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THVISTELMA

Ty0sséd tarkastellaan maanvaraista alapohjarakennetta asuntorakentamisen niko-
kulmasta. Tyoohjeessa késitellddn alapohjan rakentaminen rakennuspohjan kuiva-
tuksesta valmiiseen pintalattiaan saakka. Tarkoituksena on, ettd tydohjetta noudat-
tamalla saavutetaan hyva rakentamisen laatu ilman korjauskustannuksia. Tydohjet-
ta on tarkoitus kehittdi ja paivittdd jatkossakin tarpeen mukaan.

Rakennuspohja kuivatetaan salaojajérjestelmélld. Sade- ja sulamisvesid ei saa joh-
taa salaojajirjestelméén, vaan niille rakennetaan erillinen sadevesijirjestelma. Ra-
kennuksen ulkoseindlinjan ulkopuolelle tehddin routasuojaus estimddn roudan
tunkeutuminen perustuksiin ja alapohjaan. Lattian alustdyttoon kdytetdin routimat-
tomia, karkearakeisia maalajeja. Tdyton huolellinen tiivistiminen on tdrkedd pai-
numien estdmiseksi. Laatan alle tehddédn ei-kapillaarisesta sorasta salaojituskerros,
joka on suorassa yhteydessé perustusten salaojiin.

Kosteusteknisistd syistd johtuen limmoneriste on suositeltavaa asentaa kokonai-
suudessaan lattialaatan alapuolelle. Lattialammitys lisdd maanvaraisen laatan 14m-
pOhéviotd. Tamén vuoksi lattialimmityslattiat on eristettdva tehokkaammin.

Lattiabetoni valitaan kéytettivin tydomenetelman mukaan. Piddsdéntoisesti valitaan
mahdollisimman suuri maksimiraekoko ja pieni vesisementtisuhde. Massan vesi- ja
hienoainemddrdn kasvaessa halkeilun riski kasvaa. Betonimassan tasauksen yhtey-
dessd erityistd huomiota tulee kiinnittdd pinnan tasaisuuteen. Pinnan oikaiseminen
tasoitteilla on vaikeaa ja jalkikéteen tyOlasta.

Pééllystemateriaalista riippuen betonin on kuivuttava riittdvasti ennen paéllystdmis-
td. Betonin kosteus ilmaistaan tavallisesti suhteellisena kosteutena. Tydohjeessa
kidsitellddn pintalattioiden osalta lautaparketin ja laminaatin asentamiseen liittyvid
seikkoja.
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ABSTRACT

The purpose of this final thesis was to produce the working instruction of a con-
crete base floor for the building company Erkki Huhdanpii Ltd. The instruction
can be found as an appendix of the thesis.

The work instruction includes the drainage of foundations, installing of frost pro-
tection, filling of the floor base, plumbing, thermal insulation of the slab, installing
the reinforcement and floor heating, casting of slab and installing the floor cover-
ing.

The subsoil is shaped to descend towards underdrains. The underdrains are in-
stalled around the foundation. The base filling is made on the subsoil of the layers
of frost resistant and rough-grained materials. There will be a layer of non-capillary
gravel on the base filling to prevent the capillary rise of water from the soil to the
floor base of the building. It is important to consolidate all the layers thoroughly.

The thermal insulation is installed under the slab. It is not recommended to install a
dampproofing cover on the thermal insulation. If the thickness of the slab is 120
mm or less, the reinforcement is usually installed centrally. The pipes and cables of
the floor heating are usually installed into the reinforcement.

The characteristic of the concrete infect the quality. The less water in cement and
the bigger maximum grain size of the aggregate, the better concrete. It is important
that the surface of the concrete is levelled well when casting.

The dampness of the concrete is usually expressed in terms of relative humidity.
The requirement for hardwood and laminate covering is RH 80, when a damp-
proofing is installed between the slab and the floor covering.
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ALKUSANAT

Tutkintotyd on laadittu Rakennusliike Erkki Huhdanpdd Oy:lle. Olen koonnut eri
lahteiden pohjalta yleistasolle laaditun tydohjeen maanvaraisen betonialapohjan ra-
kentamisesta.

Tutkintotyon tekemiseen liittyen olen kdynyt seuraamassa Rakennusliike Erkki
Huhdanpda Oy:n rakentamaa rivitalotydmaata Tampereen Kalkussa.

Toivon, ettd laaditusta tydohjeesta olisi hydtyd Rakennusliike Erkki Huhdanpii
Oy:n tulevilla tydmailla.

Tahdon kiittdd Henri ja Samuli Huhdanpaita avusta ja valvonnasta tutkintotyossa-

ni. Kiitokset Harri Miettiselle tyon ohjaamisesta. TyOmaakdynneilld olen saanut
hyvid neuvoja, joista tahdon kiittdd tydmaamestareita sekd tyontekijoita.

Tampereella 28.04.2006

Juhana Kallio
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JOHDANTO

Tutkintotyon tavoitteena on laatia Rakennusliike Erkki Huhdanpid Oy:n kéyttoon
tyoohje maanvaraisen betonialapohjan rakentamisesta. Ty0ssé tarkastellaan maan-
varaisen betonialapohjan rakentamista asuntorakentamisen nédkdkulmasta. Tydohje

on tutkintotyon liitteena.

Maanvaraisia alapohjia on kahta perustyyppid. Alapohja voi muodostua perusmuu-
rista ja laatasta tai reunavahvistetusta laatasta. Ty0ssd ei késitelld reunavahvistetun

laatan rakentamista.

Tyd6ohje sisdltdd tydvaiheet pohjarakennuksesta valmiiseen pintalattiaan. Pintalatti-
oiden osalta tarkastellaan laminaatti- ja parkettilattioita. Perustusten rakentamista ei
tyossé kasitelld. Perustuksiin liittyen on huomioitu lattiarakenteen kannalta oleelli-

set seikat, kuten perustusten routasuojaus ja salaojitus seké radonasennukset.

MAANVARAISET BETONISET ALAPOHJAT

Maanvaraisessa alapohjassa lattiarakenteet tehdddn suoraan kantavan maakerroksen
paille. Suomessa on kdytetty omakotirakentamisessa maanvaraista alapohjaa 1950-
luvulta ldhtien. Routaeristys on tullut kdyttoon vasta 1970-luvun loppupuolella. Pe-
rustusten litkkumattomuus ennen routasuojauksen kayttoonottoa pyrittiin estiméin

mm. alapohjan reuna-alueiden heikommalla ldmmoneristykselld. /8/

Kuvassa 1 on esitelty tyypillinen maanvarainen alapohjarakenne. Rakennekerrokset
alhaalta ylospdin ovat pohjamaa, kapillaarikatko, tasaushiekka, ldmmoneriste, be-
tonilaatta sekd lattianpinnoite. Ldmmoneristeen sijoittamista laatan yldpuolelle ei

suositella kosteusteknisisti syistd johtuen.
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Kuva 1. Maanvarainen alapohjarakenne. /1, s.20/

3 ALAPOHJAN LAMPO- JA KOSTEUSOLOSUHTEET

Kapillaarisuus

Maaperin kapillaarivoimat nostavat vettd pohjavedenpinnan yldpuolelle. Kapillaa-
rinen nousukorkeus riippuu 1dhinnd maalajista. Veden kapillaarinen nousu alapoh-

jarakenteisiin estetddn kapillaarisuuden katkaisevalla kerroksella. /2, .53/

Kapillaarikatkona toimii tasarakeinen, karkea kerros singelid, sepelid, kevytsoraa
tai tietynlaista soraa. Sellaista soraa, jossa enintdin 5 paino-% ldpédisee 2 mm seu-
lan, voidaan kéyttda kapillaarikatkona. Sopiva singelin ja sepelin rackoko on 8-16

mm, kevytsoran 10-20 mm. /2, s.113/

Materiaalin tulee olla puhdas hienosta aineksesta. Rakeiden pinnassa olevan hieno-
aineksen vaikutuksesta vesi saattaa nousta pintakapillaarisuuden vaikutuksesta
ylospdin. Epdvarmoissa tapauksissa tehddin kapillaarisuuskoe ja tarvittaessa aines

pestddn ennen kayttod. /2, s.113/
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Maapohja muotoillaan viettidviksi rakennuksen ulkoseinid kohti. Jos maapohjan

hienoainespitoisuus on suuri, saattaa kapillaarisuuden katkaiseva kerros tukkeutua

ajan mittaan. Ongelma ehkiistdén asettamalla suodatinkangas maapohjan ja kapil-
laarikerroksen viéliin. Toinen vaihtoehto on 100 mm paksu sorakerros, joka on rae-

kooltaan hienompaa kuin péélle tuleva kerros. /2, s.113/

Diffuusio

VesihOyrypitoisuuksien ero maaperdn huokosilman ja sisdilman vélilld saa aikaan
diffuusion. Maaperidn huokosilman kosteus voi vaihdella ldhes kuivasta aina 100
%:iin asti. Diffuusion kulkusuunta saattaa vaihdella sisdilmasta alaspéin tai maape-
rastd ylospdin. Lattianpdillyste muodostaa yleensd tiiviin pinnan, joten alaspdin
pyrkivé kosteus ei yleensd aiheuta vahinkoa. Ldmmoneriste estdd maapohjan 14m-
penemistd. Ylospdin pyrkivd kosteus kulkee kohti korkeampia ldmpdtiloja, eikd
ndin ollen voi tiivistyd alapohjarakenteisiin. Seurauksena saattaa olla, ettd maape-
rdn huokosissa oleva kosteusmiird kerdédntyy tiiviin lattiapinnoitteen alapintaan.
Maaperin lampdétilasta riippuu, kuinka paljon kosteutta voi kerddntyé tiiviin lattia-
pinnoitteen alapintaan. Mitd alhaisempi maaperidn ldmpdtila on sitd vahemmin kos-
teutta kerdédntyy. Yleissddntond voidaan pitdd, ettd maaperin ja pinnoitteen vélinen

lampdatilaero tulee olla vahintddn 5 °C. /2, s.113-114/

Konvektio

Vesihoyry siirtyy ilmavirtojen mukana. Ilmavirtauksia syntyy, kun rakenteen eri
puolilla vallitsevat erilaiset ilman kokonaispaineet. [lmanpaine-eroja aiheuttavat
tuuli, 1dmpdotilaerot ja ilmanvaihtojdrjestelmdt. Ilma jddhtyy virratessaan siséltd
ulos ja seurauksena saattaa olla kosteuden tiivistyy rakenteisiin. [lman kulkureittei-

né ovat rakenteen raot, reidt sekd huokoiset materiaalit /2, s.57-58/
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RAKENTEELLISIA YKSITYISKOHTIA

Rakennuspohjan kuivatus

Veden kapillaarivirtauksen katkaisemiseksi ja pohjavedenpinnan pitdmiseksi riitti-
vélld etdisyydelld lattiasta sekd maahan imeytyvien pintavesien johtamiseksi pois
perustusten vierestd on rakennuspohja salaojitettava. Salaojajirjestelméén ei saa
johtaa sade- ja sulamisvesid. Maanpinta rakennuksen ympirilld muotoillaan raken-
nuksesta poispdin viettdvéiksi. Maanpinnan vihimmadiskaltevuus on 1:20 kolmen
metrin matkalla. Sade- ja sulamisvedet johdetaan pois rakennuksen vierestd sade-

vesiviemadreilld tai muulla sopivalla tavalla. /6, s.119/

Taytot ja putkiasennukset

Tayttoihin kiytetddn materiaalivaatimukset tdyttdvdd kiviainesta. Materiaali-
vaatimukset on esitetty liitteend olevassa tydohjeessa rakennuksen vesi ja viemari-
johtojen tasaus- ja alustdyton, lattian alustdyton sekd salaojituksessa kéytettdvin
materiaalin osalta. Tayton tiivistiminen on tidrkedd painumien estimiseksi. Taytto-
jen tulee tdyttdd suunnitelmien mukainen tiiviys- tai kantavuusvaatimus. Jos vaati-
musta ei ole osoitettu, noudatetaan RIL 132-2000 mukaisia vahimmaistiivistys- ja
kantavuusvaatimuksia. Tayton tiivistyksessd on varottava vahingoittamasta putki-

ja johtorakenteita.

