54 mm ja paino 0.91 kg/dm? eli 910 kg/m3. Kaytettavan kuidun maara
vaihtelee lattioissa 3-5 kg/m?3 valilla. Kuitu sekoitetaan annosteluvaiheessa huolellisesti, ja
kuitubetonin tyostettavyyden sailyttamiseksi tarvitaan yleensa notkistinta. Kuidun toimitus ja
sailytys tapahtuu kuivissa sisatiloissa. Kuituvalmistetta on saatavissa eri kokoluokan pak-

kauksissa, joista kuitu annostellaan teraskuituannostelijan avulla.

Tybmaalla suunniteltu kuitumaara lattioihin on 4,5 kg/m3 180 mm vahvassa lattiassa ja 5,0
kg/m3 200 mm vahvassa laatassa. Betoni kuljetetaan tydomaalle ja pumpataan joko pumpulla
tai kuljetuspumpulla. Kuitubetoniin on lisatty notkistinta ja notkeusluokka on S 3:n ja S 4:n va-
lilla. Kuitujen maara betoniin annostellaan asemalla 1 kg pusseittain massan maaran mukaan.

Kaytetyn kuidun mé&éara dokumentoidaan laadun varmistamiseksi.

Kuva 4. Betonista pestyd muovikuitua. (Laitila, 2022)



Kuva 5. Valmista kuitubetonia pumppuauton perassa

. (Laitila, 2022)
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3 LIKUNTASAUMAT

Lattioissa tarvitaan liikuntasaumoja, koska kuivuessa betonilaatta kutistuu. Kutistumisesta syn-
tyy pakkovoimia ja liiketta laatan keskipistetta kohti (Betoniteollisuus, i.a.). Pinta-alaltaan suu-
ret lattiat tarvitsevat likuntasaumoja, koska liikuntasaumoilla voidaan estaa betonin kuivumi-
sesta johtuva halkeilu. Liikkuntasaumojen avulla betonilaatta ei halkeile hallitsemattomasti vaan
kuivumisesta syntyva pakkovoima saadaan hallitusti siirrettya liikuntasaumojen kohdalle. Lii-
kuntasaumoja tarvitaan myods lampotilaeroista johtuvien lampdéliikkeiden hallintaan. Toimiva lii-
kuntasauma sallii sauman vapaan aukeamisen niin, ettd kuormansiirtokyky sailyy. Hyvin suun-
niteltu ja toteutettu liikuntasauma ei haittaa tilan kayttétarkoitusta. Silloin, kun liikuntasaumoihin

ei valmiissa rakennuksessa kiinnita huomiota, on ty6 todennakaoisesti onnistunut.

Betonilattioihin tulee saumoja useista eri syista. Yksi rajoittava tekija on tydsaavutus, joka ra-
joittaa kerralla valettavan betonilattian kokoa (Rakennusteollisuus RTT ym., 2022. s.37). Har-
voin paastaan valamaan alusta loppuun saakka, ja siksi suuria pinta-aloja joudutaan usein
valamaan useilla eri kerroilla. Jos paivan tydsaavutus on ainut rajoittava tekija, tehdaan lattiaan
tydsauma. Lattioiden tekoa jatketaan mydhemmin tydsauman kohdalta. Ty6sauma raudoite-
taan normaalisti [&pi eikd tydsauma salli sauman aukeamista. Tyosaumaraudoituksen on kui-
tenkin oltava vetolujuudeltaan suurempi kuin kaytetty betonilaadun vetolujuus, ettei tydsauma
aukea (Betoniteollisuus, i.a.). Usein kuitenkin suuren pinta-alan lattiat pyritdéan valamaan lii-

kuntasaumalinjoittain.

Lattian ympaérilla olevat rakenteet irrotetaan solukaistan avulla, mik& estaa lattian tarttumisen
ymparilla oleviin rakenteisiin (Betoniteollisuus, i.a.). llman solukaistaa lattiaan voi syntya beto-
nilattian kuivumisessa vetojannitys, joka ylittda betonin lujuuden aiheuttaen hallitsemattomia
halkeamia lattiaan. Irrotuskaista laitetaan myos lattiasta [&pi tuleviin putkiin ja lapivienteihin.
Irrotuskaista suojaa samalla putkia betonin voimakkaalta eméksisyydelta.

3.1 Liikuntasaumojen suunnittelu

Liikuntasaumoihin vaikuttava voimat ja liikkeet taytyy pyrkid arvioimaan mahdollisimman hyvin
jo etukateen, jotta liikuntasaumojen suunnittelu ja toteutus onnistuvat toivotulla tavalla (Beto-
niteollisuus, i.a.). Liikuntasaumojen suunnittelussa tulee ensisijaisesti ottaa huomioon tilan
kayttotarkoitus ja sen aiheuttamat vaatimukset. Lattioiden saumasta tulee usein laatan heikoin
kohta ja siksi liikuntasaumojen suunnittelussa tulee miettid saumojen tarvittava maaraa ja si-

jainti tarkoin. Lattioiden saumojen tyyppi ja maara maaraytyvat suunnitteluperiaatteiden
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perusteella. Suunnitteluun vaikuttavat erityisesti rakennuksen muoto, toteutustapa seké raken-
nuksen koneet ja laitteet. Etenkin liikennekuormitettu ja leved sauma vaurioituu herkemmin.
Siksi liikuntasauman valinta tulee tehda huolellisesti. Teollisuushalleissa usein kayttssa olevat
trukit ja niiden kovapyoérat rasittavat sauman reunaa. Mikali lattioihin syntyy vaurioita, koskevat

vauriot useimmiten saumoja ja saumojen reuna-alueita.

3.2 Asennettava liikuntasauma

Taman opinnaytetyon tydomaalla kaytetadn valmista liikuntasaumaraudoitetta, jonka liikkunta-
saumarautatoimittaja on Peikko. Peikon valikoimasta valittiin likuntasaumamalli Terajoint
Strong, joka on suunniteltu kaytettavaksi raskaasti kuormitettuihin lattioihin (Peikko Terajoint
strong, 2022). Terajoint on tarkoitettu korkean tasaisuusluokan teollisuustilojen liikunta-
saumajarjestelmaksi. Liikuntasauma siirtda kuormat laattojen valilla ja estaa laatan pysty-
suuntaisen liikkumisen. Liikuntasaumaraudoitteessa on korkealujuusvaarnaterakset, jotka
likkuvat muovisten koteloiden sisélla. Liikuntasauman ylapinnassa on vahvat lattaterékset,
jotka antavat suojaa laattojen reunoille raskaassa kaytossa. Jarjestelma sopii 100-300 mm
paksuihin lattioihin ja rauta mahdollistaa 20 mm aukeaman. Tydmaalla kaytdssa oleva rau-
doite on valmistettu ruostumattomasta teréksesta. Peikon liikuntasaumat on liitetty yhteen ny-
lonpulteilla, jotka katkeavat laatan kutistessa. Ominaisuuden ansiosta liikuntasaumojen mo-

lemmat puolet voidaan valaa kerralla.

Kuva 6. Leikkauskuva peikon liikuntasaumasta betonilaatassa (Peikko Terajoint strong,
2022).
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Laadunvarmistus alkaa jo liikuntasauman valinnassa. Kun valitaan kaupallinen tuotteistettu
likuntasaumaraudoite, on liikuntasaumalla jo CE-merkintd. CE-merkinta varmistaa, etté tuote
on hyvaksytty ja turvallinen kayttétarkoitukseensa (Peikko Terajoint strong, 2022) Liséksi Pei-
kon liikuntasaumaraudoitteessa on ETA-hyvaksynta. Hyvaksynnat varmistavat, etta liikunta-
saumojen suunnittelija voi luotettavasti valita kuormituksien mukaan oikean raudoitteen. Pei-
kon kotisivuilta [6ytyy taulukko, jota voidaan kayttédd apuna raudoitteen materiaalin valintaan.
Liikuntasauman korkeus valitaan laatan paksuuden mukaan. Raudoitteen korkeuden tulisi
olla vahintd&n 10 mm pienempi kuin laatan paksuus, silla jos valitaan juuri laatan paksuinen
raudoite, on raudoitteen asentaminen vaikeaa, koska alapohjan eristeitd harvoin saadaan
taydellisesti oikeaan korkeuteen. Alapohjan tyypillinen mittapoikkeama on plus/miinus 10

mm.

Tybmaalla kaytdssa olevat likuntasaumat ovat Terajoint TJS6-3000 korkeuksilla 90 mm,

160 mm ja 185 mm alapohjatyypin mukaan.

