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Opinnaytetydn tilaajayritys Peab Oy oli havainnut ongelmia kerrostalokohteiden
pintalattioissa. Ongelmia esiintyi esimerkiksi pintojen laadussa seka kuivumis-
aikojen pituudessa. Heikko pinnanlaatu aiheuttaa ylimaaraisia oikaisu- ja tasoi-
tustoita. Pitkat kuivumisajat taas venyttavat pahimmillaan hankkeen aikataulua.
Tilaajayritys halusi kokeilla maakosteaa betonia markatilojen kaatolattioiden te-
ossa ja selvittdd, minkalaisia kayttomahdollisuuksia silla on kerrostalojen pinta-
lattioissa. Tydssa halutttiin vastaus sille, voidaanko maakostea betoni valitse-
malla valttaa pintabetonilattioissa havaittuja ongelmia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla maakosteasta betonista valmistettuja latti-
oita perinteisiin betonilattioihin. Tyon tavoitteena oli muodostaa aineistoa, josta
on tulevaisuudessa hyotya yritykselle valittaessa lattiaratkaisua esimerkiksi ker-
rostalokohteeseen.

Tyo6ssa tutkittiin, misté tekijoistd onnistunut pintalattiatyd koostuu ja miten erilai-
set menetelméavalinnat niihin asioihin vaikuttavat. Lisaksi kaytiin lapi maakostean
betonin erityispiirteet ja sen kaytto lattiamateriaalina

Maakosteaa betonia tutkittiin perehtymalla kirjallisuuteen seka haastattelemalla
alan ammattilaisia. Ty6ssa haastateltin Peab Oy:n toimihenkilditd sekd maa-
kosteasta betonista lattioita valmistavia urakoitsijoita. Lisaksi kaytettavana oli esi-
merkiksi kustannustietoja ja kosteusmittaustuloksia Peab Oy:n kahdesta kerros-
talokohteesta.

Opinnaytetydssa todettiin, ettd maakostea betoni on erittédin kaytannoéllinen ja
ominaisuuksiltaan erinomainen valinta kerrostalokohteen pintabetonilattioiden
lattiabetoniksi. Maakostealla betonilla voidaan saavuttaa monia etuja normaalei-
hin lattiabetoneihin nahden, silla sen kaytalla on mahdollista nopeuttaa kuivu-
mista ja vahentaa tyomaaraa.
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This thesis was made because of the weak surface quality and long drying times
that were observed in concrete floors. Because of these problems the company
wanted to try new method for bathroom floors. The company wanted also to ex-
amine the possibilities of semi dry concrete in apartment buildings’s floors.

The goal of this thesis was to compare normal concrete floors to semi-dry con-
crete floors. The thesis also examines the factors that make floor successful and
how different methods affect to these things. This thesis also reviews the qualities
of the semi-dry concrete and the process of using it in floors.

Thesis was executed by scoping the literature that has been written about the
topic and interviewing professionals of this line of business. There were also data
from Peab Oy’s building sites that were used for this thesis, for example expence-
data and results from humidity measurements.

Meaning of this thesis was to create comparisondata for the company which they
can use in their projects in the future. The data was made to help choosing and
planning the floorsolutions in the projects to come. It will be seen how the data
helps.

Results of this thesis were that semi-dry concrete has qualities that make it ex-
cellent choise for the apartment buildings floors. By choosing semi-dry concrete
there are benefits that can be reached comparing to normal concrete, for example
quicker drying times and less workhours.

Keywords: semi-dry concrete, concrete surface floor, apartment building
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1 JOHDANTO

Peab Oy:n tydntekijat ovat havainneet ongelmia pintabetonilattioissa. Lattioita
joudutaan oikaisemaan ennen pinnoitteiden asennusta, lisaksi kuivumisaikojen
pitkittyminen viivastyttaa pinnoitteiden asennusta ja venyttavat kohteiden sisavai-
heiden aikatauluja. Tydssa halutaan tutkia, voidaanko ndiltd ongelmilta valttya
valitsemalla maakostea betoni lattiabetoniksi.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella maakosteaa betonia ja ver-
tailla maakostealla betonilla ja perinteisella betonilla toteutettuja pintabetonilatti-
oita kerrostalokohteen huoneistoissa, markatiloissa ja kaytavilla. Tavoitteena on
tutkia, mita asioita menetelmat tydmaalta vaativat ja mita niissa tulee ottaa huo-

mioon.

TyoOssa tarkastellaan myos pintalattiatyovaihetta kokonaisuutena valmistelevista
toista kuivatukseen asti ja selvitetaan, minkalaisista tekijoista onnistunut pintalat-

tiatybkokonaisuus koostuu.

Opinnaytetydssa on tarkoitus tuottaa vertailuaineistoa erilaisista lattiaratkaisuista
yritykselle helpottamaan tulevien hankkeiden lattiabetoni- ja lattiaratkaisujen va-
lintaa seka suunnitelua. Vertailua tehdaan kuivumisajoista, tuntimaarista ja

tydsaavutuksista seka kustannuksista

Tyo0 toteutetaan tutkimalla aiheesta kirjoitettua kirjallisuutta, haastattelemalla alan
ammattilaisia seka perehtymalld kohteina olevista taloista saatuihin mittaustulok-
siin ja muihin dokumentteihin, kuten esimerkiksi kustannustietoihin. Ty6t& varten
haastateltiin useita maakosteita lattioita valmistavien urakoitsijoiden edustajia ja
Peab Oy:n tytmaatoimihenkil6ita seka tyopaallikoita. Liséksi tyéta varten oli kay-
tettavissa vertailun tekemiseksi esimerkiksi kosteusmittaustuloksia, kustannus-

tietoja ja muita dokumentteja kahdesta Peab Oy:n kerrostalokohteesta.



2 PINTABETONILATTIAT

Pintabetonilattioilla tarkoitetaan lattioita, jotka valetaan kantavan rakenteen
padlle. Kerrostaloissa kantavana valipohjarakenteena toimii yleensa joko ontelo-
laatasto tai paikallavaluholvi. Pintalattian paksuus on usein noin 30-80 mm ja lat-

tiat toteutetaan yleensa raudoittamattomina. (1, s.11-12.)

Pintalattian voi my0s totetuttaa “kelluvana”. Talla tarkoitetaan sita, etta lattia irro-
tetaan alapuolisesta kantavasta rakenteesta seka ymparoivista rakenteista. Talla

ratkaisulla parannetaan rakenteen aaneneristysta. (1, s.12.)

2.1 Pintabetonilattian laatuvaatimukset

2.1.1 Yleiset laatuvaatimukset

Betonilattioille on luotu keskeisten laatutekijéiden esittamiseksi ja laatuluokan va-
litsemisen helpottamiseksi luokitusjarjestelma, jossa esitetaan lattian kayton kan-
nalta tarkeéat ja standardien mukaan mitattavat laatutekijat. Luokitusjarjestel-
massa esitetdan seuraavat tekijat:

e suoruus (Ao, A, B, C), joista Ao vaativin

e kulutuskestavyys (1,2,3,4), joista 1 vaativin

e halkeamaleveys (I, Il, 1ll), joista | vaativin

e lattian luokitusjarjestelméan (taulukko 1) mukainen laatuluokka ilmoitetaan

siis esimerkiksi nain: A-3-111. (1, s. 14.)



TAULUKKO 1. Lattian luokitusjarjestelma BY45 /7 (1, s.15)

Taulukko 1.1 Laatutekijbiden valintachje tavanomaisella vaatimustasolla
Kohde Laatuluokka
Suoruus Kulutus- Halkeilu
kestavyys

Asunnot ja toimistot
"

2)

Paallystettavat lattiat, sisatilat
Parvekkeet ym kylmat tilat ™7
Kaytava

Sauna ja pesuhuonelilojen paallystet-
tavat kaatolattiat

>002>
N N N

Teollisuuslattiat

-tasaisuus tarkea laatutekija, kuten Ao (A) 2 ()
korkeat varastot (esim. trukkilikenne)

-kulutuskestavyys tarkea laatutekija B 1(2) IR
(esim. suuret likennekuormat, vilkas
litkkenne. pienet ja kovat trukin pydrat)

-teollisuusliattiat yleensa (esim. piente- C 2 "
ollisuustalot, kevyt teollisuus)

Pysakointilaitokset

-kulutuskestavyys ja pinnan karheus B 2
tarkeita laatutekijoita. Kaltevuudet

suunnitellaan niin, etta lattialle ei muo-

dostu lammikoita.