Lammoneristys ja routasuojaus

Lammoneristyksessi ja routasuojauksessa yleisesti kdytetyt EPS-eristeet ovat pai-
sutettua polystyreenimuovia. Eriste siséltda 2...5 % muoviraaka-ainetta. Lam-

moneristdvyys perustuu suljetun solurakenteen liikkkumattomaan ilmaan. /7/

Perustamisen ldhtokohtana onkin routimisen estdminen perustusten alapuolella. Pe-
rustukset voidaan ulottaa roudattomaan syvyyteen tai asentamalla routasuojaus.
Lammitetyissd rakennuksissa alapohjan ldpi kulkeutuva lampdvirta vdahentdd rou-
dan muodostumista perustusten kohdalla. Lampdovirtaus tapahtuu pddosin ulkosei-

ndvierustoilla. Maanvaraisen lattian reuna-alueen lammonvastuksella voidaan vai
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kuttaa roudan syvyyteen perustusten vierustoilla. Routimissyvyys kasvaa, mité te-
hokkaammin alapohja eristetdéin. Perustusten routasuojausta on ndin ollen lisittd-

vi./3,s.168-171/

Radonsuojaus

Radonia syntyy uraanin hajotessa radioaktiivisesti. Radon on radioaktiivinen kaasu,
jonka on todettu aiheuttavan keuhkosyopad. Nykyisten madrdysten mukaan uudet
asunnot tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd radonpitoisuus ei yliti 200 Bg/m’.
Radontekninen suunnittelu voidaan jéttdd tekemaéttd ainoastaan silloin, jos paikka-
kuntakohtaisissa radontutkimuksissa radonpitoisuuden sallittu enimmaisarvo alite-
taan sddannonmukaisesti. Rakennushankkeen suunnitelma-asiakirjoihin liitetdén kir-

jalliset perustelut siitd, mikéli radonia ei ole huomioitu suunnittelussa. /9/

Maa- ja kallioperédstd nouseva radon on merkittdvin huoneilman radonlédhde. Lam-
potilaero ulko- ja sisdilman vililld aiheuttaa alipaineen, jonka vaikutuksesta radon
kulkeutuu huoneilmaan. Talvella huoneilman radonpitoisuudet ovat tavallisesti
suurempia kuin kesdlld. Maaperdn huokosilman radonpitoisuus on tavallisesti

10 000-100 000 Bg/m”. /9/

Tiiviille maalle tuodut ldpéisevét tiytto- tai salaojakerrokset kasvattavat maaperis-
td tulevia ilmavirtauksia hyvén ilmanlépéisevyytensd johdosta. Lisdksi materiaalit
itsessddn tuottavat radonia maa-aineksen huokosilmaan. Paksut tdyttokerrokset
voivat kasvattaa ndin my0s savimaalle rakennetun rakennuksen sisdilman radonpi-

toisuuden yli sallitun arvon. /9/

Radonin kulkeutumista huoneilmaan estetddn ensisijaisesti alapohjarakenteiden tii-
vistamiselld. Alapohjan liitokset sekd ldpiviennit tiivistetddn tavallisesti kumibitu-
mikermeilld. Liséksi lattian alle tehtdvddn salaojituskerrokseen asennetaan tuule-
tusjarjestelmd. Tuuletusjirjestelmistd asennetaan poistoputki rakennuksen vesika-
tolle. Jos huoneilman radonpitoisuus ylittia sallitun 200 Bq/m’ -arvon, niin tuule-

tusjarjestelmadn asennetaan poistopuhallin tuuletuksen tehostamiseksi.
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Lattialammitys

Maanvaraisissa lattioissa lattialimmitys lisdé alapohjan kautta tapahtuvaa lampo6-
héviotd. Lampohaviotd estetddn lisddmailld alapohjan eristystd. Lattialimmitys on

useimmiten vesikiertoinen tai osittain varaava sihkokayttdinen lattialimmitys. /8/

Uusissa sidhkoldmmitystaloissa kdytetddn yleisesti osittain varaavaa lattialimmitys-
td, joka toteutetaan lattialaattaan asennettavilla sdhkokaapeleilla. Ldmpdenergiaa
varataan yoaikaan lattialaattaan, jota lattia luovuttaa péivan kuluessa. Ongelmana
on ldmmitysmuodon huono hallittavuus. Aamulla lattia on ldmpimin ja kylmenee
iltaa kohden. Limpétilan sddtdmiseksi tarvitaan liséksi patteri- tai kattolammitysta.
Lattiapinnoitteeksi on suositeltavaa valita hitaasti [dimp6é luovuttava pintamateriaa-
li. Kivipintaiset lattiat ovat ongelmallisia, koska 1dmpdenergia vapautuu nopeasti.

/8/

Puiset lattiapdillysteet eldvit kosteuden vaikutuksesta. Lattian [dmpdtilan vaihdel-
lessa kosteuseldminen lisdéntyy. Osittain varaava sdhkoldmmitys ei ole paras vaih-
toehto puisille lattiamateriaaleille. Vesikiertoisen lattialimmityksen etuna on tasai-

sempi lampatila.

5 BETONIN VALINTA JABETONOINTI

Rakennesuunnittelija méérittelee rakenneluokan sekd betonin lujuusluokan. Raken-
neluokkaa ei saa muuttaa tydmaalla, suunniteltua lujempaa betonia voidaan kéyt-
tdd. Asuntojen maanvaraisissa lattioissa kidytetddn Ilujuusluokaltaan K30-35-

betonia.

5.1 Runkoaine

Runkoaineen oleellisimpia ominaisuuksia ovat suurin raekoko, rakeisuus, raemuoto
ja kulutuskestivyys. Betonin tyostettdvyyteen ja kutistumiin vaikuttaa ensisijaisesti
rackoko ja rakeisuus. Raekoolla ja rakeisuudella on myds vaikutusta betonin kulu-

tuskestdvyyteen. Raemuodolla on vaikutusta betonimassan tiivistyvyyteen ja tyos-
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tettdvyyteen. Betonilattian kulutuskestdvyysluokitus on 1-4, joista luokka 1 on vaa-
tivin. Luokat 3 ja 4 saavutetaan yleensd normaalein betoninvalmistukseen kéytetti-
vin kiviaineksin. Luokassa 2 tulee huomioida kiviaineksen syntytapa, mineraali-
koostumus sekd kidekoko. Kulutuskestivyydeltddn luokka 1 edellyttdéd erikoisrun-

koaineen kayttod. /5, s. 95/

5.2 Sementtilaadut

Lattiabetonin sideaineeksi soveltuvat yleensd kaikki rakennusementit. CE-
merkittyd sementtid kéytettdessd varmistetaan sementin tdyttdvan sementtistandar-
din SFS-EN 197-1 vaatimukset. Sementtistandardissa mééaritellddn sementin koos-
tumus ja laatuvaatimukset. Sementit on ryhmitelty viiteen pailajiin: portlandse-
menttiin, portlandseossementtiin, masuunikuonasementtiin, pozzolaanisementtiin ja
seossementtiin. Tydmenetelmit ja kiyttdolosuhteet vaikuttavat jossain madrin se-

menttilaadun valintaan. /5, s. 96-97/

Betoni on sitd jadykempda ja vaikeammin tydstettavad mitd alhaisempi massan ve-
sisementtisuhde on. Alhainen vesisementtisuhde on kuitenkin hyvén siin- seké ku-
lutuskestidvyyden kannalta vilttaméton. Alhaisella vesisementtisuhteella voidaan
vahentdd myds betonin kutistumia seka halkeiluriskid. Betonin lujuus heikkenee,
sitoutuminen hidastuu ja massan erottuminen lisdéntyy ylimdardisen veden vaiku-
tuksesta. Pddsdintdisesti aina pyritddn mahdollisimman pieneen betonin ve-

sisementtisuhteeseen. /5, s.97-98/

5.3 Betonin lisdaineita

Notkistimet /4, s. 65/

Notkistavia lisdaineita kdytetddn parantamaan betonin teknisid ominaisuuksia. Not-
kistavien lisdaineiden kdytolld mahdollistetaan pienempien vesi- ja sementtimééri-
en kdyttd. Annostus on tavallisesti 1...1,5 % sideaineen kokonaismédéréstd. Notkis-
timet voi daan jakaa kahteen paityyppiin: notkistimiin ja tehonotkistimiin. Notkis-

timien avulla voidaan vidhentdi veden osuutta noin 5...15 % ja tehonotkistimilla
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12...30 % ilman, ettd betonin muokkautuvuus huononee. Riippuen siitd, miten suu-
ri osa lisdaineen tehosta kéytetddn vedenvahentdmiseen ja miten suuri osa muok-
kautuvuuden parantamiseen, voidaan samaa lisdainetta kadyttid notkistimena, te-
honotkistimena tai nesteyttimend. Nesteyttimen tarkoituksena on ainoastaan paran-

taa betonin tyostettdvyytta.

Huokostimet /4, s. 68/

Betonin pakkasenkestivyyttd voidaan parantaa huokostamalla. Betonin sisdltima
ilmaméaard on normaalisti 1...2 %. Betonin ilmapitoisuutta voidaan nostaa huokos-
tavan lisdaineen avulla, ilmapitoisuus nostetaan tavallisesti 4...8 %:iin. Lisdaineen
muodostamat suojahuokoset levidvit betoniin. Suojahuokoset estdvit betonin rik-
koontumisen betonissa olevan veden jdétyessd. Huokostinta annostellaan tyypilli-
sesti vain 0,01...0,03 % sideaineen kokonaisméadristd. Huokostimen kdyttd notkis-
taa betonia sekéd alentaa kovettuneen betonin lujuutta. Yhden prosentin ilmamééran

lisdys aiheuttaa karkeasti arvioiden 5 %:n lujuuden heikkenemisen.

Tuoreen betonimassan ilmapitoisuuden mittaus ei kerro, miten huokoset ovat ja-
kautuneet betoniin ja kuinka suuria ne ovat. Lapimitaltaan liian suuret huokoset ei-
vit paranna betonin pakkasenkestdvyytti. Notkistimen ja huokostimen yhteiskaytto
on ongelmallista, koska monet notkistimet estivit huokosten synnyn tai poistavat
ne betonista. Jos yhteiskéyttod kuitenkin suunnitellaan, niin suositellaan kéytetta-
viksi melamiinipohjaista notkistinta. Huokostuksen onnistumiseen on vaikutusta
myos sekoitusjérjestykselld. Huokostin sekoitetaan ensin ja vdhintddn minuutin se-

koituksen jélkeen lisdtdén notkistin.

Hidastimet /4, s. 67/

Hidastimen kdytolla betonin sitoutumista voidaan siirtdd myohemmaéksi. Hidastinta
kéytetddn tyypillisesti 1ampimilld sdilld betonin muokkausajan pidentdmiseksi.
Rakenteen maksimihydrataatioldampdétilaa hidastimella ei voida pienentdd. Hidastin-
ta annostellaan tavallisesti 1...3 % sideaineen kokonaismiidrdstd. Annostelumaa-
rddn vaikuttavat useat seikat, kuten ldmpdétila, sementti, seosaineet sekd haluttu hi-

dastusaika.
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Kiihdyttimet /4, s. 68/

Kiihdyttimelld voidaan nopeuttaa betonin sitoutumista tai kovettumista muottien
purkamisen tai jadtymislujuuden saavuttamisen nopeuttamiseksi. Kiihdyttimené ai-
kaisemmin kaytetty kalsiumkloridi lisdd merkittdvasti terdsten korroosioriski.
Muidenkin kiihdyttimien kdytt6d korvataan yleisesti nopean sementin ja kuuman

betonin kdytolld seki pienelld vesisementtisuhteella.