Taulukko 1. Liikuntasauman materiaalinvalinta taulukko (Peikko Terajoint strong, 2022)

Peikko liikuntasaumat Ymparistoolosuhteet

Terajoint Kuivat sisétilat

Terajoint HDG Toisinaan marka sisétila

Terajoint ruostumaton Vesi ja esteettisesti vaativat tilat
Terajoint haponkestava Suola/happo ja esteettisesti vaativat tilat
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3.3 Liikuntasauman asennus

Ennen liikuntasauman asennusta taytyy sisatayttdjen ja eristeiden asennuksen olla tehtyna.
Liikuntasaumojen linjat merkataan suunnitelmien mukaan ja asennus aloitetaan hahmottele-
malla liikuntasaumalinja paikalleen. Hahmottelun jalkeen liikuntasaumojen varsinainen asen-

nus voidaan aloittaa.

Liikuntasaumojen asennukseen on olemassa useita eri asennustapoja. Liikuntasaumoja voi-
daan asentaa omatekoisilla valineilla ja hyodyntamalla tydmaalta |6ytyvia materiaaleja ja tar-
vikkeita. Liikuntasaumojen asennukseen on kehitetty myds asennukseen tarkoitettuja tytka-
luja ja tarvikkeita. Eri asennustavoilla on hyvét ja huonot puolensa, ja lisaksi asennettavuu-
teen vaikuttavat likuntasauman tyyppi ja asennusmesta. Liikuntasaumaraudan kiinnityksessa
ja asennuksessa on tarkeda huomioida, ettei se esta myéhemmin liikuntasaumojen toimin-

taa.

Asennustytkalua kaytettaessa liikuntasaumojen kiinnitys tapahtuu ruuvikiinnityksella eika hit-
sauslaitteita tarvita, joten myos tulitdiden tarve vahenee (Liikuntasaumat.fi, i.a.). Asennustyo-
kalua voidaan kayttaa taysin eristetyissa lattioissa tai suoraan maanvaraisella laatalla. Asen-
nustyokalua kaytettdessa taytyy valettavat alueet suunnitella niin, etta vain likuntasaumalin-

jan toinen puoli valetaan, jotta asennustydkalu voidaan irrottaa seuraavaa kayttéa varten.

Liikuntasaumoja voidaan asentaa mya0s eristeen lapi lyétavien tappien varaan. Tapit lyddaan
maahan poravasaralla, minké jalkeen liikuntasaumarauta tuetaan tappien varaan hitsaa-
malla. Asennukseen on olemassa my6s maahan ly6tavia maakiinnikkeita, jotka toimivat tap-
pien tapaan, mutta kiinnitys likuntasaumarautaan voidaan tehda ruuveilla. Taman asennus-
tavan suurena vaarana on, etta tappi tai maakiinnike lyddaan vahingossa eristeiden tai maan
alla kulkevaan putki tai viemarilinjaan. Osuminen putkeen on vaikea huomata ja korjaaminen
tyolasta. Mikali putken rikkoutuminen huomataan vasta jalkikateen, on putken korjaaminen

valmiin lattian alta todella vaikeaa.

Turvallisempi asennustapa on tukea liikkuntasauma véliaikaisesti tapeilla tai asennustyoka-
lulla, ja sen jalkeen liikuntasaumaraudan ymparille valetaan tuki betonista, joka pitaa likunta-
saumaraudan paikoillaan painonsa avulla. Liséksi betoni tarttuu hyvin liikkuntasaumarautaan
ja eristeeseen. Asennuksessa voidaan hyddyntda myos eristeeseen upotettavaa betonilaat-

taa tai likuntasaumalinjan alle valettuja tartuntarautoja. Pieneen betonilaattaan voidaan
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kiinnittd& kulmarauta, joka hitsataan likuntasaumaan. Tartuntatappeja kaytetaan samoin kuin
eristeeseen ly6tavia tartuntarautoja kaytettaisiin, mutta talla tavalla viemarit ja putket ovat

suojassa.

Kuvassa kolmen liikuntasauman asennus tapahtuu eristeeseen valettujen tappien varaan.
Talla asennustavalla eristeen alla kulkevat viemarit ovat suojassa, kun eristeen lapi ei lyoda
harjateraksia. Lilkkuntasauman asennus ei kuitenkaan ole ongelmatonta talla asennustavalla,
koska liikuntasauman molempia puolia ei voida valaa kerralla, ettei likuntasauman toiminta
esty. Kun liikkuntasauman toinen puoli on valettu, katkaistaan aikaisemmin liikuntasaumaa

paikallaan pitaneet harjaterakset.

Kuva 7. Liikkuntasauman asennusta asennustytkalulla (Laitila, 2022).



Tybmaalla hyvéaksi ja nopeaksi tavaksi on todettu asentaa likuntasauma betonilaattojen

kanssa, joihin likuntasauma kiinnitetaan kulmien avulla hitsaamalla ja betoniruuvein.

Kuva 8. Liikuntasauma asennettuna (Laitila, 2022).

Eristeeseen sahataan riittavan tihedasti reiluja laatan mentavia koloja, joihin pihalaatta voi-
daan upottaa. Laattojen asennuksen jalkeen liikuntasauma asennetaan kulmapalan avulla
laattaan ja liikuntasaumaan asennustydkalua apuna kayttamalla suoraan ja oikeaan kor-
koon. Liikuntasaumojen jatkoskohdat hitsataan yhteen. Lisaksi liikuntasaumaa voidaan hit-
saamalla tukea valun ajaksi pilarien ja likuntasauman risteyskohdista. Talla asennusta-
valla liikuntasaumat on saatu asennettua todella tarkasti suoraan ja oikeaan korkoon. Li-
séksi valun aikana liikuntasaumarauta on pysynyt toivottavalla tavalla suorassa ja paikal-
laan. Kuivumisen alkaessa liikuntasaumat ovat auenneet hyvin, mika todistaa asennusta-
van luotettavuuden. Laatta padsee suodatinkankaan alla likkumaan tarpeeksi paljon, jol-

loin liikuntasauma toimii toivotulla tavalla.
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Kuva 9. Liikuntasauman risteyskohta (Laitila, 2022).

Kuvassa 9. Liikuntasauma on hitsattu risteyskohdasta yhteen, jotta sauma pysyisi parem-
min paikallaan valun aikana. Valun jalkeen on tarked muistaa avata hitsauskohdat huolelli-
sesti joka paikasta, etteivat hitsaukset esté liikuntasauman aukeamista. Risteyskohdat
ovat vaativia paikkoja likuntasauman toiminnan kannalta, joten risteyskohdat tulee toteut-
taa ajatuksella harkiten.
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Alla on esimerkki liikuntasauman risteyskohdan oikeasta toteutustavasta.
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Kuvio 1. Esimerkki ristedvista liikuntasaumoista (Laitila, 2022)

Kuviossa nakyvat lihavoidut mustat viivat tarkoittavat liikuntasaumoja. Liikuntasauman toi-
minnan kannalta likuntasauman tulee muodostaa oma ruutunsa. Esimerkissa nakyvat pu-
naiset viivat kuvastavat, kuinka likuntasauma tulee toteuttaa. Jos liikuntasaumarauta on
tehty risteyskohdan yli, ei likuntasauma toimi toivotulla tavalla. Tasta syntyy myas riski
laatan halkeamiseen, kun lattialaatan kutistuminen estyy. Kuviossa 1. betonilaattaan muo-
dostuu liikuntasauman asennuksen jalkeen nelja ruutua. Kuvassa numero 6 on esitettyna

likuntasaumaraudan toiminta leikkauskuvan avulla.
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3.4 Ongelmakohdat liikuntasaumoissa

Yleiset ongelmat liikuntasaumoissa kohdistuvat virheellisiin suunnitelmiin ja huolimattomaan
asennukseen. Suunnitelman puutteita on vaikea huomata tydmaalla tehdessé ja ne jaavat
usein huomaamatta, joten ongelmat ilmenevat vasta myéhemmin. Kuvassa 10 on lattian kui-
vumisesta johtuva halkeama. Kun betonilaatta kuivuu, syntyy pakkovoima, joka on tassa ti-
lanteessa ylittanyt kuivuvan kuitubetonin lujuuden. Halkeama on ensin ollut paljoin pienempi,
mutta kuivumisen yhteydessa suurentunut jo selkeasti havaittavan kokoiseksi. Lattia ei ole
likuntasaumoista huolimatta paassyt aukeamaan vapaasti, joten se on halkaissut lattian hei-

koimmasta paikasta.

Kuva 10. Halkeama kuitubetonilattiassa (Laitila, 2022).

