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1 JOHDANTO

Ty6 tehdaan Rakennusliike Konttinen Oy:lle. Tyossa tutkitaan betonilattioiden laatuvaatimuksia.
Tyobssa selvitetdan lahdeaineiston avulla betonilattioiden laatuluokitukset ja tutkitaan, mité toimenpi-
teita taytyy tehda, ettd maaratty laatuluokka saavutetaan. Betonilattian laatuvaatimukset maarayty-
vat lattian kayttotarkoituksen mukaan. Betonilattian tarkeimmat laatuvaatimukset ovat suoruus, hal-
keilu ja kulutuskestavyys. Naille on tehty oma laatuluokitusjarjestelma, josta nahdaan sallitut poik-
keamat laadussa.

Tyon tavoitteena on selvittda, miten Rakennusliike Konttisen esimerkkikohteessa betonilattian laatu-
vaatimukset toteutettiin seka vastasiko se suunniteltua laatua. Tydssa tuotetaan ennen valua taytet-
tava betonointisuunnitelma, valun aikana taytettava betonointisuunnitelma seka jalkihoidonseuranta-

lomake. Tarkoituksena on helpottaa laadunhallintaa seka tytssa tehtavaa dokumentointia.

= KONTIINEN

Rakennusliike Konttinen Oy on kuopiolainen rakennusliike, joka on perustettu vuonna 1992. Aikai-
sempi nimi oli Maalaus- ja saneeraus Konttinen, jolloin yritys teki paasaantoisesti maalaustoita seka
pienempia korjaustoitd. Yritys on laajentunut vuosien saatossa, nykyaan Rakennusliike Konttinen Oy
tydllistda noin 60 rakennusalan ammattilaista ja lilkevaihto on yli 10 miljoonaa euroa. Tana paivana
liiketoiminta perustuu muutos-, korjaus ja uudisrakentamiseen. (Rakennusliike Konttinen Oy julkai-

suaika tuntematon.)
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2 BETONI

Betoni on kiviaineksesta, vedesta seka sementistd kemiallisella reaktiolla valmistuva tuote. Lisdksi
betonin valmistuksessa nykyaan kaytetaan sideaineita seka lisaaineita, joiden avulla saddetaan beto-

nin ominaisuuksia kuten nopeuttaa betonin reaktioita. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 21.)

2.1  Betonin ominaisuudet

Betonin tarkeimmat ominaisuudet ovat betonin puristuslujuus ja sdilyvyys erindisia ulkoisia rasituksia
vastaan. Muita ominaisuuksia, jotka on otettava huomioon ovat muodonmuutokset kuten kutistumi-

nen ja viruminen. Suunnittelija madrittda betonin ominaisuudet yksildllisesti eri kohteisiin. Puristuslu-
juuden maarittdminen on tdrkein, sen avulla pystytdan maarittdmaan muitakin betonin ominaisuuk-

sia. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 20.)

2.1.1  Puristuslujuus

Betonin lujuudenkehitys alkaa noin tunnin kulutta valusta. betonin lisdaineilla voidaan saddelld alka-
mis- ajankohtaa. Lujuudenkehitys voi jatkua jopa kymmenia vuosia massiivisissa valuissa. Betonin
lujuus arvostellaan 28 vuorokauden idssa. Lujuus maaritetdan eurokoodin mukaan lieriélujuutena.
Halkaisijaltaan 150 mm ja 300 mm korkeaan lieridmuottiin (kuva 1.) valetaan tyfssa kaytettdvaa
betonia ja sitd sailytetadn vakio-olosuhteissa 28 vuorokautta, jonka jalkeen suoritetaan puristuskoe.
Puristuskokeessa betonia puristetaan kasaan pystysuunnassa siihen asti, kun se antaa periksi ja siita
saadaan betonin puristuslujuusarvo. Eurokoodin mukaan betoni jaetaan sen puristuslujuuden mu-

kaan numerokirjain yhdistelmalld esimerkiksi C30/37, C-kirjain tulee englannin kielen sanasta “cylin-

der” ja numero kertoo betonin puristuslujuus arvon. Talonrakennuksessa kaytettava betoni on valilla
C20/25 - C50/60. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 21.)

KUVA 1. Betonin valaminen puristuskoemuottiin, puristuskokeen jalkeinen betoni (Turunen 2019)

2.1.2  Vetolujuus

Vetolujuudella tarkoitetaan kykya vastustaa vastakkaisiin suuntiin vetavaa voimaa. Betonin vetolu-

juus on 1:10 verrattuna sen puristuslujuusarvoon. Betonirakenteita harvoin mitoitetaan vetolujuuden
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mukaisesti. Betoniin lisdtdan raudoitteita, jotka ottavat vastaan rakenteeseen kohdistuvat vetojénni-

tykset. (BY betonitieto julkaisuaika tuntematon.)

2.1.3 Betonin sailyvyys

Betonin sailyvyydella tarkoitetaan betonin kykya sdilyttad sen ominaisuudet ulkoisia rasituksia vas-
taan betonille asetetun suunnittelukayttéian ajan. Suunnittelukayttoika tarkoittaa, ettd rakenne kes-
taa vahintaan sille asetetun ajanjakson ehjana ilman, etta sitd pitda korjata valissa. Suunnittelukayt-
toian ylittyessa kayttdikaa voidaan jatkaa, kun rakenteelle tehdaan kuntotutkimus, jonka mukaan

rakennetta tarvittaessa korjataan. (BY betonitieto julkaisuaika tuntematon.)

Ymparistdolosuhteet kohdistavat betoniin erilaisia rasituksia. Betonin vaurioitumisilmiot jaetaan me-
kaanisiin, fysikaalisiin ja kemiallisiin. Mekaaninen vaurio voi olla betonin taipumista, halkeamista ja
murtumista, syyna tdhan voi olla ylikuormitus, kulutus, maan painuminen seka ulkopuolisen liikkeen
aiheuttama vaurio. Fysikaalisia vaurioita voivat olla betonin pinnan kuluminen, rappeutuminen ja
halkeilu. Aiheuttajia voivat olla veden jaatyminen rakenteen sisalla, Iampétila vaihteluista, kutistumi-
sesta tai tulipalosta. Kemiallisia vaurioita ovat betonin rapautuminen ja paisuminen seka korroosion
muodostuminen betonin raudoitusteraksiin. Kemiallisia vaurioita aiheuttavat sulfaatin ja alkalikiviai-

nesreaktio sekd veden ja sementtipastan vdlinen reaktio. (BY betonitieto julkaisuaika tuntematon.)
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3 RAKENNUSTOIDEN LAATU