5.4 Betonointimenetelméat

Lisdaineella notkistettu betonimassa

Asuntorakennusten lattioiden valussa kiytetddn yleisesti lisdaineella notkistettua
betonimassaa. Menetelmin etuja ovat massan on helppo késiteltivyys ja soveltu-
vuus sokkeloisten lattioiden tekoon. Lisdaineen kaytolla betonimassan vesimaari
voidaan pitdd sopivan alhaisena. Lisdainetyypisti ja olosuhteista riippuen lisdai-
neen vaikutusaika on noin 1-4 tuntia. Tydn suunnittelussa on huomioitava betoni-

massan nopea muuttuminen lisdaineen vaikutuksen pééttyessa. /5, s.108-109/

Tehotiivistys

Tehotiivistysmenetelméssa jaykkd betonimassa tiivistetddn tehokkaasti. Jaykkaa
massaa kdytettdessa plastiset painumat seké kutistumat ovat pienempié kuin notke-
alla massalla. Jaykkad massaa kaytettdessd my0s hierto voidaan aloittaa aikaisem-
min. Menetelmélld padstddn hyvidn kulutuskestdvyyteen, koska karkean runkoai-
neen maird voi olla suuri, eikd hienoaines erotu pintaan paksuksi kerrokseksi. /5,

s.105-106/

Imubetonointimenetelma

Imubetonointimenetelmé soveltuu parhaiten laajoille yhtendisille lattiapinnoille.
Lipiviennit ja sokkeloisuus vaikeuttavat tydvaihetta. Betonimassaan johdetun ali-
paineen avulla imetdin osa massan vedestd pois. Veden poistuma on tavallisesti

15-20 %. Jaykalla massalla pddstiddn parhaaseen tulokseen, vaikka notkealla mas-
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salla on helppo saavuttaa 15-20 %:n veden poistuma. Betoni imetéédn tunnin kulu-
essa tiivistyksestd. Imun vaikutuksesta betonin vesisementtisuhde pienenee ja lu-
juus kasvaa etenkin laatan pintaosassa. Imubetonointimenetelmi nopeuttaa hierron
aloitusta ja lattian kuivumista sekd parantaa betonin pakkasen kestdvyyttd. Pak-

kasenkestivyyttd voidaan vield parantaa betonin huokostamisella. /5, s.106-108/

5.5 Jalkihoito /5 s. 115-117/

Jélkihoito on valttdimétontd hyvin lopputuloksen saavuttamiseksi. Valupinta ei saa
kuivua liiaksi ennen jélkihoidon aloittamista. Jalkihoito aloitetaan heti tai enintdén
tunnin kuluttua viimeisesté hierrosta tai joskus jopa hiertojen aikana. Tuuletuksella
ja tuulella on erityisen suuri betonipinnan kuivumista nopeuttava vaikutus. Toinen
merkittidva tekijd on alhainen ilman suhteellinen kosteus. Nopeaa jélkihoitoa vaadi-
taan myos silloin kun tuore betonipinta on luonnostaan kuivahko tai kun kéytetdan
lammintd massaa. Nykyisin kdytetddn yleisesti sumutettavia jélkihoitoaineita. Jal-

kihoitoaine muodostaa kalvon betonipintaan turvaten pinnan riittdvin kosteuden.
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6 PINTARAKENTEET

Lattianpééllysteiden edellyttimit kosteuspitoisuuden raja-arvot ilmoitetaan yleensa
suhteellisen kosteuspitoisuuden arvoina. Betonin suhteellisen kosteuspitoisuuden
arvolla tarkoitetaan betonin huokosten suhteellista kosteuspitoisuutta. Huokostilan
suhteellinen kosteus maédritetddn tavallisesti mitta-anturilla betoniin porattavasta

reidsta.

Betonin kosteutta voidaan tarkastella muovikalvon avulla. Betonipintaan asetetaan
noin 1 m*:n muovikalvo viikon ajaksi. Muovikalvon alle kertyvi kosteus on merkki
siitd, ettd lattiabetoni ei ole vield paillystettdvissd. Menetelmi on suuntaa-antava.
Péillystettdvyys varmistetaan aina ennen tyohon ryhtymistd suhteellisen kosteuden

mittaamisella. /5, s.139,143/

Uivana asennettavien parketti- ja laminaattilattioiden alla on kéytettdva kosteussul-
kua. Kosteussulkuna kéytetddn tavallisesti parketinalusmateriaalia, joka toimii sa-
malla askeldénieristeend. Tydohjeessa on asennusohjeita lautaparketin ja laminaat-

tipaéllysteiden asentamiseen.
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1

JOHDANTO

Ty0ssé tarkastellaan maanvaraisen betonialapohjan rakentamista. Tarkastelun koh-
teena on perusmuurista ja erillisestd laatasta muodostuva alapohja, jossa lam-
moneriste on sijoitettu kokonaisuudessaan laatan alapuolelle. Perustusten rakenta-
mista ei tyOssd kdsitelld. Perustuksiin liittyen on huomioitu lattiarakenteen kannalta

oleelliset seikat, kuten perustusten routasuojaus ja salaojitus sekéd radonasennukset.

Tayttdjen osalta tydohjeessa on esitetty materiaalivaatimukset seké tiyttjen raken-
taminen. Rakennuspohjan kuivatuksessa késitellddn salaojien asentaminen. Sade- ja
sulamisvesii ei saa johtaa salaojiin, vaan niitd varten rakennetaan tavallisesti oma

sadevesijarjestelmd. Téssd yhteydessi ei kisitelld sadevesijirjestelmén asentamista.

Rakennuksen vesi- ja viemérijohtojen osalta on késitelty tasaus- ja alkutdyton ma-
teriaali- ja tiiviysvaatimus sekd putkien sijaintiin liittyvdt madrdykset ja sallitut
poikkeamat. Radonasennuksissa kasitellddn alapohjan tiivistiminen ja lattian alle

tehtdavin tuuletusjérjestelmin asennus.

Tyo6vaiheet kisitellddn vaiheittain valmiiseen pintalattiaan saakka. Pintalattioiden

osalta tarkastellaan parketti- ja laminaattilattioita.
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2 MAANVARAISEN LATTIAN ALUSTAYTTO

2.1 Tayttdmateriaalit

Lattian alustayttomateriaali

Laatuluokissa I ja II tayttomateriaalina kéytetddn tavallisesti karkearakeisia, routi-
mattomia maalajeja. Kédytettavin louheen tai murskeen tulee olla sekarakeista ja
rapautumatonta. Tdyttomateriaalin rackoko saa olla enintdén 2/3 tiivistettdvan ker-
roksen paksuudesta. Materiaali saa sisdltdd alle 25 mm:n ainesta enintddn 20 % ja
0,06 mm:n ainesta korkeintaan 10 % laskettuna 20 mm pienemmistd aineksista.
Materiaalivaatimukset ovat luokassa III muilta osin samat, mutta hienoainespitoi-

suudelle ei ole asetettu yldrajaa. /8, s.54/

Salaojitussora ja —sepeli

Salaojituksessa kaytettdvin kiviaineksen on oltava hyvin vettd ldpdisevdd seké ve-
den epédpuhtauksia suodattavaa. Salaojituksessa voidaan kdyttdd normien mukaista
salaojasoraa tai sepelid. Sepelin kdyttd on suositeltavaa, kun rakennuspaikka sijait-

see alavalla sekd huonosti vettd ldpdisevilld maaperilld. Salaojasepelind voidaan

kéayttad kapillaarikatkosepelid. /15/
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Kuva 1. Rakeisuusohjealue rakennuspohjan salaojitussoralle. /22/
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Salaojitussora RIL I

Kuvassa 1 on rakeisuusohjealueet salaojitussoralle. Alueen yksi mukaista materiaa-
lia kdytetddin, kun salaojituksella lasketaan pohjavedenpintaa tai kun rakennuspoh-

jaan saattaa sivuilta virrata runsaasti vetti. /8, s.98/

Salaojitussora RIL II

Pohjaveden pinnan yldpuoliseen salaojitukseen voidaan kdyttdd kuvassa 1 olevaa

alueen 2 mukaista materiaalia. /8, .98/

Kapillaarikatko

Maanvaraisen lattian alle tehddén aina salaojituskerros, joka toimii samalla kapil-
laarikatkona. Kapillaarikatkona voi olla tasarakeinen, karkea kerros singelid, sepe-
lid, kevytsoraa tai tietynlaista soraa. Soraa, jossa enintddn 5 paino-% ldpidisee 2
mm:n seulan, voidaan kayttda kapillaarikatkona. Sopiva singelin ja sepelin raeckoko

on 8-16 mm, kevytsoran 10-20 mm. /1, s.113/

2.2 Rakennuspohjan kuivatus

Suomen Rakentamisméairdyskokoelman mukaan maanvaraisen lattian yldpinnan on
oltava vdhintddn 0,3 m ulkopuolisen maanpinnan yldpuolella. Méérayksestd voi-
daan poiketa vihdisessd médrin erityisestd syystd, kuten rakennettaessa rinteeseen

tai litkuntaesteisyyden huomioimisen vuoksi./23/

2.2.1 Rakennuspohjan salaojitus

Perusmuurin ulkopuolelle asennettava salaojitus /8, s.98-100/

e Salaojaputken laen tulee olla vdhintddn 0,4 m viereisen lattianalaisen 1dm-
moneristeen alapinnan alapuolelle sekd anturan alapinnan alapuolella.
e Salaojaputken peitesyvyys rakennuksen ulkopuolella oltava védhintddn 0,5 m.

(kun routasuojaus asennetaan)
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e Salaojitusputkien alle seki sivuille tehdddn vihintdén 0,1 m:n ja putken ylédpuo-
lelle vahintddn 0,2 m:n tiytto salaojitussorasta,.

¢ Minimikaltevuus on 0,5 %, suositeltavaa on kayttdd véhintddn 1 %:n
kaltevuutta.

e Tarkemittaus suoritetaan jokaisesta rakenneliittymdstd (tarkastuskaivo) sekd

niiden vélistd 10 m:n vilein.

