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BETONILATTIAT KORTISTO

Esipuhe

Betonilattioiden suunnitteluun ja toteuttamiseen liittyva tieto on pitkalti kokemusperaista ja esi-
tetty hajanaisesti erilaisissa alan julkaisuissa. Esimerkiksi betoninormeissa ei kasitella suoranaises-
ti maanvaraisia lattioita, kelluvia lattioita tai pintabetonilattioita. Lattioiden suunnittelu- ja toteu-
tusratkaisut ovat yhtendisen kaytannon puutteen vuoksi hyvin vaihtelevia. Eri tahojen laatimissa
ohjeissa on myads ristiriitoja.

Betonilattia on kuitenkin rakennusten kayttoa ajatellen yksi sen tarkeimmista rakenteista, ja siksi
sen suunnittelulla ja toteutuksella on ratkaiseva merkitys lopputuloksen onnistumisen kannalta.

Lattiarakenteisiin liittyvien yksityiskohtaisten ohjeiden tarve on ollut tiedossa lattioita toteutta-
vien tahojen keskuudessa. Kaytyjen keskustelujen tuloksena perustettiin asiantuntijaryhma, joka
ryhtyi tydstamaan nyt valmistunutta betonilattiakortistoa. Tydoryhman teknisina sihteereina toi-
mivat DI Mari Vartiainen Rudus Oy:sta ja DI Aki Kemppainen Finnmap Consulting Oy:sta. Tyota
tukevassa asiantuntijatydryhmassa olivat mukana DI Matti Turunen Finnmap Consulting Oy:sta,
DI Tapio Aho, Magnus Malmberg Oy:std, DI Kim Johansson ja TkL Pentti Lumme Rudus Oy:stg, DI
Teuvo Merildinen Aaro Kohonen Oy:std, DI Martti Matsinen Piimat Oy:sta ja DI Vilho Pekkala Insi-
nooritoimisto Vahanen Oy:sta. Maanvaraisen betonilattian alusrakenne -luvun ovat kirjoittaneet
DI Heikki Kangas ja DI Sami Hult.

Kortiston laatimistyota ovat rahoittaneet Auramo-saatio, Betonilattiayhdistys ry, Rudus Oy ja Betoni-
keskus ry/valmisbetoniteollisuus. Korttien toimitustydsta on vastannut DI Seppo Petrow, Rakennus-
tuoteteollisuus RTT ry.

Julkaisu paatettiin tydstaa kortiston muotoon, jossa kukin tyyppiratkaisu on esitetty yhden noin
nelisivuisen kortin muodossa. Talloin kortiston kdytto ja muutosten teko helpottuu. Kortistoon on
laadittu ohjekortit lattiarakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen liittyvista kysymyksista ylei-
simmin kaytossa esiintyvista betonilattiatyypeista.

Korteissa esiintyvat ratkaisut perustuvat suurelta osin kdaytannossa koeteltuihin taman hetken
tietamyksella hyviksi todettuihin ratkaisuihin.

Toimikunta toivoo ettd nama kortit edesauttavat lattiarakenteiden suunnittelua ja toteutusta.
Kortiston edelleen kehittdminen ja laajentaminen uusilla hyvaksi todetuilla ratkaisulla nahdaan
tarkedna.

Maaliskuussa 2012

Pentti Lumme
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BETONILATTIAT KORTISTO
1.1 Alapohjat

1.1.1 Maanvarainen lammin lattia, AP 1

Kayttokohteet
- Asuin-, liike- ja toimistorakennusten lattiat
- Kevyesti kuormitettu.

Hyotykuorma

- 1,5 kN/m?, pistekuorma 1,5 kN

- Pistekuorma ei vaikuta samanaikaisesti pintakuorman
kanssa.

Yleiset maaritykset

- Kayttoika 50 v

- Betonipinnan laatuluokka: C-4-30

- Laatuluokka on maaritelty By45/BLY7:n mukaan

- Rasitusluokka kayttokohteen mukaan, yleensa XC1

Perusmaa

- Eisaasisaltda humusta.

- Eisaajaatya rakennusvaiheessa.

- Mahdollisimman painumaton pohja maanvaraiselle lattialle.

— Perusmaan pinta on kallistettava salaojien suuntaan.

- Pohjarakennussuunnittelija maarittelee maapohjan kantavuuden ja lisatutkimusten tarpeen.
- Pohjakatselmuksen suorittaa pohjarakennussuunnittelija.

Tayttomateriaali

- Tayton alle suodatinkangas, kun perusmaa on savea, silttia tai moreenia (ks. RIL 132).

