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Termiluettelo

Rakennuskosteus on rakennusaikana tai sitd ennen rakenteisiin ja materiaaleihin

padtynytta ylimaaradista kosteutta.
Kylpyhuonelattia on lattiapinta, joka altistuu kayttétarkoituksensa vuoksi vedelle.

Vedeneristys on ainekerros, joka estda veden paasyn rakenteeseen. Vesieriste muo-

dostaa tiiviin kalvon huoneen seiniin, lattioihin, lapivienteihin ja ndiden liitoskohtiin.

Betonin suhteellinen kosteus tarkoittaa betonin huokosissa olevaa ilman suhteellista
kosteutta. Se on liikkumiskykyista ja sitoutumatonta kosteutta, joka pyrkii tasapainot-
tumaan ympardivan suhteellisen kosteuden kanssa. Suhteellinen kosteus ei kerro

kuinka paljon betoni kokonaisuudessaan sisaltdaa kosteutta.

Vesisementtiesuhde w = E

missa W on vesisementtisuhde
v on veden massa
s on sideaineen massa.

Kevythionnassa pinnasta poistetaan vahaiset epatasaisuudet, sementtiliima ja muut
rosoisuudet. Kevythiontaa kdytetdan tiloissa, joissa rasitustaso jaa vahaiseksi. (Meri-

kallio T. Niemi S. Komonen J. 2007, 11)

Pintahionnassa betonin pinnasta hiotaan kokonaisuudessaan pois sementtiliima ja

muu pintaan erottunut kerros niin, ettd runkoaine tulee esiin. Pintahiontaa kadytetaan
usein juurikin kylpyhuoneissa, joihin tulee keraaminen laatta. Pintahiontaa kaytetdan
myos tiloissa, joihin tulee maali, lakka tai liimattava parkettilattia. (Merikallio. Niemi.

Komonen. 2007, 11)



Syvdhionta on hionta-asteista voimakkain ja suuritdisin. Siind betonia hiotaan pois

niin paljon, etta runkoaineen maksimiraekoosta noin kolmasosa tulee nakyviin. Syva-
hiontaa ei yleensa kaytetd kylpyhuoneissa, lukuun ottamatta tapauksia, joissa pintaa
halutaan muokata. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi valuvaiheessa vajaaksi jaa-

nyt kallistus. (Merikallio T. Niemi S. Komonen J. 2007, 11)



1 Johdanto

1.1 Tyon lahtokohta

Taman opinndytetydn tavoitteena on vertailla kylpyhuonelattioiden erilaisten toteu-
tustapojen kustannukset, tyovaiheet, aikataulut ja rakentamisen erilaiset olosuhteet.
Tutkimuksen jalkeen voidaan tulevaisuudessa valita kerrostaloihin sopiva ratkaisu.
Paikalla rakennettujen lattioiden kustannuksista, kuivumisnopeudesta ja tyomaarista
on tietoa, mutta se on pienind koosteina eri paikoissa. Tutkimuksessa mukana olevat
lattiat ovat ontelolaatan kololaattaan toteutettuja erilaisia ratkaisuja. Taman tutki-
muksen jalkeen kaikki tdma tieto on samassa paikassa ja lattioista enemman, minka
perusteella valitaan sopivin vaihtoehto kohteeseen. Tutkimuksen pohjalta tullaan
saavuttamaan kustannussdastoja ja lattioiden kuivumisaikoja voidaan paremmin en-

nakoida ja reagoida haasteellisiin tilanteisiin.

Aihe valikoitui toimeksiantajan ja omien kokemusten pohjalta. Olen ollut Jyvaskylassa
Lutakon asuinalueella toteuttamassa ja ndkemassa erilaisia kylpyhuoneiden lattioi-
den toteutuksia. Minulla on aikaisempia kokemuksia kylpyhuoneiden lattioista pien-
talotydmailta useiden vuosien ajalta. Lattioita tehtdessa on usein herannyt kysymyk-
sid, miksi toimitaan juuri silla kyseiselld tavalla. Lattioita on toteutettu erilaisilla ta-
voilla, mistd olen saanut pohjatietoa tdhan tutkimukseen. Nyt opinndytetydssani tu-
len selvittamaan, mika on naiden kokeilujen pohjalta jarkevin tapa toteuttaa kerros-

talon kylpyhuonelattiat.

Tyon tavoitteena on selvittaa eri toteutustapojen kustannukset, kuivumisajat, tyo-

maarat ja tarvittavat resurssit. Kustannusten osalta lopputuloksena on hinta euroina
neliometrille, kuivumisaika viikkoina, tydmaarat tunteina ja tarvittavat resurssit hen-
kilomaarina. Lisaksi tavoitteena on selvittda, millaiset ovat lattioiden tekemisen kan-

nalta parhaimmat olosuhteet ja miten ne voidaan kerrostalossa saada aikaiseksi.

Ty0 on rajattu siten, etta siina tutkitaan ontelolaatan paalta lahtevat tydvaiheet sii-

hen saakka, etta lattia on vesieristyskelpoinen.



1.2 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana tdssa opinndytetydssa on Skanska Talonrakennus Oy. Toimeksian-
tajan puolesta tydnohjaajana toimii esimieheni Raimo Jaaskeldinen. Olen tata tyota
tehdessa vakituisessa tyosuhteessa Skanska Talonrakennus Oy:ssa tyonjohtajana ker-

rostalotydmaalla Jyvaskyldssa.

Skanska on ruotsalaisomisteinen rakennuskonserni. Perustaja Rudolf Fredrik Berg pe-
rusti Skanskan ruotsissa 1887. Skanska on perustanut ensimmaisen haarakonttorin
Suomeen 1917, mutta nykyisen Skanska Oy:n toiminta Suomessa alkoi vuonna 1994.

(Skanska Suomessa 2018.)

Skanska on maailmanlaajuinen konserni ja toimintaa on useissa maissa Pohjois-Ame-
rikassa ja Euroopassa. Pohjoismaiden Ruotsin, Norjan, Suomen ja Tanskan lisdksi toi-
mintaa on muualla Euroopassa Puolassa, Slovakiassa, Unkarissa, Romaniassa, Tshe-
kissa ja Iso-Britanniassa. Pohjois-Amerikassa Skanska toimii Yhdysvalloissa. Maail-
manlaajuisesti Skanskalla on tyontekijoita yli 40 000 (2017). (Skanska Suomessa
2018.)

Valitdamme Toimimme Olemme Omistaudumme
ihmisista ja eettisesti ja parempia asiakkaille
ympadristosta avoimesti yhdessa

Kuvio 1. Skanskan arvot. (Skanska Suomessa 2018.)

Skanskan toiminta perustuu vahvasti Skanskan arvoihin. Ne kuvaavat Skanskaa ja oh-

jaavat paivittdista toimintaa ja tydskentelya:

- Valitamme ihmisistad ja ymparistosta.
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- Toimimme eettisesti ja avoimesti.
- Olemme parempia yhdessa.
- Omistaudumme asiakkaille.

Skanskalle on tarkeaa tyoturvallisuus ja tyontekijoiden hyvinvointi, eettisyys, ympa-
ristd, monimuotoisuus ja hyvaksyva tyoyhteiso seka yhteiskuntatyd. Padamaarana on
olla rakentamassa parempaa yhteiskuntaa, olla aktiivinen lahiymparistdssa ja tuoda

oma asiantuntemus seka panos yhteiséjen kehittdmiseen. (Skanska Suomessa 2018.)

Liiketoiminta jakautuu kahteen osaan, rakentamispalveluihin ja projektikehitykseen.
Projektikehitys jakautuu viela erikseen asuntoprojekti-, toimitilaprojekti- ja infra-
struktuurikehitykseen. Skanska Oy:n eri liiketoimintayksikot ovat Skanska Konevuok-
raus, Skanska Kodit, Skanska Talotekniikka, Skanska Infra, Skanska Asfaltti, Skanska

CDF ja Skanska Talonrakennus. (Skanska Suomessa 2018.)

SKANSKA

Skanska Suomessa

Skanska Oy
Toimitusjohtaja

Talous ja rahoitus Toimitilaprojekti-
kehitys

T Kk Skanska CDF Oy

Infrastruktuuri
-kehitys

Kehitys ja tuottavuus

Digitalisaatio Skanska Industrial
Solutions Oy

Riskienhallinta

Pohjoismainen
hankintayksikkd

ohjol:
tietohallintoyksikké

2018 Skanska Suomessa

Kuvio 2. Skanska Suomessa. (Skanska Suomessa 2018.)
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1.3 Analyysimenetelmat

Tama opinndytetyo toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena eli laadullisena tutki-
muksena. Tietoa kerattiin useista eri lahteista ja niista koostettiin yksi lopputulos.
Lopputuloksesta on selkedsti havaittavissa tutkimuksen tulos. Tama ei kuitenkaan ole
yksi absoluuttisesti paras vaihtoehto; se perustuu tydmailta saatuun kokemusperai-
seen tietoon, joka nojaa myds vahvasti kirjalliseen perustaan. Tutkimuksesta saatu

tulos mahdollistaa helposti keskustelun ja kommunikoinnin aiheen ymparilla.

Opinnaytetyota on jaettu luokittelemalla asioita teemojen perusteella. Aineistoa on
luokiteltu olosuhteiden, kustannusten, materiaalien, tydmaarien ja tarvittavien re-
surssien osalta. Yleensa suuresta lahdejoukosta koostuu paljon tietoa, joka on jarke-
vaa luokitella erikseen, jotta saadaan selkeytettya tutkimusta. Tama lisdksi helpottaa

my0s itse tutkimuksen tekemista ja lopputuloksen tulkintaa.