Laadulle ei ole yhta ja oikeaa madritelmaa. Laatu voi tarkoittaa, etta tehdadn se mita on sovittu tai
vaihtoehtoisesti tehddan niin hyvin kuin osataan. Rakentamisessa laatu voidaan karkeasti jakaa nel-
jdan osaan: suunnittelun laatu, tuotannon laatu, asiakkaan laatu seka ympariston laatu. Suunnitte-
lun laatu on sitd, ettd suunnitelmat vastaavat tilaajan tai asiakkaan esittamat tarpeet ja vaatimukset.
Tuotannon laatu on, etta rakennusty6t tehddan suunnitelmien mukaan aikataulussa turvallisesti, laa-
dukkaasti hyvaa rakennustapaa noudattaen, tydssa kaytetaan oikeanlaisia valineitd seka materiaalit
sopivat niille tarkoitettuihin olosuhteisiin. Ymparistokeskeinen laatu tarkoittaa muiden yritysten ja
sidosryhmien asettamia vaatimuksia tuotteille. Asiakkaan laatu on sita, mita asiakas ajatteli saa-

vansa verrattuna valmistettuun tuotteeseen. (Ratu KI-6029 Rakennustodiden laatu 2017, 7-12.)

Rakentamisen laadulla pyritédn tekemaan tehokkaasti asiakkaan sopimuksen mukaista laatua. Laa-
dunhallintajérjestelmaan kuuluu térkeana osana hankkeeseen luodut projektisuunnitelmat seka laa-
tusuunnitelmat. Laatusuunnitelmalla saadaan lisattya tydn tehokkuutta, vahennettya tytn aikana
syntyvia virheita, tehtya kustannussdastdja seka parannettua tiedon kulkua. (Ratu KI-6029 Raken-
nustdiden laatu 2017, 7-12.)

Tehtavan jalkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset | Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet
/ Tydntekijan tekemt T.alkastukset\ Tehtavan aikana
/Mallityﬁn tekeminen 1. mestan tarkistus \
Laatuvaatimusten | Tyontekijdiden Aloitusedellytysten
lapikdyminen | perehdyttdminen varmistaminen R
Ennen tehtavaa

/ Laatuvaatimusten selvittdminen Ongelmiin varautuminen \

KUVA 2. Tyodlle asetettuja vaatimuksien toteuttamista seurataan ja ty6téd ohjataan haluttuun laatuta-

soon. Tama tydnaikainen laadunvarmistus ja ohjaus jatkuu koko tehtdvan keston ajan. (Ratu KI-
6029 Rakennustoiden laatu 2017, 24.)

3.1  Tybmaan laadunvarmistus

Tybmaan laadunvarmistustoimilla varmistetaan, etté tehty tuote vastaa sille asetetut laatuvaatimuk-
set. Laadunvarmistamis keinoina kdytetdan erilaisia tehtava kohtaisia suunnitelmia, tarkastuksia ja
mallikatselmuksia (kuva 2). Tehtdvasuunnitelman avulla mietitddn ennakkoon keinot, miten tavoit-
teet ja laatu saavutetaan. Lahtotietona kdytetaan RYL:lia eli rakennustdiden yleisia laatuvaatimuksia,
siella maaritetddn Suomessa kaytettavia laatukriteereitd rakennusosille. Mallikatselmuksessa ty6 teh-

daan tehtavasuunnitelman mukaan ja siita konkreettisesti nahddan vastaako laatu sitd tasoa mika
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sille on madritetty. Jos tarkastuksessa havaitaan poikkeamia laadussa, korjataan ne ennen seuraa-
vaa kohdetta. Mallitydkatselmukseen osallistuvat tyéntekija, tydnjohtaja, valvoja, suunnittelija ja
mahdollisesti arkkitehti. (Ratu KI-6029 Rakennustoiden laatu 2017, 18-22.)

Betonirakentamisen laatu

Betonirakentamisen laatuun on monia vaikuttavia asioita kuten suunnitteluratkaisut, betonin ominai-
suudet ja tydskentely menetelmét. Tilaajan asettamilla laatutavoitteilla ja niiden seurannalla on suuri
vaikutus tuotteen laatuun. Rakentamista koskevat lait ja sadnndkset asettavat tuotteelle vahimmais-
vaatimukset. Lakien ja saanndsten pohjalta viranomaismaaraykset tarkentavat vaatimuksia. Maa-
raykset voivat olla rakennusvalvojien paikkakuntakohtaisia vaatimuksia. Rakennusmateriaalien laa-
dunvarmistamiseksi materiaaleilta edellytetdan CE-merkintaa, joka osoittaa tuotehyvaksynnan. Laa-
dun varmistamiseksi tulee laatua seurata suunnittelun ja toteutuksen osalta. Laadunvarmistustoimet
tulisi suunnitella jo hankesuunnittelu vaiheessa. Laadunvarmistussuunnitelman toteutumista seura-
taan tydmaapalavereissa, katselmuksissa ja laatudokumenteilla hankkeen loppuun asti. (Suomen
Betoniyhdistys ry 2019, 9.)

Betonitodiden laadunvarmistus

Laadunvarmistaminen sisaltda kaikki ne toimenpiteet, jotta tuote tai toimenpide tayttaa sille asetetut
laatuvaatimukset. Laadunvarmistuksen tavoitteena on myo6s ehkaista virheiden syntymista seka 16y-
tda mahdolliset virheet, ettd ne voidaan korjata mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Laadunval-

vonta betonoinnissa kohdistuu tydsuorituksiin, raudoituksiin, muotteihin seka betonimassaan.
Betonitdiden tarkastettavat/seurattavat kohteet: (Rakennustieto julkaisuaika tuntematon)

- Téiden aloitusvalmius

o betonityésuunnitelma

o betonitdiden aloituskokous

o valutyéryhman perehdytys
- Muotti- ja varaustarkastukset

o muottitarkastus

o peruspulttien, piilokonsolien yms. paikalleenmittaus
- Raudoitustarkastukset

o hitsaajan patevyys

o betonipeitteet

o raudoitusten sijaintitoleranssit

o riittdva maara raudoitusvalikkeitd, jotta raudoitus pysyy valun aikana sielld missa sen

kuuluu olla

o mahdolliset valutarvikkeet/tartunnat on valuissa

o jatkospituudet

o ankkurointi

o tankokoot

o minimitankovalit

o hitsausjatkokset
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jalkijannitysterakset

janneankkurit

Valmisbetonin laadunvarmistus

o ennakkokokeet
o valmisbetoniaseman laadunvarmistus
o tuoreen massan ilmamaaramittaus (XF 1 ja XF 3 -luokat)
o tuoreen massan ilmamaaramittaus (XF 2 ja XF 4 -luokat, P-lukubetoni)
o sirotepintaisten lisahuokostettujen massojen ilmamaaramittaus
o kovettuneen betonin puristuslujuus
Betonointi
o tuotetiedot vastaanotettaessa
o valunopeus
o betonin tiivistdéminen
o jalkihoito

