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Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia, milla keinolla YIT Rakennus Oy:n Kuopion yksikon olisi edullisinta tehda kan-
tavat valipohjat ottamalla huomioon laadunvarmistus ja kustannustehokkuus. Kuopiossa on pitkdt perinteet paikal-
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tden ontelolaattoja. Kustannustehokkuuden ja laadun nakdkulmasta on paneuduttu paikallavalurakenteissa jalki-
hoidon, betonilaadun, valvonnan ja pinnan viimeistelyn merkitykseen. Ontelolaattavaihtoehdossa vertaillaan muu-
tamaa eri ontelolaattatyyppia seka eri betonilaatujen kayttoa.

Tutkimus perustuu erddseen Kuopiossa olevaan tydmaahan, josta on keratty opinndytety®n aineistoksi seka kuvia
ettd mittauksia. Kustannusvertailut ja laskelmat on tehty Excel-pohjaisena. Hintatiedot materiaaleille ja tydlle on
saatu padasiassa tydmaalla toteutuneista kustannuksista. Joihinkin kustannuksiin on kdytetty valmistajien antamia
hintoja seka aikataulukirjasta l16ytyvia tydmenekkeja.

Insin6oritydn tuloksena saatiin luotettavaa tietoa siitd, miten Kuopion yksikdssa on kustannusten ja laadun ndké-
kulmasta jarkevinta tehda kantavat valipohjat. Tydssa laskettiin my6s kustannuserot eri tasoitusvaihtoehdoille, ja
tastéd tuloksena saatiin hyvat tasoitusvaihtoehdot. Kustannuksiin vaikuttaa valipohjan rakennustapa. Tutkimuksessa
on otettu huomioon myds se, mihin vuodenaikaan rakentaminen sijoittuu. Vuodenajalla on vaikutusta esimerkiksi
kaytdssa oleviin tydmenetelmiin.
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1.1

JOHDANTO

Opinndytety6n tausta, tavoitteet ja merkitys

Opinnaytety6ni aiheena on tutkia kantavien valipohjien laadunvarmistamiseen seka kustannustehok-
kuuteen vaikuttavia menetelmia betonilattioiden ndkokulmasta seka sitd, miten tyd tehdaan. Opin-
naytetydssani tutkin myds eri betonilaatujen kayttdmahdollisuuksia. Opinndytetydssani vertailen kus-
tannustehokkuuden ja laadun nakdkulmasta sitd, miten on jarkevinta tehda kantavat valipohjat.
Tutkin eri vaihtoehtoja paikallavalettujen vélipohjien tekemiseen. Sain kiinnostavan aiheeni YIT:n
Kuopion alueen laatuvastaavalta. Kuopion YIT-yksikk® oli kirjannut vuoden 2014 tarkeaksi kehitys-

kohteeksi betonilattioiden kustannustehokkuuden ja laadunvarmistuksen.

Kesélld 2014 aloitin opinndytetydn aineiston keraémisen ollessani YIT:Ild tdissa betonimestarina.
Sielld keskustelin kesatytpaikkani betonitoimittajien, tydnjohtajien ja lattiavaluja tekevien tyonteki-
joiden kanssa valipohjien tekemisesta. Tydskentelyni samalla tyémaalla mahdollisti tyén seuraami-
sen ja eri ty6tapojen valintoihin vaikuttamisen. Sillda on merkitys luotettavan tuloksen saavuttamises-
sa. Opinndytetyoni keskeisimpana tavoitteena on tuottaa YIT:lle luotettavaa tietoa siitd, mika on
Kuopion alueella kannattavin vaihtoehto tehda kantavat vadlipohjat. YIT hy6tyy tekemastani tyosta
niin kustannusten kuin laadunhallinnankin kannalta. Tavoitteenani on oppia tekemdan laaja itsenai-

nen tyd, jossa opettelen tiedonhakua seka kriittista ja analyyttista tutkimusta.

Opinnaytetyotni keskeisin aihealue sisaltda runsaasti kustannusvertailua kantavista vélipohjista. Kan-
tavina vdlipohjina vertailen paikallavalettua ja ontelo- seka hybridilaatoilla tehtya kantavaa valipoh-
jaa. Paikallavalettujen valipohjien osalta olen tehnyt my6s kustannus- ja laatuvertailua eri betonilaa-
tujen valilla. Tama osio tyostani sisadltaa luottamuksellista tietoa, mika on liitteenad vain YIT:n kayt-

toon.