Liikkuntasaumalinjojen tulisi olla suunniteltuna niin, etta lattia voi kutistua ja elaé ilman suu-
rempia esteitd (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.184). Sauman aukeamiseen vaikuttaa aina
kaivojen, pilarien ja muiden esteiden sijainti ja maara.
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Kuviossa 2 on kuvattuna ongelmallinen liikuntasaumalinja. Kuviossa on merkattuna lattian

kutistumissuunta punaisilla nuolilla. Liikuntasaumoja kuvataan sinisilla viivoilla. Kuvioon mer-
kattu liikuntasauma numero 1 estda laatan kutistumisen, silla likuntasaumaraudoitteen vaar-
nalevyt ja tapit ottavat betoniin kiinni ja estavat laatan kutistumisen. Kuvassa 10. betonilaatta

on haljennut tasta syysta punaisella piirretyn viivan mukaisesti.
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Kuvio 2. Ongelmallinen liikuntasaumalinja (Laitila, 2022).

Lattialaatan halkeaminen olisi voitu estéa, jos liikkuntasaumalinja olisi suunniteltu jatkuvaksi
vihrean viivan mukaisesti seinaan tai seuraavaan pilariin saakka. Lisaksi tyon tekeminen olisi

helpottunut sek& nopeutunut, kun ylimaaraisia kulmia ja jatkoksia ei olisi tarvinnut tehda.
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Kuvio 3. Riski laatan halkeamiseen (Laitila, 2022)

Kuviossa 3. liikuntasaumalinjan linjan muutos tekee ylimaaraisen kulman lattian keskialu-
eelle, ja tdssa kohdassa syntyy riski laatan kulman halkeamiseen. Mik&li on mahdollista, tu-

lee liikuntasaumoissa valttaa ylimaaraisia linjan muutoksia ja vaativia risteyskohtia.
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4 BETONOINTI JA LATTIAN PINNOITUS

Betonointi tarkoittaa aikaisemmin valmiiksi tehdyn alueen tai muotin valua. Silloin asemalta
tilattu betonimassa pumpataan tai valetaan kourun avulla. Maanvaraisia lattioita tehdessa tar-
vitaan usein avuksi kuljetuspumppuauto tai betonipumppu, johon tayttdautot kayvat purka-
massa betonimassan. Pumppuauton kautta betoni kulkee pumppuilijan ja putkien lapi pum-
pattavalle alueelle. Massa saadaan pumpattua haluttua nopeutta pumppuauton kuljettajan
avulla. Pumppuauton kuljettaja ohjaa pumppulinjaa samalla kun tyo etenee, lisdksi han saa-
telee, kauko-ojaimen avulla betoninméaraa. Valumestari valvoo ty6ta koko valutapahtuman

ajan ja pitaa huolen, etta betonia tulee tydmaalle oikea ja riittdva maara.

Huolellinen betonointi on tarke&, koska betonilattioiden keskeiset laatuvaatimukset kohdistu-
vat alustan tasaisuuteen ja kaatojen oikeellisuuteen (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.19-20)
Tasaisuusvaatimukset maaraytyvat kayttdtarkoituksen mukaan, ja korkean tasaisuusluokan
vaatimat tilat ovat yleisesti teollisuuden raskaasti kuormitettuja lattioita. Lattiapintaan kohdis-
tuu suuret pistekuormat hyllyista seka trukkien kovapydrista. Trukkien kulkureiteilla riittdvan

tasainen lattia vaikuttaa suoraan kaytettavyyteen ja osaksi ty6turvallisuuteen (mts. 20).

Lattian betonointi on tarkea paiva tydmaalla. Valupaivana on tarkeaa muistaa, etté tyo teh-
daan kerralla kuntoon huomioiden tasaisuusvaatimukset ja oikeanlaiset kaatoalueet. Mikali
lattian valuty® onnistuu suunnitellusti, vahentaa se jalkitdiden maaraa huomattavasti. Etenkin
elintarvikealan tuotantolaitoksessa lattian lammikoitumista ei sallita hygieniasyista. Mikali
kaadot eivat onnistu kerralla, joudutaan kaatoalueita korjailemaan jalkeenpéin, mika lisaa tur-

hia kustannuksia.

4.1 Betonilaadut

Betonilaatuja on useita erilaisia, ja nilden ominaisuudet vaihtelevat betonilaadun mukaan
(Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.135). Maanvaraisen lattian betonilaadun valinta tehd&én
valmiille lattioille asetettujen vaatimuksien perusteella niin, ettéa paastaan vaadittuun laatuun
ja suunniteltuun kayttoikdan. Betonilaadun valintaan vaikuttavat myds suunnittelijan suunnit-
teluratkaisut. Kuormien perusteella maaritetdan vaadittava betonin lujuusluokka, jonka mu-
kaan suunnitellaan my®6s tarvittava raudoitus. Betonilaadun valintaan on eurokoodien pohjalle
laadittu valintataulukko, joka helpottaa betonilaadun valintaan (Punkki, 2017, s.2). Betonin

valinta on tarkea osa rakenteen kayttdikaa. Rakennuksen suunnitellun kayttdian perusteella
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valitaan betonilaadun rasitusluokka niin, ettéd se varmasti kestaa suunnitellun kayttdian. Rasi-
tusluokan valinnassa huomioidaan betoniin kohdistuvat rasitukset, kuten kosteus, pakkanen
ja kloridiset rasitteet. Betonilaadun valitsee naiden perusteella jo suunnittelija, jolloin tyo-

maalla riittdd, kun betoni tilataan suunnitelmien mukaan.

Eri betonilaatujen lisdksi on olemassa useita eri lisdaineita, jolla voidaan muokata betonin
ominaisuuksia ja tyostettavyyttd (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.141). Lisdaineiden kaytolla
on kuitenkin aina myos sivuvaikutuksia, mika tulee huomioida lisdaineiden kaytéssa. Onnistu-
nut lisdaineiden kayttd vaatii kokemusta ja sivuvaikutusten huomioimista. Betonissa eniten
kaytetyt lisdaineet ovat notkistin ja huokoistin. Notkistimella voidaan parantaa betonin tydstet-
tavyytta, ja silla saadaan betonimassaan lisdé notkeutta. Lisaksi betonin veden maaraa voi-
daan alentaa notkistimen oikealla kayt6lla. Liika notkistimen kayttd saattaa hidastaa betonin
sitoutumista, ja se voi myohemmin aiheuttaa betonilaatassa normaalia enemman kuivumis-
kutistumaa. Huokoistinta kaytetaan lahinna pakkaselle alttiina olevissa rakenteissa. Huokois-
timen avulla betoniin saadaan lisdhuokosia, jotka suojelevat betonia jadtymisen aiheutta-
malta pakkasrapautumiselta.

Maanvaraisia lattioita valettaessa yleisimmin kaytetty lisdaine on notkistin, silla sita tarvitaan
lattiatydn sujumiseen ja eteenkin kuitubetonoinnissa mahdollistamaan betonin pumppaus ja
tyostettavyys (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.165). llman notkistinta kuitubetonista tulisi niin
kankeaa, ettei sen pumppaaminen onnistuisi. Kuitubetonin notkeusluokaksi valitaan usein S
3 tai S 4. Kiviaineen raekoko maaraytyy valukaluston mukaan, mutta pumpulla valettaessa

maksimiraekoko on yleensa 16 mm.

4.2 Lattiavalu

Jotta paastaan valamaan, on valettavien alueiden suunnittelu tehtava tarpeeksi ajoissa ja be-
toni tilattava asemalta. Kun valettavaa on paljon ja lattiapinta-ala on suuri, taytyy valettavat
alueet jakaa sopivan kokoisiin osiin. Suunnittelussa pitdé ottaa huomioon oikea etenemisjar-
jestys ja tydn on edettava niin, ettei se hidasta tyon jatkamista myéhemmin. Valettavat alueet
jaetaan lohkoihin yleisaikataulun mukaisesti, jolloin voidaan seurata tyon etenemistéa aikatau-
lullisesti. Kun valettavat alueet suunnitellaan tydsaavutus huomioiden, voidaan ennalta varata

valupdivia ja ty6 voidaan tahdittaa suunniteltujen valujen mukaan.
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Tybmaalla suurin osa lattioista valetaan kuljetuspumppuautoa kayttamalla. Ennen pumpun
saapumista on tarkea varmistaa, ettd pumppu saadaan pystytettya turvalliseen paikkaan, niin

ettd tayttdautoautoilla on esteetdn kulku. Pumpun turvallinen pystytyspaikka varmistetaan ja

siité tehdaan pystytyspoytakirja, jonka kuljettaja ja valumestari allekirjoittavat.

Kuva 11. Kuljetuspumppuauto valmiina lattiavaluun (Laitila, 2022)

Tukijalkojen alla tulee olla hyvin kantava maapera eika tukijalkojen alle saa jaada putkia tai
kaivoja piiloon heikentdméaéan kantavuutta. Kun turvallinen pystytys on varmistettu, puomi

suunnataan valun aloitussuuntaan ja puomilinjaa jatketaan letkuin haluttuun aloituspaikkaan.
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Kuvassa 12. letkulinja kulkee liikuntasaumalinjan yli, johon on hyva laittaa jokin estamaan let-

kun makaamista liikuntasauman paalla. Betonivalun aikana liikkuva letku voi vaurioittaa lii-

kuntasaumalinjaa tai muuta sen tarkkaa korkoa.