Vaikka aihe on suppea, niin tietoa on paljon ja tietoa on useassa eri paikassa. Raken-
nusala on kehittyva ala ja uusia maaradyksia tulee aika ajoin voimaan. Tama tuo osal-
taan haastetta |0ytda ajankohtaisinta tietoa ja varmistaa, ettd tieto on nykyiset maa-
raykset tayttavaa. Siksi onkin térkeda analysoida erilaista tietoa erilaisilla menetel-
milla ja luokitella tieto. Erilaiset analyysimenetelmat ovat valttamattomia, koska eri
menetelmilld hankittu tieto on analysoitava eritavoin. Lattiat ovat yksi kokonaisuus,

joka koostuu monesta yksittdisesta tekijasta.
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2 Kylpyhuonelattiat

2.1 Yleista

Kylpyhuoneen lattia on markatilassa oleva lattiapinta, joka huoneen kayttotarkoituk-
sesta johtuen altistuu vedelle. Kylpyhuoneessa on usein vahintdan yksi vesipiste,
josta veden rasitusta tulee joko suoraan tai epasuorasti lattialle. Lattian kallistuksen
on oltava riittava, jotta vesi valuu lattiakaivoon. Ymparistoministerion asetuksessa to-
detaan seuraavasti: “Tdssa asetuksessa tarkoitetaan: markatilalla huonetilaa, joka ei
ole asuinhuone ja jonka lattiapinta on tilan kadyttétarkoituksen vuoksi vedelle alttiina
ja jonka seindpinnoille voi normaalissa kayttotilanteessa roiskua tai tiivistyd vetta.” (A

1.1.2018/782.)

Kylpyhuoneen lattiaan kohdistuu suuri kosteusrasitus. Taman vuoksi lattiat on toteu-
tettava huolellisesti ja niiden tekemiseen on perehdyttava huolella. Lattiat voidaan
pinnoittaa useilla eri pinnoitteilla, kunhan se on virallinen ja hyvaksytty tuote kylpy-
huoneen lattiaan kaytettavaksi. Kylpyhuoneiden pohjat taytyy valmistella ja siivota

huolellisesti ennen betonin valamista.

2.2 Laatuvaatimukset

Markatilojen eli tassa tapauksessa kylpyhuoneiden, saunojen ja yksittdisten wc-tilo-
jen lattioiden toteutukselle on olemassa tarkasti maariteltyja laatuvaatimuksia. Nama
laatuvaatimukset ovat helposti mitattavia ja todettavia asioita ja niiden toteuttami-
nen on lattian oikean toimivuuden kannalta valttdmatonta. Tarkeimpana laatuvaati-
muksena on lattian kallistukset siten, ettd vesi valuu haluttuun suuntaan eikd paady

vaariin paikkoihin.

Lattian betonilaatan tulee olla lattiakaivon |dheisyydessa vahintadn 50mm. Kallistus
tulee 0,5m etdisyydella kaivosta olla 1:50, muutoin 1:100. Suurin sallittu kallistus alu-
eella, jolla liikutaan, on 1:12,5. Poikkeuksia sallitaan WC-istuimen ja pesukoneen koh-

dalla, jossa kallistus voi olla vdhemman, kunhan sitd on. Rakennusten tavanomaisissa
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laattalattioissa 2000mm matkalla saa olla enintddn + 4mm. (SisaRYL 2013, 145) Kaa-
dot tarkastetaan ja merkitdan selkeasti ennen betonin valamista. Kallistukset tarkas-
tetaan valun jalkeen. Mittauksissa kdytetdaan apuna “metrin korkoa”, joka on

1000mm korkeudella asunnon valmiista lattiapinnasta.

Skanskan Jyvaskylan kohteissa pintabetonin luokka on BY 45 mukaan B-4-I1. Kirjain B
tarkoittaa pinnan tasaisuutta. Numero 4 tarkoittaa kulutuskestavyytta ja roomalai-
nen numero pinnan halkeamaleveytta. Lattiaan asennettava verkko T6 #150 on lat-

tialammityskaapelia varten.

Alusta tulee tehda tasaiseksi, kohoumia ja rosoisuuksia ei saa olla. Pinnan taytyy olla
kauttaaltaan tasainen ja suuria huokosia, jotka estavat erityisesti vedeneristeen kal-
von muodostumisen, ei saa olla. Sementtiliima poistetaan hiomalla laatta koneelli-
sesti ja imuroimalla. Laatalta vaaditaan riittava kovuus, mika tarkastetaan suoritta-
malla lattialle “raaputuskoe”. Mikali lattia vaikuttaa heikolta, sille suoritetaan vetolu-

juusmittaukset. Vetolujuuden tulee olla vahintdan 0,5N/mm?2. (Kivinen 2013, 4)



Lattiaan kohdistuva
rasitus

Esimerkinomainen
kayttétilajaotus

Pinnan
vetolujuus

Tasoitteen kayttdmahdollisuus

Pienet rasitukset

Asuintilat

Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-

Pehmeéapohjaiset Rasituksen kannal- |0,2 N/mm? | vaatimuksen
matot ja tekstiillima- |ta °
tot asumiseen verrat-
tavat
kayttotilat
Pienet rasitukset Asuintilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
Muovimatot ja - Rasituksen kannal- |0,6 N/mm? |vaatimuksen
laatat, ta
korkkilaatat, lino- asumiseen verrat-
leum tavat
yms. kayttotilat
Keskisuuret rasi- Liiketilat Tasoite, jos tayttaa vetolujuus-
tukset Sairaalat 1,2 N/mm? |vaatimuksen
Toimistot Jos lattialla on kevytta toimisto-
Koulut kayttdéa suurempaa pyoraliikken-
nettd, on tasoitetta valtettava
Betonilattian pin- Kaikissa tiloissa Tasoitetta valtettava
taan liimattu mosa- 1,2 N/mm? | Kaytettdessa lujuudesta varmis-
iikkiparketti tauduttava
Suuret rasitukset Teollisuustilat Mieluimmin ei tasoitetta
Varastotilat 2,0 N/mm? | Tasoitetta kaytettaessa

Liikennetilat
Erikoistilat

erikoistasoite, joka tayttaa
vahimmaisvetolujuusvaatimuksen
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Kuvio 3. Eri rasitustyypeista johtuvat pinnan vetolujuusvaatimukset. (By 45 2014, 37)

Tasaisuutta ilmoitetaan kirjaimilla Ao, A, B ja C. Vaativin on Ao luokka. Vaativinta luok-
kaa kaytetdaan kohteissa, joissa ei tule pintaan tasoitetta. Kylpyhuoneissa pintaan tu-

lee aina pinnoite, joten ei vaadita parasta luokkaa. (By 45 2014, 14-15.)

Kulutuskestavyys ilmoitetaan numeroin 1, 2, 3, 4. Vaativin on 1 luokka. Kylpyhuoneen
lattialta ei vaadita suurta kulutuskestavyyttd, joten siksi valinta 4. Muiden laatuteki-
joiden ilmoittaminen betonin suurimman sallitun halkeamaleveyden vastaavalla roo-
malaisella numerolla |, Il ja lll, joista vaativin on Ill. (By 45 2014, 14-15.) Kylpyhuo-
neen lattiaan ei kohdistu suurta kulutuskestavyysvaatimusta, koska se pinnoitetaan.
Usein pinnoitteena kdytetdan keraamisia laattoja, joille on omat kestavyysvaatimuk-

set.

Kylpyhuoneesta ulos johtavan oven kynnys on tehtava siten, ettei vesi paase valu-
maan viereiseen huonetilaan. Kynnysta suositellaan nostettavaksi vahintaan 15mm,
mutta pyoratuolikdayttoon soveltuu enintddan 20mm korkea kynnys. Jos ovella ei kay-
teta kynnysta, on kdytettava kynnyskaivoa, joka estaa veden valumisen pois huo-

neesta. (RIL 107 2012, 173.)
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Lattiakaivon ja putkiliitosten liitos vedeneristeeseen tulee olla tiivis ja kaikkien osien
on oltava samaa tuoteperhetta seka tyyppihyvaksyttyja. Keraamiset laatat eivat toimi
vedeneristeend, vaan niiden kanssa on kadytettava tarkoituksen mukaista vedeneris-

tettd. (RIL 107 2012.)

Kallistus tehdaan lattiaan betonoinnin yhteydessa. Kylpyhuoneeseen asennetaan
kaksi lattiakaivoa, joista toinen on lahelld suihkua ja toinen riittavan kaukana, siten
ettei molempien kaivojen yhtaaikainen tukkeutuminen ole mahdollista. Mikali asun-
nossa on sauna, on toinen kaivo sijoitettu saunaan, muutoin se sijaitsee kasienpesu-
altaan laheisyydessa. Lattiakaivo suositellaan sijoittamaan valmiista seinapinnasta
500mm paahan; talla pyritaan varmistamaan vesieristyksen tiivis kiinnittyminen kaik-

kiin pintoihin. (RIL 107 2012.)

Asuntojen seka majoitus- ja potilashuoneiden ilma- ja askelaaneneristyksen suunnittelussa ja
toteutuksessa on noudatettava seuraavia lukuarvoja

Pienin sallittu _ v :
. Suurin sallittu askelaanitasoluku
Huonetila aanitasoeroluku D i .
; L'ntw* €1, 50-2500(dB)
nT,w 'dB}
Asuntojen, majoitus- tai _
A 55 53
potilashuoneiden valilla
Uloskaytavasta asuin-, majoitus-
39 63

tai potilashuoneeseen

Kuvio 4. Ainieristysvaatimukset uudisrakennuksessa. (A 1.1.2018/796)

Aénieristysvaatimus uudisrakennuksessa on ymparistéministerion asetuksen mukaan
oltava ilmaaanien osalta 55dB. Sitd pienemmat ddnet eivat saa kuulua viereisiin asun-
toihin. Askeldanien osalta vaatimus on 53dB, mika tarkoittaa sita, ettei alle 53dB ole-

vat askeldanet kuulu lainkaan alapuolella olevaan asuntoon.
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2.3 Kosteusmittaukset

Kylpyhuoneen lattian suhteellisen kosteuden mittaaminen voidaan suorittaa usealla
eri menetelmalld. Skanska on kadyttanyt Jyvaskylan Lutakon alueella ndaytepalamit-

tausta. Mittaukset on suorittanut ulkopuolinen mittaaja.