1.2 YIT Rakennus OY

YIT luo kestavaa kaupunkiymparistéa. Se on Suomen suurimpia toimitila- ja infrarakentajia tyollista-
en yli 6000 henkil6d. Toiminta-alueenaan Suomen liséksi YIT:ld on kuusi maata, joista Venaja on
merkittavin ulkomainen asuin- ja aluerakentaja. Menestystekijana YIT:lld on ammattitaitoinen henki-

I6sto ja osaamisen jatkuva kehittéminen. YIT:n arvojen keskeisena ajatuksena on “askeleen edelld
valittaen”. (yit.fi)
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BETONI RAKENTAMISESSA

Betoni on yli 2000 vuotta vanha keksintd. Yksi tunnetuimmista betonista valmistetuista rakennuksis-
ta on Rooman Pantheon, jossa yhdistyy kreikkalaisen kivirakentamisen taito ja uutena osana betoni-
rakentaminen. Roomalaisessa betonissa kaytettiin sideaineena potsolaania, mika on silikaattia sisal-
tavaa vulkaanista tuhkaa. Betonia alettiin kdyttaa jalleen runsaasti 1800-luvulla, jolloin Portland-
sementti keksittiin. Betonia on Suomessa kaytetty luontevasti portaiden runkomateriaalina. Raudoi-
tusta alettiin kdyttamaan betonissa 1800-luvun puolivalissa. Raudoitus mahdollistaa pitkat jannevalit.

Lisdksi raudoitus estaa betonin runsasta halkeilua. (betoni.com.)

Betonissa on kolme padraaka-ainetta: sementti, vesi ja runkoaine. Runkoainetta on betonin tilavuu-
desta noin 70 %. Runkoaineen karkein osa muodostuu murskeesta ja hienoin aines on luonnonhiek-
kaa. Vedeksi kelpaa juomakelpoinen vesi. Vesi, joka sisaltéa humusta tai sokeria, ei sovellu betonin

raaka-aineeksi, koska se hairitsee betonin kovettumista. (betoni.com.)

Sementti on betonin tarkein raaka-aine. Sitd on 200 - 400 kg/m? valmiista betonista. Sementin teh-
tavana yhdessa veden kanssa on kiinnittda runkoaines ja raudoitus toisiinsa. Sementtia valmistetaan
polttamalla jauhettuja raaka-aineita, joita ovat luonnonmineraalit, kalkkikivi, kvartsi ja savi. Poltta-
minen tapahtuu 1 450 °C:n lampdtilassa, jossa raaka-aineiden alkuperdinen rakenne hajoaa, kun
polttamisen yhteydessa siita poistuu vesi ja hiilidioksidi. Sementin harmaa vari johtuu rautayhdisteis-
ta. Erikoistilauksesta saa tilattua myds valkobetonia, jolloin sementin raaka-aineena ei kayteta rau-

tayhdisteita. (betoni.com.)


http://www.betoni.com/
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3.1

KANTAVA VALIPOHJA

Kerrostalojen rakentamisen alettua Suomessa 1800-luvun lopulla valipohjaratkaisuna toimi puuvali-
pohja. Tama ratkaisu toi paloturvallisuusongelman. Tilanne muuttui 1920-luvulla, jolloin yleisimmak-
si valipohjaratkaisuksi tuli alalaattapalkisto. Se oli tydlas toteuttaa, mutta talla ratkaisulla saatiin ra-
kenteeseen hyva aanieristavyys, seka palonkesto palopermannon avulla. Palkkien valit taytettiin aa-

neneristyssyista taytteelld, esimerkiksi kutterinpurulla. (Neuvonen 2006, 10 - 11, 17.)

Alalaattapalkisto jai pois rakentamisesta 1950-luvulla, jolloin tilalle tuli paikallavalettu valipohja. Siina
laatan paksuus oli n. 150 - 170 mm. Talla tavoin tehtyna daneneristys huononi huomattavasti. Vali-
pohjarakennetta kehitettiin siten, ettd laatan paalle asennettiin déneneristemateriaali, kuten lastuvil-
lalevy, jonka paalle valettiin noin 40 - 80mm paksu, uiva laatta. Ontelolaatoilla ja U-laatoilla raken-
taminen alkoi 1970-luvun alussa, mutta U-laatan suosio ei ole jatkunut tahén paivaan, toisin kuin
ontelolaatoilla rakentaminen. Paikallavalettuja valipohjia on tehty 1950-luvulta saakka, mutta tyo-
tekniikat, rakenteet sekd betonilaadut ovat muuttuneet. Tana padivana laatta on yksiaineinen joka on
n. 250 - 270 mm paksu terasbetonilaatta. (Neuvonen 2006, 92, 94 - 95, 156 - 157.)

Taulukossa 1 on esitetty valmiin betonipinnan suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat luokissa yksi
ja kaksi kahden metrin mittauspituudella. Luokka yksi on vaativa, ja luokka kaksi on tavanomainen,

joka pitaa sisallaan asuin-, liike- ja toimistorakennukset.