Kuva 12. Valmis pumppulinja (Laitila, 2022).
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Kuva 13. Betonin pumppaus kaynnissa (Laitila, 2022).

Kuvassa 13. on kuitubetoni pumpattuna ennen betonin tiivistamista ja tasoitusta. Kuvassa
nakyvat liikkuntasaumat seka linjakaivot on suojattava huolellisesti teippaamalla, ettei betoni

sotke rosteripintoja.



36

4.3 Olosuhteet

Valuolosuhteet tulee huomioida hyvissa ajoin ennen varsinaista valupaivaa (Suomen Betoni-
yhdistys, 2018, s. 168). Olosuhteet vaikuttavat olennaisesti laatuun ja lopputulokseen. Latti-
oita valetaan monesti alttiina séan vaikutuksille, vaikka vesikatto on usein rakennuksen suo-
jana, rakennuksen vaippa on muuten avoimena. Siksi tulee huomioida erityisesti ilman |am-
potila ja kosteus, auringon ja tuulen vaikutus seka betonin [ampétila. Myds riittdvan valaistuk-

sen huolehtiminen tydskentelyalueelle on tarkeaa.

Lampdtilalla ja kosteudella on suuri merkitys betonin ominaisuuksiin (Suomen Betoniyhdistys,
2018, s. 168). Oikealla lampdtilalla varmistetaan, ettei betoni ala sitoutua liilan nopeasti ja
tyostettavyysaika on riittava. liman lampdétilan valuhetkella pitaisi olla vahintaan +10 °C valet-
tavalla tasolla. Optimilampdétila valutapahtumalle on noin +20 °C:een tienoilla. Betonin sitoutu-
minen on suoraan yhteydessa lampdtilaan, ja mité alemmaksi lamp6tila menee, sita kauem-
man betoni sitoutuu. Karkeana ohjeena voidaan pitaa, etta kun lampétila nousee kymmenella
asteella, betonin sitoutumisaika puolittuu. Sitoutumisen tulisi alkaa aina lattian pohjasta tai
tasaisesti, jotta betoninpinnan hierto onnistuu. Jos pohjan lampdtila on esimerkiksi liian alhai-
nen, mutta huoneen lampdétila muuten korkea, voi sitoutuminen alkaa betonin pinnasta. On-
gelman riski kasvaa suoraa maata vasten valettaessa, kun kostea maanpinta on kylmempi
kuin [ammoneristeen pinta. Lammoneristeen paalle valettaessa betonin tuottama lampd on

usein riittava ja sitoutuminen alkaa toivotusti.

Tuuli tulee huomioida, silla se kuivattaa erityisesti betonin pintakerrosta (Suomen Betoniyh-
distys, 2018, s. 168). Tilassa oleva lapiveto voi kuivattaa betonin pintaa niin, etta se haittaa
tyostettavyytta ja vaatii betonin jalkihoidon aloittamisen heti hiertamisen jalkeen. Jos jalkihoi-
toa ei aloiteta tarpeeksi ajoissa, altistaa se betonipinnan plastiselle halkeilulle. Auringonpaiste
harvoin vaikuttaa kokonaiseen valettavaan alueeseen, mutta suurista haalausaukoista, ovista
tai ikkunoista saattaa auringonvalo paasta vaikuttamaan. Auringonvalolle alttiina oleva alue
kuivuu nopeammin, ja betonin pintakerros saattaa kuivua liian nopeasti. Siksi olisi hyva pyr-
kia valttamaan suoraa auringonpaistetta. Mikéli auringonvalon vaikutusta ei pystyta valtta-
maan, pitaa kiinnittaa erityisesti huomiota auringon valolle alttiille alueille ja aloittaa betonin

tyosto ja jalkihoito riittavan ajoissa.

Talvi ja alhainen lampdtila asettavat valulle omat haasteensa. Valutytssa olosuhteiden hal-

linta ja riittdvan lampdotilan saavuttaminen seka yllapitaminen on tarkeaa (Suomen
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Betoniyhdistys, 2018, s. 174). Lammittaminen talvella laskee huoneen suhteellista kosteutta
ja voi aiheuttaa liilan nopean kuivumisen, ja siksi olosuhteiden seuraaminen ja mittaaminen
on valttamatonta. Koko valettavan alueen olosuhteiden tulee tayttaa vaatimukset, ja lampaoti-
loja taytyy seurata etenkin nurkissa, reuna-alueilla ja ovensuissa. Kun riittavasta lampaotilasta
on huolehdittu, varmistetaan betonin sitoutuminen kohtuullisessa ajassa. Liian alhainen lam-
potila hidastaa betonin sitoutumista ja voi pahimmassa tapauksessa pysayttaa betonissa ta-
pahtuvan kemiallisen reaktion. Jos betoni pdésee jaatymaan, ei suunniteltua lujuutta saavu-

teta, vaan betonin lujuusluokka jaa helposti kauas suunnitellusta.

4.4 Jalkihoito ja kuivuminen

Betonin jalkihoito on valttamatonta, silla betonin lujuuden kehitys pysahtyy, jos betonin kos-
teus haihtuu lilan nopeasti tai lampdtila laskee kriittisen alas (Rakennusteollisuus RTT ym.,
2022. s.66). Hyvalla jalkihoidolla voidaan vahentaa betonin halkeilua ja vaikuttaa betonin ku-
lutuskestavyyteen, lujuuteen, pinnoitettavuuteen seka alustan tartuntaominaisuuksiin ja p6-
lyavyyteen. Jalkihoitoa on jatkettava, kunnes betonin lujuuden kehitys on yli 80 %. Betonin
lujuuden kehitysaika vaihtelee olosuhteiden ja betonilaadun mukaan.

Taulukko 2. Betonin lujuuden kehitys (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.178)

Beto- | Aika, jolloin saavutetaan | Aika, jolloin saavutetaan | Aika, jolloin saavutetaan
nin 60 % nimellislujuudesta 70 % nimellislujuudesta 80 % nimellislujuudesta
lam- | Vuorokausi (d) Vuorokausi (d) Vuorokausi (d)
potila
(‘C)

C25/30 | C30/37 | C40/50 | C25/30 | C30/37 | C40/50 | C25/30 | C30/37 | C40/50
10 11 10 7 17 16 13 26 26 22
20 6 5 4 9 8 6.5 14 13 12
30 3.5 3 2.5 5.5 5 4 8 8 7
40 2.5 2 1.5 3.5 3 3 55 55 5
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Betonilattioiden jalkihoito on hyva suunnitella etuk&teen. Betonin pinta voidaan kasitella jalki-
hoitoaineella ruiskuttamalla, muovilla peittelemalla, suodatinkangasta kayttamalla tai kastele-
malla tai naiden yhdistelmilla (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.179.). Yleisin tapa betonin jal-
kihoitoon on muoveilla peittely tai jalkihoitoaineen levitys. Eri menetelmat sopivat tapauskoh-
taisesti parhaiten. Jalkihoitomenetelman valintaan vaikuttavat myohemmin lattiaan tuleva pin-
noite, kuivumisaika seka tydmaalla kaytdssa olevat resurssit. Nopein tapa on levittaa jalkihoi-
toaine, mutta se ei sovellu kaytettavaksi kaikkien lattiapinnoitteiden kanssa. Jalkihoitoaineen
kayttd vaatii usein myods betonipinnan hionnan, jotta laatta paasee kunnolla kuivumaan. Va-
lun peittely suojamuovia kayttamalla on turvallinen tapa ja jalkihoidon jalkeen riittdd muovien
pois kerddminen. Samoja suojamuoveja voidaan jalleen hyddyntad seuraavalla valualueella.

Kuva 14. Betonin jalkihoito suojamuovilla (Laitila, 2022).