O

lampétilaseuranta

Talvibetonointi

O

O

talvibetonointi on otettu huomioon betonointisuunnitelmassa

lampétilaseuranta

Massiiviset betonirakenteet

O

lampétilaseuranta

Riskianalyysin pohjalta tulevat seurattavat kohteet
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4 BETONILATTIAT

Betonilattia on paikalla valettu rakenne, jonka pinta toimii kulutusrasituksia vastaan, joko ilman eril-
listd paallystetta tai suojattuna- maalilla, suoja-aineilla tai erillisella paallysteelld. Betonilattiat jae-
taan rakennetyypeittdin: maanvarainen laatta, paalulaatta, paikalla valettu valipohja tai pintalaatta.
Betonilattiat voi olla tdysin raudoittamattomia, harjaterdksilld raudoitettu, teraskuiduilla raudoitettu
tai esijannitetyilla teraksilla raudoitettu. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 9.)

4.1 Betonilattiatyypit

1. Maanvarainen /attia voi olla kantavarakenteinen tai ei-kantavarakenteinen. Maanvarainen laatta
valetaan soran paalle, jonka alapuolella on Idmmoneristelevyt tai suoraan lammoneristelevyjen
paalle, jonka alapuolella on sora. Betonilattia erotetaan ymparoivista rakenteista lilkkunta-
saumoilla, jotta betoni paasee kutistumaan vapaasti. Maanvarainen lattia mitoitetaan maapera
tutkimuksesta saadun maaperan kantokyvyn mukaisesti siten ettd maanvarainen lattia pystyy
kantamaan siihen kohdistuvat kuormat. Jos maaperan kantokestdvyys on niin huono, ettei se
pysy ottamaan betonilattiaan kohdistuvia kuormia vastaan ilman ettd maa painuu, silloin asen-
netaan lattian alle paaluja. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 10-14.)

2. Paalulaatta on myOs maata vasten, mutta laatan alle on lisatty paaluja, jotka ottavat laattaan
kohdistuvat kuormat vastaan. Nain ollen maapohjan kantokykya ei tarvitse huomioida lainkaan.
Koska maanpohjan kantokykya ei huomioida maa saattaa painua, joten lammdneristeet seka
hoyrynsulut kiinnitetdan laatan alapintaan kiinni. Kantavat paalut ovat terasbetonisia lyéntipaa-
luja, jotka mitoitetaan tapauskohtaisesti. (Lumme 2012, 20-21.)

3. Paikalla valettu vélipohja on yleisesti kaytetty asuntorakentamisessa ja pysékdintihalleissa. Pai-
kalla valettu laatta valetaan muottien paalle, jotka tuetaan alapuolelta rakennustukien avulla.
Muotit raudoitetaan yldpuolelta. Valipohjalaatta tuetaan kantaviin rakenteisiin.

4. Pintabetonilattiat valetaan kovettuneen betonin paalle eli joko ontelolaatan tai paikallavalulaa-
tan. Pintalaatan tehtdva on yleisesti tasata alustan pinta. Suositeltavana pintalaatan paksuutena
pidetdaén 50 mm, yli 80 mm pintalaattaa ei suositella tehtdvan. Pintabetonilattian on oltava ko-
konaan irti alustastaan tai vaihtoehtoisesti kokonaan kiinnitettyna alustaan, muuten se johtaa

pintalaatan halkeiluun. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 10-14.)

4.2 Betonilattian laatuvaatimukset

Betonilattiat jaetaan laadun ja vaatimustason mukaan eri luokkiin. Taté varten on tehty luokitusjar-
jestelmad. Luokitusjarjestelma siséltaa betonilattian laatuun vaikuttavat tarkeimmat tekijat. Laadun
tulisi olla helposti mitattavissa sovitulla tavalla. Laatutekij6ita ovat suoruus, kulutuskestavyys ja suu-

rin sallittu halkeamaleveys. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 15.)

Luokitusperusteiden mukaisesti lattian luokka ilmoitetaan kirjain-numero-luku yhdistelmalla, esimer-
kiksi A-2-II (taulukko 1). Ensimmainen kirjain kertoo suoruus/tasaisuusvaatimuksen, ensimmainen
den lisaksi tarvittaessa voidaan kayttaa luokittelemattomia laatutekijoita, joita ovat karheus, sahko-

johtavuus, sailyvyys ja teraskuitujen sijainti pinnassa.
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Kohteen ollessa erittdin vaativa, luokitusmerkintdan voidaan lisdta neljantend T-kirjain. Erityisen vaa-
tivissa kohteissa tulee lattiaurakoitsijan edustajalla olla FISE:n mydntdma patevyys. Erittdin vaati-
vana kohdetta pidetadn, jos ympariston rasitukset ovat ankaria, lattia on saumaton tai laaja-alainen.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 15.)

TAULUKKO 1. Laatutekijéiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasolla. (Suomen Betoniyhdistys
ry 2018, 17)

Kohde Laatuluokka
Suoruus Kulutuskestivyys | Halkeilu

Asunnot ja toimistot- P4allystettavat lattiat, sisétilat A 3 111
— Parvekkeet ym. kylmit tilat? c 4 Rl
—Kéytava C 4 11
—Sauna- ja pesuhuonetilojen paallystettavat kaatolattiat A 4 11
Teollisuuslattiat- tasaisuus tarked laatutekijd, kuten korkeat varastot (esim. trukkiliikenne) Ay (A) 2 I (1
—kulutuskestavyys tarked laatutekiji (esim. suuret litkkennekuormat, vilkas lifkenne, pienet ja kovat trukin pyorat) B 1(2) 1)
— teollisuuslattiat yleensd (esim. pienteollisuustalot, kevyt teollisuus) C 2 11
Pysakaintilaitokset- kulutuskestavyys ja pinnan karheus tarkeitd laatutekijoitd. Kaltevuudet suunniteltava niin, ettd lattialle ei | B 2 m?
muodostu lammikoita
Toisarvoiset paallystamattomat tilat- esim. kellaritilat asuinrakennuksissa c 3 11