Kosteusmittaajalta vaaditaan mittauspatevyys. Mittaajalta odotetaan rakennusteknii-
kan ja rakenteiden hyvaa tuntemusta. Mittaajan on hallittava rakennusfysiikkaan liit-
tyvat kosteus- ja lampotekniset perusteet ja niiden soveltaminen rakennuksiin on
osattava hyvin. Mittaajan on tunnettava kaytettavat mittausvalineet ja niiden kaytto,
jotta han pystyy tulkitsemaan mittaustuloksia oikein. Ammattipatevyyden voi osoit-
taa tutkintotodistuksella tai VTT:n myontamalla kosteusmittaajan sertifikaatilla.

(RT14-10984 2010, 3.)

Alustan suhteellisen kosteuden tulee olla vedeneristeen vaatimusten mukainen. Mi-
kali vedeneristeen ohjeessa ei oteta suhteelliseen kosteuteen kantaa, tulee kosteu-
den olla pinnasta mitattuna RH < 85% ja syvemmalta mitattuna RH < 75%. (SisaRYL

2013, 238)

04XA ’O,uA O.MA-

et |
° [

.

vilipohjarakenne Littolaatta tal maanvastainen laatta Kuorlaattarakenne
(kahteen suuntaan kutvuva) (yhteen suuntaan kuivuva)

Tasoitteen pohja=d, ' ‘ 04xA

S E— /
d |

Ontelolaatta + pintavalu (d,) Ontelolaatta + tasore (d,) Kololaatta + jalkivalu

[ "Maksimi mittaussyvyys 70 mm I

Kuvio 5. Kosteuden mittaussyvyys. (RT 14-10984, 14)
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Ndytepalamittauksen tydvaiheisiin kuuluvat naytteenotto, koeputken tasaantumis-

aika, kosteuden mittaus ja dokumentointi.

Naytteenotto

Ndytteenottokuoppa tehdaan yleensa poraamalla lattiasta irti lierion mallinen kap-
pale. Se voidaan tehda myos piikkaamalla, mutta poraaminen on tarkoitukseen hel-
pompi tapa. Kuopasta otetaan kaksi ndytetta varotoimenpiteend varmistamaan luo-

tettava mittaustulos. (RT14-10984 2010, 7-10)

Koeputken tasaantumisaika

Naytteen on annettava tasaantua koeputkessa ennen mittausta. Mikali ndyte ote-
taan lahelta porausta, on sen tasaantumisaika keskelta otettua ndytetta pidempi.
Riittavan keskelta eli mahdollisimman kaukaa porauksesta otetulla naytteella ei ole
kdytannossa tasaantumisaikaa. Koeputken on oltava vakiolampotilassa ndytteenot-

tohetkesta mittaushetkeen asti. (RT14-10984 2010, 7-10)

Kosteuden mittaus

Ennen mittauksen suorittamista on varmistettava, ettda mittapaa ja kosteusanturin on
tarkastettu ja ne ovat ehjia. Myos mittauslaitteen kalibrointi tarkastetaan ennen mit-
tausta. Naytteen pienesta kosteusmadradsta johtuen mittaukset tehdaan pienen kos-

teuskapasiteetin omaavilla mittauspailla. Jos samalta syvyydelta otettujen naytteiden
tulokset eroavat yli 3% RH, laitteet kalibroitava uudelleen ja mittaus uusittava. (RT14-

10984 2010, 7-10)

Esimerkki kosteusmittausraportista liite 1.



Dokumentointi: Varsinaisesta mittauksesta kirjataan:

- mittapaan numero

- mittauspisteen sijainti

- koeputkessa olevan naytteen mittaussyvyys

- huoneen ilman lampétila

- huoneen suhteellinen kosteus

- koeputkeen tasaantunut suhteellinen kosteus
- koeputkeen tasaantunut lampétila

- mittauksen ajankohdat

Kosteusmittausraportissa kerrotaan:

- Kohteen yleistiedot

- Mittaajan tiedot ja yhteystiedot

- Mittauksen tavoite ja tarkoitus

- Piirrokset ja valokuvia mittauspaikasta

- Kaytetyt mittauslaitteet

- Mittausmenetelman kuvaus yksityiskohtaisesti
- Lampdotilat ja suhteelliset kosteudet

- Mittaussyvyydet

- Mittaustulokset

- Mittaustarkkuustarkastelu ja mahdolliset poikkeamat
- Tulosten tulkinta ja johtopaatdkset

Koeputken
iimatila,
johon
tasapainottuva
RH mitataan

Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, i 5 mm lahempaa
porauksen reunaa

:tSmm

Naytepalat laitetaan koeputkeen

Kuvio 6. Naytteenottopaikka (RT 14-10984 ,7)
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Naytepalamittauksen epatarkkuustekijat, betonin pinta kuivempi kuin sisdosat

Mittausvirhe (RH-yksikkia)
-15 -10 -5 o 5 10 15

mittapadtyyppi B

aika edellisesta kalibroinnista

mittapdan kayton madra ja mittauskohteet B

—
kalibroinnin ja tarkistuksen tarkkuus E: Z]

mittauskuopan puhdistus

naytemaara |

koeputken tiivistys

mittapdan putkessatasaantumisaika |

odotusaika betonin tyostosta

oikea mittaussyvyys | |

rakenteen lampdtila epanormaali

rakenteen ja ylapuolisen iiman valilla lsmpétilzero

Kuvio 7. Naytepalamittauksen epatarkkuustekijat. (RT 14-10984, 9)

2.4 Olosuhteet

Suomessa rakentamisen olosuhteet ovat haastavat. Rakennukseen kohdistuu raken-
tamisaikana ja rakennuksen kdytonaikana huomattavia kosteusrasituksia. Taman
vuoksi rakennukset on rakennettava ja suunniteltava siten, ettd kuivuminen on aina
mahdollista. (Terid 2003, 15) Olosuhteet onkin huomioitava tarkasti jo hankkeen
suunnitteluvaiheessa, koska huonot kuivumisolosuhteet pidentdvat rakennusaikaa ja
aiheuttavat lisakustannuksia. Nama haastavat olosuhteet aiheuttavat ongelmia laa-
tan pinnoitukseen. Suunnitelmissa on huomioitava rakennus- ja valuajankohdat seka
kaytettavat tyotekniikat ja materiaalit. Ennen betonointitéiden aloittamista raken-

nuksessa vallitsevien olosuhteiden on oltava kunnossa.

Hyvien olosuhteiden aikaansaamiseksi tydmaalla voidaan vaikuttaa useilla eri toi-
menpiteilld. Helpoiten muutettavia olosuhteita ovat lampdétila ja ilmanvaihto. Lampo-

tilaa voidaan tydmaalla nostaa kayttamalla joko kohteen lopullista tai valiaikaista
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lammitysjarjestelmaa. Ndiden jarjestelmien yhteiskdyt6lla saadaan tehostettua lam-
mon nousua. Lammityksessd on huomioitava myos sopiva tyoskentelylampdtila,
koska usein talossa on meneilldan muita tyovaiheita samaan aikaan. limanvaihdon
jarjestaminen onnistuu helpoiten avaamalla ikkunoita ja ovia tai kdayttamalla koh-

teessa sahkotoimisia puhaltimia.

IIman suhteellisen kosteuden alentaminen edesauttaa betonin kuivumista. Betonin
kuivumisen kannalta sisdilman suhteellinen kosteus on hyva saada alle 50%. liman-
kosteutta saadaan helpoiten alennettua nostamalla sisdpuolen lampédtilaa, jolloin
lampotilaero suhteessa ulkoilmaan on mahdollisimman suuri. Kuivuminen on tehok-
kainta silloin, kun suhteellinen kosteus on alhaisin. Todella alhainen suhteellinen kos-
teus kuitenkin kuivattaa betonia lilan nopeasti, mista aiheutuu muita haasteita kuten

kuivumishalkeilua tai lujuuden kehitykseen puutteita. (Merikallio 2002, 35)

Vuodenajan vaikutus olosuhteisiin on merkittava. Talvella ilman absoluuttinen kos-
teus on pieni verrattuna kesaaikaan. Talviaikaan pelkdstdaan lammitysta lisdamalla si-
sdilman suhteellinen kosteus saadaan alle 50%. Kesdaikaan taloa ei ole jarkevaa lam-
mittaa, jotta tyoskentelylampdtila ei nouse liian korkeaksi. Touko-elokuulla raken-
nuksen sisdilman suhteellinen kosteus voi hyvinkin olla yli 80%. Lattioiden kuivamisen
kannalta kannattaisi valita rakentamisaika siten, etta kuivumisjakso osuisi syys-touko-

kuulle. (Merikallio 2002, 35)

Betonointityon yhteydessa olosuhteet tulee saattaa betonoinnin kannalta parhaaksi
mahdolliseksi. Talvella valettaessa alustan ja ympardivien rakenteiden riittava lampo-
tila on varmistettava. Betonointitilan lampdtilan on oltava vahintdaan +10 astetta ja
suuria lampatilan vaihteluita ei saa tilassa olla. Lampdtilaan tulee kiinnittaa erityis-
huomiota oven kohdalla ja rakennuksen nurkissa. Jos huoneilma on muuten kylma,
tarvittaessa tilaa lammitetaan lammittimilla. Liian voimakasta [ammittamista tulee
kuitenkin valttaa, jotta betoni ei kuivu liilan nopeasti ja aiheuta ylimaaraisia hal-
keamia. Alustan ja ymparoivan ilman liian suuri lampotilaero johtaa siihen, etta beto-
nin pinta on hierrettava ennen kuin betoni on kokonaan sitoutunutta. Tama aiheut-
taa vaakasuoria halkeamia betonin pintaan varsin suurella todennakaoisyydella. (Meri-

kallio T. Niemi S. Komonen J. 2007, 9-10)
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Olosuhteet vaikuttavat merkittavasti betonin lujuuden kehittymiseen varsinkin valun
alkuvaiheessa. Mikali betoni paasee jaatymaan kovettumisvaiheessa, sen lujuuden
kehitys hidastuu huomattavan paljon. Kastuminen puolestaan hidastaa betonin kui-
vumista, joten tamakin osa-alue on huomioitava tarkasti valuajankohtaa mietitta-
essa. Valetaanko lattioita sateelta suojassa, kun vesikatto on valmiina, vai tehddanko
valut holvivalujen yhteydessa. (Merikallio T. Niemi S. Komonen J. 2007, 9-10) Talon

paalle rakennettava sddsuoja mahdollistaa hyvat olosuhteet ympari vuoden.