Kuvassa 14. nakyy, kuinka betonista nouseva kosteus on jaanyt suojamuovin alle. Voidaan
todeta, etta jalkihoitomenetelma toimii ja kosteus sailyy hyvin suojamuoveja kayttamalla.
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4.5 Lattian pinnoitus

Lattian pinnoitus viimeistelee valetun lattian ja vaikuttaa tilan ulkondk6on ja kaytettavyyteen
(Betoniteollisuus, i.a.). Silla voidaan myds hakea ulkondkoa, kulutuskestavyytta tai muita omi-
naisuuksia. Lattian pinnoitteen valintaan vaikuttavat tilan kayttdtarkoitus ja vaaditut ominai-
suudet. Lattian pinnoite on kuitenkin viimeinen pinta, joka viimeistelee lattiaty0t, ja siksi se tu-
lee toteuttaa laadukkaasti. Pinnoitelaatuja ja -tyyppeja on useita, ja lattiapinnoitteen valin-
nassa on tarkea ottaa huomioon tilan kayttotarkoitus ja -aste seka onko tila likenndity tai alt-
tiina esimerkiksi nastapyorien kulutukselle. Liikennoidyt alueet voivat vaatia pinnoitteelta riit-
tavan karheuden, ettei lattiasta tule vaarallisen liukas. Lisaksi kemikaalin kesto, kosteus ja
lampdtila ovat ratkaisevia pinnoitteen valinnassa. Muita huomioon otettavia asioita ovat palo-
kuorma/palovaatimukset, hygienia ja puhdistettavuus, rakenteen kosteus ja alustan asetta-
mat vaatimukset. Lattiapinnoitteiden eri ominaisuudet asettavat aikataululle vaatimuksia.
Siksi lattian riittava kuivumisaika tulee varmistaa. My6s pinnoitettavan tilan olosuhteiden tulee

olla pinnoituksen tekoon sopivat.

4.6 Pinnoitteet

Pinnoitettavan lattia-alan vaatimukset vaihtelevat eri pinnoitteiden mukaan. Osa pinnoitteista
tehdaan heti valun yhteydessa, jossa tulee ottaa huomioon kaytettava betonilaatu ja lattian
toteutustapa. Tiiviitd pinnoitteita kaytettaessa pitda huolehtia betonilaatan riittdvasta kuivumis-
ajasta ja kuivumisolosuhteista (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.38). Ennen pinnoitusta on tar-
kea tehda betonilaatan kosteusmittaukset, joilla todetaan vahintaan vaatimusten mukainen
RH-prosentti. Myds muut olosuhteet tulee huomioida lattioita pinnoitettaessa. Tilaan tuleva pin-
noite tulee tietdad hyvissa ajoin ennen lattiavalua, silla tarkka valukorko maéaraytyy pinnoitteen
paksuuden mukaan. Lattiaa valettaessa betonin pinnan korko jatetdaan pinnoitteen paksuuden
verran vajaaksi, jolloin liikuntasaumoihin ja kaivojen reunoihin jaa vara pinnoitetta varten. Kun
pinnoitteen paksuus on huomioitu ajoissa, tulee valmis pinnoitettu lattia oikeaan korkoon ja

pinnoitteesta riittavan paksu.

Tybmaalla paasaantoisesti kaytdssa olevat pinnoitteet ovat
— Polyuretaanisementti
— Epoksihiertomassa
— Polyuretaanipinnoite

— Kuivasirote
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Polyuretaanisementti Ucrete on pinnoite, jota markkinoidaan maailman kestavimpana pinnoit-
teena (The Cemical Company, 2014). Lattiapinnoitteella on erinomainen kulutus- ja iskunkes-
tavyys, ja se kestaa korkeitakin lampdétiloja (+80 C°). Ucrete sopii elintarviketeollisuuteen hy-
gieenisyytensa ja hajuttomuutensa ansiosta. Pinnoitteen pinta on puhdas ja turvallinen ja se
estaa bakteerien ja sienien kasvua seka on helposti puhdistettavissa. Se kestaa useita kemi-
kaaleja, happoja, alkaleja, liuottimia ja rasvoja, joita muut pinnoitteet eivat kesta. On ole-
massa useita eri karkeusvaihtoehtoja, joista voidaan valita sopivin ja turvallisin. Tarvittaessa
Ucreten pinnoitus voidaan aloittaa vain 7 vuorokautta betonilattian valusta, joten pohjan kos-
teusvaatimusta ei ole erikseen méaaritelty. Pinnoitusta varten pohja hiotaan ja puhdistetaan
huolellisesti. Lattian reuna-alueille, likuntasaumarautojen seka kaivojen reunoille jatetaan sy-
vennys pinnoitteen liittymista varten. Pinnoite tehdaan kerroksittain, siten, etta toiseksi paal-

limmaisesséa kerroksessa on haluttu karkeusaste.

Epoksihiertomassa on kerroksittain tehtava pinnoite, jonka karkeus vaihtelee vaaditun liukas-
tumisluokan mukaan. Epoksihiertomassa on betonilattian paalle jalkeenpain tehtava pinnoite,
jonka onnistumiseen vaaditaan, se etté pinnoite on asennettu ammattitaitoisesti (Finnester
Coating & ARMEKA Engineering, 2018, s.52). Lattian pinnan pohjatoiden tulee olla tehtyna
huolellisesti ennen varsinaista aloitusta. Pinnoite tehdaan kerroksittain, siten, etta ensin tulee
sulkuprimer, jonka kuivumisen jalkeen tulee tartuntaepoksi. Tartuntaepoksiin sirotellaan tar-
tuntakivet, joiden jalkeen tulee viela massakiviaines ja haluttu sideainetayttd. Oikein tehty
epoksihiertolattia kestaa koko suunnitellun kayttéian normaalisti kuormitetulla tuotantoalu-

eella.

Polyuretaanipinnoite Sikafloor on betonilattian paalle tehtava pinnoitus (Sika Comfortfloor
PS-27. 2022). Polyuretaanipinnoitteita on useita eri vareja, ja pohjavarin lisaksi voidaan lait-
taa sirotetta elavoittamaa pintaa. Polyuretaanipinnoite on itsesiliava elastinen pinnoite, jolla
voidaan tehdd saumattomia lattioita. Pinnoite on vahva ja joustava, ja silla on hyva palon-
kesto. Muita ominaisuuksia ovat hyva kulutuksen kesto ja se, etta pinta on helppo pitda puh-
taana. Pinnoitetta varten lattia hiotaan ja putsataan hiontapdélysta huolellisesti. Pinnoite teh-
déaan kolmessa eri kerroksessa: ensin laitetaan primer, jonka jalkeen tulee runkomassa ja lo-
puksi pintakerros. Tyostettaessa on tarke& huomioida oikeat olosuhteet: ilmanlampdtilan pi-
taa olla 15-30 asteen valita ja kosteuden enintddn RH 80 %. Ennen pinnoituksen aloitusta
pohjan RH:n on oltava alle 96 %.
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Kuva 15. Valmis polyuretaanipinnoitettu lattia (Laitila, 2022)

Kuivasirote Mastertop 450 on kuivasirotelattia, joka on heti valun yhteydessa tehtava pin-
noite. Sirote levitetddn marén betonin paalle ja hierretdan pintaan (Master Builders, i.a.).
Mastertop-kuivasirotteita on useita eri vareja ja karkeusasteita. Sirotteen on tarkoitus sitoa ja
kovettaa betonin pintakerrosta, ja se on erittéin kulutusta kestava. Muita ominaisuuksia siro-
telattialle ovat kosteudenkesto seka kesto kemikaaleja ja suolaa vastaan. Koska lattian pin-
taan ei tule erikseen uutta pintakerrosta, tulee kuivasirotelattia tehda perinteisesti raudoitet-
tuna lattiana. Kuidulla tehtyna kuidut jaisivat ndkyvin, eika lattia teko onnistuisi (Master Buil-
ders, i.a.). Pinnoite asettaa vaatimuksia myds betonilaadulle, ja betonin ilmamaaran taytyy
olla alle 3 %. Betoni ei saa siséaltaa klorideja eika kaytettava runkoaine saa olla altistunut suo-
lavedelle/suolalle. Sirotteen menekki vaihtelee kuormituksen mukaan. Kevyesti kuormite-
tussa lattiassa se on 3—4,5 kg/m? ja korkeasti kuormitetussa 5—6 kg/m?. Sirotelattian karkeus
vaihtelee hierto- ja sliippaustavan mukaan. Kuivasirotelattian jalkihoito ja suojaus on tarkeaa
heti, kun betoni on tarpeeksi kovettunut. Hyvélla jalkihoidolla betonin pinta kuivuu tarpeeksi
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hitaasti eiké se halkeile. Liséksi kuivasirotelattian pinnasta tulee laikukas, jos se ei ole tasai-
sesti peiteltyna. Kuivasirotelattian paalle voidaan ruiskuttaa mydhemmin viela silikaattipin-
noite, joka kovettaa ja sitoo betoninpintaa entisestaan (Ceramid, 2022). Silikaatin ansiosta

lattiasta tulee myds paremmin kosteutta ja likaa hylkiva.
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Kuva 16. Malliasennuslaatta ja kuivasirote (Laitila, 2022)
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Taman opinnaytetyon tydmaalla on kaytdssa useita eri pinnoitetyyppeja, ja pinnoitusten aset-
tamat vaatimukset ja kuivumisajat on otettu huomioon aikataulusuunnittelussa. Lattioiden kui-
vumista on seurattu kosteusmittauksin. Kosteudet mitataan lattioista koepaloilla aina ennen
pinnoitusta. Pinnoituksen laatu varmistetaan pitamalla aloituskokous ennen pinnoitusten al-
kamista, ja liséksi vaativissa pinnoituksissa tehdaan mallilattia ennen varsinaisen tyon aloi-
tusta. Heti valun yhteydessa pinnoitettavan lattian toteutus tulee suunnitella huolellisesti
tydsaavutus, olosuhteet ja jalkitoimenpiteet huomioiden. Valmiin lattian suojaustoimenpiteet
pitéda suunnitella ja huomioida niin, etta lattia pysyy uudenveroisessa kunnossa luovutukseen

saakka.