2.2.2 Sade- ja sulamisvesien poisjohtaminen

Maanpinta rakennuksen ympérilld muotoillaan rakennuksesta poispiin viettdvéksi.
Maanpinnan vihimmaiskaltevuus on 1:20 kolmen metrin matkalla. Sade- ja sula-
misvedet johdetaan pois rakennuksen vieresti sadevesivieméreilld tai muulla sopi-

valla tavalla. /7, s.119/

2.3 Tayttojen rakentaminen

Lattian alustaytto

Perusmaa muotoillaan salaojiin péin viettdvéksi, vahintdén 1 %:n kaltevuuteen. Pe-
rusmaan vettd kerdavit kuopat ja syvennykset tasataan. Tarvittaessa perusmaan
padlle asennetaan suodatinkangas tai vdhintddan 100 mm:n suodatinhiekkakerros
(perusmaana savi, siltti). Téyttojen levitys ja tasaus tehddén 15...40 cm:n kerrok-
sissa suunnitelmien mukaisesti. Tayton alle jadvid putkistoja on varottava vahin-

goittamasta. /10/
Kapillaarikatko
Alustiyton péélle tehdddn vihintddn 200 mm:n kerros ei-kapillaarisesta sorasta, jo-

ka tiivistetddn suunnitelmien mukaisesti. Kapillaarikatkon on oltava suorassa yh-

teydessi perustusten salaojiin.
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2.3.1 Tayton tiivistdminen

Tayton tulee tdyttdd suunnitelmissa osoitettu tiiviys- tai kantavuusvaatimus. Jos
vaatimusta suunnitelmissa ei ole osoitettu, noudatetaan RIL 132-2000 mukaisia va-
himmadistiiviys- tai kantavuusvaatimuksia. Tayton tiiviysvaatimus ilmaistaan tii-

viysasteena. Tiiviysaste on mitatun kuivatilavuuspainon suhde proctor-kokeella
méidritettyyn maksimikuivatilavuuspainoon. Rakennuksen alapohjan alustiyton vé-

himmadistiiviys tai -kantavuus vaatimukset on esitetty taulukossa 1. /8, 5.59,62/

Taulukko 1. Lattian alustiytoltd vaaditut tiiviys- ja kantavuusarvot /8, s.54/

Laatuluokka

I II 11T
Pienin sallittu yksittdinen tiiviysaste % >93 >90 > 87
Pienin sallittu yksittdinen kantavuusarvo MN/m’ E;>50 E;>40 -

Tayton tiivistymistd voidaan rakennuskohteen valvojan harkinnan mukaan tark-
kailla tyotapamenettelylld. Tdlloin on tiivistyskokeiden avulla selvitettdva sopivat
kerrospaksuudet ja yliajokerrat kdytdssd olevaan tiivistyskalustoon nihden siten,
ettd tdytoltd vaadittu tiiviysaste saavutetaan. Taulukossa 2 on ohjeelliset tiivistys-

mairit ja kerrospaksuudet pyrittdesséd kesdolosuhteissa 90 %:n tiiveyteen. /8 s.63/

Taulukko2.Ohjeelliset tiivistysmaérit ja kerrospaksuudet pyrittdessé kesiolosuhteissa
90 %:n tiiviyteen. /8, s.63/

Tiivistyskone tai -tapa Tiivistys- | Téytemateriaali Kerrospaksuus [m]

Nimitys Massa kN ajo- Louhe, Hiekka, Hiekka- Siltti, kuiva-
tai staattisen kertojen karkea sora, so- | moreeni, | kuorija
viiva- viahim- murske, mero ja sora- kova savi,
massan suu- méis- kivet hieno moreeni siltti-
ruus kN/m maard hiekka moreeni

Késijuntta 0,15 kN 37 - 0,15 0,10 0,10

Konejuntta 0,80 kN 37 - 0,30 0,25 0,20

Tiryjuntta 0,50 kN 37 - 0,30 0,25 0,20

Térylevy 0,50 kN 47 - 0,15 - -

1,00 kN 4 - 0,20 0,10 -
4,00 kN 4 0,40 0,35 0,25 0,15

Pienjyrit 5...12kN 6 0,40 0,30 0,20 -

Traktorivetoinen 30 kN 6 0,70 0,40 0,30 0,20

taryjyré 50 kN 6 1,00 0,55 0,45 0,30
80 kN 6 1,20 0,60 0,50 0,35

Telaketjutraktori 100 kN/m 6 - 0,25 0,20 0,20

Virihteleva 5 kN/m 6 - 0,15 0,10 -

2- valssijyrd 20 kN/m 6 - 0,30 0,25 0,15
30 kN/m 6 - 0,45 0,35 0,25

Staattinen 50kN/m 6 - 0,25 0,20 0,20

3-valssijyré

Kumipydréjyrd 150 kN 6 - 0,20 0,20 0,20
250 kN 6 - 0,30 0,25 0,25

") Kiytetidn yleensd vain pienissi ja ahtaissa kohteissa sek tiydentiméén muita tiivistysvilineiti
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2.3.2 Tayttotyot talvella

Kun ldmpétila on alle 0 °C, noudatetaan tayttotoissd seuraavia periaatteita. Materi-
aalissa ei saa olla lunta tai jaitd ja materiaalin tulee olla mahdollisimman kuivaa.
Vesipitoisuus tulisi olla alle 3 % hiekka- ja soramateriaaleilla. Paljon hienoainesta
sisdltdvien moreenien ja hienorakeisten maalajien kayttod tulee vélttdd. Uusiomate-
riaalit voidaan usein rinnastaa vastaavan rakeisuuden omaavaan luonnonmateriaa-
liin. Poikkeuksena luonnonmateriaaleihin ndhden on, ettd hienorakeisia uusiomate-
riaaleja kuten lentotuhkaa voidaan kiyttdd myds talvella. Materiaali on tiivistettava

ennen jadtymista. /8, s.61/

Materiaalia ei saa levittdd jadtyneelle alustalle. Alusta puhdistetaan lumesta ja jads-
td sulattamalla tai kaivamalla jddtynyt pinta pois juuri ennen tiyttod. Sulatettu maa
titvistetdén huolellisesti ennen tiyttod. Veden tai hoyryn kdyttod sulattamisessa tu-
lee talvella valttdd. Tayttotyo tehddan valittomésti kaivun tai maaperdn sulattami-
sen jilkeen. Téyttomateriaali levitetddn kerroksittain ja tiivistetdfn huolellisesti.

Tiivistysmittauksia tehdddn tarvittaessa tiyttotyon yhteydessa. /8, s.61/

3 VESIJOHDOT JA VIEMARIT SEKA RADON ASENNUKSET

3.1 Vesijohdot ja viemarit (muoviset) /8, 5.89-93/

Tasauskerroksen ja alkutayton materiaali- ja tiiviysvaatimukset

Tasauskerrokseen ja alkutdyttoon kdytetyn materiaalin maksimiraekoko on

10 % putken ulkohalkaisijasta (enintddan 60 mm). Mursketta voidaan kayttda, kun
putken ulkohalkaisija on véhintddn 110 mm. Murskeen maksimiraekoko on 16 mm.
Taulukossa 3 on tasaus- ja alkutiyton tiiviysvaatimus. Tiiviys mitataan 20...50 m:n

vélein (véhintddn 1 mittaus).



MAANVARAISEN BETONIALAPOHJAN TYOOHIJE LIITE 1/10(37)
Rakennusliike Erkki Huhdanpai Oy

Taulukko 3. Tasaus- ja alkutdytoltd vaadittu tiiviys. /8, 5.89/

Laatuluokka
I I
Pienin sallittu keskiméar. tiiviysaste % >90 >87
Pienin sallittu yksittdinen tiiviysaste % > 87 >83

Sijainnin mittavaatimukset

Suunnitelmien mukaisista mitoista sallitaan tietyt poikkeamat, jos poikkeamat eivit

haittaa rakenteen toimivuutta tai johtohaarojen rakentamista. Putkien viliset vé-

himmdisetdisyydet eivit saa my9skéén alittua poikkeamien seurauksena. Viemadrit

ja vesijohto tarkemitataan kaivo- ja muista rakenneliittymistd sekd suunnan ja kal-

tevuuden muutoskohdissa. Rakenneliittymien vélilld mittaus suoritetaan 20 metrin

valein.

Sallitut poikkeamat:

vesijohdolle, vietto- sekd paineviemadrille sallittu poikkeama vaakatasossa on
+ 100 mm

Vesijohdon ja paineviemdrin sallittu poikkeama korkeusasemassa on =+ 100
mm

Suoraksi suunnitellun viettoviemérin sivupoikkeama saa olla 1/300-osa mieli-
valtaisesti valitusta mittausmatkasta.

Vesijohdon laitekaivojen sallittu sijainnin poikkeama on + 100 mm vaakatasos-

sa sekd korkeusasemassa.

Viettoviemadreissa sallitaan taulukon 4 mukaiset poikkeamat. Edellytyksend on, ettd

Viemdriin ei jdd vesipainanteita
Kaivosta ldhtevin putken vesijuoksu on ylempénd kaivoon tulevan putken vesi-
juoksua.

Perikkéisten kaivojen vélinen pituuskaltevuus > 0°
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Taulukko 4. Viettoviemdrin sallitut poikkeamat. /8, s.91/

Suunnitelman mukainen | Kaltevuuspoikkeama | Korkeuspoikkeama
kaltevuus, kaivovililld enintdén, enintddn,
% % mm
>0,5 0,15 50
0,3...0,5 0,10 30
<0,3 0,10 20

LITE 1/11 (37)

e Putkien vilinen (esimerkiksi vesijohdon ja jatevesiviemirin vélinen etdisyys)

vaakasuoraan mitattu etdisyys vahintdan 200 mm.

e Vierekkdisten viettovieméreiden vélinen etdisyys oltava véahintdédn 300 mm.

o Paillekkdisten putkien vilinen pystysuora vihimmadisetiisyys oltava vihintidn

100 mm.

Putki ei saa nousta, siirtyd eikd putken ulkokuori saa muuttaa muotoaan tiivistyk-

sessd. Alkutdyttd ulotetaan lopputéyton maksimilohkarekoon verran tai vahintdin

300 mm putken yldpuolelle. Tarpeen vaatiessa alkutiytto erotetaan sovellutusluo-

kan 2 kuitukankaalla ympéroivistd rakenteesta. Vesijohdot routasuojataan, jos ne

sijaitsevat roudattoman syvyyden yldpuolella.

3.2 Radon asennukset /9/

Radonin kulkeutumista huoneilmaan estetaidn kahdella tavalla:

e Alapohjarakenteet tiivistamalla

e Rakennuspohjan tuuletusjérjestelmélla

Alapohjarakenteiden tiivistaminen

Alapohjan kaikki saumat ja liittymit on tiivistettdvd huolellisesti. Betonilaatan on

oltava riittdvan paksu, vihintdédn 80 mm. Halkeilun vahentdmiseksi jilkihoitotyd on

tehtdva huolellisesti. Lapivientien suojaputket voivat toimia radonin kulkureitteina

asuntoihin.
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Rakennusosien tiivistykseen kdytetddn kumibitumikermikaistoja. Kermin asennuk-
sessa on varmistettava, ettei kermi irtoa tai rikkoonnu rakennuksen painumien tai
muiden liikkeiden vuoksi. Betonirakenteisen perusmuurin ja laatan liittymé voi-
daan tiivistdd myos kuumakumibitumilla. Kuvassa 2 on eri tapoja laatan ja perus-

muurin liittymén tiivistdmisesta.

Ry 1, 1020

harkkopinta tasataan kuurnakumibitumi

.. irrotuskaista . irrotuskaista | || irrotuskaista,
H L/ | mineraalivillaa
= e |
| | |
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=150

Kuva 2. Maanvaraisen betonilaatan liittymien tiivistdminen. /9, s.4/

Lapivientien tiivistys

Alapohjarakenteen ldpi tulevat sdhkojohdot, lammitys-, vesi- ja viemdiriputket ja

niiden suojaputket on tiivistettdvd. Kuvassa 3 on esitetty yksittdisen putken ja laa-

tan vilinen tiivistys.

e

__'_,
_:I ===

Kuva 3. Suojaputken ulkopuolinen tiivistiminen. /9, s.8/
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Alapohjan ldpi tuotavat suojaputket on eristettdvd myos sisdpuolelta, ettei radonpi-
toinen ilma péédse kulkeutumaan suojaputken sisidlla huoneilmaan. Suojaputken si-

sdpuolisesta tiivistdmisestd on esimerkki kuvassa 4.

| L
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rr. : A
[FaY h y \.“
P A
A *,
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Kuva 4. Suojaputken sisdpuolinen tiivistiminen. /9, s.8/

Kuvassa 5 on esimerkki usean suojaputken tiivistaimisestd. Suojaputkille tehddin
lattialaattaan varaus. Laatan valun jilkeen varaus valetaan jélkivaluna siten, ettd va-
rauksen pinta jitetdén noin 10 mm lattiapintaa alemmaksi. Varausta valettaessa
putket tuetaan siten, ettd betonimassa tayttaa tiiviisti suojaputkien vélit. Varaus tdy-
tetddn lattiapinnan tasoon kuumabitumilla tai elastisella saumausmassalla, kun jal-

kivalu on kuivunut.

Kuva 5. Esimerkki usean suojaputken tiivistdmisestd. /9, s.8/
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Tuuletusjarjestelma

Alapohjan salaojituskerrokseen asennetaan ldhes poikkeuksetta tuuletusjirjestelma.
Jos pelkkd alapohjan tiivistiminen ei riitd pitiméén sisdilman radonpitoisuutta riit-
tavin alhaisella tasolla, niin tuuletusjérjestelmédn voidaan asentaa poistopuhallin
radonpitoisen ilman poistamiseksi rakennuspohjasta. Tuuletusjirjestelmien osalta

kidsitelladn monihaaraisen imukanaviston asennus ( kuva 6 ).