T Pakkasenkes: va ulkorakenteissa

2 Kantavissa rakenteissa noudatetaan voimassa olevien suunnitteluohjeiden vaatimuksia

4.2.1 Suoruus ja tasaisuus

Suoruuden ja tasaisuuden (kuva 4) arvosteluperusteena kaytetadn kaltevuusvirheita, hammastusta
ja aaltoilua. Suoruutta verrataan vaakasuoraan tasoon tai kaltevalla lattialla nimelliskaltevuuteen.
Lattian tulisi olla tarpeeksi suora, ettéd paikallaolevien seka liikkuvien laitteiden kayttd on mahdollista.
Suurimmat sallitut poikkeama arvot esitetadn taulukossa 2. Tasaisuudella tarkoitetaan lattiassa ole-
via korkoeroja. Tasaisuus mitataan kahden pisteen valiltd enintdan 200 mm etdisyydelta toisistaan.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 19-20.)

Betonilattian tasaisuus ilmoitetaan kirjaimin Ao, A, B, C, joista Ao on tarkin (taulukko 2).

m

KUVA 4. Betonilattian tasaisuus ja suoruus: vasemmassa kuvassa lattia on vaakasuora, mutta ei ta-
sainen; oikeassa kuvassa lattia on tasainen, mutta ei vaakasuora. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018,
20)
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TAULUKKO 2. Lattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat. Mittausluokka L on niiden kahden pis-
teen keskindinen valimatka, joiden valistd poikkeamaa tarkastellaan. (Suomen Betoniyhdistys ry
2018, 21)

Suoruuspoikkeama Mittausluokka Suurin sallittu poikkeama [mm]
L [mm] Ag A E C
Hammastus ] 0 1 1
Poikkeama Tasaisuus | enintdan 200 1 2 3 4
vaaka- enintdan 700 2 4 6 8
suorasta tai Suoruus | enintddn 2000 4 7 10 14
nimellis- enintaan 7000 7 10 14 20
kaltevuudesta yli 7000...50000% | 10 14 20 |28

1) yli 530000 mm sovitaan tapauskohtaisesti.
Ajoluiskien ja vastaavien vaatimukset ja mittausmenetelmat sovitaan
tapauskohtaisesti. Mahdolliset suoruuspoikkeamat koskevat aina kunkin valualueen

rajaamalla alueella olevia poikkeamia.

Kulutuskestavyys

Kulutuskestavyydella tarkoitetaan testauslaitteella tehtya koetta, jossa aiheutetaan kulumista kasit-
telemattémalla- tai viimeistellylld betonipinnalla, jos viimeistelyn tarkoitus on lisdtd betonin kulutuk-
sen kestavyytta. Betonilattian laatumaardyksessa tulee kdyda ilmi, onko kyse kasitellysta vai kasitte-
lemattdmasta betonipinnasta. Koetta ei yleensa tarvitse tehd3, ellei perustellusta syysta epailld, ettei

lattia tayta vaadittuja kulutuskestdvyys vaatimuksia.

Koetta varten lattiasta otetaan kolme kappaletta koepaloja, jotka painetaan vakiovoimalla kulutusle-
vya vasten. Kulutuslevya pydritetadn vakio maara, jonka jalkeen kuluminen ilmoitetaan tilavuuden
muutoksena cm3/50 cm?. Betonilattian sallittu kuluminen B6hme-menetelmalla on esitetty taulu-
kossa 3. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 21-22.)

Halkeilu

Halkeamalla tarkoitetaan betonin pinnasta mitattua yli 0,05 mm leveda halkeamaa. Halkeilu on beto-
nin ominaisuus, joka on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa, ettei siitd muodostu ongelmaa.
Halkeilu johtuu yleensa siita, kun betonin kovettuessa haihtuu vettd betonin pinnasta, joka johtaa
betonin tilavuuden muuttumiseen eli kutistumiseen. Syyna tahan on betoninpinnan liian nopea kui-
vuminen ennen massan sitoutumista, tata ilmiota kutsutaan plastiseksi kutistumiseksi. Toinen kuivu-
misesta aiheutuva kutistuma on autogeeninen kutistuma. Tama johtuu siitd, kun betonissa oleva
sementti muodostaa reaktion veden kanssa, syntyy yhdisteitd, jotka ovat tilavuudeltaan pienempia
kuin sementin ja veden yhteenlaskettu tilavuus. Reaktion seurauksena betoniin syntyy vetojannityk-

sid ja se kutistuu (kuva 5). Kolmantena kutistumisena on kuivumiskutistuma. Kuivumiskutistuminen
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tapahtuu betonin myéhemmalla idlla kovettuneeseen betoniin. Se johtuu betoniin sekoitetusta ve-
destd, joka ei sitoudu kemiallisesti eika jaa pysyvasti betonin huokosiin, vaan poistuu rakenteesta.
Kun vesi poistuu rakenteesta, tapahtuu betonin tilavuudessa muutos, joka johtaa kuivumiskutistumi-
seen, jonka seurauksena syntyy halkeilua. Betonilattioissa vetta haihduttavaa pintaa on paljon, joten

kuivumiskutistumis- ja plastisen kutistuman riski on suuri. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 15-23)

...... o I "
Kemiallinen Autogeeninen -
kubistuma kutistuma (ennen uti Sy
sitoutumista) umistuma Kemiallinen
* [ndenniinen kutistuminen
Autogeeninen tilavuuden [absoluuttinen
kutistuma (sitou- pieneneminen) tilavuuden
tumisen jilkeen) pieneneminen)
Hydratoi-
tumaton Huokosten
sementti kokonaismadra |
ja vesi 5 *
[=]
-
3
£
e
a
[=
E,
£
8
Q2
g =]
i
i
7
==
Tuore Sementti{pasta)  Pasta Pasta (mydhemmin)
sementtipasta sitoutumisen sitoutumisen sitoutumisen
alussa jélkeen jalkeen

KUVA 5. Kemiallisesta ja autogeenisesta kutistumisesta johtuva tilavuuden muutos tuoreessa ja ko-

vettuneessa sementtipastassa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 19).

4.3  Halkeilun hallinta

Betonin halkeilun syyna on yleisesti etukateissuunnittelun puute. Suunnitteluvaiheessa tulisi tunnis-
taa halkeilulle riskialttiit rakenteet seka kohdat missa halkeilun riski on suuri, miettia kohteeseen so-
piva halkeilun hallintaperiaate ja betonin valitsemisessa hyddyntaa tarvittaessa betonivalmistajia.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 151.)