Toisarvoiset paallystamattomat tilat
-esim. keliaritilat asuinrakennuksissa C 3 n

"’ Pakkasenkestavyys varmistettava ulkorakenteissa

“’ Kantavissa rakenteissa noudatetaan voimassa olevien suunnitteluchjeiden vaatimuksia.

Pintabetonilattian tulee olla joko kauttaaltaan kiinni tai irti alustastaan. Tartunnan
pettdminen voi aiheuttaa hallitsematonta kayristymista ja halkeilua. Laatan tar-
tunta alustaan kauttaaltaan varmistetaan koputuskokeella. Tartuntalujuuden tu-
lee olla asunnoissa, toimistoissa ja muissa toisarvoisissa paallystamattomissa ti-
loissa vahintaan 0,6 MN/m2 ja muualla 1,0 MN/m2. (1, s. 11, 25.)

Moni pintabetonilattian laatutekijé rippuu pinnoitevalinnasta. Esimerkiksi betonin
pintakasittelytavat, sileys, pinnan vetolujuus ja betonin suhteellinen kosteus pin-
noitushetkella ja ndiden ominaisuuksien raja-arvot riippuvat siita, mika pinnoite

betonilattian paalle asennetaan. (1, s. 32-46.)

2.1.2 Laatuvaatimukset kaatolattioille

Kaatolattioilla tarkoitetaan lattioita, joihin tehddan kallistukset vesien poisjohta-
miseksi. Kerrostaloissa kaatolattiat tehd&&n asuntojen méarkatiloihin. Muita yleisia
tiloja, joihin kaatolattioita voidaan kerrostalokohteessa tehd&, ovat esimerkiksi yh-
teiset saunatilat seka talopesula. Lisaksi paikallisia kaatoja tehdéaan yleensa iv-

konehuoneisiin ja siivouskomeroihin. (2.)



Lattioiden vahimmaiskaltevuus on 1:100 ja suihkun alueella 500 mm:n sateella
lattiakaivosta vahintaan 1:50. Kaltevuuksista voidaan poiketa esimerkiksi pyykin-
pesukoneen tai wc-istuimen kohdalla, mutta vesien on silti valuttava aina lattia-

kaivoon. (3, s. 3.)

Lattiakaivot tulisi sijoittaa aina tilan kosteusrasitetuimpiin kohtiin. Lattiakaivojen
tulee olla 500 mm irti kaikista Kkiinteistda seindpinnoista, poikkeuksena
suihkusyvennykset. Muiden viemaripisteiden tulee olla vahintddn 40 mm irti kiin-
teista seindpinnoista. Kaivojen ja viemaripisteiden sijoittelussa tulee ottaa huomi-
oon myos laatoitusjako. Esimerkki lattian korkomaailman suunnitelusta esitetdén
kuvassa 1. (3, s. 2-5.)

lattian kosteusmittausalue (katkoviivalla piirretty

960 R 580 N 1300 alue, n. 400 mm x 600 mmi), jolle ei asenneta
T kil lattialammitysta
20 = -20 -20 -20
8 =N . /—

560
Q50

1200
*,
]'ﬁ

1930

- T T =1 T
40

&

o

1 A ¥

o

730

2t

T | 2

saumalista ===

walmis |attiapinta +0

KUVA 1. Esimerkki lattian markétilojen lattioiden korkomaailman suunnitelusta
(3,s.4)

Viemariputkien kaatojen tulee olla vahintdan 1:100. Viemarin yldsnostot tulee kat-
kaista tarpeeksi korkealta valmiin lattiapinnan ylapuolelta, jotta ne voidaan onnis-
tuneesti vesieristaa. Viemariputket tulee myos tukea riittavan hyvin, jotta niiden
paalle tydn aikana astuttaessa ne eivat vadnny mutkalle. Mutkalle vaantynyt putki
voi aiheuttaa hajuhaittoja rakennuksen kayton aikana, koska likavesi jaa seiso-

maan putkeen eika valu viemariin. (2; 4, s. 7.)
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2.2 Pintalattian tydvaiheet

2.2.1 Suoran lattian tydvaiheet

Suorilla lattioilla tarkoitetaan lattioita, joissa ei ole kaatoja. Yleensa kerrostalossa
nama lattiat tehdaan huoneistoihin raudoittamattomina. (2.)

Huoneiston lattioiden sisélle on myos joissakin tapauksissa sijoitettu sdhkdvetoja.
Vetoja asennettaessa on huomioitava riittdvan tihed kiinnitys, jotta massa ei
paase sdhkoputken alle ja nosta putkea pintaan. Putken on mygs oltava ehyt ja

sen paiden suojattu, jotta sisdlle ei paase massaa. (2.)

Lattiavalun valmistelu alkaa korkomerkkien merkkaamisella sekéa niiden oikeelli-
suuden tarkistamisella. Kerroksiin on runkovaiheen aikana merkattu niin sanottu
metrikorko, eli korko, josta lattianpintaan on matkaa yksi metri. Tama ajetaan joka
huoneiston seindlle kayttaen tasolaseria seka mittaa. Korko tulee merkata sellai-
seen paikkaan, etté siitéd on tasolaserin valolla esteeton matka huoneiston jokai-
seen kohtaan. Koron oikeellisuus tarkistetaan ennen valua. (2.)

Irroituskaistan ja kutistumisraudoitusten asennus halkeilun valttamiseksi tulee ky-
seeseen, jos huoneistossa on esimerkiksi pilareita tai betonisia hormielement-
teja. Irroituskaista asennetaan naihin pilareihin ja elementteihin esimerkiksi kiin-
nittdmalla se lyontiniiteilla. Mahdolliset kutistumisraudoitukset suunnittelee raken-

nesuunnittelija ja nilden asennus on tapauskohtaista. (2.)

Topparit tulee asentaa laatan tyésaumoihin, yleensd huoneistojen oviaukkoon.
Muita toppareita asennetaan kaytaville porras-ja hissikuilujen kohtiin, portaan le-
potasoille seka auki jdéavien varausten kohdalle. Tydsauman toppariksi kay esi-
merkiksi lankku, joka kiilataan oviaukkoon tiukasti puukiiloilla. Porras-ja hissikui-

lun kohdille topparit kiinnitetd&n holvin otsapintoihin esimerkiksi betoniruuveilla.

(2)
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Lopuksi pinnat suojataan rakennusmuovilla valuroiskeilta. Muovi asennetaan le-
vypintaisiin rakenteisiin, silla niihin tarttuneet betoniroiskeet repivét niiden irroi-
tuksen yhteydessa kipsilevypaperin mukanaan ja aiheuttavat ylimaaraisia tasoi-
tustoitéd. Muovia tulee asentaa sopivan korkea kaista, mutta muovia ei saa asen-
taa liian matalalle, jotta seinanvierustojen tydstd onnistuu valuporukalta. Myds
ovet, patterit ja matalapenkkiset ikkunat tulee suojata valuroiskeilta. Betonipintoja
ei tarvitse suojata, vaan niihin tulevat roiskeet irroitetaan petkeleella valun jalkeen

betonin ollessa viela kohtuullisen tuoretta ja helposti irtoavaa. (2.)

Lopuksi huoneisto imuroidaan, jotta valuun ei sotkeudu ylimaaraisia partikkeleita

ja laatan tartunta saadaan mahdollisimman hyvaksi (2).

2.2.2. Kaatolattian ty6vaiheet

Kaatolattioilla tarkoitetaan lattioita, joiden pinta on kallistettu veden pois johta-
miseksi. Kerrostaloissa kaatolattiat toteutetaan kylpyhuoneisiin. Kaatolattioita
tehdaan myads teknisiin tiloihin, joissa lattioille muodostuu kéayton aikana kosteus-
rasitusta. (2.)

Kylpyhuoneiden kaatolattiat voidaan toteuttaa monella eri tavalla ja eri vaiheessa
rakennushanketta. Toteutustavan ja ajankohdan maaraavat urakoitsijan omat

kaytannot, valipohjan rakenneratkaisut seka hankkeen aikataulu. (2.)