Paallystettavan tilan rasituksien ja pinnoitteen asettamat vaatimukset kohdistuvat paaosin be-
tonilattian kosteuteen ja pinnan laatuun (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.43). Naiden lisaksi
lattiabetonin paallystyskelpoisuus todetaan viela silmamaaraisesti ja tarvittaessa muilla laa-
dunvarmistusmenetelmilla. Betonilattian pinnalta voidaan tehda vetokokeita, joilla maarite-
tdan betonipinnan vetolujuus. TallA menetelmalla varmistetaan, etté pinnoitteen asettama
alustan lujuusvaatimus tayttyy. Pinnan lujuusvaatimuksien tayttymiseksi raskaasti kuormitet-
tujen lattioiden yhteydessa tasoitteiden kayttoa ei suositella. Mikali kaatojen korjauksissa tai
pintojen oikaisuissa kaytetaan tasoitetta, tulee kiinnittda huomiota, etta tasoite tayttaa vahim-
maisvetolujuuden vaatiman arvon 2.0 N/mm?. Tarvittaessa pinnoitteen ja betonipinnan yhdis-
telmid voidaan testata laboratorio-olosuhteissa pyorarasituskestokokeella, jolloin pinnoitteen
pintaa rasitetaan raskaasti kuormitetulla pyoralla. Markkinoilla olevat CE-merkityt seké stan-

dardisoidut pinnoitteet ovat valmiiksi testattuja tuotteita.
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5 LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistus alkaa jo projektin suunnittelusta ja jatkuu vaihe vaiheelta koko projektin
ajan. Laadunvarmistuksella tarkoitetaan kokonaisuutta, jolla paastaan haluttuun lopputulok-
seen ja laatuun. Tassa on tarkoituksena kayda tiivistetysti [&pi eri laadunvarmistuksen vai-
heita ja menetelmia, seké& luoda mestarille avuksi muisti- ja tarkistuslista maanvaraisten latti-

oiden toteuttamisesta.

5.1 Laadunvarmistuksen vaiheet

Laadunvarmistuksen vaiheita ennen varsinaisen tyon aloitusta ovat suunnitelmiin vaaditun
laatutason maarittaminen, suunnitelman laatiminen projektiin, riskien analysointi ja ehkaisy-
toimenpiteet seka tehtavasuunnitelma (Rakennustieto, 2017, s.18). Ennen tydn aloitusta aloi-
tuspalaverissa kaydaan lapi tyéhon liittyvat asiat, kuten tydmenetelmat ja suunnitelmat. Aloi-

tuspalaveri dokumentoidaan ja jaetaan asianomaisten kesken.

Laadunvarmistuksen vaiheet tyémaalla alkavat varsinaisen tyon aloituksesta eli mestan vas-
taanotosta ja tarkistuksesta, tehtavan seurannasta, malliasennuksista ja katselmuksista ra-
kentamisen valvojan ja tilaajan kanssa. Laadunvarmistukseen kuuluvat mygés tyén aikana
tehtavat tarkastukset, mittaukset ja testaukset, tyon etenemisen seuraaminen seké laadun ja
tyon ohjaus. Lopuksi pidetéaan vastaanottokatselmus, jossa tarkistetaan suunnitelmien mukai-

Suus.

Jokaisen tyovaiheen aikana riittava ja huolellinen dokumentointi on tarkeaa. Toimenpiteiden
toteutus on tarked dokumentoida aina heti sille tarkoitettuun paikkaan jarjestelmallisesti.
Tarkkaan dokumentoitu tieto on paljon helpompi myéhemmin I6ytaa ja hyédyntad. Tyovai-
heen tarkastuksissa piiloon jaavien vaiheiden dokumentointi valokuvaamalla on erittain tar-
keaa, silla niistd voidaan mybéhemmin katsoa ja paikantaa tarkeita tietoja. Dokumentoinnin

avulla ndhdaan esimerkiksi, missa lattialammitys kulkee.

5.2 Laadunvarmistusmenetelmat

Laadunvarmistusmenetelmia on useita, mutta ilman niiden jarjestelmallistd ja sdannollista do-
kumentointia ei voida myohemmin tietad, mita on tehty ja milloin. Siksi on tarkeaa, etté eri

laadunvarmistuksen vaiheet dokumentoidaan mahdollisimman kattavasti ja selke&sti.
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Nykyaan laadunvarmistuksen dokumentointia helpottavat huomattavasti siihen tarkoitetut tyo-
kalut ja digitaaliset alustat. Eri laadunvarmistusmenetelmi& ovat tydmaalla taytettava laadun-
varmistusmatriisi, johon merkataan aina kunkin tydvaiheen laadunvarmistus vaiheittain (Ra-
kennustieto, 2017, s.18). Matriisiin voidaan merkata esimerkiksi, milloin aloituskokous on pi-
detty ja allekirjoitus, kuka sen on pitanyt. Liséksi laadunvarmistuksessa voidaan kayttaa tar-
kastusasiakirjaa, jolla selvennetaan laatuvaatimukset ennen tyon aloitusta. Tarkastusasiakirja
voi olla sdhkoisessa muodossa, ja siihen voidaan liittaa ja lisata kuvia. Muita dokumentteja
ovat muistiot tydmaalta, kuten tyon aikana tehdyt tarkastukset ja mittaukset, mittauspoytakir-
jat, olosuhdemittaukset, kosteuden seuranta seka hallintasuunnitelma ja niista tehdyt doku-

mentit.

Materiaalienlaatu varmistetaan kayttamalla vain CE-merkittyja tuotteita. CE-merkinnéat doku-
mentoidaan tuotteista valokuvin, ja lisaksi dokumentoidaan tuotevalmistajalta saatavat tiedot.
Materiaalivalinnat tehdaan suunnitelmien mukaisesti suunnittelijan maarittdmista tuotteista.
Mikali materiaalia tai tuotetta joudutaan vaihtamaan, varmistetaan tuotteen soveltuvuus suun-
nittelijalta ja hyvaksynta tilaajalta. CE-merkintojen lisdksi dokumentoidaan tuotteiden sertifi-

kaatit ja tyyppihyvaksyntatodistukset.

5.3 Laadunvarmistus tydvaiheittain

Laadunvarmistukseen tydvaiheittain kuuluvat
— Tyon aloitusedellytykset
— Viemairit ja kaivot
— Taytto ja tiivistys
— Eristeet
— Liikuntasaumat
— Suojaustoimenpiteet ja irrotuskaistat
— Raudoitukset
— Betonointi

— Jalkihoito

Tyo6n aloitusedellytykset on saavutettu ja aloituspalaveri on pidetty kaikkien osallisten kesken.

Aloituspalaverissa kaydaan lapi suunnitelmat, todetaan toteutuskelpoisuus seka selvitetaan
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mahdolliset puutteet ja ongelmat. Suunnitellaan ty6hon tarvittavien resurssien méaara ja kay-

daan lapi tydhon osallistuvien tyontekijoiden kanssa laatutavoitteet ja tydskentelymenetelmat.

Viemareita ja kaivoja asennettaessa sovitaan ennen tyon aloitusta urakoitsijan kanssa tyo-
menetelmat. Lisaksi kaydaan lapi urakkarajat, liittymakohdat rakenteisiin, suojaustoimenpi-
teet, asennustavat, sallitut mittapoikkeamat ja laadunvarmistusmenetelmat. Viemarit kuva-
taan ja kaivojen korot tarkistetaan takymetrilla. Lisdksi varmistetaan kaivojen suoruus ja huo-
lellinen kiinnitys. Ennen valua putkiurakoitsija kuittaa rakennusurakoitsijalle putkitdiden val-

miuden.