Betonin halkeiluun ulkoisesti vaikuttavat tekijat ovat olosuhteet, betonirakenteen koko ja muoto
seka jalkihoito. IIman lampdtila, tuulen nopeus ja suhteellinen kosteus vaikuttavat erittdin suuresti

betonin pinnalta haihtuvan veden maaraan (Suomen Betoniyhdistys ry 2016, 30.)

Aloituspalaverissa tulisi etukdteen miettia halkeilun riskeja ja tarvittaessa muuttaa suunniteltua tyds-
kentelytapaa, raudoituksia, saumajakoja ja olosuhteiden hallintaa. Lattioita suunnitellessa ja raken-
taessa lahtdkohtana on, etta lattioissa esiintyy aina halkeilua. Halkeilu tulee rajoittaa siten, ettei se

vaikuta rakenteen toimivuuteen, ulkongkdon tai sailyvyyteen.
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Lattiavalun halkeilun ehkaisemiskeinoja (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 151-152) :

- karkea suhteisuus, jossa karkean kiviaineksen osuus > 35 %

- kohtuullinen sementti- ja vesimaara

- karkea sementti

- kohtuullinen lujuus (C25/35...C30/37)

- ylilujuuden valttdminen (91 vrk arvosteluikd)

- ei liian pienta vesi-sementtisuhdetta (>0,55)

- valtetdan suuria maaria notkistinta

- valuolosuhteet kuntoon (ei tuulta tai vetoa ja ldmpétila +10-20 C)
- hankalissa olosuhteissa valukatos

- muovi- ja teraskuitujen kaytto

- yliraudoittamista vetojannitysten vastaanottamiseksi

- kohtuullinen saumavali

- huolellinen ja riittdva jalkihoito

- oikea hiertoaika, jolloin betonin pintakerros saadaan tiiviiksi

- riittavan pitka kovettumisaika (lattiaa ei saa kuormittaa liian aikaisin)

- kutistumista kompensoivan tai véhentdvan lisdaineen kaytto.

4.4 Betonilattioiden laatuvaatimusten toteuttaminen

Betonilattioita tehtdessa on tekijan kokemuksella suuri merkitys siistiin lopputulokseen. Kaikilla lat-
tian valmistamisen osapuolilla pitda olla tieto siitd, miten laatuvaatimukset saavutetaan ja tyénjoh-

don on seurattava, ettd ne toteutuvat. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 169.)

4.4.1 Ulkonakd

Kirjavuutta pinnan ulkondkdon aiheuttaa ainesten epatasainen jakauma, joka yleensa johtuu betonin
erottumisesta tai huonosta hionnasta. Kirjavuutta voidaan vahentaa esimerkiksi kayttamalla mahdol-
lisimman jaykkaa betonimassaa. Oikein valittu massa oikeanlaisissa olosuhteissa luovat laadukkaan

ulkonadn betonilattialle. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 169.)

Tybskentely tavoilla on yhta suuri merkitys tasaisen ulkondadn saavuttamisessa kuin massan oikean-
laisella valinnallakin. Vaikka betoni kantaisikin hiertajan, aiheuttavat mahdolliset kengan painaumat

hienoilla aineksilla tayttyessa kirjavuutta. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 170.)

4.4.2 Hierto

teen ja kulutuskestavyyteen. Oikeaan aikaan ammattitaitoisella tekijalla hierron jalkead ei valmiista
lattiasta erota. Hierron oikea suoritusajankohta riippuu monesta ei tekijasta kuten, massan ja ilman
lampétilasta, ilman suhteellisesta kosteudesta seka betonin ominaisuuksista. Lattian voi hiertad, kun
pintaan erottuva vesi on haihtunut eika hiertokaan nosta vetta pintaan. Tavoitteena pidetdan, ettd
massa hierrettaisiin neljén tunnin kuluessa. Liian pitkdan odotettu hierto voi aiheuttaa plastista kutis-
tumishalkeilua. Hiertokertojen lukumaara vaihtelee halutun laadun, hiertdmisen ajankohdan, betoni-

massasta seka olosuhteiden mukaan. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 170-171.)
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4.4.3 Tasaisuus

Tasaisen pinnan saavuttamiseen vaikuttavat tekijan ammattitaito, tyoskentelymenetelmat, kerros-
paksuus ja betonin laadun tasaisuus. Betonilattian tasaisuusvaatimuksen ollessa Ao eli tarkin, on

suositeltavaa valaa laatan paalle ohut pintavalu erikseen. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 171.)
Tasaisuusluokkien saavuttaminen, esimerkkeja:

- C-luokka
o Huolellinen pinnan viimeistely ja tiivistdminen
- B-luokka
o Korkeintaan 300 mm paksuissa lattioissa huolellinen tiivistdminen seka pinnan oikaisu ja
viimeistely.
- A-luokka
o Korkeintaan 150 mm paksuissa lattioissa huolellinen tiivistaminen seka pinnan oikaisu ja
viimeistely.
o Yli 150 mm paksuisissa lattioissa valetaan 10-20 mm pintakerros tuoretta tuoreelle -
menetelmalla.
- Ao-luokka
o 10-20 mm pintakerros tuoretta tuoreelle -menetelmalla.
o > 30 mm:n pintakerros kovettuneen betonin paadlle

o Pintabetoni h < 60 mm

4.4.4 Kulutuskestdvyys

Yleisin tapa varmistaa riittava kulutuskestdvyys on pinnan koneellinen hierto, pinnan viimeistely, oi-
keanlainen betonimassa ja huolellisesti toteutettu jalkihoito. Vaihtoehtoisesti levittdmalla tuoreen
betonimassan padlle kuivasirotetta tai kovabetonipintauksella. Kuivasirote koostuu kiviaineksen tai
metallin ja sementin siséltdvasta jauheesta. Levityksen jalkeen kuivasirote hierretdan valuun kiinni.
Kuivasirotteen tyyppi maaraytyy kulutuskestavyysluokan mukaisesti. Kovabetonipintaus tehdaan va-
lamalla korkean lujuusluokan betonia valmiin betonipinnan paalle tai tuoretta tuoreelle -menetel-
malla. Taulukossa 3 on esitetty kulutuskestavyysluokat sekd menetelmat, miten ne saavutetaan.
(Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 172.)
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TAULUKKO 3. Betonilattian kulutuskestavyysluokat ja -vaatimukset 3 kuukauden idssa seka tyome-

netelmia nadiden vaatimusten saavuttamiseksi. Kulutuskestavyys voidaan tarvittaessa testata stan-

dardin EN.SFS 13892 mukaisella Bohme-kokeella. Taulukossa annettu Bohme-kokeessa eri luokissa

sallittuja lattian kulumisarvoja. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 23.)