Luvussa 2.2.2 tarkastellaan kaatolattioita, jotka on toteutettu ontelolaattavalipoh-
jaan ja valetaan kahdessa kerroksessa. Osa tyOvaiheista on samoja kuin suo-
rissa lattioissa, kuten esimerkiksi korkojenmerkkaus siivous ja suojaus, joten niita

ei tdssa luvussa kayda sen enempaa lapi.

Kaatolattioiden valmistelu alkaa talotekniikan asentamisella. Kolon mitat ja kor-
keusasema tarkastetaan, jotta kaikki tekniikka sinne varmasti mahtuu. Viemari-
pisteet ja lattiakaivot asennetaan oikeaan korkoon ja viemareihin tehdaan tarvit-

tavat kaadot ja ne kiinnitetaan laatanpohjaan. (2.)
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Ennen ensimmaisen betonikerroksen valua on myds hyva merkata kylpyhuoneen
seindlinjat. Seindlinjat merkataan seka LVIS- ettd lattiaurakoitsijaa varten. Mer-
keista LVIS-urakoitsija nakee valiseinan paikat ja pystyy sijoittamaan putkien
nousut seinan sisaan. Huolellisella mittaamisella ja merkkaamisella valtytaan ika-
viltéa piikkaustoiltd valiseinatyon yhteydessa. Lattiaurakoitsija taas nakee, mista
kohdin kaatojen tydsto tulee aloittaa ja mihin rajata. Seinan nurkkapisteet mer-
kataan seiniin esimerkiksi merkkausliiduilla ja poraamalla ontelolaattaan reika ja
asentamalla reikdan harjaterastanko. (2.)

Kun tekniikka on asennettu, voidaan ensimmainen kerros valaa putkien kiinni-
tysta varten. Valussa pyritdan tekemaan suoraa ja oikeankorkoista pintaa, jotta
raudoitus ja lattialammityskaapeli tai -putkisto saadaan asennettua vaivattomasti.

Betoni tulee myos tiivistaa huolellisesti. (2.)

Kun ensimmainen kerros on betonoitu, voidaan aloittaa raudoitusty6t. Laatta rau-
doitetaan, jotta saadaan lattialammityskaapeli tai -putkisto kiinnitettya. Raudoitus
tehdaan yleensa verkkoraudoituksesta. Verkko asennetaan kylpyhuoneen koh-
dalle ja kiinnitetaan riittavasti, jotta se ei paase valun aikana nousemaan. Verkon
joutuu myos yleensé katkaisemaan ainakin viemaripisteiden ja lattiakaivojen koh-
dalta. Nama kohdat tulee paikata irtoteréksilla. Raudoitustydssa on huomioitava

raudoituksen limitykset seka raudoituksen suojaetaisyydet. (2.)

Raudoituksen jalkeen paasee talotekniikkaurakoitsija asentamaan lattialammi-
tyskaapelin, tai -putkiston. Asennusten jalkeen kannattaa lattiasta ottaa kuva,
jotta valtytdan kosteusmittauksien yhteydessa lammityskaapeliin poraamiselta.
Kuvan tulisi myos sisaltda esimerkiksi paperilappu tai muu merkinta siitd, mista

huoneistosta kuva otetaan (kuva 2). (2.)
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KUVA 2. Kylpyhuoneen lattia ennen toisen betonikerroksen valua (6)

2.2.3 Betonointityo

Betonointity® aloitetaan yleensa huoneiston kauimmaisesta nurkasta oviaukkoon
nahden, ja tyd etenee nurkasta kohti oviaukkoa. Betonointitydssa betoni levite-
taan sopivan levyisiksi kaistoiksi karkeasti oikeaan korkoon ja tiivistetaan
tarysauvalla, minka jalkeen massa vedetaan liipalla eli oikolaudalla oikeaan kor-
koon. Korot tarkastetaan aina uutta kaistaa levitettdessa tasolaserilla. Kaatolatti-
oiden kohdalla tulee betoni liipata siten, ettd korkolaudan toinen paa on kaivon
paalla ja toinen oikeakorkoisen betonikaistan p&alla. Lautaa pydritetaan ympyréan
kehé&n suuntaisesti oikean kaadon aikaansaamiseksi. (2; 5, s. 9-10.)

Betonilattiat tulee myos hiertda hyvan tasaisen ja kestéavan betonipinnan saavut-
tamiseksi. Hierron merkittéava laatutekija on sen ajankohta. Hierto tulee aloittaa,
kun betonista pintaan valussa erottuva vesi on poistunut eiké sitéa saa enaa hier-
tamallakaan nousemaan pintaan. Oikean ajankohta riippuu sekd betonimassan
ominaisuuksista, etta vallitsevista olosuhteista. Hierto toteutetaan joko kasin tai
koneella. Kuitenkin seinén vierustat ja lattian saumakohdat hierretaan aina kasin.
Hiertokertoja voi myos olla useita rippuen pinnan laatuvaatimuksista ja kayte-
tysta betonimassasta. (1, s. 163-164; 5, s.10.)
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2.3. Huomioitavat asiat pintalattioiden betonoinnissa

2.3.1 Valuolosuhteet

Laht6kohta lattiavalun onnistumiselle ovat oikeat valuolosuhteet. Pintabetonilat-
tian sitoutumisreaktioihin vaikuttavia olosuhteita ovat lampdtila, kosteus ja ilma-
virtaukset. Hyvat valuolosuhteet mahdollistavat lattian laatuvaatimuksien toteutu-

misen ja laadukkaan lopputuotteen. (1, s. 159.)

Valuolosuhteiden hallintaa varten tulee rakennuksen vaippa olla kiinni, jotta ulko-
puolisen [ammon, kosteuden ja ilmavirtauksien paasya rakennuksen sisélle voi-
daan rajoittaa. Talvisin tulee rakennuksessa olla lammot paalla, jotta voidaan
saavuttaa tarpeellinen lampotila valua varten. Rakennuksen tasalampoisyyteen
tulee myds kiinnittd& huomiota betonin tasaisen sitoutumisen saavuttamikseksi.
(1,s.159; 2)

Pintabetonilattian alustana toimiva ontelolaataston tai paikallavaluholvin lampo6-
tila tulee myds olla riittavan korkea. Talvisin tallaisten kylmien massiivirakentei-
den lammittdmiseen tulee varata riittavasti aikaa. Kylma pohjalaatta laskee myds

lattiabetonin lampdtilaa, jolloin sitoutumisreaktiot hidastuvat. (2.)

Betonin pinnasta haihtuvan kosteuden maaré on pyrittdva pitamaan sopivana va-
lun aikana ja sen jalkeen ylimaaraisen halkeilun valttdmiseksi sek& sopivan hier-
toajankohdan saavuttamiseksi. lImavirtaukset lisdavéat betonin pinnasta haihtu-
van kosteuden maarda. limavirtauksia rajoitetaan sulkemalla vaippa. Jos beto-
noitavaa tilaa lammitetdan esimerkiksi lampopuhaltimilla, tulee ne sulkea valun
ajaksi. Korkea lampotila lisda betonin pinnasta poistuvan kosteuden haihtumis-
nopeutta. Betonipinnoilta haihtuvan kosteuden haihtumisnopeus voidaan maarit-
taa diagrammilla (kuva 3), kun tiedetdén vallitsevat olosuhteet. LA&mpimissa ja
vetoisissa olosuhteissa betonin hiertoajankohta aikaistuu, mihin voidaan varau-

tua esimerkiksi lisaamalla tyontekijoita lattiavalutydoryhmaan. (1, s. 159-161; 2.)
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KUVA 3. Betonipinnan kosteuden haihtumisnopeuden maarittaminen (1, s.160)

2.3.2 Betonimassan valinta

Betonimassan valintaan vaikuttavat lattian laatuvaatimukset, tydstettavyysomi-
naisuudet, valuolosuhteet ja haluttu kuivumisnopeus. Oikea betonimassa valitse-

malla luodaan edellytyksia pintalattioiden onnistumiselle. (1, s. 130.)