Taulukko 1. Alustan suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat (SisaRyl 2013, 216)

Mittauspituus L, Suurin sallittuw

I poikkeama, mnrmm
Luokka 1 Luokka 2
Hammastus O ]
Tasaisuurs—
poikkearma 2000 + 7 + 3

Aaneneristys ja meluntorjunta rakennuksessa

Asuinrakennuksille on annettu maarayksia ilma- ja askeldanieristyksille. Ilmadanen eristdvyyteen
vaikuttaa ensisijaisesti rakenteen massa ja jaykkyys. Betonirakenteissa ja tiiliseinissa on lahtékohtai-
sesti hyva ilmadanieristys suuren massansa ansiosta. Elementtirakenteeseen verrattuna paikallava-
lettujen rakenteiden etuna danieristavyyden kannalta on se, ettd aanieristavyytta heikentavia rakoja
ei synny. Pienin sallittu ilmadanen eristysluku on 55 dB. Askelaanieristavyyteen vaikuttaa rakenteen
massa, eli mita kevytrakenteisempi valipohja on kyseess3, sitda helpommin se varahtelee kaveltaes-
sd. Betonirakenteisessa valipohjassa massa on suuri, jolloin se vardhtelee vahan ja askeldaanieristys
on lahtdkohtaisesti hyva (kuva 1). Askelaanitasoluku saa olla asuinhuoneesta toiseen enintaan 53 dB
(Kyllidginen 2011, 17, 53, 56.)



Kuva 1. Valipohjan aanieristys (Kyllidginen 2011, 76)

Ymparistoministerid on Rakennuslain 13 § (557/89) nojalla antanut maaraykset ja ohjeet rakenteelli-
sesta adneneristyksesta ja meluntorjunnasta rakennuksessa (C1). Maarayksessa sanotaan muun
muassa nain: ”Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd melu, jolle rakennuksessa tai
sen lGhelld olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettei se vaaranna naiden henkiliden terveytts ja
ettd se antaa mahdollisuuden nukkua, levéts ja tydskennelld riittévén hyvissé olosuhteissa 7, (Aa-
nieristys —ja meluntorjunta rakennuksessa 13 § (557/89.))

3.2 Paikallavalettu valipohja

Paikallavaletun valipohjalaatan paksuudeksi kantavuuden perusteella riittdisi 200 mm, mutta aa-
neneristavyyden takia paksuutta on yleensa n. 270 mm. Paikallavaletun valipohjan etuna on se, etta
pystytdan vapaasti maarittelemaan laatan muoto, seké erkkereiden ja ulokkeiden rakentaminen on
suhteellisen yksinkertaista. Paikallavaletulla laatalla voidaan rakentaa pitkia jannevaleja ilman kanta-
via valiseinia, ja siihen voidaan tehda suuria aukkoja. (rudus.fi)

3.2.1 Valu linjaripinnalle

Linjaripinnassa tiivistys tapahtuu yleensa sauvataryttimelld, ja pinta linjaroidaan korkoon, joka on
yleensa 10 mm lopullista pintaa alempana. Korko taytyy sailyttaa koko valuajan samana, jotta pin-
nasta saadaan riittavan suora. Pinnalle on ominaista se, etta siina nakyy linjarin jalki (kuva 2), ja
pinnassa saattaa olla teravidkin rajakohtia. Jatettdessa pinta linjaripinnalle on tehty paatos siita, etta
pinta tullaan ylitasoittamaan. (Suomen Betoniyhdistys ry 2005, 76 - 77.)
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Kuva 2. Linjaripintainen valu (Vaaramo 2014)

3.2.2 Valu terashiertopinnalle

Terashierretty pinta kerrostalon lattioita valettaessa tehddan yleensa koneellista hierrintd kayttden.
Terashierrossa linjarilla tehty pinta tasataan ja lujitetaan. Pinnassa ei ole juurikaan teravia rajakoh-
tia. Oikein tehtyna pinnasta tulee tasainen, jolloin pinnan taytyisi padosin tayttaa vaatimukset par-

kettipinnasta.

3.3 Ontelolaattavalipohja

Ontelolaattoja on kaytetty valipohjarakenteena 1970-luvulta lahtien. Ontelolaatat tehdaan C40 - C70
lujuuden omaavasta betonista, missd massa on todella jaykkaa. Sen valmistuksessa ei tarvitse kayt-
taa lainkaan muottiseinia, vaan liukuvaluna tehtdaessa valukoneen muotoilema ja tiivistdma laatta
sailyttdd muotonsa. Ontelolaattoja valmistetaan Suomessa useammassa tehtaassa. Perusperiaatteel-
taan rakenne on samankaltainen. Se on esijénnitetty 1200 mm leved, ja laattaa keventaa lieriomai-

set ontelot pitkittdissuunnassa. (elementtisuunnittelu.fi)

Ontelolaattojen etuna voidaan pitad asennusnopeutta, seka sitd, etta ontelolaatat mahdollistavat
pitkat jannevalit, jopa 24 metrid. Taulukosta 2 kdy selkedsti esille eri ontelolaattojen tyypilliset mitat,

jannevalit ja painot.
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Taulukko 2. Ontelolaattojen perustyypit (RATU 0389)

Ontelolaattojen perustyypit Tyyppitunnus Korkeus Paino (saumattuna)  Enimmaisjannevali

[mm] [kg/m?] [mim]