Kulutus- - Bhme luokitus:
kestivyys- Lattian kuormitukset TUHORNMTI, o sallittu kuluminen
vaatimus saavutetaan. & =
luokka [em?¥50 cm?]
1 Erittdin raskaan teollisuuden - 10...20 mm:n paksuinen
trukkikuormitus, umpikumi- erikoisbetoni. Kulutuskes-
i pyorat, kuorma < 80 kN. tavyysluokka Ab. Koneliip-
i Terdspyorat, pintapaine paus tai konehierto véhin- = 5 6 (AB)
<4 N/mm2. tain 2 kertaa.
i Metallirakenteiden kasitte- - 30 mm:n kovabetonilattia | £ 3 (A3), kun
! lya lattialla. C40/50. i kuormitus
Jalankulkuliikenne yli 1000 - Betoni C25/30 + sirote- iskevd tai
henkiléa/pva. pintaus. Kulutuskestavyys- | laahaava
luokka AB. Koneliippaus
tai konehierto vahintadn
2 kertaa.
2 Raskas metalliteallisuus, - Betoni C30/37, maksimi-
huoltohallit, ilmarengas- rackoko vahintdan 16 mm
paine < 10 bar, terdspyodran ia koneliippaus siivilla
pintapaine < 2 N/mm?, siledksi tai konehierto
Umpikumipyorat. vahintaan 2 kertaa.
Jalankulku 100...1000 henki- - Betoni C25/30 + sirote-
163/pva. pintaus. Kulutuskestavyys-
i luokka A9 + koneliippaus
tai konehierto vahintaan $9(A9)
2 kertaa.
- Betoni C25/30, kovettu-
neen lattian pintahionta
siten, ettd sementtiliima
poistuu ja runkoaine on
tasaisesti nakyvissd, hiotun
pinnan silikaattikasittely.
3 Keskimairdinen kuormitus, - Hyvilla ammattitaidolla
trukkikuormat < 40 kN, tehdyt koneella hierretyt
rengaspaine < 6 bar. llma- lujuusluokan C25/30 <12 (A12)
téytteiset kumipyarat. Jalan- lattiat.
kulku alle 100 henkil6a/pva.
4 Kewvyesti lilkenndidyt ja - Hyvalla ammattitaidolla
kuormitetut tilat, trukki- tehdyt lujuusluokan <15 (A15)

kuorma alle 10 kN, rengas-
paine < 3 bar.

4.4.5 Jalkihoito

C25/30 lattiat.

Jalkihoidon tarkoituksena on tuottaa olosuhteet, jossa valettavan rakenteen lujuudenkehittyminen

tapahtuu moitteettomasti saavuttaen suunnitellun loppulujuuden. Jalkihoidolla on suuri rooli betoni-

lattian laatuvaatimusten tayttymisessa. Puutteellinen tai liian lyhyt (taulukko 4.) jalkihoito saattaa

pilata muuten taydellisesti toteutetun betonilattia valun. Tilanteiden seka olosuhteiden mukaan jalki-

hoito tulisi aloittaa viimeistadn ennen seuraavaa aamua. Betonille suotuisissa olosuhteissa jélkihoi-

doksi riittdad pinnan kastelu ja muovin levittaminen pinnan paalle. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018,

174.)
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TAULUKKO 4. Jalkihoidon suositeltavat vahimmaisrajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti kovet-
tuvalle betonille (Lumme.2012, 67)

Betonin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin
lampétila saavutetaan 60 % saavutetaan 70 % saavutetaan 80 %
(*C) nimellislujuudesta nimellislujuudesta nimellislujuudesta
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 ] 8 6,5 14 13 12
30 3,5 3 25 55 5 4 8 8 7
40 25 2 1,5 3.5 3 3 55 55 5

4.5 Talvibetonointi

Talvibetonointikautena pidetdan aikaa, kun ilman lampdtila laskee alle +5 °C:n. Tasta seuraa veden
ja sementin muodostavan reaktion hidastuminen, jonka seurauksena betonin lujuudenkehitys hidas-
tuu. Kun betonin Idmpdtila laskee alle 0 °C:n betonissa oleva vesi alkaa jaatymaan ja lujuuden kehi-
tys pysahtyy. Talvibetonoinnin tarkoituksena on riittavan lammon yllapitaminen, ettei betoni lujuu-
denkehitysreaktio hidastu tai pahimmassa tapauksessa pysahdy kokonaan. Talvibetonoinnissa on
syyta tarkistaa ndma kolme lujuutta: jadtymislujuus, muotin purkulujuus sekd nimellislujuus. (Sahl-
stedt ym. 2013, 5-18.)

Jaatymislujuudella tarkoitetaan betonin lujuuden arvoa, jonka pitda olla riittdvan suuri sille, ettd be-
toni kestaa jaljella olevan veden jaatymisen aiheuttamat rasitukset. Jaatymislujuus on raja-arvo,
jonka betoni jaatyessaan kestaa ilman pysyvia vaurioita. Jos betoni jadtyy ennen jaatymislujuuden
saavuttamista betonin lopullinen lujuus ei saavuta sille asetettua lujuutta. Jaatymislujuuden saavu-
tettua voi betoni jaatya ilman, ettd syntyisi pysyvia vaurioita lujuuteen sekd betonin muihin ominai-
suuksiin. (Sahlstedt ym. 2013, 15-18.)

Muotinpurkulujuudella tarkoitetaan myds betonin lujuuden arvoa. Kun betoni on saavuttanut muo-
tinpurkulujuusarvon voi betonirakennetta kantavat muotit purkaa ilman, etté betoniin tulee muodon-
muutoksia. Yleisesti kdytetty muotinpurkulujuuden arvo on 60 % betonin nimellislujuudesta, ellei

rakennesuunnittelija ole toisin maarittanyt. (Sahlstedt ym. 2013, 15-18.)

Nimellislujuus on betonin lujuusluokka, jonka mukaan rakenne on suunniteltu. Rakenteiden tulee
saavuttaa sille maaritetty nimellislujuus ennen kuin rakenteen voidaan ottaa kayttéon. (Sahlstedt
ym. 2013, 15-18.)