Pintabetonilattioiden betonoinnissa kaytetaan yleensa normaaleja betonilaatuja,
mutta erilaisiin tilanteisiin ja tarpeisiin on myos olemassa vaihtoehtoja. NP-betonit
eli nopeasti pinnoitettavat betonit voidaan valita, jos halutaan lyhentéé kuivumis-
aikaa esimerkiksi aikataulullisista syista. Kuitubetoneita taas tulee harkita, jos ha-
lutaan vahentaa halkeiluriskié tai korvata raudoitus kuiduilla. (7.)
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Jos valuolosuhteet ovat vaikeat esimerkiksi kylmat tai todellla kuumat, tulee be-
tonin ominaisuuksia muokata olosuhteiden mukaisiksi. Kylmasséa voidaan valita
kuumabetoni tai rapid-betoni eli nopeammin sitoutuva betonilaatu. Kuumassa
taas betonin sitoutumisnopeutta voidaan hidastaa esimerkiksi lisdaineita kaytta-

malla. (7.)

Hiertoajan oikeellisuus on tarkeé tekija lattiavalun onnistumisessa. Massaa ja sen
tydstbominaisuuksia valittaessa tulee myos konsultoida valuporukkaa. Valuporu-

kalle tuttu betonimassa varmistaa oikea-aikaisen hierron ja hyvan lopputuloksen.

(7.)

2.3.3 Lattiabetonointia varten tehtavat paaurakoitsijan tydonjohtajan toimen-
piteet

Tyonjohtajan tehtdvana on laskea ja tilata tarvittava maara massaa. Massan oi-
kean maaran laskemiseen kannattaa kiinnittd& huomiota, silla kesken loppuva
massa aiheuttaa turhaa odotusta ja hiertoajankohdan viivastymista. Ylimaarainen

massa taas aiheuttaa jatekustannuksia. (2.)

Lattiabetonointi suoritetaan kerrostaloissa lahes poikkeuksetta pumppuautolla.
Pumppu tulee tilata tytmaalle hyvissa ajoin, jotta sen saaminen varmistetaan.
Pumpun tilaamisessa tulee kiinnittda huomiota logistiikkaan. Pumppauspaikka
tulee suunnitella logistisesti tehokkaaksi, eli samalta pumppauspaikalta tulisi yl-
t&& valamaan koko tarvittava alue ilman turhia auton siirtoja. Pumpulla ja betoni-
autoilla tulee myos olla esteetdn kulku pumppauspaikalle. Pumpun letkun tulee
olla myds riittavan pitka, jotta tarvittavat tilat yletytd&n valamaan. Ylipitkan letkun

tilaaminen ja ylimaaraiset pumpun siirrot aiheuttavat kustannuksia. (2; 8, s. 17.)

Betoniautot tulee tilata sopivin valiajoin, jotta betoinointityd etenee jouhevasti.
Liian harva vali aiheuttaa valuporukalla odotustunteja ja liian tihea taas autoille
odotustunteja. Sopivan autovalin [bytamiseen tulisi siis pyrkia, jotta betonointity6
saadaan ajallisesti ja taloudellisesti tehokkaaksi. (2; 8, s. 17.)
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2.4. Jalkihoito

Jalkihoidolla tarkoitetaan oikeiden olosuhteiden luomista betonin kovettumisen
alkuvaiheessa. Ensisijaisesti jalkihoidolla pyritéan estamaan liian nopea kosteu-
den haihtuminen betonin pinnasta ja tasta seuraava plastinen halkeilu. (1, s. 167;
9,s.1)

Ensisijainen jalkihoitomenetelma on jo aiemmin mainittu olosuhteiden hallinta.
Muita menetelmi& ovat esimerkiksi jalkihoitoaineet, betonin kastelu tasaisin va-
liagjoin, pinnan kastelu ja sen peittdminen muovilla seka pinnan kastelu suodatin-
kankaan lapi. (1, s. 167-168; 9, s. 1-2.)

Jalkihoitomenetelman valinta ja jalkihoitoajan kesto riippuu betonilattian laatu-
vaatimuksista, kaytettavastd massasta seka olosuhteista. Kerrostalon pintalattiat
valetaan yleensa vasta kun vaippa on kiinni ja lammot paalla. Talla valtytaan suu-
rilta lampotilaeroilta betonissa ja sen alusrakenteissa seka haitallisilta voimak-
kailta ilmavirtauksilta. Yleisesti voidaan todeta, etta kerrostalokohteen pintalattiat,
jotka valetaan hyvissa olosuhteissa, eivét tarvitse vaativia jalkihoitotoimenpiteita,
mutta esimerkiksi kesahelteilld valaessa on syyta harkita jalkihoitoaineen tai
muovikelmun kayttoa. (1, s. 167-169; 2.)

2.5 Betoni ja kosteus

Betoni itsessddn kestaa kosteutta hyvin, toisin kuin osa lattianpinnoitteista. Osa
lattianpinnoitteista, tasoitteista ja limoista eivat kestéa kosteita olosuhteita. Kos-
teus voi aiheuttaa ndissa materiaaleissa esimerkiksi tartunnan pettamista, lujuu-
den menetysta seka erilaisia hajoamisreaktioita. Naiden reaktioiden vaikutuk-
sesta voi huoneilmaan emittoitua haitallisia yhdisteitd, jotka voivat aiheuttaa si-

sailmaongelmia. (1, s. 43.)

Betonin suhteellinen kosteus tulee saada ennen pinnoittamista lattianpinnoitteen
iimoittaman raja-arvon alle arvostelusyvyydella A. Lisaksi betonin suhteellinen

kosteus pinnan arvostelusyvyydella tulee olla aina alle 75 %. Arvostelusyvyydet
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riippuvat rakenneratkaisuista ja rakennepaksuuksista. Arvostelusyvyydet on ha-

vainnoitu kuvassa 5. (1, s.44.)

Pinnoituskelpoisuutta arvioidessa tulee myds huomoida kayttssé olevan mittaus-
tavan ja mittauskaluston mittaustarkkuus ja toleranssi. Esimerkiksi jos vesieris-
teen ilmoittama kosteuden raja-arvo on RH 90 % ja kosteusmittaaja ilmoittaa mit-
taustarkkuudeksi £2 % tulee kosteus saada alle RH 88 %, jotta lattia voidaan
todeta pinnoituskelpoiseksi. (2.)

BETONIRAKENTEIDEN KOSTEUDEN MITTAAMINEN JA ONNISTUNUT PAALLYSTAMINEN

i |:| [ I [
d U\ d d
_ *
A=02xd"™ - A=02xd
A=04xd
Valipohjarakenne Liittolaatta tai maanvastainen laatta Kuorilaattarakenne
(kahteen suuntaan kuivuva) (yhteen suuntaan kuivuva)
A=05xd, [ Tasoitteen pohja = d; |
3 u/
o{ I—( iy I
> _ = = d,
N - \_/ \_/

Ontelolaatta + pintavalu (d.) Ontelolaatta + tasoite (d.) Kololaatta + jalkivalu

| * Maksimi mittaussyvyys 70 mm |

Kuva 1. Mittaussyvyvdet eri rakenneratkaisuilla rakennepaksuuksista riippuen. [1]. Jos pintabe-
tonilaatan paksuits on 60 mm tai suurempi, tulee kosteuspitoisuits mitata lisciksi arvostelusyvyyden
A vidpuolella syvyyvdelld 0,4 x A, jossa RH:n tulee yleensd olla alle 75 %%:a.

KUVA 4. Arvostelusyvyyksien maaritys (10)

2.6 Betonilattian kuivuminen

Betonilla on kaksi kuivumistapaa: kemiallinen kuivuminen ja haihtumiskuivumi-
nen. Kemiallisella kuivumisella tarkoitetaan kuivumista, joka tapahtuu sementin
sitoutumisreaktioiden yhteydesséa tapahtuvien hydraatioreaktioiden aikana. Nor-
maaleilla rakennebetoneilla tama kuivumistapa laskee betonin suhteellisen kos-
teuden vain noin 98 %:iin, joten my6s haihtumiskuivumista on tapahduttava, jotta
saavutetaan pinnoitteiden maarittamaét raja-arvot. Kuitenkin osalla alhaisen vesi-
sementtisuhteen betoneista voi pelkastaan kemiallisen kuivumisen vaikutuksesta

betonin suhteellinen kosteus laskea jopa 90 %:iin. (11, s. 21.)