015 150 215 8500

o1a 175 280 9500

020 200 260 11500

027 265 380 14500

032 320 405 17000

040 400 465 20000

050 500 600 24000

3.4 Hybridilaattavalipohja

Hybridivalipohja on uudenlainen innovaatio Lujabetonilta. Tassa ratkaisussa yhdistyy ontelolaattojen
nopeus sekd paikallavaletun laatan tiiviys ja danieristavyys. Hybridilaatta asennetaan normaalisti
paikallavalettavan rungon noustessa, mutta tavallisesta ontelolaattavalipohjasta poiketen pintavalu
tehdaankin samanaikaisesti saumavalujen kanssa. Lujabetoni lupaa, etta ratkaisu on kustannuste-
hokkaampi kuin kumpikaan kayttssa olevista ratkaisusta; ontelolaatta tai paikallavalettu valipohja.
Hybridivalipohja rakentuu standardikokoisista ontelolaatoista ja Lujabetonin kehittdmastd HTS-
betonista, jolla pystytadn sekd saumaamaan ontelolaatat ettd tekemaan viivasuora lattiavalu. (luja-
talo.fi)

3.5 Lattiatasoitteet

Vidlipohjia tehtdessa tarvitaan melkein aina jokin lattiatasoite. Yleensa lattiat tasoitetaan joko osata-
soituksena, tai pumpputasoituksena. Mikali betonivalut on tehty otollisissa olosuhteissa ja tyémene-
telmat ovat tydhon soveltuvat, pitdisi pinnan tayttaa padosin vaatimukset parkettipinnasta. Lattiata-

soitteita ei talldin tarvitsisi kayttda kuin osatasoitukseen.

3.5.1 Pumpputasoite

Pumpputasoitukseen kaytettavia tasoitteita on monia, ja alalla on monta eri toimijaa. Perusperiaat-
teeltaan tasoitustyd on hyvin samankaltainen. Tasoitettavan alustan tdytyy olla polytdn ja kuiva. En-
nen tasoitteen pumppaamista pintaan levitetdan primeri seka rajataan ne alueet pois, minne ei halu-
ta tasoitteen menevan, kuten kalusteiden alle. Primeroinnin tarkoituksena on sitoa pélya ja parantaa
tasoitteen tarttumista alustaansa. Primeri myds vahentda ilmakuplia tasoitteessa ja hallitsee kuivu-

mista. (www.suomenpumpputasoite.fi)

Pumpputasoite pumpataan tilassa korkeimman kohdan mukaan. Tallin voidaan varmistua siitd, etta
pinnasta tulee tasainen ja nain ollen valmis pinnoitettavaksi. Tasoitetta valittaessa taytyy tietaa ker-
rospaksuus, silld tasoitteissa on isoja eroja siind, kuinka paksua kerrosta voi kdyttaa. Tasoitteita on

myds vaativiin kohteisiin, joissa tarvitaan suurta puristus- ja vetolujuutta. (fescon.fi)


file:///C:/Users/vaaramo/Desktop/www.suomenpumpputasoite.fi
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3.5.2 Osatasoitus

Osatasoitus tulee kysymykseen silloin, kun pinta on valuvaiheessa saatu hyvin toteutettua. Osatasoi-
tuksella saadaan taytettya kolot ja painaumat. Osatasoitusta kaytettdessa tulee yleensa kysymyk-
seen myds kohoumien hionta. Lattiat, joita ollaan tasaamassa, on hyva kdyda lapi lattialinjarilla, jolla
saadaan paikannettua kolot ja kohoumat. Tuotteita on monia tahan kayttétarkoitukseen, paapiirteet
ovat kaikissa samat. Pinnan pitda olla puhdas ja polytdn, ja tuote sekoitetaan tydmaalla sékkitava-

rasta.

3.6  Valipohjan pinnoittaminen

Kerrostalon valipohjat pinnoitetaan melkein aina. Betonipinnalle on vaatimuksensa ennen pinnoituk-
sen aloitusta. Alustan taytyy olla riittdvan tasainen ja suora, ja laatan suhteelliselle kosteudelle on
myds omat maarayksensa. Jokaisella materiaalilla on omat suhteellisen kosteuden raja-arvot, joita
pitdd noudattaa. Oli kyseessa mika tahansa pinnoitusmenetelma, on syyta kayttaa lattialinjaria ja
skannata alueet, jotta pahimmat patit ja kuopat saadaan poistettua. (Suomen Betoniyhdistys ry
2013, 42-45.)
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4 LAADUN VARMISTAMINEN

4.1 Betonin

4.1.1 Kastelu

Laadukkaaseen rakentamiseen kuuluu olennaisena osana valvonta. Betonitdiden osalta laatua olisi
syyta valvoa jo ennen varsinaista valutyéta. Ennen varsinaista valuty6ta betonitéiden valvontaan
kuuluu raudoituksen, muottien suoruuden ja pitavyyden valvonta, seka se, ettd kaytossa on oikeat
vdlineet ja tekijat siihen tydhén, mita ollaan suorittamassa. Nain toimien edellytykset laadukkaaseen
rakentamiseen ovat valvonnan osalta kunnossa. Valutydsta on aina tehtdva betonointipdytékirja,
josta ilmenee mm. valunopeus, sadolosuhteet ja mahdolliset valutydssa syntyneet ongelmat. (Suo-
men Betoniyhdistys ry 2005, 133.)