- Tayttodmateriaalina kdytetdan routimatonta, seka- ja karkearakeista louhetta tai mursketta.

- Alustayttojen tulee tayttaa RIL 132:n mukaiset laatuluokka 1. tiiveys- ja kantavuusarvot.

- Pohjarakennesuunnittelija maarittelee, miten ja miltd osin maarakennusurakoitsijan tulee osoittaa tayton
tiiveys- ja kantavuus.

- Geosuunnittelija maarittelee kohteen alustaluvun.

Kuva 1. Laatan raudoitteita Kuva 2. Betonimassan levitys ja tiivistys
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Salaojituskerros tiyton ylapinnassa

- Sepelikerroksen paksuus on 250 mm, raekoko 6-32 mm.

— Pintaan 50 mm:n kerros sepelid, jonka raekoko on 5-16 mm.

- Tayton ylapinnan tasaisuus tarkistetaan vaaitsemalla koko valukentta n. 3 m:n ruuduissa ennen eristeen le-
vitysta.

- Salaojituskerroksen ylapinnan taso saa poiketa suunnitelmien mukaisesta tasosta + 10 mm. Poikkeama-ar-
vo on pienempi kuin julkaisussa By45 vaaditaan.

Kallistukset

— Ei kallistuksia, olettaen etta kellaritilassa ei ole kaivoa.

Lammoneriste

- Kaytetddn lattiaan soveltuvia lammoneristeita.

- Eristeen paksuus maaraytyy voimassa olevien normien mukaan.

- Eristeilla tulee olla kuormien mukainen kantavuus (esim. EPS 60 Lattia).
— Eristeen toimittaja ilmoittaa eristeen kimmomodulin.

- Maan lammonvastus voidaan huomioida laskelmissa.

Alustaluvun maaritys

— Alustaluvussa noin 50 %:n muutos vaikuttaa kuitubetonilaatan paksuuteen noin 5 %. Tasta syysta esimer-
kissa alustaluvun laskentaa on yksinkertaistettu.

- Alustaytto (perusmaa, tayttomateriaali ja salaojakerros) RIL 132 mukaan laatuluokka 1. kantavuusarvot.

- Alustayton teoreettiseksi korkeudeksi on valittu h, = 1 metri.

- Alustaytén minimikantavuusarvo laatuluokassa 1 on E, = 50 MN/m?>.

— Eristeeksi on valittu EPS 100 lattia, jonka suunnittelun kantavuusarvo on E, = 8 MN/m?.

— Eristeen paksuudeksi on valittu h, = 100 mm.

— 1 — 1 — 3
/<_h1—ﬁ k= —— o = 308MN/m

£VE S0MN/m? * 8MN/m?

h,, on kerroksen paksuus
E, , on kerroksen kantavuusarvo
k on alustaluku

Taulukossa 1. on esitetty alustalukuja eri kantavuusarvon eristeille.

Eristeen tyyppi Kantavuusarvo E, Alustaluku
llman eristetta - 50 MN/m?

EPS 60 lattia 4 MN/m? 22,2 MN/m?
EPS 100 lattia 8 MN/m? 30,8 MN/m3

Taulukko 1. Eristeen kantavuusarvoja ja alustalukuja.

Betoni

- Rasitusluokka XC1 on maaritelty By51:n mukaan.
- Rasitusluokan perusteella betonin minimilujuus on C25/30.
— Suositeltava maksimiraekoko on 32 mm.
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Kiviaineksen suuri raekoko pienentaa halkeiluriskia.

Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa (S3)

on kevyempi tyostaa, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Notkeus-

luokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.

Betonivalmistajilla on erityisesti lattioihin kehitettyja suhteituksia ja erikoisbetoneita. Naiden osalta nouda-

tetaan valmistajien antamia ohjeita.

Betonin valinnassa tulee ottaa huomioon valuolosuhteet:

® Viileissa olosuhteissa massan sitoutumista voidaan nopeuttaa valitsemalla nopeasti sitoutuva ja kovettuva
betonilaatu ja valttamalla voimakkaasti notkistettuja massoja. Notkistin hidastaa betonin sitoutumista ja
kovettumista kylmissa olosuhteissa. Viileissa olosuhteissa lammitetty massa alkaa sitoutua nopeammin.

® Lampimissa olosuhteissa nopeasti kovettuva betoni voi tuottaa liikkaa lampda. Siten normaalisti kovet-
tuva betoni soveltuu paremmin lampimiin olosuhteisiin.