Haihtumiskuivumisessa betonin sisalla oleva kosteus liikkuu kohti pintaa, josta se
haihtuu ymparoéivaan ilmaan. Taman edellytyksena on, ettéa betonin huokosissa
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oleva vesihdyryn osapaine on suurempi kuin ymparéivan huoneilman. Kosteus

Voi siirtyd betonissa seké kapillaarisesti etta diffuusion avulla. Kapillaarista kos-

teuden siirtymista esiintyy erityisesti kuivumisen alkuvaiheessa, kun betonin pinta

on viela marka. Kun pinta kuivuu, estyy kapillaari-ilmion tapahtuminen betonin

huokosissa ja ainoaksi kuivumistavaksi jaa diffuusio. Diffuusio on verrattain hi-

dasta verrattuna kapillaariseen kosteuden siirtymiseen. Kuivuminen hidastuu

koko ajan betonin kuivuessa, koska kosteuden kulkema matka pitenee. (11, s.

21)

2.6.1 Betonin kuivumiseen vaikuttavat tekijat

Betonin kuivumiseen vaikuttavat esimerkiksi seuraavat tekijat:

rakennepaksuus: paksumpi rakenne pidentaa kosteuden kulkemaa mat-
kaa ja hidastaa kuivumista

kuivumissuunnat: yhteen suuntaan kuivuva lattia kuivuu hitaammin kuin
kahteen suuntaan kuivuva

betonin vesisementtisuhde: pieni vesisementtisuhde lisda kemiallisen kui-
vumisen osuutta. Pienen vesisementtisuhteen omaavat betonit kuitenkin
muodostuvat rakenteeltaan tiiveiksi. Tiiveissa betonirakenteissa huokoi-
suus on pieni ja diffuusiokuivuminen hidastuu

betonin huokoisuus: huokoisuus lisda kapillaariverkoston muodostumista
betonissa ja nain ollen lisda diffuusio kuivumisen nopeutta (huokoisuus
toimii myds toisinpain eli jos huokoinen betoni pdésee kastumaan uudel-
leen, imeytyy kosteus syvélle rakenteeseen)

ilman suhteellinen kosteus: pieni suhteellinen kosteus lisaa diffuusioilmién
voimakkuutta ja nain ollen betonista paédsee siirtymaan enemman kos-
teutta ilmaan.

ilman lampdétila: ilman lammetessa se pystyy ottamaan enemman kos-
teutta itseensa. limaa lammittdmalla lasketaan suhteellista kosteutta ja

voimistetaan diffuusiovirtausta
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e rakenteen lAmpdtila: rakennetta lammittamalla lisatdan betonin huokosil-
man kosteutta. Lisdantynyt kosteus kasvattaa kosteustasapainon eroa ra-
kenteen ja ilman valilla ja diffuusion voimistumista

e betonin pintakasittely: Betonin pintaan muodostuu tiivis sementtiliimaker-
ros valun jalkeen. Tamé& kerros tulee hioa pois jalkihoidon jalkeen, jotta

kuivuminen voimistuu. (11, s. 21, 24; 12, s. 19.)

2.6.2 Kuivatustoimenpiteet tydmaalla

Betonilattian kuivatuksella pyritdan varmistamaan se, etta laatta saavuttaa lat-
tianpinnoitteen maarittama suhteellisen kosteuden raja-arvon ennen pinnoitus-
hetkeda. Kuivatustoimenpiteitd ovat ilman lammittdminen, ilman suhteellisen kos-
teuden laskeminen, rakenteen lammittaminen ja ilmanvaihdon hallinta. Kuiva-
tustoimenpiteiden ja -menetelmien valinnassa tulee ottaa huomioon vallitsevat
olosuhteet, tydmaan aikataulu seka kuivatusmenetelmien kustannus- ja ener-
giatehokkuus. (2; 13.)

Pintalattioiden kuivatus aloitetaan yleensa, kun betoni on saavuttanut 75-85 %
nimellislujuudestaan. Erityisesti ohuiden laattojen kuivumisaikaa saadaan lyhen-

nettya aloittamalla kuivattaminen ennen nimellislujuuden saavuttamista. (13.)

Olosuhteista kuivumisen kannalta tarkeimmat ovat ilman suhteellinen kosteus,
seka lampdtila. Naita olosuhteita pyritaan hallitsemaan ja saattamaan kuivumi-
sen kannalta edullisiksi rakennuksen sisalla. Taman edellytyksena on, etté ra-
kennuksen vaippa on kiinni ja vedenpitava. Talla estetddn myos ulkopuolisten
vesien, kuten sadevesien paasy rakennuksen sisélle ja lattioiden uudelleen kas-
tuminen. (2; 13.)

IIman lammittaminen

Talvella ilman sisaltama absoluuttinen kosteus on pieni ja lampdtila matala, jo-
ten ilmaa lAmmittamalla saadaan suhteellinen kosteus laskemaan ja néin ollen
kuivuminen voimistuu. Lampétilan ja suhteellisen kosteuden riippuvuutta kuva-

taan taulukossa 2. Lammitettdessa ilmaa tulee lammitettavan tilan olla suljettu,
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jotta lampdvuotoja ei padse tapahtumaan ja lAmmittdminen saadaan tehok-

kaaksi. (12, s. 25.)

TAULUKKO 2. liman suhteellisen kosteuden ja absoluuttisen kosteuden suhde
lampdotilaan (14)

Suhteellinenkosteus:| 20% | 40% | 60% | 8% | 90% | 100%
llman lampétila °C absoluuttinen kosteus: g/m3
80 58 116 174 232 261 290
70 39 78 118 157 176 196
60 26 52 78 104 117 130
50 17 33 50 66 75 83
40 10 20 31 41 46 51
30 6,1 12 18 24 27 30
20 3,5 6,9 10 14 16 17
10 1,9 3,8 5,6 7,5 8,5 9,4
0 1,0 1,9 2,9 3,9 4,4 49
-10 0,44 0,88 1,3 1,8 2,0 2,2
-20 0,18 0,35 0,53 0,70 0,79 0,88
-25 0,11 0,22 0,33 0,44 0,50 0,55
-30 0,07 0,13 0,20 0,26 0,30 0,33

llImaa voidaan lammittaa esimerkiksi s&hko-, nestekaasu- tai poltto6ljykayttoi-
silla lampdpuhaltimilla, joita on erikokoisia, joita on esitetty kuvassa 5. Tutki-
mukset osoittavat, etta useampi pieni lammitin on tehokkaampi lammitystapa

kuin yksi iso. (12, s. 25.)

KUVA 5. Lammittimia (15; 16)
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Tehokkainta ilman l[ammittdminen on kuitenkin rakennuksen omalla lammitysjar-
jestelmalla. Lammitysjarjestelman kayttdonotto vaatii aikataulusuunnittelua
LVIS-urakoitsijan tai urakoitsijoiden kanssa. Oman lammitysjarjestelman kay-
tolla sdastytaan lammittimien aiheuttamilta kustannuksilta. (12, s. 25.)

IIman kuivattaminen

Kesalla ilma on lamminta ja sen absoluuttinen kosteus on korkeammalla kuin
talviaikana. Keséalla hyvien kuivumisolosuhteiden luonti voi vaatia myds ilman
kuivattamista. Kuivattaminen voidaan toteuttaa kayttamalla tahan tarkoitettuja
sorptio-tai kondenssikuivaimia (kuva 6). Kuivaimet kerdavat ilmasta kosteutta ja
laskevat absoluuttista kosteutta, jolloin myds suhteellinen kosteus laskee. Ta-

man avulla my6s kuivuminen voimistuu. (12, s. 21-22.)

Kuivaimien kaytdssa on huolehdittava kuivatettavan tilan tiiveydesta, silla muu-
ten tilaan paasee vuotamaan kosteaa ulkoilmaa, jolloin suhteellinen kosteus
nousee. Myds kuivaimien kerdamien vesien poistosta tulee huolehtia. Kondens-
sikuivaimia kaytettaessa vesi lasketaan joko suoraan viemariin tai kuivaimen
omaan kondenssivesiastiaan, joka tulee tyhjentdd ennen kuin se tayttyy.
Sorptiokuivaimia kaytettdessa ohjataan kostea ilma ulos kuivatettavasta tilasta
putken tai sukan avulla. (12, s. 22.)