4.5.1 Suojaus

Talviolosuhteissa valaessa betoni tdytyy aina suojata. Suojauksen tarkoituksena on tuottaa betonille
suotuisat olosuhteet sen lujuudenkehitykselle. Lumen seka jaan muodostuminen betonin pinnalle

tulee estaa. Talvibetonoinnin ideana on suojata betonivalu kylmyydelta, tuulelta seka sateilta. Suoja-
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peitteiden avulla estetdan valun liilan nopea jddhtyminen. Suojapeite levitetdaan valun paalle mahdol-
lisimman pian valun edetessa. Jos lampdtila laskee pakkasen puolelle, kdytetadn suojapeitteen li-

saksi lammoneristeitd, joiden yli suojapeite levitetaan. (Sahlstedt ym. 2013, 36-39.)

4.5.2 Lammitys

Lammitysta kdytetdan, kun betonivalun l[ampétilaa ei pystyta pitdmaan riittdvan korkealla kaytta-
malla lammoneristeita. Kaytettavdn menetelman valintaan vaikuttaa ilman kylmyys, alueen koko ja
muoto, betonoitava rakenne, onko tila suljettavissa, kuinka nopeasti tyé tehdaan seka betonointika-

lusto.
Lammitysmenetelmat (Sahlstedt ym. 2013, 40-49):

- Kuumailmalammityksessa lammitetdan ilmaa ja ilma lammittaa siten muottia ja betonia. Lammi-
tettdva tila tulisi pystya sulkemaan tiiviiksi, ettd saataisiin paras mahdollinen hyéty.

- Infrapunalammityksessa lampd kohdistetaan lammittimen avulla suoraan tai epdsuoraan betonin
tai muotin pintaan.

- Lankalammityksessa betonivalun siséan laitetaan lammityslanka tai -kaapeli, joka lammittaa ra-
kennetta sisaltapadin. Lammitys voidaan kohdistaa tarkasti haluttuun kohtaan.

- Lammitettdva muotti on nimensd mukaisesti muotti, joka lampenee vastuslangan avulla, josta

[ampd siirtyy muotista betoniin.
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5 BETONOINTISUUNNITELMA

Betonisuunnitelma (liite 1) tulee laatia aina, jos valetaan toteutusluokan 2 tai 3 betonirakenteita.
Jokaisesta rakenneosasta tulee laatia valukohtainen betonointisuunnitelma. Betonointisuunnitelma
laaditaan etukdteen ennen suunniteltua valua. Suunnitelmassa esitetdan valettavan rakenteen tie-
dot, kadytettdvan massan tiedot, betonitoimittaja, valuty6ta tekeva ryhma, betonin toimitustiedot,
tiivistysmenetelma, kaytettava kalusto, jalkihoito, ennen valun aloittamista vaaditut tarkastukset ja
laadunvarmistustoimenpiteet.
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6 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohde on Rakennusliike Konttisen padurakoima kohde, joka sijaitsee Kuopiossa. Esimerkki-

kohteen maanrakentamisty6t aloitettiin kesdkuussa 2022. Kohteen luovutus on elokuussa 2023.

6.1 Betonilattian valaminen

Betonilattian valaminen oli tarkoitus tehda alkuperaisen aikataulun mukaan syyskuun alkupuolella.
Aikatauluun tuli viivetta yli kuukauden verran, koska aikaisemmin tehdyn maaperatutkimuksen mu-
kaan maapera oli moreenia ja jossain kohti isoja kivid. Maanrakennusurakoitsijan téiden edetessa
kavi ilmi, ettd koko tontti oli kalliota. Tontilla piti tdmdn seurauksena tehda louhintatydt, joka on

huomattavasti hitaampaa kuin moreenin kaivaminen.

Pitkittyneen aikataulun seurauksena anturat, sokkelit ja sisataytot olivat valmiina lokakuun puolessa-
valissa. Ulkoseinat tuettiin asennuksen aikana betonilattiaan, joten ei ollut mahdollista, etta ulko-

kuori olisi laitettu ensiksi umpeen.

Betonilattiat valettiin (kuva 7.) kahdessa eri lohkossa kahtena eri pdivana. Ensimmaisessa valussa
betonina kaytettiin C25/30 S3, raekoko 16, XC1, notkistin 0.80 % ja runkoaine seka vesi lammitetty
20 asteeseen. Valu onnistui muuten hyvin, mutta kylma ilma hidasti betonin kovettumisreaktiota ja
sen seurauksena pintaan erottunut vesi ei haihtunut, joten hiertémista ei pystytty tekemaan kuin

vasta kahdeksan tunnin kuluttua valun loppumisesta.

Toisessa valussa paatettiin kayttda hieman erilaisempaa massaa, kuin mitd ensimmaisessa valussa
kaytettiin. Edellisen valun hiertoajan viivastyminen seka tulevan yon kylmempi saa vaikuttivat siihen,
ettd betonityénjohtaja yhdessa betonitoimittajan kanssa paattivat vaihtaa toisenlaiseen massaan.
Kaytettava betoni oli C25/30 S4, raekoko 16, XC1, notkistin 0.70 % ja runkoaine, vesi lammitetty 20
asteeseen seka lisdyksena rapid-lisdaine. Rapid-lisdaineen tarkoituksena oli hopeuttaa betonin kovet-

tumisreaktioita. Toisen valun hiertéminen paastiin aloittamaan noin tunnin kuluttua valusta.

Jalkihoito aloitettiin seuraavana aamuna levittamalld muoviroutamatot ja pressut valun paélle. Suun-
nittelija oli maarittényt vahimmaisjalkihoito ajaksi 2 viikkoa. Jalkihoitoa jatkettiin 3 viikkoa kylman

ilman takia. Betonin lampétilaa seurattiin mittaamalla paivittdin Idmpétilaa betonin pinnasta.
Betonille asetettu laatuluokka oli A-3-II.

- Atarkoittaa, etta suurin sallittu poikkeama tasaisuudelle on 2 mm:n heitto 200 mm:n matkalla,
suoruudelle 7 mm:n heitto 2 000 mm:n matkalla.
- 3 tarkoittaa kevytta kuormitusta ja alle 100 henkilon jalankulkua paivassa.

- II tarkoittaa, etta suurin sallittu halkeilu saa olla 0.5 mm.