Huonosti hallitut olosuhteet ja vaarin valittu betoni johtavat yleensa huonoon loppu-
tulokseen. Téllaisessa tapauksessa hyvilldkdan tyomenetelmilld ei saada valmiista be-
tonipinnasta hyvaa. Tyonjohdon on yhdessa suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden

kanssa kiinnitettdva olosuhteisiin suurta huomiota. Tyopanos tdman asian kanssa pal-

kitaan onnistumisilla ja pienetkin virheet aiheuttavat nopeasti suuria haasteita.
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3 Lattioiden vertailu

3.1 Materiaalit ja resurssit

3.1.1 Betonin valinta ja betonointityo

Betonilaatuja eri tarkoituksiin on lukuisia erilaisia. Betonin valitsee yleensa rakenne-
suunnittelija huomioiden voimassa olevat viranomaismaaraykset. Rakennesuunnitte-
lija ottaa kantaa kovettuneen betonin normeihin ja ohjeisiin laskelmiensa perus-
teella. Tyomaalla puolestaan huomioidaan betonin tyostettdvyys, olosuhteet ja kui-
vumisnopeus. (Merikallio T. Niemi S. Komonen J. 2007, 9) N&ihin betonin ominai-
suuksiin voidaan vaikuttaa betoniin laitettavilla lisdaineilla, runkoaineen koolla ja ve-

sisementtisuhteella.

Vesisementtisuhteen pienentaminen ja mahdollisimman suuren runkoaineen rae-
koon kayttd nopeuttavat betonin kuivumista. Pienempi vesisementtisuhde pienentda
myos laatan halkeilua ja reunojen kayristymista, joka puolestaan auttaa vesieristeen

ehjana pysymiseen ja pinnoitteen pysyvyyteen. (RT 84-11166 2014, 4)

Tiukat rakentamisajat ja lyhentyneet kuivumisajat ovat nostaneet suureen suosioon
nopeasti kuivuvat ja pinnoitettavat betonilaadut. Ne ovat usein kuitenkin tydstetta-
vyydeltaan haasteellisempia verrattuna tavanomaiseen betoniin ja tydmaa ei mielel-
ladn kayttaisi lilan haastavia betonilaatuja. Kylmissa rakentamisolosuhteissa on jarke-
vaa kayttaa nopeasti sitoutuvaa betonia. Nopeasti kovettuva betoni ei ole sama asia
kuin nopeasti kuivavaan betoni. Nopeasti kuivuvan betonin jalkihoitoon tulee kiinnit-

taa tavanomaista enemman huomiota, jotta betonin lujuus kehittyy suunnitellusti.

Jalkihoidon tarkoituksena on pitaa betonin kosteus mahdollisimman ldhelld veden
kyllastymistilaa ja olosuhde muutenkin mahdollisimman hyvana betonin kovettumi-
sen kannalta. Jalkihoitoaine muodostaa betonin pintaan ohuen kalvon, joka estéa
kosteuden haihtumisen betonin pinnalta. Kun betoni on saavuttanut riittavan lujuu-
den, voidaan jalkihoitoaine poistaa betonin pinnalta. Se poistetaan betonin pinnalta

hiomalla. (Merikallio T. Niemi S. Komonen J. 2007, 10-11)
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Kuvio 8. Erittdin nopeasti kovettuvan betonin lujuuden kehitys. (By201 2004, 354)
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Kuvio 9. Normaalisti kovettuvan betonin lujuuden kehitys. (By201 2004, 353)

Betonin pinnan laatu saadaan vield paremmaksi ja kuivuminen nopeutuu, kun poiste-
taan jalkihoidon jalkeen pinnasta sementtiliima tai muu pintaan erottunut kerros.
Tama pintaan erottunut kerros on helppo hioa pois. (Luku 2.2 Laatuvaatimukset). Jal-
kihoitoaineen poishionnan yhteydessa betonin pinnasta poistuu myds sementtiliima

ja muu irtonainen aines seka epatasaisuudet.

Syvyyden perusteella hionta-asteita on kolme erilaista. Kylpyhuoneiden lattioita hio-
taan kevyesti; pinnalta halutaan poistaa kuivumista hidastava sementtiliima ja sa-

malla poistuvat pinnan rosoisuudet ja mahdolliset epatasaisuudet.
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3.1.2 Betonit

Maakostean betonin valmistaminen on prosessina samanlainen kuin normaalin beto-
nin valmistaminen ja raaka-aineet ovat samanlaiset. Betoni koostuu runkoaineesta,
sementistd ja vedestd. Runkoaine on yleensa hyvin hienorakeista ja tassakin kysei-
sessa kohteessa kaytetiin runkoainetta, jonka maksimi raekoko oli 5mm. Sementti oli
tavallista sementtid. Vesisementtisuhde on maakostealla betonilla alhainen ja sen an-
siosta sen kuivumisaika on yleensad normaalia betonia lyhyempi. Vetta on normaaliin
betoniin verraten huomattavasti vahemman; vain noin yksi kolmannes. Maakostean
betonin tarkkaa reseptia ei tassa tapauksessa voida varmistaa, koska betoni tehd&an
tydmaalla kasin ja tarkkoja mittausvalineita ei ole kdytdssa. Jalkihoidoksi maakoste-
alle betonille riittaa, kun se peitetdan rakennusmuovilla valun jalkeen ja muovi pois-
tetaan viikon kuluttua valusta. Talla toimenpiteelld varmistetaan betonin riittava ko-
vettuminen ja estetdan liian suuri kosteuden haihtuminen ja halkeamien synty. Maa-
kostean betonin pinnasta tehddan suoraan riittdvan tasainen ja kallistukset oikein,
ettei sita tarvitse erikseen hioa tai tasoitella, mydskaan sementtiliima ei nouse pin-
taan estamaan kosteuden haihtumista. Maakostea betoni on siis riittavan kuivuuden

saavuttaessaan valmista suoraan pinnoitettavaksi vesieristeella.

Tavallisen betonin valmistaminen tapahtuu betonitehtaalla. Tehtaalla mittaukset voi-
daan suorittaa tarkasti ja valmistaminen tapahtuu hallitummissa olosuhteissa verrat-
tuna tyomaalla valmistettavaan maakosteaan betoniin. Tavallinen betoni on tasalaa-
tuisempaa ja sen laadunhallinta on jarjestelmallista. Normaalin lattiabetonin runkoai-
neen suurin sallittu raekoko on 16mm, notkeus S2, rasitusluokka XC2, lujuus C25/30
ja sementti on CEM 11 52,5N. Veden maara on kolminkertainen verrattuna maakoste-
aan betoniin, joten myds vesisementtisuhde on korkeampi. Betonipinta hierretdaan
lastalla tasaiseksi valun jalkeen betonin hieman kovetuttua. Jalkihoitoaine sumute-
taan tai levitetaan betonin paalle ja kun riittava lujuus on saavutettu, poistetaan pin-
nasta sementtiliima ja jalkihoitoaine hiomalla. Samalla pinnan tasaisuus varmistetaan

ja betoni on kuivuttuaan valmiina pinnoitukseen.
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3.1.3 As Oy Jyvaskyldn Soolo

Kerrostalokohteessa As Oy Jyvaskylan Soolo, kylpyhuonelattia on toteutettu massiivi-
sena betonivaluna ontelolaatan kololaattaan. Soolon kylpyhuonelattiat valettiin kesa-
kuusta syyskuulle ulottuvalla aikajaksolla ja lopullisesti ne olivat kuivat tammikuun

aikana. Kuivumisolosuhteet eivat olleet Soolon kylpyhuoneille parhaat mahdolliset ja

se vaikutti kuivumisaikaan.

Kololaatta on ensimmaiseksi siivottava ja puhdistettava huolellisesti. Kaikki eloperai-
nen ja muu irtonainen on poistettava. Samalla poistetaan yleensa suuret epatasai-
suudet, koska ne voivat aiheuttaa ongelmia viemariasennusten kanssa. Kylpyhuo-
neen seiniin on rungon pystytysvaiheessa merkitty merkkiviiva, joka on 1000mm kor-
keudella valmiista lattiapinnasta. Tata korkomerkintda hyédynnetaan lattian eri tyo-
vaiheissa. Puhdistuksen jalkeen kylpyhuoneeseen asennetaan viemarit. Viemariasen-
nuksen jalkeen kylpyhuoneeseen on asennettu raudoitusverkko, 5mm #150, johon
on kiinnitetty lattian mukavuuslammityskaapeli. Raudoitusverkon oikea asennus-
korko on betonin pinnasta 30...50mm. Massiivisessa betonilaatassa kdytetaan lisaksi
betonin kovetuskaapelia, joka asennetaan betonivaluun kololaatan pohjalle. Vield en-
nen varsinaista betonointityota tarkastetaan viemareiden kunto seka kallistukset
sekd lattiakaivojen sijainnit ja korkeudet. Ennen betonin valamista ja muiden tyovai-
heiden valmistuttua, jokainen kylpyhuone kuvataan ja kuvat arkistoidaan huolelli-
sesti. Valokuvia voidaan hyddyntdad myohemmassa vaiheessa, esimerkiksi kosteus-
mittausten yhteydessa. Kuvasta voidaan vaivatta nahda, missa lattialammityskaapelit
sijaitsevat ja niiden rikkoutuminen ei ole vaarassa kosteusmittauksia tehdessa. Huo-
neeseen on myods mahdollista jattda pieni alue, johon ei asenneta lammityskaapelia

ja mittaukset suoritetaan talta alueelta.