KUVA 6. Sorptiokuivain ja kondenssikuivain (17; 18)
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Rakenteen lammitys

Rakenteen lammittaminen on tehokkain tapa kuivattaa betonilaatta. Laattaa
lammittamalla nostetaan sen absoluuttista kosteutta ja kasvatetaan kosteusta-
sapainoeroa laatan ja ilman valilla. Kun tasapaino ero kasvaa, diffuusioilmi6 voi-

mistuu ja kuivuminen nopeutuu. (12, s. 23-24; 12.)

Energiatehokkain ja taloudellisin tapa lammittaa laattarakenteita on kayttaa laa-
tan omaa lattialammitysjarjestelmaa sen kuivattamiseen. Muita rakenteen lam-
mitystapoja ovat esimerkiksi lampomatot, lampdlevyt ja lampdsauvat. (12, s.
24.)

IImavirtaukset

liImavirtauksilla voidaan ajaa kosteaa ilmaa pois kuivatettavasta tilasta tai tuoda
sinne kuivaa ilmaa. Lattian pintaan voi my6s muodostua mikroilmasto eli ilma-
patja, jonka kosteuspitoisuus on korkea. Tama patja on helpointa hajottaa ilma-
virtauksilla. llmavirtauksia voidaan luoda esimerkiksi erilaisilla puhaltimilla tai

tuulettamalla rakennusta avaamalla ovia, ikkunoita ja muita aukkoja. (12, s. 25.)
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3 MAAKOSTEA BETONI LATTIOISSA

Maakostealla betonilla tarkoitetaan betonia, joka sisaltda vahan vetté ja on koos-
tumukseltaan hyvin irtonaista ja pakkautuvaa. Maakosteaa betonia on perintei-
sesti kaytetty mosaiikkilaattojen kiinnitykseen esimerkiksi kauppojen lattioissa. Li-
saksi sita on kaytetty pihakivetysten kiinnittamiseen ja infrarakentamisen puolella
erilaisina betonipaallysteind. Maakostea betoni kuuluu koostumuksen mukaisiin
betoneihin. (19; 20, s. 8.)

Maakostealla betonilla voidaan myds valaa lattioita. Lattioiden valmistuksessa
betonin ainesosat sekoitetaan tydmaalla esimerkiksi perakoukulla vedettavassa,
tai rekan sisdén rakennetussa sekoitin-pumppu-yksikdssa. Tama tydtapa pohjau-
tuu Keski-Euroopassa yleiseen Zement estrich -menetelmaan. Saksassa, Hol-
lannissa ja Sveitsissd 95 % kaikista asuinrakennusten lattioista tehdaan maa-
kosteasta betonista. Maakostean betonin kaytto lattioissa on myds Suomessa li-

saantymassa. (20, s. 8; 21; 22.)

Maakostean betonin ominaisuuksien ja kayttokohteiden selvittamiseksi opinnay-
tetydssd haastateltin maakosteasta betonista lattioita valmistavia urakoitsijoita.
Urakoitsijoiden tuotteet erosivat jonkin verran toisistaan ominaisuuksiltaan. Haas-
tatteluissa nousi esille asioita, jotka kuuluvat yrityssalaisuuksien piiriin, minka

vuoksi opinnaytetydssa ei mainita urakoitsijoiden nimia.

3.1 Maakostean betonin ainesosat

Maakostea betoni sisaltdd sementtia, kiviainesta ja vetta. Liséksi massaan voi-
daan lisata erilaisia lisdaineita massan ominaisuuksien parantamiseksi. Lisdai-
neilla voidaan saavuttaa nopeampia kuivumisaikoja seka parantaa massan tyos-

tbominaisuuksia. (22.)

Urakoitsijoiden kayttamien kiviainesten rakeisuuskayrat vaihtelivat, ja osalla ura-
koitsijoista on erilaisia kiviaineksia erilaisiin kayttokohteisiin. Suurimmalla osalla
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urakoitsijoista kiviaineksen maksimikoko on kuitenkin 8 mm. Sementtina kayte-
taan CEM 1 -sementtia. (22.)

3.2 Maakostean betonin ominaisuudet

Maakostealla massalla valetun lattian lujuus ei nouse kovin korkeaksi. Haastatel-
tujen urakoitsijoiden mukaan lujuus sijoittuu valille C15/20-C20/25. Nain pie-
nilujuuksista betonia ei voida kayttaa kantavissa rakenteissa eika raskaan kuor-

mituksen ja kovaa kulutuskestavyytta vaativissa lattioissa. (22.)

Maakostean betonin vesisementtisuhde asettuu valille 0,3-0,45. Normaaleilla be-
toneilla pieni vesisementtisuhde aiheuttaa yleensa erittain tiiviin rakenteen, jolloin
betonin huokoisuus jaa pieneksi, miké taas hidastaa kuivumisprosessia. Kuiten-
kin maakosteat betonit ovat rakenteeltaan erittdin huokoisia. Huokoisuus maa-

kosteassa betonissa on noin 10 %. (4, s. 14; 22.)

Maakostean betonin kutistuma on erittain pieni, vain noin 3-5 mm/m. TAma johtuu
betonin pienestd sementti ja vesimaarasta. Betonin pieni kutistuma vahentaa hal-
keiluriskeja merkittavasti. Kuitenkin kutistumis- ja liikuntasaumat tulee myos to-
teuttaa maakostealla betonilla tehtyihin lattioihin, jos se on rakenteen toimivuu-

den kannalta tarpeellista. (22.)

3.3 Maakostean betonin kayttokohteet

Maakostean betonin yleisimpié kayttokohteita kerrostalokohteissa ovat kylpyhuo-
neiden kaatolattiat ja suorat lattiat niin huoneistoissa kuin kaytavillakin. Lisaksi
muita kayttokohteita ovat kelluvat lattiat, omakoti- ja rivitalojen maanvaraiset lat-
tiat seka autotallin lattiat. Lisdksi sitéa on kaytetty onnistuneesti erilaisissa sanee-
rauskohteissa, joissa on tarvittu erityisen ohuita, 3,5-5 cm paksuja valukerroksia.
(22))
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Maakostea betonilattia voidaan valita lattiaratkaisuksi tiloissa, joissa ei ole kovia
lujuus- ja kulutuskestavyysvaatimuksia eika rasitusluokkavaatimuksia. Tama joh-
tuu maakostean betonin pienesté lujuudesta ja siita, ettei sille mydnneté rasitus-
luokkia. Lisdksi maakosteaa betonia ei aina suositella sellaisten pinnoitteiden,
joilla on korkea tartuntalujuus, alustaksi. Esimerkkeina tallaisista pinnoitteista
ovat akryylibetoni seka liimattavat parketit. Tallaisten korkean tartuntalujuuden
omaavien pinnoitteiden kayttd voi aiheuttaa laatan pinnan irtoamisen. Jos talléi-
sid pinnoitteita halutaan kayttaa, tulee pinnan vetolujuus varmistaa vetokokeilla.
(22
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4 MAAKOSTEAN BETONILATTIAN TOTEUTUS

Luvussa 4 kaydaan lapi maakostean betonilattian valmistus edeltavista toista
aina kuivatukseen asti. Luvussa tarkastellaan erityisesti lattiatyén tyomenekkia,
lattiatybhon tarvittavaa kalustoa, optimaalisia valuolosuhteita, jalkihoitoa ja laa-

dunvarmistusta.

4.1 Edeltavat tyot

Lattiavalua edeltavat ty6t eivat eroa juurikaan luvuissa 2.1.1 Suoran lattian ty6-
vaiheet (kuva 2) ja 2.2.2 Kaatolattian tydvaiheet esitettyihin tyévaiheisiin (kuva 2;
kuva 7). Ainoat eroavaisuudet tulevat siitd, ettd maakostealla massalla toppari-
tyot vahenevat. Tydsaumoihin ei tarvita toppareita ja kylpyhuoneen kaatolattia
voidaan valaa yhdella valukerralla ilman toppareita. Maakostean betonin koostu-
mus on niin jaykkaa, ettd massasta voidaan muotoilla, vaikka pykala lattiaan il-

man toppareita. (2; 22.)