Kuva 6. Tuuletusjirjestelmé, monihaarainen imukanavisto. /9, s.9/

1. Imukanava

Imukanaviston tarkoitus on imeéd radonpitoista ilmaa rakennuspohjasta. Imukana-
visto asennetaan alapohjan salaojituskerrokseen. Putkena kéytetddn tavallista tai
kaksoisseindmdistd salaojaputkea. Liitoksiin kéytetddn salaojaputkien liitoskappa-
leita. Imukanavien perusmuurin vastaiset pdét tukitaan esimerkiksi muovitulpalla.
Jos imukanava joudutaan viemdin esimerkiksi véliseindperustuksen lépi, niin lapi-
vientikohdassa kéytetdén tiivistd putkea tai imukanava sijoitetaan suojaputkeen ku-

van 7 mukaisesti.

e Imukanavat asennetaan 1,5...2,5 metrin vilein
e Imukanavan péén etdisyys perusmuuriin 1,5 m

e Imukanavan etdisyys 0,5 m laatan lavistdviin rakennusosiin



MAANVARAISEN BETONIALAPOHJAN TYOOHIJE LIITE 1/15 (37)
Rakennusliike Erkki Huhdanpai Oy

F’W/@WW;W e T S

| ,:r tivis putki L = n_ 1200 i

Kuva 7. Imukanaviston ldpivienti kantavan viliseindn perustuksesta. /9, s.11/

2. Kokoojakanava

Kokoojakanava asennetaan rakennuksen keskilinjalle. Imukanavat liittyvit kokoo-
jakanavaan. Kokoojakanava rakennetaan umpinaisesta muoviputkesta, joko sade-
vesiviemdriputkesta tai viemdriputkesta. Imu- ja kokoojakanavan liitoksessa voi-
daan kayttdd salaojaputkien liitoskappaleita. Kokoojakanavan alaosaan tehddan 5

mm:n reidt 3 metrin vilein kanavaan mahdollisesti tiivistyvan veden poistamiseksi.

3. Poistopiste

Siirtymékanavan liittymékohta imu- tai kokoojakanavaan.

4. Siirtokanava
Yhdistdd imu- tai kokoojakanavan poistokanavaan. Siirtokanava asennetaan kallis-
tamaan imu- tai kokoojakanavaan péin 1:50-1:100. Putkena voidaan kéyttdd muo-

vista viemdriputkea.

5. Poistokanava
Siirtokanavasta vesikatolle johtava kanava. Putkeksi soveltuu muovinen viemari-
putki. Kanava on eristettiva koko matkalta. Eristimiseen kéytetdén vesihdyryn pi-

tavaa lammoneristetta.

6. Poistopuhallin
Suositellaan kéytettdviksi huippuimuria. Laitteen teho mééritetddan ilmavirtamitoi-

tuksen perusteella.
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4 LAMMONERISTYS JA ROUTASUOJAUS

4.1 EPS-Eristeet

Lattian ldmmoneristykseen seké perustusten routasuojaukseen kaytetidn yleisesti
EPS-eristeitd (expanded polystyrene). Asuinrakennusten maanvaraiseen alapohjaan
suositellaan kaytettdviksi EPS 100 Lattia tai EPS 150 Lattia -eristeitd. Routaeris-

tykseen talonrakennuskohteissa voidaan kéyttdd EPS 120 Routa -eristettd. /12/

4.2 Lattian lammoneristys

Suomen rakentamisméirdyskokoelman osan C 3 mukaan maanvaraisen alapohjan

lamménlipdisykerroin ei saa ylittdd arvoa 0,25 W/m’K.

4.3 Lammoneristeen asennus

Eritykseen ei saa kiyttda jaannospaloja, jos siitd muodostuu ylimdariisid saumoja.
Saumat on aina limitettdva siten, ettd ei asenneta neljan levyn kulmia samaan pis-

teeseen eikd eri kerroksissa olevia saumoja kohdakkain. /4, s.242/

e Liammoneriste asennetaan tiivistetyn ja tasatun kapillaarisuuden katkaisevan ja
salaojitetun sorakerroksen péélle, kerroksen paksuus vahintddn 200 mm.

e Perusmaan ollessa silttid tai savea, asennetaan perusmaan ja sorakerroksen va-
liin suodatinkangas.

e Eristelevyt asennetaan tasatun sorakerroksen paille koko laatan alueelle. Levyt
asennetaan tiiviisti toisiaan vasten ja saumat limitetdan.

e Eristettd asennetaan vahintddn 100 mm. Lattialammitystd kéytettdessd suositel-
laan 200- 250 mm:n eristepaksuutta.

e Sisédreunoilla suositellaan kaytettdvéiksi 50 mm paksumpaa eristekerrosta.

e Alapohjan, sokkelin ja ulkoseindn eristykset liitetdin saumattomasti yhteen.
Néin véltytddn haitallisilta kylmasilloilta ja liittymistd saadaan hyvin 1ampoa
eristavii.

e Levyjen péille ei asenneta muovikalvoa.

e Levyjen paille suositellaan valusuojaksi suodatinkangasta. Suodatinkankaalla

estetddn betonin tunkeutuminen levyjen saumoihin. /21/
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4.4 Routasuojauksen asennus /21/

e Huolehditaan, ettd koko rakennuspohja on salaojitettu ja sadevesijirjestelmét
tarvittavilta osin asennettu.

e Routaeristeet asennetaan routimattoman, véhintdan 200 mm paksun sorakerrok-
sen paille. Sorakerros tasataan ja tiivistetddn ennen eristelevyjen asentamista.

e Routaeristeet asennetaan kallistamaan rakennuksesta poispdin viettavasti.

e Levyt asennetaan tiiviisti perusmuuria seké toisiaan vasten

e Jos routasuojauksessa kéytetddn kahta eristelevykerrosta on saumakohdat limi-
tettdvd. Levyjen véliin ei saa jddda soraa, vaan ne asennetaan tiiviisti toisiinsa
kylmasiltojen estimiseksi. Levyjen paille ei asenneta muovikalvoa.

e Routaeristeet peitetdédn 100 mm:n hiekka tai sora kerroksella. Hiekka tai sora-
kerroksen péélle tehdddn noin 300 mm:n tidyttd muulla tdyttomateriaalilla,

esimerkiksi mullalla.

Routaeristys asennetaan 1-1,5 metrin leveydelle sokkelin ulkopuolelle. Routa tun-
keutuu ulkonurkissa syvemmadlle kuin seinélinjoilla. Tdman vuoksi routasuojausta

lisatddn ulkonurkissa 40 % 1,5-2 metrid nurkasta lukien.

Huomioitavaa
Tehokas lattian lammoneristys vaatii tehokkaan routasuojauksen, koska 1dmpoha-
viot lattiarakenteen kautta maapohjaan pienenevét. Routasuojaus on mitoitettava si-

ten, ettd rakennuksen alla oleva maapohja ei jaddy.

5 RAUDOITTEET

5.1 Verkkoraudoitteet

Raudoituksena kiytetddn yleisesti keskeisesti asennettua verkkoraudoitusta. Yli
120 mm paksuissa lattioissa kéytetddn tavallisesti verkkoraudoitusta seki ala- ettd
yldpinnassa. Keskeinen verkkoraudoitus sijoitetaan laatan keskiviivan yldpuolelle,

koska raudoitus helposti painuu tyon edetessé. /6, s.40/
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Varastoverkot /5, 5.259/

Verkkoraudoitteet ryhmitellddn kahteen padryhmédn: varasto- ja erikoisverkkoihin.
Varastoverkot ovat mitoiltaan 2350 x 5000 mm. Taulukossa 5 on esitetty varasto-
verkkovalikoima. Tyyppimerkintd ilmoittaa verkon tankokoon (mm) seki jakovélin

(mm) molemmissa suunnissa.

Taulukko 5. Varastoverkkovalikoima. /5, s.260/

Tyyppimerkintd | Poikkipinta-ala Paino Paino
mm’ kg/m’ kg/kpl

5-200 98 1,54 18,29
5-150 131 2,06 24,62
6-200 141 2,22 26,36
6-150 189 2,96 35,50
8-200 251 3,95 46,90

5.2 Raudoitteiden asennus

e Maanvaraista laattaa ei saa raudoittaa kiinni kantaviin rakenteisiin.
e Tyomaalla on valvottava, ettd verkkoterdkset eivét painu valun yhteydessa eris-

teisiin kiinni. /2, s.21/

Jatkospituudet /8/s.259/

Maanvaraisen laatan raudoitus tehdddn padsaantoisesti verkoilla. Nurkkien ja reu-
nojen lisdraudoituksena kdytetddn tarvittaessa irtotankoja. Raudoitteet asennetaan
rakennesuunnitelmien mukaisesti. Raudoituksen jatkospituudet on esitetty taulu-

kossa 6. /6, s.75/

Taulukko 6. Suorien raudoitustankojen ja verkkojen jatkospituudet /6, .75/

Tartuntatila 1
K20-2 K30-2 K40-2 K50-1 K60-1
A500HW 670 510 420 360 320
A600H 800 610 500 420 380
B500K 670 510 420 360 320
D1 560 360 300 260 230)
Y Jos ankkurointimatkalla on 1hitsattu poikkitanko, jonka hitsausliitos
tayttdd standardin SFS 1251 Iuokan F30 mukaiset vaatimukset
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Betonin suojapeite

LIITE 1/19 (37)

Betonipeitteen on oltava riittdvan paksu raudoituksen ruostumisen estimiseksi ja

tartunnan vuoksi. Betonin suojapeite paksuuteen vaikuttaa rakenteen suunniteltu

kayttoikd seka rasitusluokka. Taulukossa 7 on esitetty betonin suojapeitevaatimuk-

set. Taulukossa 8 on esitetty betonirakenteiden rasitusluokat betoninormin by 50

mukaan. /5, s.254/

Taulukko 7. Betonin suojapeitepaksuudet eri rasitusluokissa.
Ei koske B600KX-raudoitusta. /5, s.254/

Rasitus- Betonipeitteen vihimmaisarvo Betonipeitteen vihimmaéisarvo

luokka 50 vuoden kayttoidlle [mm] 100 vuoden kéyttdidlle [mm]
Korroosioherkka Muu Korroosioherkka Muu
raudoitus raudoitus raudoitus raudoitus

X0 10 10 10 10

XCl1 20 10 20 10

XC2 30 20 35 25

XC3,XC4 | 35 25 40 30

XS1,XD1 | 40 30 45 35

XS2,XD2 | 45 35 50 40

XS3,XD3 | 50 40 55 45
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Taulukko 8. Betonirakenteiden rasitusluokat by 50:n mukaan. /5, s.253/

Padluokka | Rasitustekija Alaluokan | o 1hdekuvaus
merkinté
. S Betoni sisétiloissa, jossa
X0 Ei korroosioriskia X0 ilman kosteus on hyvin
betonille tai raudoitteille .
alhainen
XC1 kuiva tai jatkuvasti marka
XC2 Kostea, harvoin kuiva
XC Karbonatisoituminen XC3 Kohtalaisen kostea
XC4 J aksolhpen kastuminen ja
kuivuminen
Kloridi i XD1 Kohtalaisen kostea
oridien alheuttama R .
XD KOrT00Sio XD2 Kostea, harvoin kuiva
XD3 Kostea ja kuiva vaihtelevat
Betonia rasittavat tuulen
XSl1 mukana tulevat kloridit, ei
Merivedessa olevien suoraa kosketusta veteen
XS kloridien aiheuttama XS2 Veden alla
korroosio Vesirajassa ja roiskevyohyk-
XS3 N
keelld
Kohtalainen vedelld kyllas-
. . . . XF1 tyminen ilman jdénsulatusai-
Jaatymis-/sulamisrasitus .
neita
Suuri vedelld kyllastyminen
XF ilman jdénsulatusaineita
Kohtalainen vedelld kyllas-
Jaatymis-/sulamisrasitus tyminen ja jaéinsulatusaineet
ja suolarasitus Suuri vedelld kylldstyminen
ja jédnsulatusaineet
Kemiallisesti heikosti
XAl g .t
aggressiivinen ympéristd
XA Kemiallinen rasitus XA2 Kemlall'l‘se'stl kohtalaisesti
aggressiivinen
Kemiallisesti voimakkaasti
XA3 g .t
aggressiivinen ympéristd