Taytto- ja tiivistystydssé huolehditaan, ettd ennen aloitusta alusta on putsattu huolellisesti or-
gaanisesta materiaalista ja rakennusjatteesta seka tayttokerrokset on tehty suunnitelmien
mukaan. Varmistetaan, etta taytto ja tiivistys tehdaan kerroksittain huolellisesti ja etté raken-
nekerrokset seka vahvuudet saavutetaan. Varmistetaan, etté viemarien ja muiden putkien
arinat ja ymparystat on tehty suunnitelman mukaan hienommalla raekoolla. Tiivistys tulee
varmistaa erityisen kuivissa olosuhteissa tayttékerroksen kastelulla. Erityishuomiota kaiva-
taan kapillaarikatkokerrosta tehdessa, jotta ty¢ tehdaan suunnitelman mukaan. Taytén on ol-
tava esimerkiksi pestya sepelia (8—16 mm). Talvirakentamisessa tulee varmistaa, etta alusta

ei paase jaatymaan missaan vaiheessa.

Ennen eristeiden asennusta alustan taytyy olla hyvin tiivistetty ja tarpeeksi tasainen seka oi-
keassa korossa. Eristystyon alkaessa eristelevyjen vaadittu laatu ja paksuus varmistetaan.
Asennuksessa huomioidaan, etta eristelevyjen saumat tulevat tiiviisti toisia vasten ja pontillis-
ten levyjen pontit kunnolla kiinni. Useassa kerroksessa olevien eristelevyjen saumat limite-
tadan kunnolla, niin etteivat saumat ole samalla kohdalla. Erityishuomiota taytyy kiinnittaa ul-
koseinareunoihin, silla reuna-alueilla tulee paksumpi eriste ja levyjen taytyy olla huolellisesti
vasten ulkoseindreunaa tai sokkelia. Aukot ja reiat tiivistetdan uretaanilla sek&a huolehditaan,
ettd myods kaivojen ja muiden lapivientien liitoskohdat on tiivistetty. Mahdollinen valupaperi tai

suodatinkangas tulee olla levitettyné kauttaaltaan.

Liikuntasaumoja asennettaessa liikkuntasaumalinjojen paikat seka tarkka korko merkataan
huolellisesti tydoskentelyalueelle. Kaytetdan liikuntasauman oikeaa tyyppia, korkeutta ja mate-
riaalia. Huolehditaan oikeasta asennustavasta, jolloin liikuntasaumat toimivat oikein. Liikunta-
saumalinjoissa tulee varmistaa, etta ne ovat suorassa ja oikeassa korossa ja, etta kaatoalu-

eet on huomioitu. Liikuntasauman tulee olla tukevasti paikallaan ja saumojen muodostamien
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ruutujen ja liitosten tehtyna oikein. Erityishuomiota on hyva kiinnittaa liikuntasaumojen ris-

teyskohtiin.

Betonin roiskeille alttiina olevat rakenteet, kuten seinét, ikkunat, ovet ja pilarit, tulee olla suo-
jattuna. Valettavalla alueella olevat putket tulpataan ja suojataan, kaivojen kannet ja reunat
seka liikuntasaumarautojen pinta teipataan huolellisesti. Muita suojaustoimenpiteita voivat
vaatia lattialammitys tai muu lattiaan tuleva tekniikka. Irrotuskaistat tulee olla asennettuna

kaikkiin lattiasta lapi tuleviin putkiin ja rakenteisiin, kuten pilareihin ja seiniin.

Raudoitukset on tehty suunnitelmien mukaan, ovat oikean kokoisia ja niissa on riittavat suoja-
etaisyydet lattian pohjaan ja pintaan. Huolehditaan, etta valikkeet ovat oikean kokoiset ja rau-
doituksen sijainti suunnitelman mukainen. Erityishuomiota kiinnitetaén riittdvaan suojaetai-
syyteen materiaalien kohdalla, joissa on korroosioriski. Liséksi tarkistetaan rautojen riittavat

limityspituudet ja sidonnat.

Ennen valua tarkastetaan betonoitava alue, ja etté se tayttaa laatutavoitteet. Muilta urakoitsi-
joilta ja valvojalta tulee saada hyvaksynta alueen valmiudesta. Betonipumppu pystytetaan
turvallisesti ja oikeaan paikkaan seka tayttbautojen kulku varmistetaan. Valettava alue kay-
daan lapi tyontekijdiden kanssa ja varmistetaan oikea valukorko. Huomioidaan kaatolinjat
seka betonin liittyminen kaivoihin ja likuntasaumoihin. Betonin riittava tarytys ja tiivistamis-
tapa varmistetaan ja huolehditaan, etté valun aikana on riittdva valvonta. Muita huomioitavia
asioita valun aikana ovat lattialammitysputkien tai kaapelien suojaus pumppulinjan putken
liikkeilta.

Valitaan jalkihoitomenetelma ja varmistetaan, voidaanko kayttaa jalkihoitoainetta. Jalkihoito
aloitetaan riittavan ajoissa, mieluiten heti kun mahdollista. Jos kaytetdan ruiskutettavaa jalki-
hoitoainetta, tulee huolehtia, etta koko betonilattian pinta kasitelladn. Kun betonipinta peitel-
l&&n suojamuovein, taytyy betonin pinnan olla sitoutunut riittavasti niin, etta se kestaa kave-
lyn. TAman jalkeen valettu alue peitella&n huolellisesti suojamuovein ja varmistetaan lopuksi
muovien paikallapysyminen painojen avulla. Jalkihoidosta on huolehdittava riittavan pitkaan,
betonilaatu ja olosuhteet huomioon ottaen. Betonin sitoutuminen vaatii aina mya@s riittavan
lampdtilan, joten myds valun jalkeen on tarkea huolehtia tilan riittdvasta lampatilasta. Lisaksi
tulee huolehtia, ettei betonilattiaa kuormiteta raskailla koneilla ennen kuin se on saavuttanut

riittdvan lujuuden.
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Laadunvarmistukseen tyGvaiheittain voidaan kayttad& apuna tarkastuslistaa, josta [0ytyvat
kaikki olennaiset asiat tydn etenemisen seuraamiseen ja tarkastamiseen. Tarkastuslistan tu-
lee olla selkea ja helposti lapikaytava, ettei se tuo lisaa tyota mestarille. Tarkastuslista, joka
mahtuu yhdelle A4-kokoiselle paperille tai on digitaalisena versiona, on helposti mukana kul-
jetettava ja lapikaytava. Kokemuksen perusteella olemassa olevien tarkastuslistojen kaytto
vaatii liikaa aikaa, eika sovellusversiossa oleva tarkastuslista ole taydellinen. Listasta puuttuu
olennaisia asioita ja sen tayttaminen vaatii vaihe vaiheelta etenemista. Tasta syysta valetta-
van alueen tarkastus tapahtuu usein ainoastaan valokuvaamalla. Kun kohteeseen laaditaan
kohteen tarpeiden mukainen ja yksityiskohtainen tarkastuslista, helpottaa se tyon tarkasta-
mista jarjestelmallisesti ja huolellisesti. Esimerkki tarkastuslistasta ja ohjeistus l6ytyvat liit-

teena.

5.4 Mittausmenetelméat

Laatua voidaan mitata eri menetelmin ja kokein tyon etenemisen yhteydessa. Maanvaraisten
lattioiden toteuttamisessa apuna kaytettavia mittausmenetelmia ovat maaperén tiiveyskokeet,
jotka tehdaan levykuormituskokeella tai pudotuspainolaitteella. Molemmilla menetelmilla tulos
on luotettava oikeaoppisesti tehtyna (Suomen betoniyhdistys, 2018, s.72). Tuloksia verrataan
annettuun tiiveysasteeseen ja samalla dokumentoidaan, mista ja milloin tiiveyskoe on tehty.
Materiaalitestauksia voidaan tehda kaytettavissa olevista materiaaleista laboratoriokokein.
Betonin laatua seurataan ottamalla koepaloja betoniasemalta tulevasta betonista. Betonia
otetaan tydmaalle kuljetetusta tuoreesta betonista vahintaan kolme koekappaletta, jotka jate-
tdan kuivumaan tydmaa olosuhteisiin. Koekappaleet testataan laboratoriossa, jolloin niista
saadaan puristuslujuuden keskiarvo. Valmiista betonilattiasta ennen pinnoitusta otetaan aina
kosteusmittaukset useasta eri paikasta, ja kosteusmittauksilla saadaan selville lattian suh-
teellinen kosteus. Kosteuden tulee olla alle pinnoitevalmistajan asettaman arvon. Kosteutta

voidaan mitata luotettavasti porareikdmittauksin seka koepaloin.



Kuva 17. Tydmaalla otetut koekappaleet (Laitila, 2022).
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6 POHDINTA

Lopulta hyvaan laatuun paaseminen vaatii ammattitaitoiset tekijat, joilla on kokemusta raken-
tamisen eri osa-alueista. Kokemuksen perusteella rakentaminen ei aina pelkastaan riita,
vaan tarvitaan myos motivaatiota tehda tyo kunnolla. Silloin kun kaikilla tekijoilla on selkea
yhteinen laatutavoite, paastaan laadukkaaseen lopputulokseen. Isossa projektissa tarvitaan
erityisosaamista monella eri osa-alueella ja tarke&da on, ettd tydt saadaan sovitettua yhteen

tarpeeksi hyvin ja projektia viedaan eteenpain hyvassa yhteistydssa.