Valuolosuhteet ovat merkittédvassa asemassa lattioiden laatuvaatimusten saavuttamisessa. Olosuh-
teiden hallinnalla on suuri merkitys, silla useimmat laatuvaatimukset kohdistuvat lattian ylapintaan.
Betonin kohtuullinen sitoutumisaika ja liiallisen kosteuden haihtuminen pystytdan varmistamaan silla,
ettd hallitaan olosuhteet. Mikali valuolosuhteet ovat huonot, ei valttamatta pystyta tayttdmaan halut-
tuja laatuvaatimuksia. On muistettava, ettd betonin koostumuksella, [ampétilalla tai tydmenetelmia

muuttamalla ei pystytd korvaamaan huonoja valuolosuhteita. (Suomen Betoniyhdistys ry 2013, 159.)

jalkihoito

Jalkihoidolla pyritadn estamaan liilan nopea betonin pinnan kuivuminen sekd saavuttamaan riittava
lujuudenkehitys. Jalkihoito tulisi aloittaa valittdmasti betonoinnin jélkeen, jotta saataisiin minimoitua
varhaisvaiheen halkeilu. Jdlkihoitomenetelmda mietittdessa on tarkeaa tuntea vaikuttavien tekijoiden
merkitys jalkihoidon onnistumisen kannalta, silld jalkihoitomenetelmaan ja sen kestoon vaikuttaa
moni asia, kuten kaytetty betonilaatu, olosuhteet ja rakenteen koko ja muoto. (Vuorinen, Mannonen
& Petrow 2005, 79.)

Jalkihoitoajan pituudella ei ole juurikaan merkitysta betonin kutistumiseen. Jalkihoidon loputtua
haihtuu betonista vettd, ja betoni kutistuu. Jalkihoidetulla rakenteella on kuitenkin paremmat edelly-
tykset kestda kutistuman aiheuttamat jannitykset, eli esim. laattarakenteesta tulee tallgin tiiviimpi ja
kulutuksen kestavampi kuin hoitamattomasta rakenteesta. (Vuorinen, Mannonen & Petrow 2005,
79.)

Kastelulla saadaan varmimmin turvattua betonin kovettumisen vaatima kosteus. Kastelun voi aloit-
taa silloin, kun vesi ei enda huuhdo hienoaineita ja sementtid pinnasta, joten menetelmalla ei voida
estaa plastista kutistumishalkeamista. Toisena ongelmana halkeiluun liittyen on viilea vesi, joka

jadahdyttaa betonipintaa aiheuttaen lampotilaeroja, mista saattaa seurata halkeilua. Vetta ei kayteta
jalkihoitona, mikali tavoitellaan nopeaa laatan pinnoittamista kayttdmallda nopeammin kuivuvaa be-

tonia. (Vuorinen, Mannonen & Petrow 2005, 79.)
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4.1.2 Peittaminen muovikalvolla

Muovikalvolla peittéminen on tehokas jalkihoitotoimenpide, kunhan se tehdaan mahdollisimman no-
peasti valun jalkeen, ja kaikki saumat on teipattu huolellisesti. Kalvon ja betonipinnan valiin tiivistyy

kosteutta, ja mikali tuulen puhaltaminen on estetty kalvon alle, ei tarvita lisakastelua. Kalvoa kaytet-
tdessa voidaan valttya plastisten kutistumishalkeamien syntymiselta. Ongelmana on yleensa se, etta
kalvo pitdisi saada asennettua paikalleen heti valun jalkeen tai jo sen edistyessa, ja yleenséa pinnoille
on jotain tyostévaatimuksia kuten pinnan hiertaminen. Naissa tilanteissa halkeamat ovat jo ehtineet
muodostua, ja tallin on betonipinnalle ruiskutettava esijdlkihoitoaine. Muovikalvoa kaytettdessa on

myds toisena etuna se, ettd sadevesi ei paase kastelemaan pintaa enempaa, jolloin betonin pinnoit-
tamiseen vaatima kuivumisaika lyhenee. Holvivaluja tehdessa muovikalvon asentaminen on monesti
aarimmaisen haastavaa johtuen monesti tuulisesta sdasta seka runsaista lapivienneista seka jatkos-

terdksista. (Vuorinen, Mannonen & Petrow 2005, 79 - 80.)

4.1.3 Jalkihoitoaineet

Nestemadiset ruiskulla levitettavat jalkihoitoaineet muodostavat betonin pinnalle ldhes kosteutta 1a-
paisemattdoman kalvon. Kaytettdessa esijalkihoitoainetta tiivistyksen ja linjaroinnin yhteydessa ja heti
hierron jalkeen varsinaista jalkihoitoainetta voidaan valttya kokonaan plastisilta halkeamilta. Jalkihoi-
toaineissa on eroja. Osa aineista haihtuu itsestdan ja osa taytyy poistaa mekaanisesti. (Vuorinen,
Mannonen & Petrow 2005, 80.)