6 LATTIALAMMITYS

6.1 Vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoinen lattialimmitys asennetaan aina ldmmitysverkostoon. Lattialammi-
tysputkina kéytetdén yleisesti happi-diffuusiosuojalla varustettua muoviputkea. Jo-
kaiseen huonetilaan tuodaan omat putket jakotukilta. Ldmmityspiiri tehddén aina
yhtenédiseksi, lattian alle ei tule liitoskohtia. Betonilattioissa putket asennetaan spi-
raali- tai riviasennuksena. Putket asennetaan noin 40 mm:n syvyyteen putken kes-

keltd mitaten. Putket kiinnitetdén sidelangoilla tai nippusiteilld raudoitusverkkoon.
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Ikkunan edessi oleva lattiaa on ldmmitettdvd hieman tehokkaammin vedontunteen
estamiseksi. Lattialimmitysputki tuodaan ensin ikkunan eteen ja putkea asennetaan
ikkunan edessd tiheimpéédn kuin muualla lattiassa. Putket on hyva valokuvata en-
nen betonointi. Betonivalun annetaan kuivua yleensé vahintdin 3 viikkoa ennen lat-

tialammityksen kytkemistd. /11/

6.2 Sahkokayttoinen lattialammitys

Osittain varaava lattialammitys

Lampdenergiaa varataan yodaikaan lattialaattaan. Pdivan aikana lattialaatta luovuttaa
varattua lampoenergiaa. Ongelmana on kivipintaiset lattiat, jotka luovuttavat 1dm-
mon nopeasti. Siksi lattianpddllysteend kannattaa kéyttdé hitaasti lampoa lapdisevid

materiaaleja./19/

Lattialimmityskaapelit ovat yleensd kaksijohtimisia vakioresistanssisia kaapeleita.
Kaapelien tyyppi ja teho sekd asennustapa riippuu lattiarakenteesta. Lammitysjér-
jestelmén ominaisuuksiin vaikuttaa asennussyvyys, lattiapinnoite sekd asennustihe-

ys. Betonilattioihin voidaan asentaa teholtaan 10-20 W/m kaapeleita./19/

7 BETONIN VALINTA

7.1 Yleista

Kutistumahaitat riippuvat veden ja betonimassan hienoainesten yhteismaarésta.
Laatan valussa kiytettdvan betonimassan tulisi sisdltdd mahdollisimman vihin vet-
td. Pienelld vesimadrélld voidaan pienentdd kutistumahaittoja sekd massan erottu-
mista. Betonin runkoaineen maksimiraekoko on oltava riittdvan suuri, suurimmak-
si raekooksi valitaan useimmiten 16 mm. Notkistetussa massassa 32 mm:n raekoko
aiheuttaa helposti massan erottumista sekd heikentdd massan kasiteltdvyyttd. Lu-
juusluokaksi suositellaan K30. Halkeiluriski lisdintyy merkittdvasti kaytettdessé

suurempaa lujuusluokkaa./s, s.422-423/

Runkoaineen suurin raekoko saa olla enintddn 40% rakennusosan paksuudesta.

Suurildpimittainen rackoko vihentdd myos laatan kiyristymistd. /17/
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7.2 Notkistettu betoni

8

Betonimassan vesimiirdd voidaan pienentdd notkistimen kaytolld. Ndin betonimas-
sa saadaan helposti levitettdviksi ja tiivistyvéksi. Notkistimen vaikutuksen péétty-
essd betoni palautuu alkuperdiseen notkeuteen tai jonkin verran sitd jaykemmaksi.
Betoni tulisi suhteuttaa normaaliin notkeuteen ja suorittaa sen jilkeen veden va-
hennys ja notkistaminen lisdaineella siten, ettd saavutetaan alkuperdinen notkeus.
Jos betoni suhteitetaan jiykéksi ja sitten notkistetaan lisdaineella, niin sementin vi-
henemisen seurauksena massa on helposti erottuvaa sekéd lujuus- ja kulutuskesté-

vyydeltdén heikompaa. /5, 5.426/

Massan notkeus mitataan tavallisesti painumakokeella tai levidménd. Painumaluo-
kat ovat S1-S5 ja levidmadluokat F1-F6. Yleisimmét betonin notkeusluokat ovat

plastinen (S1), notkea (S2;F2), veteld (S3;F3) /5, s.69-71/

¢ Notkistimen kiytto saattaa lisdtd halkeamia.
e Notkistinta kdytettdesséd erottuminen tapahtuu normaalia herkemmin.
e Kaltevia pintoja valettaessa notkistinta ei voi kayttda.

¢ Notkistinta lisdttdessd tydomaalla on valvottava, ettei sitd laiteta liikaa. /2, s.35/

LAATAN VALU

8.1 Olosuhteet

Tyoolosuhteet tarkastetaan ennen téihin ryhtymistd. Lampdtilan tulisi olla tasai-
nen, mieluummin yli +10 °C. Lampdtilaa mitattaessa on huomioitava, ettd nurkissa
ja ovensuissa ldmpdotila saattaa olla alhaisempi. Voimakas lammitys sekd tuuli ja
veto betonoitaessa ovat haitallisia liiallisen veden haihtumisen vuoksi. Betonimas-
san valintaan vaikuttavat olosuhteet, tydmenetelmét sekd valmiille lattialle asetetut
laatuvaatimukset. Nopeasti sitoutuvia betonilaatuja kiytetdan kylmissa olosuhteis-

sa. /14/



MAANVARAISEN BETONIALAPOHJAN TYOOHIJE LIITE 1/23 (37)
Rakennusliike Erkki Huhdanpai Oy

8.2 Betonin siirto

Betonin siirtoon kéytetddn ldhes poikkeuksetta pumppubetonikalustoa. Pumppaus-
kaluston linjakoko valitaan massan raekoon perusteella. Linjakoon tulee olla 3 tai 4
tuumaa, kun betonin rackoko on vihintddn 16 mm. Tyomaalla on huomioitava
etukéteen betoniautojen suuri tilantarve. TyOmaateiden on oltava riittdvan hyvéa-
kuntoisia ja leveitd raskaille betoniautoille. /5, s.315-316/ Lisdksi on varmistettava,
ettd maahan upotetut putki- ja johtorakenteet seké kaapelit ovat tydmaateiden koh-

dalla riittdvan syvalld kantavasta materiaalista tehdyn rakennekerroksen alla.

8.3 Massan tasaus ja tiivistys

Pintalattian asennuksen kannalta on erittdin tdrkedd, ettd betonimassa tasataan huo-

lellisesti. Tavoite on, ettd lattiaa ei tarvitse tasoittaa ennen pintalattian asennusta.

Tiivistysmenetelmén valitaan vaikuttaa betonilaatan paksuus sekd betonimassan
notkeus. Tiivistysteho riippuu betonin notkeudesta. Miti notkeampaa betonia kiy-
tetddn sitd pienempi tiivistysteho tarvitaan. Maanvaraisten laattojen tiivistyksessa

kaytetddn yleisesti pintatdryttimid. /6, s.99/

8.4 Hierto /5, s.429/

Levyhierto

Hierto aloitetaan seinien vieristd ja jatketaan jarjestelmaéllisesti edeten laatan keski-
osaa kohti. Hierto tulisi aloittaa mahdollisimman my6hdén hitaasti sitoutuvissa olo-
suhteissa. Ajankohtaa voidaan mairittda siten, ettd pintaan jadva jalanjilki on tus-
kin havaittavissa. Nopeasti sitoutuvissa olosuhteissa hierto tulee aloittaa mahdolli-
simman aikaisin. (jalanjdlki korkeintaan 5 mm). Liian aikainen hierto nostaa vettd
laatan pintaan, jolloin vesisementtisuhde ja huokoskoko kasvaa laatan pintaosissa.
Seurauksena on kulutuskestdvyyden heikentyminen. Nurkat ja muut koneelle ulot-

tumattomat reuna-alueet hierretdan késin terdshiertona.
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Hierto terassiivekkeilla

Hierto voidaan aloittaa, kun levyhierron yhteydessd pintaan noussut kosteus on
haihtunut eikd pinta ole tahmea. Odotusaikaan vaikuttaa massan ominaisuudet ja
ilmaolosuhteet. Hyvéan kulutuskestdvyyden saavuttamiseksi pinta on hierrettdva
vahintddn kahteen kertaan terdssiivekkeilld. Hiertojen vililld annetaan aikaa beto-
nin kovettumiselle ja vesikiillon hidvidmiselle. Siivekkeiden kaltevuutta tulee lisdta

aina seuraavalle hiertokierrokselle hiertopaineen kasvattamiseksi.

8.5 Jalkihoito /16/

Varhaisjélkihoito tehdddn massan tasauksen yhteydessd. Varhaisjilkihoidolla este-
tddn betonipinnan liian voimakas kuivuminen ensimmdisten tuntien aikana. Var-
haisjdlkihoidon tarve korostuu, kun ilman kosteus on alhainen, valutilan ilman vir-

taus on suuri sekd silloin kun ilman tai betonin 1&dmpdétila on suuri.

Varhaisjilkihoito voidaan tehda:
e sumuttamalla betonin pintaan varhaisjilkihoitoaine
¢ suojaamalla betonipinta muovilla

e sumuttamalla vettéd laatan pinnalle, ei liikaa, vesi ei saa lammikoitua

Jélkihoito aloitetaan heti pinnan hierron jélkeen. Betonin pinnalle sumutetaan jil-
kihoitoaine tai pinta peitetddan muovikalvolla. Pinnoitettavissa betonilattioissa kas-
telua ei suositella, koska betonin kuivuminen hidastuu. Jalkihoito tehdddn sumut-
tamalla jélkihoitoaine viimeisen hiertokerran yhteydessd. Lampdétilan on oltava véa-
hintddn + 5 °C koko jélkihoidon ajan. Jilkihoitoaine poistetaan jélkihoitoajan pait-

tyessd voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai sinkopuhdistuksella.
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Jalkihoitoaika

Jélkihoitoaika voidaan taulukon katsoa taulukosta 9. Taulukossa on ilmoitettu vi-
himmadisajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti kovettuvalle betonille. Taulu-
kon tiedot perustuvat betoninormiin 2004 by 50. Rasitusluokissa XO ja XCI kysei-
sen betoninormin mukaan jilkihoito voidaan lopettaa betonin saavuttaessa 60 %
nimellislujuudestaan. Luokissa XF2 ja XF4 vaatimuksena on 80 % nimellislujuu-

desta. Muissa luokissa vaaditaan 70 % nimellislujuudesta.

Taulukko 9. Jélkihoidon suositeltavat vihimmaisajat. /16/

Betonin Aika (d), jolloin Aika (d), jolloin Aika (d), jolloin
lampdatila saavutetaan saavutetaan saavutetaan
O 60 % nimellis- 70 % nimellis- 80 % nimellis-
lujuudesta lujuudesta lujuudesta
K30 | K40 |K50 | K30 | K40 | K50 | K30 | K40 | K50
10 11 9 7 17 15 13 26 24 22
20 6 4,5 4 9 7,5 6,5 14 12 12
30 3,5 3 2,5 5,5 4,5 4 8 7,5 7
40 2,5 2 1,5 3,5 3 3 5,5 5 5

Betonin lujuuden maaritys Sadgroven menetelmalla /5, s. 352-355/

Kypsyysika ty lasketaan kaavalla:
t,, =((T +16°C)/36°C)* xt

T = betonin ldmpdétila aikana t [°C]

t = kovettumisaika [d]

Betonin ldmpdétilan T ollessa vakio koko kovettumisajan saadaan tyy suoraan kaa-
vasta. Usein tyo joudutaan midrittiméadn summana ajanjaksoista, joissa lampoétila on

ollut lahes vakio.