Omiin toihin lasketaan muut tyovaiheet lukuun ottamatta LVIS-asennuksia. Ndiden

edelld mainittujen toéiden suorittamiseen tarvitaan omia tyontekijoita yksi, LVI-asen-
taja ja sdhkoasentaja. Lattioiden valokuvaamisen ja dokumentoinnin tekee Skanskan
oma tydnjohtaja. Soolossa betonointitydn suoritti aliurakoitsija. Heilld kaytodssa oli 3
tyontekijaa; omia tyontekijoita valutyo ei sitonut lainkaan. Betoni pumpattiin pump-
puautolla tyoskentelykerrokseen ja valettiin oikeaan korkoon. Aliurakoitsija hoiti be-

tonin hierron ja jdlkihoidon.
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4 Pintakdstzely, huoneselityksen mukaan

Kuvio 10. As Oy Jyvaskylan Soolo rakennetyyppi

3.1.4 As Oy Jyvaskylan Menuetti

As Oy Jyvaskylan Menuetin lattiat toteutettiin maakostealla betonilla, jolla tehtiin
massiivilaatta ontelon kololaattaan. Maakostean betonin ja normaalin betonin valua
edeltavat tyovaiheet ovat tasmaélleen samat, eli omien tyontekijoiden osalta riittda
yksi tyontekija; erot tulevat betonointityossa ja jalkitoissa. Rakennusaika ajoittui si-
ten, etta kylpyhuoneiden valaminen osui syyskuusta joulukuulle ulottuvalle jaksolle.
Aikataulullisista syistda Menuetin kylpyhuoneiden valaminen ja kuivattaminen tapah-
tui haastavaan ajankohtaan vuodenaikojen ja niista johtuvien olosuhteiden vuoksi.
Menuetin lattioiden kuivuminen on osittain kesken, mutta kuivaneiden lattioiden pe-

rusteella voidaan todeta kuivumisajan olevan sama kuin Soolossa.

Maakostean betonin valu poikkeaa hieman normaalin betonin valamisesta. Betoni on

koostumukseltaan hiekkamaisen kuivaa, mika tuo eroavaisuuden valutyohon. Levitta-
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minen on luonnollisesti hieman ty6laampaa, mutta taryttamalla sekin onnistuu. Maa-
kostea betoni valmistettiin tydmaalla ja pumpattiin pumpulla kerrokseen. Betonimas-
san valmistamiseen liittyy laadullinen epavarmuustekija betonin tasalaatuisuuden
osalta. Betonin valmistajan mukaan betoni on tasalaatuista eivatka pienet poik-
keamat vaikuta lopputulokseen. Betonia valmistaessa kaytettiin astioita, joiden mitat
olivat tarkalleen tiedossa. Talla varmistettiin paras mahdollinen laatu betonimassalle.
Maakostean betonin valamisessa aliurakoitsija kaytti kolmea tyontekijas, joista kaksi
tyoskenteli valumisteessa ja yksi alhaalla valmistamassa betonia ja valvomassa pump-

pua.

|,

LEY
A

1 Pintarakentees, huoneselityksen mukaan

2 Massivi maak 1 betonilaatta

3 Lovettu ontelolaatta J, rakennepiirustusten mukaar
4 Pintakdstzely, hucneselityksen mukaar

Kuvio 11. As Oy Jyvaskylan Menuetti rakennetyyppi

3.1.5 As Oy Jyvaskylan Sonaatti

As Oy Jyvaskylan Sonaatin kylpyhuonelattia toteutettiin pintabetonilaatalla, jonka
alla kaytettiin kevytsoraeristysta. Lattiat valettiin toukokuun ja elokuun valisena ai-
kana, hyvissa olosuhteissa. Tassa menetelmassa lattian tyovaiheet ovat muutoin sa-
mat kuin edelld mainitussa, mutta lattiaan asennetaan kevytsoraa eristeeksi ja tayt-
teeksi. Kevytsoraa kayttamalla pystytdan pienentamaan betonin menekkia ja talla ta-

voin lyhentamaan kuivumisaikaa seka sadstamaan kustannuksissa. Kevytsoran paalla
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liikkuminen ja raudoitusverkon asentaminen on tyoturvallisuuden puolesta haaste;
asennuksessa on oltava varovainen ja tyon toteutus on suunniteltava etukdteen huo-
lellisesti. Taman vuoksi verkon asennukseen tarvitaan kaksi tyontekijaa. LVI- ja sahko-
asentaja tekevat omat tydsuoritteensa vastaavalla tavalla kuin edelld mainituissa

kohteissa.

Sonaatissa betonointitydn suoritti sama aliurakoitsija kuin Soolossa. Asennus tehtiin
kylpyhuonekohtaisella hinnalla ja se ei poikennut edellisestad kohteista, vaikka ky-
seessad oli pintalaatta. Betonointiin ei varsinaisesti vaikuta onko kyseessa massiivi-
laatta vai pintalaatta; betonin menekki on kylldkin huomattavan paljon pienempi pin-
talaatalla tehtdessa. Betonointitydssa suurimman eron tuo betonin pumppausno-
peus. Pumppaus suoritetaan varoen, ettei kevytsora pakene betonin tielta. Betonia ei

voida valaa samalla valunopeudella kuin massiivilaattaa.
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3 Kevytsora 100mm

o Lovettu ontelelaatta (20
5 Pintakadsttely, huoneselity

)/370), rakennepirustusten mukaan
sen mukaan

Kuvio 12. As Oy Jyvaskylan Sonaatti rakennetyyppi
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3.2 Kuivuminen

Betonin kuivumiseen vaikuttaa monta eri tekijaa: betonin laatu, olosuhteet, betoniin
lisatty ja ylimaardisena paatynyt vesimaara seka rakenneratkaisu. Nama edelld maini-
tut ovat nimenomaan suurimmat vaikuttavat tekijat betonin kuivumiseen. (By 45
2014, 46) Betonin kuivumista voidaan nopeuttaa jopa kymmenesosaan tekemalla
kaikki asiat oikein ja valitsemalla oikeat materiaalit ja ty6tekniikat. Vastaavasti joi-

denkin tai yksittdisen tekijan laiminlydminen johtaa usein ongelmiin.

Lattialammityksen kayttdminen kuivatuksen apuna on tehokkain tapa kuivattaa beto-
nilattiaa. Betonin lammittdminen irrottaa materiaalin huokosten pinnoilta sitoutu-
neita vesimolekyyleja ja voimistaa kosteuden siirtymista. Limmitys voidaan kytked
paadlle kun 60% betonin 28 vuorokauden lujuudesta on saavutettu. Talléin betoni on
ehtinyt riittavasti kovettua ennen kosteuden poistumista. Voimakkaan lampdtilan
muutoksen aiheuttamat rasitukset liian aikaisessa vaiheessa voivat vahingoittaa be-
tonia ja sen lujuuden kehitystd. Limpo6tilaa nostetaan hitaasti, suositus on enintdan
5°C vuorokaudessa. Hyva betonin kuivatuslampétila on normaalia huoneilmaa korke-
ampi, noin 30-35°C. Lattian lammittamisessa voidaan kayttaa erillisid lammityskaape-

leita tai hyddyntaa lattian lopullista lammitysta. (By 45 2014, 46)

Betoni kuivuu kahdella eri tavalla, seka sitouttamalla ettd haihduttamalla kosteutta.
Kuivumisnopeuteen vaikuttavat olosuhteet, betoninlaatu ja vesi-sementtisuhde, ra-
kenneratkaisu, rakenteen paksuus ja se mihin rakenne padsee ylimaardisen kosteu-
den haihduttamaan. Myos tavoitekosteus vaikuttaa kuivumisaikaan. Tehokkaimmin
betoni saadaan kuivumaan nostamalla sen [ampétilaa. (Betonin kosteuden hallinta.

2018.)