4.2 Lattiabetonin kosteus

Betonirakenteet taytyy mitata tarkoituksenmukaisella laitteella aina ennen pinnoitusta, jotta varmis-
tutaan siita, etta rakenteessa on riittdvan alhainen kosteuspitoisuus. Talla tavoin tehdessa tiedetaan,
ettd paallyste tai pinnoite ei joudu liian suurelle kosteusrasitukselle, ja ettd betonin kutistuminen ei
tule haitallisen suureksi betonin kuivuttua. Kdytettaessa tasoitteita on otettava huomioon se, etta
mikali pinta on hyvin epatasainen, saattaa jossakin kohtaa olla tasoitetta huomattavan paksu kerros,
ja karkeasti arvioiden tasoitteen kuivumisaika on 1vrk/1mm tasoitetta. (Suomen Betoniyhdistys ry
2013, 45.)

Betonilattioita pinnoitettaessa tormatadn termiin raja-arvokosteus, joka tarkoittaa sita kosteuspitoi-
suutta, minka paallystemateriaali ja paallystemateriaalin kiinnittdmiseen kaytetty liima tai pinnoite-
materiaali enintddn kestda vaurioitumatta. Tama tdytyy ottaa huomioon betonilattiarakenteiden kui-
vumisajassa, silla rakenteiden téytyy kuivua maarattyjen raja-arvojen alapuolelle ennen pinnoitta-
mista. Samassa yhteydessd térmatadn myds termiin lattiabetonin kosteus, jolla tarkoitetaan sita kos-
teutta, mika on betonilaatassa ja mahdollisesti kdytetyssa tasoiteaineessa. Tasoiteaineen kosteuspi-
toisuus on otettava myds huomioon kuivumisajassa, silld tasoiteaine kastelee kuivuneen betonin

pinnan uudelleen. (Suomen Betoniyhdistys ry 2013, 42.)
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Betoni on itsessaan hyvin kosteutta kestava materiaali, mutta ongelmana on se, etta osa tasoitteista
ja melkein kaikki lima-aineet kestavat huonosti korkeita kosteusolosuhteita. Raja-arvona kaytetdan
yleensa RH 85 %, jolloin suhteellisen kosteuden ylittdessa 85 % saattaa osa materiaaleista menet-
taa lujuutensa tai materiaaleissa saattaa kaynnistya hajoamisreaktio, jolloin huoneilmaan saattaa
paatya haitallisia yhdisteita. Tiiviit muovi- ja linoleumimatot ovat yleensa ottaen todella arkoja kor-
kealle suhteelliselle kosteudelle, koska linoleumimaton orgaaniset aineosat ja muovimattojen liima-
aineet hajoavat korkeissa kosteusolosuhteissa. Parketilla tai laminaatilla pinnoitettaessa ongelmat
ovat pienemmat, silld puhutaan ns. kelluvasta rakenteesta jolloin pinnoitusmateriaalin ja betonilatti-
an valiin asennetaan alustamateriaali. Alustamateriaalina toimii hyvin sellainen tuote, jossa kahden
polyeteenikalvon valissa on polystyreenirakeita, jolloin vesihdyryn lapaisykyky on hyva. (Suomen Be-
toniyhdistys ry 2013, 43.)

4.3 Vuodenajan vaikutus betonivaluihin

Betonin lujuuskehitys nopeutuu Idmpimalla saalla ja hidastuu kylmalla saalla. Kylmalla saalla beto-
noitaessa lammitetadn kaytettava vesi ja kiviaines siten, etta betonimassan lampétila on vahintaan
+5 °C:sta. On huolehdittava, ettd betoni kovettuu suunnitelmien mukaisesti, eikd se paase jaaty-

maan ennen kuin betoni on saavuttanut jaatymislujuuden. Betonin ominaisuuksien kehittymista on

seurattava lampétilamittauksin (kuva 3). (Suomen Betoniyhdistys ry 2005, 125-126.)

Kuva 3. Betonin lampdtilan seuranta (Vaaramo 2014)

Betonin lampétilan ollessa yli +50 °C:sta alkaa betonin lujuusominaisuudet karsia, ja taas mentdes-

sa < 0 °C:sen lujuudenkehitys kaytanndssa lakkaa. (taulukko 3.)
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Taulukko 3. Lampétilojen vaikutus betonin lujuudenkehitykseen (Sahistedt, Koskenvesa, Lindberg,
Kivimaki, Palolahti, Lahtinen. 2013, 15.)