Lisdksi massan koostumuksen ollessa huomattavan karkeaa verrattuna normaa-
lin betoniin vahenee valuvaiheessa aiheutuva sotku esimerkiksi seindpinnoilta.
Maakostean betonin kaytdlla vahennetdaan suojaus- ja jalkiputsitoita mer-
kittavasti. (2; 22.)
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KUVA 7. Kylpyhuoneen lattia valmiina maakostean valua varten (6)

4.2 Valuolosuhteet

Maakostealla betonilla valettaessa tulisi valettavan tilan lampdtila saada kauttaal-
taan vahintdan +5 °C ennen valua. Liséksi suositellaan, etta tila tulisi saada mah-
dollisimman vedottomaksi, jotta betonin pinnalta ei paase kosteus haihtumaan
lian nopeasti. Maakostea betoni on vahéavetista massaa ja tasta syysta liiallinen
kosteuden haihtuminen tulisi estda. On tapauksia, jossa kosteus on paassyt ha-
vidmaan betonista ennen sitoutumisreaktioiden muodostumista betonin pin-
nassa. Tasta on ollut seurauksena pehmea lattianpinta, joka lahtee harjaamalla
pois. My6s kova kuumuus voi aiheuttaa samanlaisen ilmion. (22.)

Talviolosuhteissa betonoitaessa tulee pakkasrajasta keskustella urakoitsijan
kanssa. Pakkasraja on yleisesti -10 °C, mutta yksi urakoitsija ilmoittaa pakkasra-
jaksi -30 °C. Pakkasraja tulisi aina varmistaa valitun urakoitsijan kanssa. Syy pak-
kasrajoille on kaluston hyytyminen ja etenkin veden jaatyminen kylmalla ilmalla.
(22.)
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4.3 Sekoitus-ja pumppauskalusto
4.3.1 Estrich-pumppu

Estrich-pumppu on henkildautolla vedettava laite, jota kaytetdan massan sekoit-
tamiseen ja siirtamiseen. Kayttbvoimana pumpussa on joko sahko tai diesel. Est-
rich-pumppua kaytettdessa betonin ainesosat annostellaan laitteeseen kasin. Ta-
man kaluston etuna on sen pieni tilan tarve ja heikkoutena betonin tasalaatuisuu-
den varmistaminen. Lisaksi sekoituspaikkaan tulee varata tilaa sementtisékeille
seka kiviainekselle. Kaluston (kuva 8), pumppausnopeus on noin 4-5 m3/h ja

pumppauspituus noin 100 metria. (22, s.15; 24.)

KUVA 8. Estrich-pumppu (20, s. 12)

4.3.2 Isommat pumppauskalustot

Sekoitus- ja pumppauskalustona kaytetaan maakosteaa betonia pumpattaessa
erilaisten rekka- tai kuorma-autojen peréaan rakennettua sekoitin-pumppausyksik-
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kéa (kuva 9). Betonin valmistus néissa laitteissa on tietokoneohjattua ja mitta-
tarkkaa. Koneeseen syttetaan haluttu resepti, jota kone noudattaa, eli kaytan-
nossa laite toimii samoin kuin valmisbetoniasema. Laite laskee tarkasti ainemaa-
rat, jota betonin valmistukseen kaytetaan ja tulostaa asiakkaalle kuitin, josta niita
voi tarkastella. Etenkin kilohinnalla laskutettaessa tama on tarkeaa tilaajalle. (2;
22.)

Laitteeseen mahtuu betonin runkoainesta noin 17 m3 verran riippuen kaluston
koosta. Liséksi sitd voidaan isompien valujen yhteydessa tayttaa suoraan kasetti-

tai nuppiauton karrysta hiab-nosturilla, jonka paassa on kauha. (22; 23.)

Pumppausnopeus ja pumppauspituus vaihtelevat kaluston koon mukaan. Pump-
paus-ja tydsténopeus on laitteissa yleensa 3-6 m3/h ja pumppauspituus 150-250
metrid. (22.)

KUVA 9. Rekan perdssé vedettavd maakostean betonin sekoitin-pumppu kalusto
(24)
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4.4 Tyoryhma ja tybsaavutukset

Yleensa yhdessa tydoryhmassa on 3-4 tyontekijad. Yksi kayttaa pumppua ja loput
tyostavat lattiaa. Tydsaavutukset ovat noin 50-70 m2 kylpyhuoneen kaatolattiaa
per paiva tydryhmaa kohti. Suoraa lattiaa taas saadaan valmiiksi 200-300 m2 per
paiva tyéryhmaa kohti. Tydsaavutuksiin vaikuttaa oleellisesti valettavien tilojen

koko ja lattian paksuus. (22.)

45 Ty6sto

Maakostean betonin karkean koostumuksen vuoksi sen tiivistaminen ei onnistu
esimerkiksi tarysauvaa kayttamalla. Sen sijaan maakostean betonin tiivistys ta-
pahtuu polkemalla tai painamalla massaa kasaan kasin. Lisaksi pintakerrokset
tilvistetaan linjalaudalla. Tiivistykseen on myds olemassa eraanlainen tiivistys-
sauva, jolla massaa painellaan tiiviiksi (kuva 10). Massan hyva tiivistaminen on

erittain tarkeaa sen loppulujuuden kannalta. (22.)

Maakostean betonilattian pinta hierretdan joko kasin tai koneella riippuen lattian
koosta. Kaatolattiat hierretaan aina kasin. Jos lattioihin tulee kutistumissaumoja,

ne voidaan tehda painamalla liipalla ura haluttuun kohtaan lattiaa. (22.)

Maakostealla betonilla voidaan tuottaa erinomaista pinnanlaatua lattioihin. Maa-
kostealla massalla voidaan toteuttaa pinnanlaatuluokaltaan Ao -lattioita. Urakoit-
sijoiden mukaan hyva pinnanlaatu johtuu massan tydstéominaisuuksista, rauhal-

lisesta tydsaavutuksesta seka laadukkaista tyontekijoista. (22.)
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KUVA 10. Maakostean betonilattian tydstd kaynnissa. Kuvassa nakyy myds mas-
san tiivistykseen tarkoitettu sauva (25)

4.6 Maakostean betonilattian jalkihoito

Maakostea betoni on vahavetistda massaa ja siksi on tarkeaa, etta liiallinen kos-
teuden haihtuminen betonin pinnasta estetaan. Jos kosteutta paasee sitoutumis-
reaktioiden aikana haihtumaan liikaa, seurauksena voi olla reagoimatonta se-

menttid ja epaonnistunut lattia. (22.)

Jalkihoitomenetelmaksi soveltuu ainoastaan lattian peittdminen muovilla. Maa-
kostea betoni on todella huokoista, joten sen kasteleminen voi aiheuttaa radikaa-
lia kuivumisajan pitenemista. Mydskaan jalkihoitoaineita ei haastateltujen urakoit-

sijoiden mukaan talla menetelmalla toteutetuissa lattioissa kayteta. (22.)
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Jalkihoidon tarve riippuu maakostealla betonilla valettaessa samoista asioista-
kuin normaalillakin betonilla. Kuumat, vetoisat ja kuivat olosuhteet lisaavat jalki-

hoidon tarvetta massalla kuin massalla. (22.)

4.7 Jalkityot

Maakosteaa betonia kaytettdessa voidaan saavuttaa erinomaista pinnanlaatua ja
tasaisuutta lattioihin. Urakoitsijoiden ja heille tulleen palautteen mukaan lattioiden

tasoitus- ja oikomisty6t vAhenevat maakosteaa betonia kaytettaessa. (2;22.)

Maakostea betoni on jaykkaa ja sen pumppausnopeus on kohtalaisen rauhallinen
verrattuna normaaleihin betoneihin. Taman vuoksi pumppauksen yhteydessa
seinille lentavéa betonimaara on alhainen, miké vahentaa suojaustarpeita ja jalki-

puhdistustoita merkittavasti. (2;22.)

Maakostea betoni ei muodosta lattianpintaan sementtilimakerrosta, joten maa-
kostealla betonilla tehtyja lattioita ei tarvitse hioa ennen pinnoitusta. Kaytanndssa
siis maakostea betoni ei vaadi minkaanlaisia jalkitita ennen pinnoitusta. (22.)