Uuden tybvaiheen alkaessa tyontekijoilla ja tydnjohtajilla pitéisi olla riittdva aika tydvaiheen
toteuttamiseen, koska alkuun ty6é on hitaampaa ja useasti sama ty6 voidaan toteuttaa usealla
eri tapaa. Kokemuksen perusteella kunkin tyon toteuttamiseen taytyy l6ytaa paras ratkai-
sunsa. Kun tyovaihe kestaa pitkaan ja tyo tehdaan samalla tyéryhmalla, nopeutuu tyon teke-
minen ja tyon laadusta tulee paljon tasalaatuisempaa. Mestarin tyd helpottuu, kun sama tyo6-
ryhma oppii tydskenteleméaan. Aina tyon tekemiseen pitaisi kuitenkin olla riittava toteutusaika,
silla liilan kiireella tehty ty6 saattaa aiheuttaa suuria virheita, joiden korjaaminen vaatii paljon
aikaa ja rahaa. Tarkeinta olisi, ettd tydhon on vaadittava aika ja etta se tehdaan kerralla kun-

toon.

Tyo6njohtajalla on suuri vastuu ja merkitys, ettd tyo tehdaan kunnolla ja suunnitelmien mu-

kaan. liman huolellista ja tarkkaa tyon johtamista on haluttuun laatuun padseminen paljon

vaikeampaa. Erityisesti suurella tydmaalla tyonjohtajan merkitys korostuu, kun tyéhon osallis
tuvat useat eri tyontekijat. Tyontekijoilla voi olla hyvin erilaiset ndkemykset vaaditusta laa-
dusta seka asioiden tarkeydesta. Kaikki tyontekijat eivat valttamatta edes tieda, miksi jokin
tydvaihe tehdaan ja mihin erityisesti kuuluu kiinnittda huomiota. Siksi jokaisen tyévaiheen ai-
kana mestarin lasnéolo ja huolellinen tyon valvonta vahentavat virheiden maaraa. Mahdollis-
ten virheiden ja ongelmakohtien huomaaminen ajoissa helpottaa niiden korjaamista. Tyon
johtamista ja valvontaa helpottaa paljon, jos mestarilla on kyseisestéa tydvaiheesta runsaasti
kokemusta ja mestari osaa heti kiinnittda huomiota oikeisiin asioihin. Kokemattomalle mesta-
rille suureksi avuksi ovat tyOvaiheeseen liittyvat ohjeet seka tydvaiheen tarkastuslistat. (Toi-

vottavasti tulevaisuudessa jollekin apuna voisi olla tAm& opinnaytetyo.)
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Liite 1. Tarkastuslista

1(3)

Maanvaraiset lattiat tarkastuslista Peab 2022:
Tarkastettava alue: Paivamaara: Tarkastaja: Huomiot:
OK! KORJATTAVAA! PUUTTEET!

Materiaalit:
Suunnitelmien mukaan, hyvaksy-
tyt materiaalit.

Taytto ja tiivistys:
Suodatinkangas, kerrokset, mate-
riaalit, puhtaus.

Viemarit ja kaivot:
Sijainti, korko, tuenta, suoruus,
viemarit kuvattu.

Eristeet/laakerikerros Huolelli-
nen asennu, raot tiivistetty, eriste
tukevasti pohjaa vasten. Suoda-
tinkangas, valupaperi.

Liikuntasaumat:
Sijainti, korot, suoruus, tuenta ja
asennustapa.

Raudoitukset: Suojaetiisyydet,
sidonnat, jatkospituudet, maarat,
koko, symmetria.

Irrotuskaistat ja suojaus: Sei-
nat, pilarit putket, ymparoivat ra-
kenteet suojattu.

LVIS: Lattialammitys, sahko, va-
raukset, yms.

Muut: Radon, kohteen erityisra-
kenteet, varaukset.

Betonoitava alue: Olosuhteet,
tarkka lattiakorko (+ 1 m) valu-
aluekuva, Puhtaus.

Jalkihoito:
Tapa, aloitusajankohta, olosuh-
teet, aika.
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Liite 2. Maanvaraisten lattioiden tarkastusohjeet

Maanvaraisten lattioiden tarkastus ohjeet:

Materiaalit:

-Kaytettavat materiaalit ovat suunnitelman mukaiset ja tilaajan hyvaksymat.

-Kaytettavien materiaalien CE-merkit dokumentoidaan ja materiaalien oikeellisuus varmis-
tetaan.

Taytto ja tiivistys:

-Suodatinkangas asennettu, ja tayttokerrokset ovat suunnitelmien mukaiset, seka huolelli-
sesti tiivistettyna suunnittelijan vaatimalla tavalla.

-Pohjan muotoilu vastaa suunnitelmia ja kaatoalueet on huomioitu tayttotdissa. Tarkastus
suoritetaan tasolaserin avulla.

-Alustaytdn suurin sallittu mittapoikkeama + 10 mm.
Viemarit ja kaivot

-Kaivojen sijainti, korko ja suoruus tarkastetaan takymetrin avulla, lisdksi silmamaarainen
tarkastelu. (Paavastuu putkiurakoitsijalla)

-Lisaksi kaivojen ja viemarien tarkastus kuvaamalla. (Paavastuu putkiurakoitsijalla)
-Kaivot liimattuna uretaanilla tai esivalettuna paikallapysymisen varmistamiseksi.
Eristeet ja laakerikerros

-Tarkastetaan silmamaaraisesti, etta eristeet on asennettu huolellisesti ja raot tiivistettyna,
eristeiden kuuluu olla tukevasti paikoillaan

-Tarkastetaan oikea eristevahvuus, saumat limitettyna, erityishuomio ulkoseinareunoilla.
-Tarkastetaan etta valupaperi tai suodatinkangas on asennettuna kauttaaltaan.
Liikuntasaumat:

-Liikuntasaumalinjat tarkastetaan suunnitelmista ja niiden tulee olla suunnitelmien mukai-
sesti suorassa ja linjassa. Apuna voidaan kayttaa linjalankaa ja takymetria.

-Liikuntasaumojen korko tarkastetaan takymetrill&, suurin sallittu mittapoikkeama + 3 mm.

-Tarkastetaan oikea asennustapa ja riittava tuenta varmistetaan. Tuennan tulee kestaa va-
lun aiheuttama paine.

Raudoitukset:
-Tarkastetaan raudoitusten suojaetaisyydet mittaamalla ja tasolaserin avulla.

-Raudoituksien oikeellisuus ja symmetrisyys tarkastetaan silmamaaraisesti suunnitelmien
avulla.

-Raudoitusten koko ja riittavat jatkospituudet varmistetaan mittaamalla.
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Irrotuskaistat ja rakenteiden suojaus:

-Tarkastetaan silmamaaraisesti, etta kaikissa ymparoivissa rakenteissa, lapivienneissa ja
putkissa on irrotuskaistat suunnitelmien mukaan.

-Tarkistetaan, ettd ymparoivat rakenteet ovat huolellisesti suojattuna.
LVIS:

-Tarkastetaan, etta lattiaan tuleva tekniikka on huolellisesti kiinnitetty esimerkiksi lattialam-
mitys ja sédhkovaraukset.

-Varmistetaan tarvittaessa muilta urakoitsijoilta, etta kaikki lattiaan tuleva tekniikka on pai-
koillaan.

Muut:

-Tarkastetaan, ettd mahdolliset radonkaistat ovat suunnitelmien mukaiset. Radonkaistojen
limitykset riittavat ja kaistat asennettuna kauttaaltaan, seka taitettu huolellisesti eristetta
vasten.

-Varmistetaan suunnitelmista, etta valettavan alueen eritysrakenteet on toteutettu.
Betonoitava alue:
-Olosuhteet huomioitu: riittdva valaistus, lampdétilan minimi +5 °C

-Tarkastetaan, etté betonoitava alue on puhdistettu irtoroskista, sahanpurusta ja irto-
raudoista.

-Tarkastetaan, etta valettavan alueen kaatolinjat ja tarvittavat seinien paikat ovat merkat-
tuna.

-Tarkastetaan, etta lattian valukorko on merkattuna riittavan lahelle valettavaa aluetta.
Jalkihoito:
-Varmistetaan sallittu jalkihoitomenetelma.

-Tarkastetaan, etta jalkihoitoaine on levitetty kauttaaltaan tai muovit ovat asennettuna tii-
viisti valetulle alueelle.

-Varmistetaan jalkihoidon riittdva pituus olosuhteiden mukaan.