6.2 Laatuvaatimusten toteuttaminen

Lattiavalun suoritti lattiavaluihin erikoistunut aliurakoitsija. Suoruutta ja tasaisuutta tarkasteltiin va-

lun edetessa taso-laserilla. Lattian pinta taytti suoruus ja tasaisuus vaatimukset.
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Halkeamia hallittiin valitsemalla sopiva massa betonilattioille sekd syksyisiin olosuhteisiin. Raudoituk-
sia lisattiin halkeamille alttiisiin kohtiin, eli nurkkiin ja pilareiden juureen. Liikuntasaumoja kaytettiin,

ettd betoni paasee vapaammin kutistumaan eika aiheuta halkeilua.

Kulutuskestavana pintana toimii silikaatti. Betonin pinta hiotaan auki ja silikaatti levitetadn betonin
pintaan, josta se imeytyy betonin huokosiin. Silikaatti parantaa betonin kulutuskestavyytta seka va-

hentda betonista aiheutuvaa lattian polyamista.

6.3 Pohdinta esimerkkikohteesta

Betonointisuunnitelma tulee laatia aina, kun valetaan toteutusluokan- 2 ja 3 rakenteita. Betonilattiat
eivat kuulu tdhan toteutusluokkaan, joten se ei ole pakollinen. Varsinaista betonointisuunnitelmaa ei
kohteessa kaytetty mutta betonitydnjohtaja ruutupaperille toteutti suunnitelmaa. Betonointisuunni-
telman puuttumisella ei ollut merkitysta kohteen lattian valun onnistumisessa. Betonitydnjohtaja oli
ollut tydnjohtajana useissa betonivaluissa seké nimenomaan betonilattioissa, joten hadneltd se onnis-

tui kokemukseen pohjautuen.

Silikaattikasittely on varsin hyva valinta 3-luokan kulutuskestavyydelle. C25/30 luokan betoni olisi jo
itsessadn tayttanyt kulutuskestavyys vaatimuksen mutta ideana silikaatille oli hylkivampi pinta seka

polyamattémyys. Silikaattikasittely on kustannustehokas ja huoltovapaa lattiavalinta.

Tasaisen pinnan suurin vaikuttava tekija on tydryhman ammattitaito seka valettavan kerroksen pak-
suus. A-luokka on toiseksi vaativin, joten tekijoiden kokemuksella on erittdin suuri vaikutus siihen,
ettd A-luokka saavutetaan. Kuten kappaleessa 4.4.3 kerroin etta laatan paksuus, jos on alle 150 mm
saavutetaan A-luokka huolellisella tiivistamiselld ja pinnan viimeistelylld, tdssa tydryhma onnistui

erinomaisesti. Taso-laserilla tarkastellessa lattia taytti sallitut mittapoikkeamat.

Halkeilun hallinta onnistui kaikkialla muualla erinomaisesti paitsi kiskojen kohdalla (kuva 8). Beto-
nivaluun piti kiinnittda muotti lattiaan asennettaville kiskoille, jotka asennetaan alemmaksi kuin lat-
tian pinta. Valupdivaan mennessa kiskojen korkoasema eika koko ollut tiedossa, joten muotin koko
piti arvioida. Muotin (kuva 9.) pinta asennettiin noin 3 millimetrid alemmaksi kuin lattian korko, muo-
tin padlle valettiin myds massaa. Ajatuksena talle oli se, etta betoni padsee tasaisesti kuivumaan ja
kutistumaan. Muotteja asennettiin 12 kappaletta ja 2 kohdalla oli silmilld havaittavia halkeamia

(kuva 8), muualla lattiassa ei ollut silmin erotettavia halkeama kohtia.

Jalkikateen ajateltuna, kun halkeilua paasi syntymaan kahdessa eri kohdassa, niin olisiko silta voitu
valttya esimerkiksi, jos muottien reuna-alueelle olisi laitettu lisdraudoitukset. Toinen vaihtoehto olisi
voinut olla, etta lattia valetaan kokonaan ilman kiskon muotteja, kun betonilattia olisi tarpeeksi pit-
kdan kuivunut ja saavuttanut tasapainokosteuden, olisi kiskon kohdille tehty urat leikkaamalla ja

piikkaamalla betonia ja tarpeen tullen pohja tasoitettu tai muuten nostettu oikeaan korkoon.
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KUVA 7. Esimerkkikohteen lattian valaminen (Paananen 2022, CC BY-ND)
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KUVA 8. Esimerkkikohteen lattian halkeama (Paananen 2022, CC BY-ND))



26 (31)

KUVA 9. Valualue, jossa kiskojen muotit ja likuntasaumat. (Paananen 2022, CC BY-ND)
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7  POHDINTA

Kokonaisuutena ty6 onnistui ihan hyvin. Aikataulun kanssa meinasi tulla hieman kiire loppua kohden,
mutta viimeisten viikkojen loppukirin ansiosta ty6 valmistui ajallaan. Tydn teoriaosan aloittaminen oli
hieman haastavaa, koska aluksi tydssa ei ollut mitdan oikeaa kohdetta, jota tutkia. Tydssa oli tarkoi-
tus tutkia betonilattioita ja sen laatua, mutta kasittelyosa oli hieman epaselva. Yhdessa ohjaajan ja
tilaajan kanssa mietimme mika olisi kasittelyosuus, tilaaja ehdotti, etta ottaisin tutkittavaksi heidan
tekeilld olevan esimerkkikohteen. Tutkisin, miten siella onnistuttiin betonilattian laatuvaatimuksen
toteutuksessa seka olisiko jotain voinut tehda paremmin. Kun esimerkkikohde oli saatu, selkeytyi
koko tyon kuva selvemmaksi. Tutkisin betonilattioita ja selvittdisin laatuun vaikuttavia asioita ja mi-

ten laatu saavutetaan.

seka asioihin mita kaikkea on huomioitava, etta saadaan toteutettua laadukas betonilattia. Opituista
tiedoista on varmasti hy6tya tulevaisuuden tydelaméssa. Tyon teoriaosa opetti miten betonilattian

laatuluokitukset maardytyvat ja miten ne ovat saavutettavissa.

Esimerkkikohteen valun onnistumista pohtiessa oli hieman haastavaa keksia parannusehdotuksia,

kun laatuvaatimukset toteutuivat erinomaisesti. Betonointisuunnitelman puuttumisen vuoksi kehitin
Rakennusliike Konttiselle ennen valua tehtavéan tarkastuskortin, betonointisuunnitelman seka jalki-
hoidonseurantalomakkeen. Tarkoituksena on helpottaa dokumentointia, tarkastusten suorittamista

seka laadunvarmistamista.
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LIITE 1: LUOTTAMUKSELLINEN
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LIITE 2: LUOTTAMUKSELLINEN
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LIITE 3: LUOTTAMUKSELLINEN
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