Maakostea betoni lisdd huokoisen rakenteensa vuoksi vesieristemenekkia mer-
kittavasti. Urakoitsijat suosittelevat, etta lattiapinnoille tehdaan primerointi ja levi-
tetddn ohut tasoitekerros ennen vesieristeen levittamista. Nain valtytdan suurilta

vesieristemenekeilta. (22.)

4.8 Kuivuminen

Maakostean betonin kuivumisominaisuudet ovat hyvét. Se sisdltaa vahan vetta,
mika lisaa kemiallista kuivumista. Lisaksi sen huokoinen rakenne lisda diffuusioil-
mién voimakkuutta betonissa ja tAmé& nopeuttaa kuivumista. Urakoitsijoille tehty-
jen haastettelujen mukaan 10 cm:n betonilattia on saatu nopeimmillaan kuivaksi
(RH alle 90 %, pinnan RH alle 75 %) 5-10 vrk:n kuluessa. Tallaiset kuivumisajat
edellyttavat kuitenkin loistavia kuivumisolosuhteita seka sita, ettd massaan on

kaytetty kuivumista nopeuttavia lisaaineita. (22.)
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Maakostea betoni on erittéin huokoista ja siksi kuivatuksen kannalta on erittain
tarkeda, etta kuivatusolosuhteet ovat kunnossa ja lattian uudelleen kastuminen
estetdan. Lattian uudelleen kastuessa voi maakostean betonin kuivumisaika pi-
dentya huomattavasti. Liséaksi lattian pohjarakenteiden tulee olla kuivat ennen va-
lua. (22.)

4.9 Laadunvarmistus

Maakostea betoni kuuluu koostumuksen mukaisiin betoniin ja ndilla betonilaa-
duilla on varmistettava, ettd massa tehdaan aina valmiiksi maaritellyn koostu-
muksen mukaan. Liséksi tulee varmistaa, ettd betoni saavuttaa koostumuksen-
mukaiset ominaisuutensa niin massana, kuin kovettuneena betoninakin. Maa-

kostealle pumpattavalle lattiabetonille on tulossa oma normistonsa. (20, s. 11.)

Massaa voidaan tyémaalla erilaisilla luvussa 4.3 mainituilla kaluistoilla. Osa ka-
lustosta valmistaa massan tietokoneohjatusti ja néailla laitteilla saadaan massan
koostumus tarkasti selville my6s valujen jalkeen. Tama ominaisuus auttaa selvit-

tamaan mahdollisten laatuvirheiden syité ja rajaamaan niita pois. (22.)

Kaytdssa on myos kalustoa, jossa betoni annostellaan koneeseen kasin. Naita
kalustoja kaytettdessa ei massan tarkkaa koostumusta ja ainesosien tarkkoja
maaria pystyta valttamatta todentamaan. Kuitenkin urakoitsija, joka tallaista ka-
lustoa kayttaa, kertoo, etta tydntekijat on perehdytetty valmistamaan betonia tar-
kalleen saman reseptin mukaisesti. Lisaksi betonin koostumusta arvioidaan jat-
kuvasti tyon yhteydessa silmamaaraisesti ja jos tarvetta on, koostumusta muute-
taan. (4, s. 14, s. 20; 22.)

Urakoitsiijat pyrkivat varmistamaan, seuraamaan ja kehittdmaan tuotteidensa

laatua esimerkiksi koelaattoja ja kappaleita valamalla ja mittamalla niiden lujuuk-

sia ja kuivumisaikoja. Liséksi kiviaineskayrid seurataan ja tutkitaan. (22.)
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5 MAAKOSTEAN BETONILATTIAN JA NORMAALIN BETONI-
LATTIAN VERTAILU

Tassa tyossa vertailtiin kahta Peab Oy:n toteuttaman kohteen valipohja- ja eten-
kin lattiaratkaisuja. Toisessa kohteessa pintalattiat valmistettiin normaalista beto-

nista, toisessa taas osassa lattioista kaytettiin maakosteaa betonia.

Tyossa vertailtin esimerkiksi tydhon kaytettyja tunteja, kuivumisaikoja, tyéme-
nekkeja, tyon sisaltoa seka kustannuksia. Vertailuun kaytettiin hankkeiden aikana
saatua aineistoa, esimerkiksi kosteusmittaustuloksia ja tuntilaskelmia. Vertailun

tulokset esitetaan liittessa 1 (yrityksen sisaisessa kaytossa).
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon lahtokohtina olivat perinteisissd betonilattioissa havaitut ongel-
mat, kuten esimerkiksi pitkat kuivumisajat ja pinnanlaadun ongelmat. Tilaajayritys
halusi tutkia, voidaanko ndiltd ongelmilta valttya valitsemalla maakostea betoni
lattiabetoniksi. Tyon tavoitteena oli vertailla maakosteaa betonia ja perinteista lat-
tiabetonia ja tuottaa tilaajayritykselle vertailuaineistoa, jota se mahdollisesti voisi
hyddyntaa tulevien hankkeiden lattiabetonimateriaalin valinnassa. Ty0 toteutet-
tiin perehtymalla kirjallisuuteen seka haastattelemalla aiheesta tietavia alan am-
mattilaisia. Tyon tulokseksi saatiin vertailuaineistoa monesta erilaisesta asiasta

ja ominaisuudesta materiaalien vélille.

Tyon tulosten perusteella voidaan todeta, ettd maakostealla massalla voidaan
saavuttaa nopeampia kuivumisaikoja normaalilla lattiabetonilla. Kuitenkin tarkko-
jen tulosten saamiseksi kosteusmittauksia olisi pitanyt suorittaa tiheammin ja
valu- ja kuivatusolosuhteet saada lahes identtisiksi. Mittaustulosten perusteella
kuivumisaikojen ero on reilu nelja viikkoa. Nain suurilla kuivumisaikojen eroilla
voidaan saastaa aikaa kerrostalokohteen sisdvalmistusvaiheen aikana. Lisaksi
kuivumisaikaa lyhentamalla vahennetdaan teoriassa lammitykseen ja kuivatuk-

seen liittyvia kalusto- ja energiakustannuksia.

Suurena maakostean betonin etuna markébetoneihin ndhden ovat suojaus-, hi-
onta- ja oikaisutdiden vaheneminen. Naiden jaadessa vahemmaksi helpottuu
tyon aikataulun ja kustannusten ennustaminen huomattavasti. Kokonaistunti-
maaran pieneneminen voi parhaimmillaan vahentdd tydmaalla tarvittavaa tyon-
tekijaresurssia. Naiden téiden vahentdminen myds tekee lattiamestan siirtymisen

pinnoittajalle sujuvammaksi.
Lisaksi maakostean betonin hyvia puolia ovat pélyttdmyys ja ekologisuus, jotka

ovat rakentamisessa ajankohtaisia aiheita. Pélyntorjuntaan ja yritysten hiilijalan-

jalkeen kiinnitetddn enemman huomiota kuin aiemmin.

37



Opinnaytetydssa havaittiin, ettd maakosteaa betonia kayttamalla voidaan myos
saavuttaa kustannusetuja. Itse betoni ja tyd ovat kallimpia kuin normaalilla ma-
ralla pumpattavat, mutta vahentyneiden suojaus- ja jalkitdiden johdosta kokonais-
kustannuksissa voidaan saavuttaa saastoja. Maakostea betoni valitsemalla va-
pautetaan myds tyonjohtoresursseja raskaista massalaskelmista ja valulogistii-
kan hoitamisesta esimerkiksi kuivumisolosuhteiden hallintaan ja lattiatyon laa-

dunvalvontaan.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd maakostea betoni voi tulevaisuudessa syr-
jayttda normaalin lattiabetonin ainakin kerrostalon pintalattioissa. Nopeammat
kuivumisajat, ekologisempi ja p6lyttomampi materiaali, pienemmat jalkityomaarat
ja kustannukset ainakin ajavat mielestani tata asiaa. Tulevaisuudessa tarvitaan
kuitenkin enemman tutkimusta ja selvitystd maakosteasta massasta, jotta mate-
riaalista saadaan enemman tietoa sekd sen ominaisuuksia voidaan myds moni-
puolistaa ja kayttékohteita laajentaa esimerkiksi kovemmin kuormitettuihin lattioi-
hin.
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