Esimerkki
Yleissementilld valetun K30 betonin lampdétila sdddetddn [dmmitysjérjestelmalla
pysymaédn vakiona + 10 asteessa. Milloin betoni on saavuttanut noin 60 % nimellis-

lujuudesta?
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Normaalisti kovettuvan betonin K30-kéyréstd (kuva 8) voidaan arvioida, ettd 60 %

saavutetaan, kun t,0=5,4 d
t,, =((10°C +16°C)/36°C)* xt =5,4d
t=5,4d /[(10+16)/36)*]=10,4d

Betoni saavuttaa 60 % nimellislujuudesta 11 vuorokauden kuluessa.

100 %
%%
80 %
0%
60%
50%
0%
0%
20 %
10 %
0%+

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 12 1B 4

Kypsyysiki ty [d]

Kuva 8. Betonin suhteellinen lujuuden kehitys kypsyysién funktiona, kun kiyte-
tddn normaalisti kovettuvaa sementtid (Yleis- tai SR-sementti). /5, s. 353/

100 %o
A Yo
80 %o
70 %
60 %o
S0 %
40 %o
30 %
20 %
10 %

0%

] 1 2 3 4 5 [ 7

Kypsyysikil ty |d|
Kuva 9. Betonin suhteellinen lujuuden kehitys kypsyysién funktiona, kun kiy-

tetddn nopeasti kovettuvaa sementtii (Rapid- tai Mega-sementti). /5, s.
354/
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9 KOSTEUDEN MAARITYS /6, 5.130,141-143/

9.1 Betonin kuivumisnopeus

Betonin kuivumisnopeutta voidaan arvioida laskennallisesti. Taulukossa 10 on 100
mm:n maanvarainen laatta. Laatan jédlkihoitona on kdytetty muovikalvoa. Selvitys-
ten perusteella tillaisen tavanomaisella betonilla valetun laatan kuivumisaika 90

%:n suhteelliseen kosteuspitoisuuteen kestdd noin 60 vuorokautta.

Taulukko 10. Betonin kuivumisnopeutta voidaan arvioida laskennallisesti./6, s.141/

Likimédardinen aika lattiabetonin kuivattamiseksi 90 % suhteelliseen kosteuteen. Suhteellinen kosteus tulee mi-
tata ennen pinnoittamista. Taulukon kertoimet ovat ohjeelliset

Perustapaus

I Betonin ilmaméird normaali 2...4 %

Kovettumisaika 28 d ennen kuivumisajan alkua
| | b =100 mm Kuivuminen alaspdin estetty, laatta valettu maahan
| muovikelmun paélle
| | Jélkihoito muovikalvolla tai hyvalla jélkihoitoaineella
Betoniin ei saa joutua lisdvettd (kastelu, sade ym.)

Perustapauksen kuivumisaika
60 d

Perustapauksesta poikkeaminen

Perustapauksesta poikkeavat rakenne, betonin laatuominaisuudet ja ympéristdolosuhteet otetaan huomi-
oon kertomalla perustapauksen tarpeellinen kuivumisaika 60 d seuraavilla kehyksissi olevilla kertoimilla

Muuttuja Kerroin
Betonin laatu | Huokostamaton Huokostus noin 10 % Lujuus 25...35 MN/m®
1,0 0,5...0,6 1,0
Ika Betonin ikd kuivatusta Laatan paksuus [mm]
aloitettaessa <150 > 150
1...2 viikkoa 0,7...0,8 1,0
3...4 viikk
vioa 0.9..1,0 1.0
Kuivumis- Suht. kosteus 20...50 % 60 % 80 %
olosuhteet 1,2 1,5
Limpitl o [z ] EES
10°C 20°C 30°C
1,4...1,3 1,0 0,7...0,6
Laatan h 60 80 100 120 140 160 200 300 [mm]
paksuus [04 J07 J10 [14 18 23 [33 63 |

Kuivuminen vain toiselta puolen

Molemminpuolisessa kuivumisessa h = puoli laatan paksuutta

Alapuolinen 50 mm 150 mm 50 mm
lammoneriste solumuovi kevytsora mineraalivilla

0,8...0,7 0,7...0,6

Ei muovikalvoa betonin ja ldammoneristeen vélissa

,U...U,

—
[=)
(=]
Ne)

Betonin Suurin raeckoko 18 mm 8 mm
koostumus
Lentotuhka ja masuunikuona 1,0
Silika K>K35 K<K35
Notkeus 2...3sVB 1...2sVB 1...2sVB notkistaminen

lisdaineella

1,0 1,2 1,0
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Esimerkki
Lasketaan taulukon 10 perusteella betonoinnista lattian kuivumiseen 90 %:n suh-

teelliseen kosteuteen kuluva aika.

Betoni Taulukon kertoimet
- Betonin laatu (K30) 1,0
- Betonin iké 2 viikkoa kuivatusta aloitettaessa 0,8
- [lman suhteellinen kosteus 60 % 1,2
- Lampdatila 10 °C 1,4
- Laatan paksuus 80 mm 0,8
- Muovikelmu, eriste 50 mm mineraalivillaa, sora 0,75
- Suurin raekoko 16 mm 0,75 (arvio)
- Nopeaa portlandsementtid 50 %
ja masuunikuonaa 50 % sideaineena. 1,0
- Notkeus 2...3 sVB (by 50 mukaan S2) 1,0

14+ (1,0x08x1,2x1,4x0,8x0,75x0,75x 1,0 x 1,0) x 60 = 50 d = 7viikkoa

Betonin kuivumista voidaan nopeuttaa:
e huokoistamalla betonimassa §...10 %:iin
e pienentdmélld vesisementtisuhdetta
e kiyttdimadlla mahdollisimman suurta maksimiraekokoa
¢ imubetonointimenetelmén kaytolla
e suojaamalla betoni kastumiselta
e laskemalla huonetilan suhteellinen kosteus alle 50 %:iin
e betonin (lattialammitys) tai ilman [dmmittamisella

e lattiapinnan hionnalla.

Lattialammityksen kayttd betonin kuivatukseen

Betonin lujuuden tulee olla véihintddn 60 % 28 vuorokauden lujuudesta ennen lat-
tialimmityksen kdyttoonottoa. Laatan lampdtila nostetaan hitaasti 30...35 °C kui-
vatuslampotilaan. Lampdtilaa nostetaan kerran vuorokaudessa enintdén 5 °C. Laa-
tan lampoétila lasketaan huoneldmpdétilaan ennen lattianpdillysteiden asennusta.
Lampdétilan lasku huoneldmpdtilaan tehdddn samaa periaatetta noudattaen kuin

lampdtilan nosto kuivatuslampdétilaan.
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9.2 Kosteuspitoisuuden mittaus

Olosuhteet /6, s.143/

Lampdtilan tulee olla riittdvan pitkdén ennen suhteellisen kosteuden mittausta 1a-
helld rakenteen kiyttdlampdotilaa. Mahdollinen lattialdmmitys kytketddn péélle hy-
vissd ajoin ennen mittausta. Laimpdtila huomioidaan pééllystettdvyyttd arvioitaessa.

Mitd korkeampi lampdtila sitd suurempi suhteellinen kosteus.

Mittaussyvyys /6, s.144/

Kahteen suuntaan kuivuvat rakenteet

e Mittaus suoritetaan 20 %:n syvyydelté laatan paksuudesta.

Yhteen suuntaan kuivuvat rakenteet

e Mittaus suoritetaan 40 %:n syvyydeltd laatan paksuudesta.

Porareikamittaus /5, s.438-439/

Arvostelusyvyydelle porataan vidhintddn kaksi rinnakkaista reikda. Reikid porataan
lisdksi pintaan sekd syvemmadlle. Reidt puhdistetaan porauspdlystéd ja tiivistetddn
sivuilta putkella sekd pailtd esimerkiksi sinitarralla. Mittauspiste suojataan 1ampo-
tilan vaihteluilta sekd muilta hiirigiltd. Porareikien annetaan tasaantua véhintdin 3
vuorokautta. Mittaukseen kiytetddn kalibroituja mittapéitd. Mittapdiden on annet-
tava tasaantua mittausympiriston olosuhteisiin ennen reikddn asentamista. Mitta-
pdin ja putken vili on tiivistettdva huolellisesti reikdin asennuksen yhteydessd. Ta-
saantumisajan (1-4 h) jélkeen mittapdi kiinnitetdéin niyttolaitteeseen ja luetaan RH

sekd lampdtila.



MAANVARAISEN BETONIALAPOHJAN TYOOHIJE LIITE 1/30(37)
Rakennusliike Erkki Huhdanpii Oy

10 BETONILATTIAN LUOKITUSJARJESTELMA /6, s.4-11/

10.1 Tasaisuus

Luokitellaan kirjaimin Ay, A, B, C. Luokka A on vaativin. Tasaisuuden arvioin-
nissa huomioidaan lattian hammastus ja aaltoilu seké kaltevuusvirheet. Pinnan kar-
heus ei ole arvosteluperusteena lattian tasaisuutta arvioitaessa. Asuin- ja toimisto-
rakennuksissa tasaisuuspoikkeamat eivdt saa missdin lattian kohdassa ylittdd taulu-

kon 11 arvoja. Lattian tasaisuus mitataan linjalaudan ja tarkan vesivaa’an avulla.

Taulukko 11. Sallitut tasaisuuspoikkeamat. /6, s.4/

Tasaisuuspoikkeama Mittausluokka Suurin sallittu poikkeama [mm]
L [mm]
Ay A B C
Hammastus 0 0 1 1
Poikkeama vaaka- enintddn 200 1 2 3 4
suorasta tai nimellis- enintddn 700 2 4 6 8
kaltevuudesta enintddn 2000 4 7 10 14
enintddn 7000 7 10 14 20
yli 7000 10 14 20 28

10.2 Kulutuskestavyys

Luokitellaan numeroin 1,2,3,4. Luokka 1 on vaativin. Kulutuskestidvyyskokeella
tarkoitetaan testauslaitteen terdspyorien aiheuttamaa kulumista kasittelemattomalla
betonipinnalla. Téssd yhteydessd kulutuskestdvyysvaatimuksia ei esitetd, koska ku-

lutuskestévyyttd ei tavallisesti mitata 3- ja 4-luokan lattioista.

10.3 Muut laatutekijat

Luokitellaan numeroin 60, 50, 40, 30. Luokka 60 on vaativin. Muut laatutekijét si-
saltdvit betonilta vaaditut lujuusvaatimukset, pintabetonin tartuntavaatimukset, laa-

tan sallitut paksuuspoikkeamat sekd raudoituksen sallitut sijainnin vaihtelut.
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10.3.1 Lujuus

Betonin lujuusluokan on oltava vihintdan laatuluokan suuruinen. Esimerkiksi laa-

tuluokassa 30 betonin lujuuden on oltava vihintddn K30 taulukon 12 mukaisesti.

Taulukko 12. Betonin lujuusvaatimukset. /6, s.8/

Luokka
60 50 40 30

Betonin lujuusluokka K60 K50 K40 K30

10.3.2 Kiinnitetyn lattian pintabetonin tartunta

Alusbetonin ja pintabetonin vélinen tartuntalujuusvaatimus, kun betonin kyp-

syysikd on 30 vuorokautta. (taulukko 13).