Betonin kosteudella tarkoitetaan yleensa betonissa tai sen paalla olevaa kosteutta.
Betonissa on yhtend raaka-aineena vettd, jonka tarkoituksena on muodostaa se-
menttiliimaa sementin kanssa ja sitoa kiviainekset lujasti toisiinsa kiinni. Tasta ve-
desta betoniin kemiallisessa reaktiossa sitoutuu vain 20%...25%. Loppu ylimadrdinen
vesi on betonin huokosissa. Fysikaalisesti sitoutunut vesi on kiinni betonin huokosten

seinamissa ja osa vedesta on vesihdyrynad huokosissa. Kemiallisesti sitoutunut vesi ei
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poistu betonista, mutta fysikaalisesti sitoutunut vesi pyrkii poistumaan ja tasapainot-
tamaan suhteellisen kosteuden betonin huokosissa ymparoivan ilman kanssa. Haih-
tuvan veden maara riippuu ymparoivasta ilmankosteudesta ja tdydelliseen tasapai-
noon voi kulua useita vuosia. Betonin suhteellista kosteutta mitataan prosenttiyksi-

kolla. (Merikallio 2002, 33)

Fysikaalisesti sitoutunut vesi siirtyy kuivumisen alkuvaiheessa kapillaarisesti. Kapillaa-
rinen siirtyminen vaatii yhtendisen huokosverkoston, joka on tdynna vetta. Kun hyd-
rataatioreaktio betonissa edistyy, kapillaarisuus vahenee ja betoni alkaa kuivua dif-
fuusion kautta. Diffuusiossa betoni pyrkii tasaamaan huokosten ja ymparoivan ilman
suhteellisia kosteuksia. Diffuusiossa kosteutta siirtyy suuremmasta pienempaan kos-
teuspitoisuuteen. (Merikallio 2002, 34) Kapillaarihuokoset eivat ole yleensa toivot-
tuja, koska vesi paasee imeytymaan takaisin betoniin helposti. Liian suuren kapillaari-
suuden betoniin aiheuttaa hydratoitumisreaktion epdaonnistuminen. Taman epatoi-
votun tilanteen betoniin voi aiheuttaa liian suuri vesisementtisuhde tai huonot olo-
suhteet, kuten suuri ilman suhteellinen kosteus. Betoniin takaisin paatyva vesi pitaa
betonin kosteuden liian korkealla pinnoitusta varten ja lisaksi se voi saattaa betoniin

muita epapuhtauksia. (By 201 2005, 77)

Kertaalleen kuivuneen betonin uudelleen kastumista on valtettava, koska betoniin
uudelleen imeytyva kosteus kuivuu todella hitaasti ja lisda ndin betonin kuivumisai-
kaa. Téhan imeytyvaan vesimaaraan vaikuttaa huokosten maara, joka saadaan pie-

neksi pienentamalla betonin vesisementtisuhdetta. (By 45 2014, 46)

Rakenteen paksuus vaikuttaa kuivumiseen merkittavasti. Paksumpi rakenne kuivuu
ohutta hitaammin. Tdma johtuu betonin vesihdyrynlapaisevyydesta. Kovettuneen be-
tonin kastumista voidaan ehkaista tehokkaasti, kun valetaan lattiat vasta vesikaton

ollessa vedenpitava.

Ontelolaatan paalle valettu kylpyhuoneen laatta kuivuu vain yhteen suuntaan, mika

hidastaa betonin kuivumista.
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Yhteen suuntaan
kuivuva vilipohja

Kuvio 13. Betonin kuivumissuunnat riippuen rakenneratkaisusta (Merikallio 2002, 35)

Betonin kuivumiseen kuluvaa aikaa voidaan arvioida siihen tarkoitetuilla laskureilla.
Kuivumiseen kuluvan ajan arvioiminen on oleellinen tekija my&s rakennuksen aika-
taulun kannalta. Betonin kuivumisajan arvioiminen kuuluu tarkeana osana koko ra-
kennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan. (Merikallio T. Niemi S. Komonen J.
2007, 22-23) Kuivumisaikalaskureita on useita erilaisia. Kaikissa niissa on kuitenkin
samanlainen toimintaperiaate, joka perustuu seuraaviin asioihin; perusperiaatteena
on vesisementtisuhteen, ymparoivien olosuhteiden, alustan alkuperaisen kosteuden,

kuivumissuuntien ja maarien seka betonin paksuuden yhteisvaikutus.
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Laskuri on tarkoitettu kololaatan pintabetonin kuivumisen arviointiin. Perustuu kirjaan:
Betonirakentexden kosteusmitaus ja kuvumisen arviointi, Tana Merikallio, Gummerus kirfapaino Oy

2002, 5.54
Peruskuivumisaika | X | Kololaatan kosteus | X | Jakivalun paksuus
Jakvalun = — Aviotu
vesisementtisuhde | X| Kastumisaka | X | Kuvumisolosuhteet (=| = oL
Peruskuivumisajan arviointi
100

BETONIN TAVOITELTU KOS TEUS
(RH%)
4 8 3 &8 %

12345678 91011121314151617181920212223242526

AIKA PINTAVALUSTA (VEKKOA)

Rakenteen kuivumisen

arviointisyvyys on 04 x d.
d = pintabetonin syvyys.

5

09

12

14

7

0.8

1

15
10 18| 25 30
35 12 | 08| 07 0.6
50 12 |09] 07 06
60 13 | 10| 08 0.7
70 14 | 1.1 08 0.7
80 1.7 12| 10 09
0 1.7 1.3 1.0 09
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Kuvio 14. betonin kuivumisajan arviointivaline. (Merikallio 2002, 54)
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3.3 Kustannukset

3.3.1 As Oy Jyvaskylan Soolo

Lattioiden kustannukset koostuvat materiaaleista, rakenneratkaisusta, kaytetyista
ty6tunneista, aliurakoitsijoiden kadytosta ja kuivatukseen kdytetyn energian. Jokai-
sessa kohteessa kustannuksissa on pienia eroja ja ne on eritelty tarkasti erilleen, jotta

voidaan paremmin seurata ja analysoida toteutustavan vaikutuksia.

As Oy Jyvaskyldn Soolossa materiaaleihin on laskettu mukaan betoniterdsverkko, be-
tonin kovetuskaapelit jokaiseen kylpyhuoneeseen, terasverkon vilikkeet, tasoitteet
ja rahdit. Naista koostuu kokonaishinnasta noin kahdeksannes. Betoni on eroteltuna

materiaalikustannuksista.

Varsinaisen valutyon suoritti aliurakoitsija kiintedlla kylpyhuonekohtaisella hinnalla.
Paaurakoitsijan oli tilattava betoni ja betonipumppu oikea-aikaisesti tyomaalle. Beto-
nin hinta koostuu kuljetuksesta, purkuun kadytetysta ajasta ja betonin laadusta. Pum-
pun kustannus on maaritetty tunti- ja kuutioveloituksella seka kiinteélla siirtomak-

sulla. Valukertoja Soolossa oli viisi.

Oman tyon osuus on saman kokoinen materiaalikustannusten kanssa. Omassa tyossa
on laskettu siivousta 30 minuuttia jokaiselle kylpyhuoneelle. Verkon ja kovetuskaape-
lin asentamiseen on laskettu 60 minuuttia. Piikkauksen, paikkauksen, hionnan ja sii-

vouksen kustannukset ovat yhtasuuria.

Massiivisen betonilaatan kuivattamiseen kului paljon sahk6a ja tasta koostuikin koko-
naiskustannuksiin toiseksi suurin kustannusera. Kuivattamisessa kaytettiin lammi-
tysta ja kuivureita; kustannuksiin on laskettu erikseen lammityksen kytkeminen. Kui-
vatusta Soolossa tapahtui yhteensa 60 kerrosviikkoa. Kerrosviikolla téssa tarkoitetaan
yksittdisen kerroksen viikon mittaista kuivatusaikaa. Kosteusmittaukset suoritetaan
tuntiveloituksella ulkopuolisen mittaajan toimesta. Soolossa nama kustannukset oli-

vat kokonaiskustannuksista kymmenesosan.

Tarkat kustannuslaskelmat |6ytyvat salaisesta liitteesta.
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3.3.2 As Oy Jyvaskylan Sonaatti

As Oy Jyvaskyldan Sonaatin materiaaleihin on laskettu mukaan betoniterasverkko, te-
rasverkon valikkeet, tasoitteet, kevytsora ja rahdit. Naista koostuu kokonaishinnasta

noin kuudennes.

Varsinaisen valutyon suoritti sama aliurakoitsija kuin Soolossa. Paaurakoitsijan oli ti-
lattava betoni ja betonipumppu oikea aikaisesti tydmaalle. Betonin hinta koostuu
kuljetuksesta, purkuun kaytetysta ajasta ja betonin laadusta. Pumppu kustannus on
tunti- ja kuutioveloituksella seka kiintealla siirtomaksulla. Kylpyhuoneita valettiin

kuutena eri kertana.

Oman tyon osuus on suurempi kuin soolossa. Tama johtuu siita, ettd Sonaatissa jou-
duttiin tekemaan lattioihin korjauksia ja kevytsoran levitys tyollisti myos 60 minuuttia
kylpyhuonetta kohden. Kevytsoran paalle valaminen on selkedsti haastavampaa ja se
aiheuttaa lisdkustannusta jalkitdihin. Omassa ty6ssa on laskettu siivousta ja verkon
asennusta 60 minuuttia jokaiselle kylpyhuoneelle. Piikkaus, paikkaus ja hiominen
tyollistivat Sonaatissa kaikkiaan 120 tuntia; 180 minuuttia kylpyhuonetta kohden.

Suuren jalkityon aiheutti osaltaan viemariasennusten haasteet ja rakenneratkaisu.

Betonin kuivamisaika Sonaatissa oli 40 kerrosviikkoa. Massiiviseen betonilaattaan
verrattuna tdma on huomattavan paljon vdhemman. Betonilaatan kuivattamiseen
kului vdhemman sahkoa ja tasta saatiin huomattavan suuria sadstoja. Kuivattami-
sessa kaytettiin lammitysta ja kuivureita. Limmityskuluihin on laskettu myos [ammi-
tyksen kytkeminen. Kosteusmittaukset Sonaatissa ja Soolossa suoritti sama alihank-
kija. Sonaatin kustannukset mittausten osalta olivat alle kymmenesosan kokonaiskus-

tannuksista.

Tarkat kustannuslaskelmat |6ytyvat salaisesta liitteesta.
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3.3.3 As Oy Jyvaskylan Menuetti

Menuetissa valmistelevat tyovaiheet ja niistd syntyneet kustannukset ovat Soolon
kanssa samanlaiset. Tama johtuu samasta rakenneratkaisusta. Eroa kustannuksissa

tuo kuitenkin normaalin betonin sijasta kdytetty maakostea betoni.

Menuetin massiivisen maakostean betonilaatan teki aliurakoitsija. Hinta on betonin
paksuuden mukaan neliometriperusteinen. Se sisaltaa kaikki kustannukset, mika hel-

pottaa kustannusten ennakointia ja seuraamista.