Betonin lujuuden suositeltava laadunvarmistusika maanvaraisissa lattioissa on 91 vrk.

Eri raudoitusvaihtoehdot

Yleista

Laatta voidaan raudoittaa perinteisella raudoituksella tai kuituraudoituksella.

Betonipeitteen miniminimellisarvo maaraytyy rasitusluokista (By50 taulukko 2.17).

Ylapinnassa rasitusluokka on yleensa XC1 ja betonipeitteen nimellisarvo 20 mm. Ylapinnan suojapeitteen
tulisi kuitenkin aina olla kiviaineksen maksimiraekokoa suurempi pinnan hierron helpottamiseksi.
Alapinnan rasitusluokka on XC1 ja betonipeitteen nimellisarvo on 20 mm.

Raudoituksen suositeltava minimihalkaisija on 8 mm. Alle 8 mm raudoituksen tuenta on ongelmallista.
Kun lattian nelidpinta-alan on alle 50 m?, kdytetaan raudoituksena T8 #200 raudoitusta

Kun lattian nelidpinta-alan on yli 50 m?, kdytetdan sahattuja kutistumasaumoja tai raudoitus mitoitetaan
kutistumasaumattomana rakenteena.

Raudoitus suositellaan sijoitettavaksi kolmannespaksuuden paahan laatan yldpinnasta, huomioiden beto-
nipeitteen nimellisarvo.

Raudoituksen sijoittaminen laatan ylapintaan vahentaa laatan halkeilua.

Kutistumissaumaton rakenne

Kutistumisaumattomassa rakenteessa kuivumiskutistumasta johtuva halkeilu hallitaan riittavalla raudoi-
tuksella.

Betonin lujuusluokan nosto ja betonilaatan paksuuden kasvatus lisdadvat raudoituksen tarvetta, ks. taulukko.
Kutistumasaumat tulevat ainoastaan epdjatkuvuuskohtiin.

Rakenteelliset liikuntasaumat esitetadan rakennesuunnitelmissa.

Tybsaumoissa raudoitus viedaan lapi.

Verkkoraudoitteita kdytettaessa on huomioitava verkkojen limityksien tarvitsema tila.

Taulukossa 2. terasmaarat on laskettu By45/BLY7 kaavan 39 mukaisesti.

Betonin lujuus Laatan paksuus (mm) Minimiraudoitus
C25/30 80 T10 #150
C25/30 100 T10 #120
C25/30 120 T10 #100

Taulukko 2. Maanvaraisen laatan minimiraudoitteet.

Kuituraudoitus

Kuitulattia suunnitellaan aina tapauskohtaisesti rakennesuunnittelijan seka kuitu- ja betonitoimittajien yh-
teistyona.
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Raudoituksena kaytetaan teraskuituja.

Pinnassa olevien yksittdisten terdskuitujen ei ole havaittu aiheuttavan ongelmia.

Suositeltavaa on kuitenkin kayttaa pintaan hierrettavia sirotteita, jos yksittaisia teraskuituja ei pinnassa hy-
vaksyta.

Tarvittava kuitumaara mitoitetaan alustan kantavuuden, kuormitusten, valittavan laatan paksuuden ja kui-
tutyypin perusteella.

Maanvaraisen kuitulattian suunnitteluun on laadittu suunnitteluohje (By56 Terdskuitubetonirakenteet
2011), jossa on esitetty lattian oleelliset detaljiratkaisut ja kuitumitoitusohje alustavaan mitoitukseen.
Erityisesti on huomattava, ettd rakenteesta on syyta selvittaa alustan kantavuus (alustaluku/kimmokerroin)
seka tayttokerroksen ylapinnan etta mahdollisen lampderisteen osalta.

Kuitumaadra valitaan 5 kg:n annostusvalein

Kevyesti kuormitetuissa rakenteissa, joissa alustan kantavuus on varmistettu, riittava kuitumaara on yleen-
sa 30 kg/betonikuutiossa.

Pienia kuitumaaria kaytettdessa (~30 kg/betonikuutiossa) laattaan sahataan kutistumasaumat.
Kuitubetonista voidaan tehda myds saumattomia lattioita liikuntasauma-alueiden sisalla. Talloin kaytetaan
vahintdaan 40 kg:n kuitumaaraa ja laakerikerrosta betonilaatan ja alustan valissa.