Lampdétila Huomioita

Ongelmattomimpana olosuhteena pidetaan tyynta ja +20°C lampdtilaa, silla ilmavirtaukset lisadvat
runsaasti kosteuden haihtumista betonin pinnasta, ja +20°C lampétilassa betonin tydstettavyysaika
on riittdva, eika tarvita [dAmmitysta. Liian nopea kosteuden haihtuminen liséa plastisen halkeilun ris-
kia. Hankalin valutilanne on yleensa taivasalla tehtdvissa holvivaluissa, joissa olosuhteet ovat yleen-
sa hallitsemattomat. (Suomen Betoniyhdistys ry 2013, 161.)
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BETONILAADUN VALITSEMINEN

Betonilaatua valittaessa on tdrkeaa kiinnittéa huomiota kdytdssa olevien tydntekijdiden ammattitai-
toon ja kokemukseen. Betonilaatuja on markkinoilla useita ja kayttokokemukset kirjavia. Betonilaa-
dulla on iso merkitys pinnan lopputulokseen. Vdara laatu ja kokemuksen puute tuottavat hirvittavat
kustannukset jalkitdihin, kun taas tarkkaan harkittu materiaalin valinta ja oikea tekija saattaa saada

pinnasta jo ns. valmista parkettipintaa. (lujabetoni.fi)

HT-lattiabetoni

HT-lattiabetonia kaytettaessa ennakkosuunnittelun merkitys on suuri. Onnistuneen valun kannalta
on tarkead, ettd betonikuormat saapuvat juuri oikea-aikaisesti, jolloin betonin tydstettéavyys ei hai-
riinny. Mikali kuormien jaksot venyvat, syntyy lattiaan helposti painaumia tai kohoumia. HT-
lattiabetoni on kehitetty paikallavalettuihin holveihin. Etuina valun onnistuessa on se, etta lattiapin-
nasta saadaan kerralla tasainen, ja tydsuoritus on nopeampi. Ht-massa tiivistyy hevosteltaessa, eika
pintaa tarvitse hiertda. Hevostelu on massan hytkyttamistd levedlla putkella, jolla massasta poiste-

taan ilmakuplat ja pinta tasoittuu, eika taten tarvita pumpputasoitetta. (lujabetoni.fi)

Kuitubetonit

Suomessa ei ole toteutettu vield yhtaan kohdetta, jossa kantava valipohja olisi tehty pelkastaan
kayttéen teraskuitubetonia. Kohteita, missa tankoraudoitus on suurimmaksi osaksi korvattu terdskui-
tubetonilla, on toteutettu. Silloin on kdytetty huomattavan suurta kuitumaaraa, jopa 70 - 100
kg/betonikuutio. Naissa kohteissa tankoraudoitusta on kuitenkin kaytetty laatan alapinnassa pilarilin-
joilla varmistusraudoituksena. Tavallisesti kaytetty kuitumaara on 25 - 60 kg/betonikuutio. Kuitube-
toni on hyvaa kohteissa, joissa raudoittaminen on ty6lasta tai jannevalit ovat pitkia, eika liikun-
tasaumoja haluta. Kuitubetoni véahentdaa merkittavasti laatan halkeilua. Kuitubetonia valmistetaan

seka terds - ettd muovikuidulla. (Suomen Betoniyhdistys ry 2013, 73 - 76.)

Rakennebetoni

Rakennebetoni yhdistettyna tankoraudoitukseen on ollut kdytdssa pitkaan, eika se ole vielakaan
poistumassa kaytostd. Raudoitustydtd helpottaa suuresti se, ettad raudoitus tehddan raudoitusverkoil-
la seka esivalmistettuja raudoitusosia kuten hakoja kayttaen (Kuva 4). Raudoitusta tdydennetaan
viela irtoteraksilla. Nain tehtynad saadaan optimoitua raudoitukseen kuluva aika. Mikali raudoitetaan

irtotangoilla, saadaan pienennettya havikkia, mutta aikaa kuluu enemman.

Raudoituksessa voidaan kayttda myds mattoraudoitteita. Mattoraudoite koostuu samansuuntaisista
betoniteraksista, jotka on hitsattu n. 1,5 metrin jaolla oleviin terdsvanteisiin. Mattoraudoite on rullal-
le kadritty ja asennettaessa sita avataan pakkaussiteet ja rullataan matto auki haluttuun suuntaan.
Laatan raudoitus tapahtuu rullaamalla kaksi mattoraudoitetta padllekkadin 90 asteen kulmassa toisiin-

sa nahden. Mattoraudoitetta kdytettdessa etuna on se, ettd asennus on nopeaa ja fyysisesti va-
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hemman rasittavaa kuin perinteinen raudoitustyd. Holvissa olevat aukot voidaan huomioida, ja ma-

tot voidaan tilata valmiiksi aukotettuna. (Suomen Betoniyhdistys ry 2013, 74.)

el % - . o

Kuva 4. Raudoitusverkoilla ja esivalmistetuilla osilla tehty holviraudoitus (Vaaramo 2014)
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Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.
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7 TULOKSET JA PAATELMAT