Maakostean betonin pinnasta saadaan suoraan tehtya vesieristyskelpoinen. Tama
tarkoittaa, ettd lattioita ei tarvitse hioa tai tasoitella lainkaan. Tarkalla valvonnalla ja
suurella ammattitaidolla on tassa suuri merkitys. Mikali valvonta tai valutyo epdon-

nistuu ja jalkitoita joudutaan tekemaan, kasvavat kustannukset nopeasti.

Maakosteaa betonia ei ole Skanskan tyomailla Jyvaskyldssa aikaisemmin kaytetty. En-
simmaiseen kertaan liittyy aina tuntemattomia tekijoita ja kaikkia kustannuksia ei
voida ennakoida. Lattioiden kuivaminen ei tapahtunut suunnitellusti ja myos jalki-
toitd jouduttiin tekemaan ennakoitua enemman. Naista aiheutui lisdkustannuksia.
Kosteusmittauksia jouduttiin Menuetissa tekemadn enemman kuin aikaisemmissa
kohteissa ja kokonaiskustannuksissa kosteusmittaukset ja lisatutkimukset ovat yli

kymmenen prosenttia.

Maakostean betonin kdyttaminen jatkossa vaatii lisatutkimuksia ja kuivumishaas-

teista on paateltavissa se, ettd massan laatua on seurattava tarkasti tekovaiheessa.

Tarkat kustannuslaskelmat |6ytyvat salaisesta liitteesta.
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4 Tulokset

4.1 Sopivimman vaihtoehdon valinta

Sopivimman vaihtoehdon valintaan vaikuttaa monet tekijat. Yleensa halutaan kuiten-
kin valita kustannuksiltaan tehokas ja aikataulullisesti hyva vaihtoehto. Lattioiden
kustannusten ja kuivamisaikojen ennustaminen on tarkein asia lattioiden tekemi-
sessa. Myos omien resurssien sitominen lattioiden valmistelut6ihin vaikuttaa valin-
taan. Rakennusaika ja kireat aikataulut tuovat paljon haasteita betonointitdihin ja

varsinkin betonin kuivumisaikoihin.

Ndiden kolmen erilaisen toteutustavan ja niista saatujen kokemuksien pohjalta sopi-
vin vaihtoehto kerrostalon kylpyhuonelattioihin on lattiatyyppi, jota kdytettiin As Oy
Jyvaskyldn Sonaatissa. Kololaattaan tulee eristeeksi ja taytteeksi kevytsoraa ja pin-
taan 70...90 mm paksu betonilaatta, joka valetaan normaalilla tehdasvalmisteisella
betonilla. Betonin laatu ja sen ominaisuudet voidaan tarkoin maaritella ja se helpot-
taa my0s betonin kdyttaytymisen ennakoimista ja tulevien tyovaiheiden suunnitte-
lua. Normaalin betonin kayttaytyminen on kokonaisuutena tarkemmin selvilla ja sen
ansiosta suuremmilta yllatyksilta valtytaan. Kevytsoran tilalla voi kdyttaa eristeena
lasimurskaa. Lasimurska on valuvaiheessa tiivimpaa ja se tuo paremman valupinnan.
Paremmalla valupinnalla saadaan jalkit6itd vahennettya ja se tuo sdastoa aikataului-
hin. Lasimurska on kevytsoraa kalliimpaa; hintaero menee tasan, kun huomioidaan

jalkitdiden vahentyminen.

Massiivinen betonilaatta on omien toiden ja materiaalikustannusten osalta jarkeva,
mutta kuivumisajoissa ja kuivumiseen kuluvassa energiassa havitdaan selkeasti pinta-
laatalle. Paksumpi betonilaatta vaatii lahes kaksi kertaa pidemman kuivatusajan ja ta-
ten myos energiaa kuluu enemman. My&skaan betonin ja kevytsoran hinnassa ja nii-
den asentamisessa ei ole suurta eroa keskenaan. Paksulla betonilaatalla kuivumis-
aikojen ennustaminen on vaikeaa. Pitka kuivumisaika tuo myds enemman riskeja lat-

tian kastumiselle kuivumisvaiheessa.
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Maakostean betonin kdayttaminen kerrostalokohteessa ei ainakaan taman kyseisen
tydmaan kohdalla osoittautunut sopivimmaksi vaihtoehdoksi. Kustannukset pysyivat
valmistuksen osalta hyvin kurissa, mutta lattioita jouduttiin kuivattamaan pidempaan

kuin oli alun perin suunniteltu.

Alkuperaista pidemman kuivumisajan yksittaista syyta on vaikea nimeta, vaan siihen
vaikuttavat monet tekijat. Vuoden 2018 syksy oli haasteellinen ilman suhteellisen
kosteuden osalta ja myoskdan rakentamisen muut olosuhteet eivat olleet otolliset
betonin kuivumisen kannalta. Talon lopullista [ammitysverkostoa ei saatu ajallaan
kuntoon, mika vaikutti oleellisesti vallitseviin olosuhteisiin. Vaikka kylpyhuoneiden
lattioita lammitettiin ja kohteessa kaytettiin tuulettimia, olosuhteet koko rakennuk-
sen osalta pysyivat haasteellisina. Lattiat alkoivat kuivua kunnolla vasta pakkasten
saapuessa, jolloin my0ds ilman kosteus laskee huomattavasti. Maakosteaa betonia
kannattaa tulevaisuudessa kayttda enemman, mutta sen laatuun, ominaisuuksiin ja

kayttaytymiseen on perehdyttdva huolellisesti ennen lisakayttoa.

Maakosteaa betonia on tutkittava laboratorio-olosuhteissa ohuthietutkimuksella.
Ohuthietutkimuksella saadaan selvitettya tarkasti vesisementtisuhde, huokosten
maara ja maksimiraekoko. Nama ovat betonin ominaisuuksia, jotka merkittavimmin
vaikuttavat betonin kuivumiseen. Betonimassan valmistaminen ja valaminen ovat
tarkeita tydvaiheita, joissa ei saa tapahtua virheita. Massaa ei saa paastaa liiaksi kui-
vumaan ennen kuin se on saatu valettua paikoilleen ja myos tiivistamismenetelma
vaikuttaa massan kayttaytymiseen. Rakenneratkaisu on mietittava tarkkaan, rakenne
kuivuu vain yhteen suuntaan ja laatan paksuus on todella merkitseva kuivumisen
kannalta. Kololaatan on oltava taysin kuiva ja rakennusten olosuhteiden on oltava

kunnossa, etta lattiat saadaan kuivamaan nopeasti.

4.2 Tutkimus tuloksen luotettavuus

Tutkimuksessa oli tutkittavana kohteena kolme kerrostaloa ja yhteensa 135 asuntoa.
Kylpyhuoneita tai erillisia vessoja on koko tutkimuksessa ollut mukana Soolossa 45,
Sonaatissa 45 ja Menuetissa 48. Yhteensa tutkittiin 138 huonetta, joissa on joku tut-

kimuksen mukaisista rakenteista. Otanta on huoneiden osalta laaja, mutta jokaista
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lattiatyyppia on tutkimuksessa vain yhden talon verran. Tama tuo tutkimustulokseen
pienen epavarmuustekijan, koska yksittaisen talon lattioiden tekemiseen, kuivumi-
seen ja kustannuksiin yksittdiset asiat vaikuttavat nopeasti. Tulosta voitaneen pitada
riittdvana ja luotettavana. Tutkimuksen pohjalta voidaan tehda tulevaisuudessa valin-

toja ja se mahdollistaa hyvin jatkotutkimusten kohdistamisen oikeisiin asioihin.
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5 Pohdinta

Tutkimuksen tavoite saatiin taytettya ja tutkimuksessa mukana olleista vaihtoeh-
doista saatiin valittua sopivin. Ndiden kohteiden ja niissa olleiden rakenneratkaisui-
den pohjalta voidaan todeta yksiselitteisesti eristeen paalle valettavan pintalaatan
olevan paras ratkaisu. Pienempi betonin maara nopeuttaa lattian kuivumista ja va-
hentda epdavarmuustekijoitd. Kustannusten hallinta ja niiden toteutuminen ovat

my0s taman valinnan perustana.

Opinnaytetydsuunnitelmaa laatiessa selvisi betonilattioiden toteuttamisen haasteelli-
suus ja monipuolisuus. Aiheesta on tehty paljon tutkimuksia ja ne ovat saman suun-

taisia; suuria ristiriitoja tutkimusten valilla ei ole.

Aikaisemmat opinndytetyot ovat nostaneet maakostean betonin normaalia betonia
paremmaksi. Taman tutkimuksen osalta maakostea betoni ei osoittautunut kuiten-
kaan paremmaksi. Maakostea betoni tuotti yllattavia haasteita, jotka ovat osittain
vield epdselvid. Osa nadista epaselvyyksista selittyy rakennuksen sisalla vallitsevilla
olosuhteilla ja osa sen rakenteella ja valamisella. Vasta maakostean betonin tarkka
tutkiminen laboratoriossa ja niiden tulosten analysoiminen, tekevat sen kayttami-

sestd jatkossa luotettavaa seka turvallisempaa ja helpompaa.