Taulukko 13. Pintabetonin tartuntalujuusvaatimukset (ty). /6, s.8/

Luokka
60 50 40 30

Tartuntalujuustulosten keskiarvo
vihintdan [MN/m?] 0,8 0,8 0,8 (0,6)

Kiinni koputuskokeessa

10.3.3 Paksuuspoikkeamat

Paksuuspoikkeamat ovat lattian paksuuden muutoksia verrattuna lattian nimellis-
paksuuteen. Mittaustulosten keskiarvo ei saa olla pienempi kuin lattian nimellis-
paksuus. Sallitut paksuuspoikkeamat sekd alustan sallittu korkeusaseman vaihtelu

on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Maanvaraisen lattian nimellispaksuuden ja alustan sallitut poik-
keamat. /6, s.9-10/

Suurin sallittu paksuuden poikkeama

prosentteina nimellispaksuudesta -15...420
kaikissa luokissa
Alustan sallittu korkeusaseman vaihtelu +15...-20

prosentteina lattialaatan nimellispaksuu-
desta kaikissa luokissa. + tarkoittaa poik-
keamaa keskiarvotasosta ylospdin ja —
vastaavasti alaspdin.
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10.3.4 Raudoituksen sijainnin vaihtelut

LIITE 1/32 (37)

Raudoitteen sijainti mitataan betonoinnin yhteydessd tuoreen betonimassan lépi.

Sdhkomagneettisella pintakerrosmittarilla saadaan raudoitteiden likimd4rdinen si-

jainti selville myds valmiista lattiasta. Tarvittaessa raudoitteiden sijainti mitataan

laatan lépi poratusta lieridstd. Taulukossa 15 on esitetty sallitut vaihtelurajat laatan

keskeiselle raudoitukselle.

Taulukko 15. Sallitut vaihtelurajat laatan keskeiselle raudoitukselle. /6, s.11/

Keskeisen raudoituksen sijainnin sallitut
vaihtelurajat prosentteina laatan paksuudesta

kaikissa luokissa

-15...+20

11 PINTALATTIAT

11.1 Laatuluokkavaatimukset

Asuntojen ja toimistorakennusten sekd muiden pééllystettdvien betonilattioiden laa-

tuluokat on esitetty taulukossa 16. Laatuluokkaa vastaavat vaatimukset on esitetty

edelld kohdassa 8 Betonilattian luokitusjarjestelma.

Taulukko 16. Asuin- ja toimistorakennusten lattian laatuluokkavaatimukset /6, s.2/

Laatuluokka
Tasaisuus | Kulutus- Muut
kestdvyys | laatutekijdt
Asunnot, toimistot ja muut
paallystettavat lattiat
- el kdytetd tasoitetta A 4 30




MAANVARAISEN BETONIALAPOHJAN TYOOHIJE LIITE 1/33 (37)
Rakennusliike Erkki Huhdanpii Oy

11.2 Parketti- ja laminaattilattiat

11.2.1 Lautaparketit

Lautaparketti voidaan asentaa uivaksi tai itsekantavaksi. Lautaparketin pinnassa on
3-5 mm:n kulutuskerros. Kulutuskerros on jalopuuta, yleisid ovat tammi, saarni ja
punapydkki pinnat. Ala- ja vélirakenteena kiytetddn puuta tai rakennuslevya. Kulu-
tuspinta on tehtaalla valmiiksi késitelty. Itsekantavana asennettavat lautaparketit
ovat vahvuudeltaan vdhintdén 23 mm. Kannatinvilind kdytetddn 400-600 mm:n tu-
kivélid. Lautaparketti asennetaan useimmiten uivana betonilaatan tai puulevyraken-
teen péélle. Uivana asennettavat lautaparketit ovat vahvuudeltaan noin 13 mm:n

luokkaa. Lautaparketin pinta voidaan kunnostaa hiomalla 1- 2 kertaa. /18/

Kuva 8. Lautaparketin pddasiallinen kdyttdalue ovat kotitaloudet. /13/

11.2.2 Lautaparketin asennus

Lautaparketti asennetaan yleensd “uivana” aluslattian péélle. Parketin alla kéyte-
tadn parketinalusmateriaalia, joka toimii hoyrynsulkuna seké askelddnieristeend be-

tonipintaa vasten.
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e Varastointi sisdtiloihin suoralle alustalle.

e Alustan tasaisuusvaatimus normaalisti +/- 3mm kahden metrin matkalla, vaati-
vissa tiloissa +/- 2 mm

e Suunnitellaan parketin liitttyminen muiden tilojen lattianpaillysteisiin

e Liampotila 18-24 °C

¢ Ilman suhteellinen kosteus 40-60 %

¢ Alustan kosteus mitataan ja laaditaan mittauspdytakirja

e Betonin suhteellisen kosteuden tulee olla alle 80 % hoyrynsulkua kiytettiessa.

e Parketin alusmuovin saumat limitetdan vahintddn 200 mm ja teipataan.

e Parketti asennetaan normaalisti pddvalon suuntaisesti

e  Ympéroiviin rakenteisiin 8 -10 mm litkuntasauma (1,5 mm leveysmetrid koh-
den)

e Vierekkdisten lautojen limitys vihintdédn 300 mm

e Hammastus tai rako saa olla enintdin 0,2 mm /3, s.270-271/

11.2.3 Parketti ja lattialammitys

e Yhtendisen parkettilattian koko alalla tulee olla lattialimmitys. /13/

e Puun kosteuseldminen vaihtelee puulajista riippuen. Voimakkaan kosteuseldmi-
sen vuoksi vaahteraa ja pyokkii ei suositella asennettavaksi lattialimmityslatti-

oihin./18/

Lautaparketti voidaan asentaa lattialaimmityslattiaan. Lattialimmitys kytketdin
paille vdhintddn 5 vuorokautta ennen asennusta. Lattialammitys sdddetdén 2-3 vuo-
rokautta ennen asennusta siten, ettd saavutetaan 18-20 "C:n pintaldmpdétila asen-
nuksen ajaksi. Asennuksen jilkeen lampotilaa pidetién tasaisena 3 vuorokauden
ajan. Ladmpotila nostetaan timén jdlkeen asteittain haluttuun lampdétilaan. Parketin
pintalimpdtila ei saa ylittdd valmistajan ilmoittamaa ldmpdtilaa, joka on tavallisesti
27 °C. Lattiaan saattaa syntyd lammityskaudella pienié rakoja. Rakoilun vdhenté-
miseksi huolehditaan, ettd ilman suhteellinen kosteus on 50-60 % seki 1dmpdtila

18-21 °C./18/
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11.2.4 Laminaattilattiat

Laminaatin pintana on korkeapainelaminaatti tai suoralaminaatti. Laminaatin run-
kona on kaytetty yleisesti MDF- ja lastulevyd, nykyisin kdytetddn HDF-levyd. Pin-
nassa on yleensd puukuvio, mutta on myds kivikuvioita sekd keraamisia laatta-
kuoseja. Laminaatin kokonaispaksuus on tavallisesti 7-8 mm. Ohuen rakenteensa
puolesta laminaatti sopii hyvin useisiin korjauskohteisiin. Laminaatin kulutuspintaa

ei voi hioa. /19/

Laminaatti asennetaan uivana betoni- tai levyalustalle parketin tapaan. Betonilatti-
an ja laminaatin véliin asennetaan aina kosteussulku ja askeldénieriste. Ilman lii-
maa asennettavat lukkopontit ovat yleistyneet viime vuosina. Asentaminen nopeu-

tuu ja lattia voidaan ottaa heti kdyttoon./19/

Laminaatti voidaan asentaa myds lattialdammityslattiaan. Laminaatin asennuksen

yleisohjeena voidaan soveltaa kohtaa 11.2.2 Lautaparketin asennus.



MAANVARAISEN BETONIALAPOHJAN TYOOHIJE LIITE 1/36 (37)
Rakennusliike Erkki Huhdanpii Oy

LAHDELUETTELO

Painetut lahteet

1.

10.

11.

Dick Bjorkholtz, Ldmp6 ja kosteus, rakennusfysiikka. Rakennustieto Oy, Helsinki
1997. 149 s.

Jarvinen, Hannu. Vastaavan tyOnjohtajan tarkastusluettelo. 3. painos. Rakennustie-
to Oy, Helsinki 2000. 60 s.

Rakennusteollisuus RT ry, Rakennustdiden laatu 2005. 7., uusittu painos. Tammer-
paino, Tampere 2004. 319 s.

Rakennustieto Oy. Sisd RYL 2000. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset 2000.
Talonrakennuksen sisity6t. Karisto Oy, Himeenlinna 1998. 416 s.

Suomen betoniyhdistys, Betonitekniikan oppikirja 2004 by 201. Gummerus Kirja-
paino Oy, Jyviéskyld 2005. 570 s.

Suomen betoniyhdistys by 45 — Suomen betonilattiayhdistys BLY 7,
Betonilattiat 2002 by 45 BLY 7. Gummerus Kirjapaino Oy, Jyvaskyld 2002. 175 s.

Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL r.y. RIL 107-2000, Rakennusten veden- ja
kosteudeneristysohjeet. Tummavuoren kirjapino Oy, 2000. 211 s.

Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL r.y. RIL 132-2000, Talonrakennuksen
maarakenteet — yleinen rakennusselostus ja laatuvaatimukset. Yleisjiljennos Oy,
2000. 123 s.

Radonin torjunta. RT 81-10791. Rakennusséatio. Maaliskuu 2003. 16 s.

Téaytto. Ratu 16-0252. Rakennusteollisuus RT Oy. Maaliskuu 2003. 11 s.

Vesikiertoinen lattialimmitys. RT 52-10801. Rakennussiétio. Elokuu 2003. 7 s.



MAANVARAISEN BETONIALAPOHJAN TYOOHIJE LIITE 1/37 (37)
Rakennusliike Erkki Huhdanpii Oy

Sadhkoiset lahteet

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

EPS-Rakennuseristeteollisuus. [www-sivu]. [viitattu 5.4.2006] Saatavissa:
http://www.eps-eriste.fi/fin/mita_eps_on/

FinnWoodFloors Oy — Karelia. [www-sivu]. [viitattu 8.4.2006] Saatavissa:
http://www.kareliaparketti.fi/

Finnsementti Oy. [www-sivu]. [viitattu 28.4.2006] Saatavissa:
http://www.finnsementti.fi/asiakasfoorumi/suojattu/uploads/Tyomaan betonilattiao

hje.pdf

14Lohjarudus Oy. [www-sivu]. [viitattu 6.4.2006] Saatavissa:
http://www.lohjarudus.fi/pdf/Pienrakentajan kiviainekset.pdf

Lohjarudus Oy. [www-sivu]. [viitattu 6.4.2006] Saatavissa:
http://www.lohjarudus.fi/pdf/b_lattia_hoito.pdf

Lohjarudus Oy. [www-sivu]. [viitattu 6.4.2006] Saatavissa:
http://www.lohjarudus.fi/docs/betonityomaaohje.doc

Parketti Herala Oy. [www-sivu]. [viitattu 8.4.2006] Saatavissa:
http://www.parkettiherala.fi/parketit.htm

RakennaOikein. [www-sivu]. [viitattu 8.4.2006] Saatavissa:
http://www.rakennaoikein.fi/

Rakentaja.fi [www-sivu]. [viitattu 7.4.2006] Saatavissa:
http://www.rakentaja.fi/

Thermisol Oy. [www-sivu]. [viitattu 4.4.2006] Saatavissa:
http://www eristaoikein.fi/index.php?page=25&

Uponor Oy. [www-sivu]. [viitattu 7.4.2006] Saatavissa:
http://www.uponor.fi/ifs/files/Uponor/fin/Presentation/Website/Brochures/Pientalo
n kuivatus06.pdf

Ympiaristoministerid, Asunto- ja rakennusosasto. C2 Kosteus, midrdykset ja ohjeet
1998. [www-sivu]. [viitattu 12.4.2006] Saatavissa:
http://www.finlex.fi/data/normit/1918-c2.pdf