Kutistumasaumojen sahaus

Kutistumasaumat sahataan yleensa seuraavana paivana valusta. Laatan riittava lujuus on kuitenkin varmis-
tettava ennen sahausta. Liian aikainen sahaus rikkoo sahauspintoja, ja liian mydhdinen sahaus lisaa riskia
varhaisvaiheen halkeilulle.

Sauman syvyydeksi suositellaan vahintaan 30 % laatan paksuudesta.

Sahauksessa on varottava sahaamasta raudoitteita poikki.

Kutistumissaumat sahataan yleensa sivumitaltaan 4-6 m? ruutuun.

Sahattavan ruudukon sivusuhde (a<1,5*b) ei toimi yleisesti kellaritiloissa, mika johtuu kellaritilojen pienuu-
desta seka pitkista kaytavista.

Kutistumasaumat tehdaan kellaritiloissa oviaukkojen kohdille seka kaytaville noin 10 metrin valein.

Kuva 3. Kutistumissauman sahaus

Tyomaatekniikka

Ennen tyon aloitusta pidetdan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut, kaydaan lapi suunnitelmat, olosuh-
teet, tyonjako, dokumentointi seka laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.

Massan siirtotapa tulee paattaa hyvissa ajoin enne ennen betonin tilausta. Se voi olla

® pumppu

® dumpperi

® hihna

® nostoastia.
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- Kayttamalld dumpperia tai hihnaa voi betoni olla jaykempaa ja karkeampaa. Pumppu vaatii hienomman
massan, joka on myos alttiimpaa halkeilulle.

- Massa tulee tilata mielelldan jo viikko ennen valua, jotta voidaan varmistaa sen saatavuus halutussa aika-
taulussa.

- Suositeltavin valualuejako on liikkuntasaumajako.

- Betoni tulee aina tiivistaa kauttaaltaan.

- Olosuhteissa, joissa betonin pinnalta haihtuvan veden maara on suuri, on kaytettava varhaisjalkihoitoa va-
littdmasti massan levityksen ja tasauksen jalkeen. Varhaisjdlkihoitoaineella estetadn betonin halkeilua be-
tonin sitoutumisen ja varhaisvaiheen kovettumisen aikana.
® Vaikeat valuolosuhteet ovat seuraavat:

® ilman suhteellinen kosteus < 50 %, tuuli, suora auringonpaiste, valutilan lammittaminen kuumailma-
puhaltimilla
® viilea alusta ja lammin valutila; yleinen tilanne valettaessa suoraan maata vasten.
® Valutilan lampotilan tulee olla lattian tasolla vahintdaan +10 °C, mikali lattia on tarkoitus hiertaa.
® Myos betonilaatu voi vaikuttaa varhaisvaiheen halkeiluun. Matala vesisementtisuhde, hitaasti sitoutuva
sementti ja lammitetty massa lisadvat halkeilun riskia.

- Mahdollisista ylimaaraisista tydsaumoista sovitaan suunnittelijan kanssa.

- Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta kestaa kavelya eika pintaan nouse vetta hierrettaessa. Hierron
aloitusaika vaihtelee kaytetyn betonisuhteituksen sekd ympariston olosuhteiden mukaan.

Jalkihoito

- Jalkihoito aloitetaan mahdollisimman pian pinnan hierron paatyttya. Jalkihoitomenetelma valitaan olo-
suhteiden ja betonin mukaan:

* Jalkihoitoaineen ruiskutus soveltuu hyvin lattioille, koska jalkihoitoaine voidaan levittaa heti hierron jal-
keen. Jotkut jalkihoitoaineet tulee poistaa jalkihoidon paatyttya voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai
sinkopuhdistuksella.

® Muovikalvo pysyy hyvin paikoillaan ja on helppo poistaa jalkihoidon paatyttya. Muovi voidaan levittaa
lattian pinnalle muutaman tunnin kuluttua hierrosta. Huom. Muovikalvon kayttoon liittyy tyoturvalli-
suusriskeja liukkauden takia.

® Kasteltava suodatinkangas on helppo kastella paalta pain. Kastelua ei kuitenkaan voi aloittaa heti hier-
ron paatyttya, jottei pinnan laatu heikkene. Lattia pysyy markana pitkaan, jolloin lattian kuivuminen vii-
vastyy.

® FErittain vaativissa olosuhteissa seka jalkihoitoaineen levittdminen etta seuraavana pdivana muovilla
peittaminen ja kastelu voivat olla tarpeen.

- Lampdtilan lattian pinnassa on oltava vahintaan +10 °C koko jalkihoitoajan.
- Talvella lattian yldpinta suojataan tar-

vittaessa lammoneristeelld lujuuden-

kehityksen varmistamiseksi seka pin-

nan ja laatan sisdaosan lampatilaeron

pienentamiseksi.