Rakentamisajan suuri vaikutus olosuhteisiin tuli uutena tutkimuskohteena mukaan
kesken tyon toteutuksen. Nailta osin suunnitelmaan tuli muutos ja tyon rakennetta
hieman muutettiin ja olosuhteiden vaikutusta huomioitiin enemman. Olosuhteiden
mittaaminen jai tutkimuksessa puuttumaan, koska mukana olleet kohteet olivat jo
valmiita ja niiden rakennusaikaisiin olosuhteisiin ei paasty enaa vaikuttamaan. Olo-
suhteiden hallittavuus ja mittaaminen ovat tulevaisuudessa asioita, joihin tulee osoit-

taa lisatutkimuksia.
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Liitteet

Liite 1 kosteusmittausrapotti. (RT14-10984 2010, 10)

KOSTEUSMITTAUSRAPORTTI

KOY Vanhan talon uudet [attiat
Jossainpiin Suomea

Tilaaja
Hyodyntidjd Oy
Heikki Hyoty (080-444123)

Tehtiivi: 8 kk sitten valetun ja 2 kk sitten piiiillystetyn betonilattian kosteusjakauman mittaus,
piidllysteen kosteusrasituksen arviointi ja toimenpidechjeistus.
Mittauskohdat valittiin pintakosteusilmaisimen niyttimien perusteella.

Mittausreikiii varten lattiapééllysteeseen tehtiin @ 20 mm reiat lvontimeistilli.

4.1.2010 kle 10 - 12
7.1.2010 klo 9
7.1.2010 klo 10:30

Porareikien poraus, puhdistus ja tiivistys
Mittapiiiden asennus
Kosteusarvojen lukeminen

Mittaukset tehtiin RT-kortissa 14-10984 kuvatulla porareikiimenetelmiilli (tarkat mittaukset).
Mittauskalustona oli Vaisala Oy:n valmistamat HMP44 mittapiiiit ja HMI41 nayttolaite.
Mittapiiit on kalibroitu Kalibratorio Oy:ssé 10.11.2009,

Kosteusmittaustulokset 7.1.2010 Tarkempi mittausmeneielmdkuvaus liitteend

mittaus- etiisyys syvyys (cm)/ mittapid T RH Abs
kohta seinisti rakennekerros {nro) (°C) (%) (g m’)

1 10 cm 1 2 203 933 16,4

10 em maan | huone 13 2,5 4 2006 949 17,0

vardainen (ks. pitrros) 6 5 20.1 95.5 16,6

betoni 12 (styroxin ylipinta) 9 19.4 96.6 16,1

26 (5 cm sepelissi) 10 14,2 97,3 11,9

2 125 ¢cm 1 3 209 78,7 14,3

10 em maan huone 13 2.5 1 21,2 82,6 153

varainen (ks. piirros) 6 6 204 85.2 15,1

betoni 12 (styroxin ylipinta) 8 19.9 81.5 14.0

26 (5 cm sepelissi) 7 16.6 75,0 10,6

Sisiiilman olosuhteet mittaushetkelli olivat 20,5 °C ja 26 %RH. Ulkcilmassa -6.2 °C ja 94 %RH.

Mittaustarkkuunstarkastelu

limpdtilacroa, joten limpdoloista johtuen mittauksiin ei tullut mittausepétarkkuutta. Mittapédiden
kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat huomioiden kullakin syvyydelld saavutettiin
riittéivi mittaustarkkuus rakenteen kosteustilanteen tarkaksi arvioimiseksi.

Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten todenniiktisesti noin = 3 RH-vksikkoa.

Tulosten tarkastelu ja johtopiiitikset

Tulosten ja muiden havaintojen perusteella pidosa lattiasta on péiillystetty riittiiviin kuivalle betonille.
Sepelistd mitattu alhainen kosteuspitoisuus osoittaa radon-imurin toiminnan ja lattiarakenteen hyvin
kosteusteknisen toimivuuden. Vanhasta seinfirakenteesta periiisin oleva kosteus piisee siirtyméiin
lattiabetoniin aiheuttaen lattiapiillysteen alle ulkoseinustoilla litallisen kosteusrasituksen. Seinustoilta
on suositeltavaa poistaa nykyinen piiillyste tarkastelualueelta ja kiivttii paremmin vesihoyryi Lipii-
seviil pifillystettd. Korjaukset tulee suunnitella rakennusfysikaaliset niikiikohdat hyvin huomioiden.

Nohova mittausfirma Oy, 12.1.2010

Matti Mittaaja
Sertifioitu mittaaja

Gsm: 070 - 555123




10a. Betoniin tehdadn kuivamenetel-
malld, esimerkiksi poraamalla kuiva-
" porauskruunulla  ympyréura, jonka
halkaisija on 50...100 mm. Sen jalkeen
mittaussyvyyden yldpuolinen betoni
poistetaan.

10b. Kuopan suora lattiapinnan suun-
tainen pohja on noin 5 mm haluttua
mittaussyvyyitd ylempdnd, TallGin
kuopan pohjalta otetut muruset koos-
tuvat betonista, joka on mittaussyvyy-
delld ja siitd 5 mm ylaspdin, kuten ku-
4 vassa 9.

. 10c. Kuopan pohjalta piikataan be-
© tonindytteitd. Ndytteet otetaan esi-
merkiksi lyontimeisselilld, taltalla tai
piikkausvasaralia kuvaan 9 merkitylita
| punaiselta alueelta. Ndytemurusia ei
oteta 5 mm:d ldhempad ringin po-
rauksen/tyoston sisdreunaa.

10d. Naytepalojen koon tulee padosin
ofla véhintddn 5 mmx 5 mm x 5 mm.
Murusten koko tulee olla mahdolli-
semman suuri koeputken kokoon ndh-
den varsinkin kuumalla betonilla.

10e. Ndytepalojen oton jalkeen tarkis-
tetaan rullamitalla, ettd tavoiteltumit-
taussyvyys toteutui.
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Liite 2 Naytepalamittauksen kulku. (RT14-10984 2010, 7)

10f. Koeputkena kdytetddn tiivistd,
mieluiten lasista putkea, jonka hal-
kaisija on yleensd vihintddn 20 mm.
Putki imuroidaan putkeen mahtuvalla
suuttimella. Koeputkeen laitetaan vain
halutulta syvyydeltd otetut betonikap-
paleet. Naytekappaleissa ei saa ofla po-
rauspdlyd eikd suuria runkoainerakei-
ta. Ndytemddrdn koeputkessa tulee
olla vahintddn kolmasosa koeputken
tifavuudesta, jotta betonipalojen sisal-
Iéi oleva kosteus (RH) varmuudella ta-
sapainottuu koeputken ilmatilaan.

10g. Kun ndytepalat on laitettu koe-
putkeen, putkeen asennetaan vilitto-
mdasti suhteellisen kosteuden mitta-
pdd. Mittapdiin ja koeputken suun tai
mittapdiin johdon ja koeputken suun
vali  tiivistetddn huolellisesti  vesi-
haoyryntiiviilld kitilla.

Koeputki siirretddn vakioldmpatilaan
(vleensd +20 °C) tasaantumaan mitta-
pdan vaatimasta tasaantumisajasta
riippuen vdhintddn 5...12 tunniksi.

10h. Lukemienottoldmpdtilan tulee
olig + 2 “Ceen tarkkuudella rakenteen
normaali kdyttélampatila. Kun koe-
putken annetaan tasaantua va-
kioldmpotilassa, esimerkiksi + 20 °C,
tulokseksi saadaan mitattavan beto-
nin suhteellinen kosteus kyseisessa +
20 °C vakioldmpétilassa.



Liite 3 As Oy Jyvaskylan Soolo rakennetyyppi
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Suunrettehjo Tyon rro

SKANSKA S VPO 1

Rakenruskobde Sisako
RAKENNETYYPPI Ortelolaattavilipohja
Asuinkerrostalo Massiivibetonilaatta

valipohia kylpyhuoneen kohdalla
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1 Pintarakenteet, huopeselityksen mukaan
2 Massivibetonilaanta
3 Lovettu ontelolaatta (200/370), rakennepiirustusten mukaan
4 Pintakdsizely, hucneselityksen mukaan

TOTEUTUS= JA SUUNNMTELUCHJEET:

- kylpyhuoneen lattiarakenteet tebzava siten, ettd kynnys < 20 mm
valmiista pinnasta

AENENERISTAVYYS: R'w = 55 dB

PALONKESTOLUOKKA: REI 60




Liite 4 As Oy Jyvaskylan Menuetti rakennetyyppi

Suunrettehjo Tyon nro
SKANSKA T VP02
Rakenruskohde Sisako
RAKENNETYYPPI Ontelolaattavilipohja
Asuinkerrostalo Massiivi maakostea betopilaatta
valipohia kylpyhuoneen kohdalla
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Pintarakenteer, huopeselityksen mukaan

Massivi maakostea betonilaatta

Lovettu ontelolaatta (200/370), rakennepiirustusten mukaan
Pintakdsittely, hucneselityksen mukaan

W RO -

TOTEUTUS— JA SUUNNTTELUOHJEET:

- kylpyhuoneen lattiarakenteet tehzava siten, ettd kynnys < 20 mm
valmiista pinnasta

AENENERISTAVYYS: R'w = 55 dB

PALONKESTOLUCKKA: REI 60




Liite 5 As Oy Jyvaskylan Sonaatti rakennetyyppi
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Suunnttehjo Tyon nro
SKANSKA T VP03
Rakenruskobde Sisako
RAKENNETYYPPI Ortelolaattavilipohja
Asuinkerrostalo Kevytsora 4 pintalaatta
valipohia kylpyhuoneen kohdalla
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Pintarakenteet, huoneselityksen mukaan

Pintalaatta 70...90mm
Kevytsora 100mm

Lovettu ontelolaatta (200/370), rakernepiitustusten mukaan
Pintakasttely, huoneselityksen mukaan

TOTEUTUS= JA SUUNNMTELUCHJEET:

- kylpyhuoneen latharakenteet tebtava siten, etta kyrnys < 20 mm

valmiista pinnasta

AENENERISTAVYYS: R'w = 55 dB

PALONKESTOLUOKKA: REI 60




Liite 6 Kustannukset As Oy Jyvaskylan Soolo, SALAINEN
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Liite 7 Kustannukset As Oy Jyvaskylan Sonaatti, SALAINEN
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Liite 8 Kustannukset As Oy Jyvaskylan Menuetti, SALAINEN
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