Opinndytetyon tavoitteena oli laskea YIT: kannalta kustannustehokkain ratkaisu kantaville valipohjil-
le. Tuloksena saatiin, etta YIT:n kannalta kustannustehokkain ja laadukkain ratkaisu on tehda pai-
kallavalettuja kantavia valipohjia linjaripinnalle ja pumpata pintaan aina pumpputasoitus. Olennai-
simpana asiana laadukkaaseen lopputulokseen on kayttaa luotettavia lattianvalumiehid seka beto-
niasemaa. Luotettavalla betoniasemalla voidaan varmistua siitd, ettd betoni tulee tasalaatuisena ja
ajallaan. Mikali betoni ei tule tasalaatuisena tai sovittu jaksojen vali ei pida, ollaan tilanteessa, jossa
ei anneta lattianvalumiehille parhaita mahdollisia edellytyksia onnistua tydssaan. Kaytettdessa luo-
tettavia lattianvalumiehia voidaan tehda nopeitakin paatoksia siita, millaista pintaa halutaan, ja luot-

taa siihen, etta pinnasta tulee toivotun mukainen.

Laadukkaaseen rakentamiseen kuuluu olennaisena osana valvonta ja laadukkaan rakentamisen do-
kumentointi. Lattiavalusopimusta tehtdessa on sovittava pelisadnnét ja toleranssit, mihin laatutasoon
ollaan kulloinkin pyrkimdssa. Tarkistettaessa valmista valupintaa on syyta pitda kiinni niistd vaati-
muksista, mitka on alunpitden sovittu. Mikéli valvonnassa havaitaan, etta ei pysyta toleransseissa,
on asiaan puututtava ja sovittava jatkotoimenpiteista. Esimerkiksi tilanteessa, jossa terdshiertopinta
ei olekaan ollut kelvollinen, ja on tarvittu osatasoituksen sijaan pumpputasoite, ovat lisakustannuk-

set 500 m? vilipohjalla olleet yli 2000 euroa.

Suunniteltaessa uutta rakennuskohdetta olisi syyta kiinnittda erityisesti huomiota ajankohtaan, jol-

loin rakentamisessa on menossa runkovaihe. Mikali on mahdollista vaikuttaa aloituksen ajankohtaan,
jarkevin aika aloittaa rakentaminen on kevaallg, jolloin kriittiset valut saadaan tehtya kesdolosuhteis-
sa. Talvibetonoinnin katsotaan olevan alkanut, kun Idmpdtila on alle +5 °C:sta. Talvella rakennetta-

essa ty0 vaikeutuu ja kustannukset nousevat.

Ontelolaatoilla tehtdessa valipohja on paksumpi kuin paikallavalettuna johtuen ontelolaattojen huo-
nommasta danieristavyydestd. Mikali halutaan sdilyttad sama huonekorkeus, joudutaan kasvatta-
maan rakennuksen korkeutta. Nain tehtdessa syntyy lisékustannuksia mm. julkisivuista seka pidem-
mista talotekniikan vedoista. Vaihtoehtoisesti voidaan madaltaa huonekorkeutta, mika heikentaa
asumisviihtyvyytta. Ontelolaattoja kaytettdessa syntyy rakennukseen enemman saumoja kuin paikal-

lavalettaessa, mikd saattaa heikentda rakennuksen tiiviytta.

Ontelolaatoilla tehty valipohja tuli laskemissani kallimmaksi kuin paikallavalettu. Tama johtunee sii-
ta, ettd YIT:n Kuopion yksikdssa on pitkat perinteet paikallavalurakentamisesta, ja kaytéssa on am-
mattitaitoiset tekijat niin muottitimpureina kuin lattianvaluissakin. Paikallavalettaessa kustannuksiin

pystytdan vaikuttamaan enemman, silla valmisosien maara on pienempi.

Ontelolaatoilla rakentaminen voisi tulla kysymykseen silloin, kun rakentaminen osuu talviaikaan ja on
tarkeada saada runko mahdollisimman nopeasti pystyyn. Talldin 265 mm ontelolaatat asennettaan,

raudoitetaan ja saumat valetaan, jolloin voitaisiin nostaa runko yl6s nopeasti. Taman jalkeen valet-
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taisiin sisatiloissa pintalaatat. Tassa tydskentelyjarjestyksessa on ongelmana kantavat valiseinat, joi-
ta joudutaan kiertdémaan lattioita valettaessa. Toinen vaihtoehto on kayttad 400 mm paksuja onteloi-
ta, jolloin pintaan tulisi vain pumpputasoite. Téma vaihtoehto on kaikista kallein materiaalien osalta,

mutta pintatoiden kustannuksissa véltytadn yllatyksilta.

Laskelmista kay esille se, etta kantava valipohja on kustannustehokkainta tehda paikallavalaen ali-
urakkana ja pyrkia hyvaan linjaripintaan. Taman jalkeen pinnalle pumpataan pumpputasoite. Toi-
saalta edullisin vaihtoehto olisi saada pinnasta kerralla hyva terdshierretty pinta, jolloin riittda osit-

tainen tasoittaminen. Esimerkkikohteeni pumpputasoitemenekki linjaripinnalle oli 8.5 kg/m?, kun te-

rashiertopinnalle pumpputasoitetta meni 7.6 kg/m?2.
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