- Jalkihoitoa tulee jatkaa, kunnes 80 %

loppulujuudesta on saavutettu (ks.

kohta 4. Betonin jdlkihoito ja olosuh-

dehallinta).

Kuva 4. Jilkihoitoaineen levitys
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BETONILATTIAT KORTISTO
1.1 Alapohjat

1.1.2 Maanvarainen autohallinlattia, AP 2

Kayttokohteet

Vahan liikennetta, kevyesti kuormitettu

- Asuintalojen ja pienten toimitilojen pysakaintitilat
- Sirotteiden kaytto ei ole valttamatonta.

Paljon liikennetta, kevyesti kuormitettu
- Kauppakeskukset ja suuret toimitilat
- Sirotteiden kaytto suositeltavaa.

Hyotykuorma
- 2,5 kN/m?, pistekuorma 10 kN
- Ajoneuvojen kokonaispaino <2000 kg

Yleiset maaritykset

- Kayttoika 50 v

- Betonipinnan laatuluokka: C-3

- Laatuluokka on maaritelty By45/BLY7:n mukaan.
- Rasitusluokat: ks. kohta Betoni.

Kuva 5. Kuitubetonilattia Kuva 6. Terdshierretty pinta

Perusmaa

- Eisaa sisaltad humusta.

- Eisaajaatya rakennusvaiheessa.

- Mahdollisimman painumaton pohja maanvaraiselle lattialle.

— Perusmaanpinta on kallistettava salaojien suuntaan.

- Pohjarakennussuunnittelija maarittelee maapohjan kantavuuden ja lisatutkimusten tarpeen.
- Pohjakatselmuksen suorittaa pohjarakennussuunnittelija.

Tdyttomateriaali

— Tayton alle suodatinkangas, kun perusmaa on savea, silttia tai moreenia (ks. RIL 132).
- Tayttdmateriaalina kdytetdan routimatonta, seka- ja karkearakeista louhetta tai mursketta.
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Alustayttojen tulee tayttaa RIL 132:n mukaiset laatuluokka 1. tiiveys- ja kantavuusarvot.
Pohjarakennesuunnittelija maarittelee, miten ja milta osin maarakennusurakoitsijan tulee osoittaa tayton
tiiveys- ja kantavuus.

Geosuunnittelija maarittelee kohteen alustaluvun.

Salaojituskerros tiyton ylapinnassa

Sepelikerroksen paksuus >250 mm, raekoko 6-32 mm

Pintaan 50 mm:n kerros sepelid, jonka raekoko 5-16 mm.

Tayton ylapinnan tasaisuus ja kallistukset tarkistetaan vaaitsemalla koko valukentta n. 3 m:n ruuduissa en-
nen eristeen levitysta.

Salaojituskerroksen ylapinnan taso saa poiketa suunnitelmien mukaisesta tasosta =10 mm. Poikkeama-ar-
vo on pienempi kuin mitd By45:ssd vaaditaan johtuen saumattoman lattian tarkkuusvaatimuksista.

Kallistukset

Kallistukset kaivoihin vahintaan 1:80 (oltava my®s jiirissa)
Kaivojen ympaérille 1,5 m:n sateelld 1:50
Kdytetaan vain saddettavia kaivoja.

Lammoneriste

Kaytetaan lattiaan soveltuvia lammoneristeita.

Eristeen paksuus madrdytyy voimassa olevien normien mukaan.

Eristeilla tulee olla kuormien mukainen kantavuus (esim. EPS 100 Lattia).

Eristetta kdytetaan kylmassa autohallissa routaeristeena. Routaeristetta ei tarvita jos perusmaa on routima-
tonta.

Eristeen toimittaja ilmoittaa eristeen kimmomodulin.

Maan lammonvastus voidaan huomioida laskelmissa.

Alustaluvun maaritys

Alustaluvussa noin 50 %:n muutos vaikuttaa kuitubetonilaatan paksuuteen noin 5 %. Tasta syysta esimer-
kissa alustaluvun laskentaa on yksinkertaistettu.
Alustdytto (perusmaa, tdyttOmateriaali ja salaojakerros) tayttda RIL 132:n mukaiset laatuluokka 1 kanta-
vuusarvot.
Alustayton teoreettiseksi korkeudeksi on valittuh, =1 m.
Alustdyton minimikantavuusarvo laatuluokassa 1. on E, =50 MN/m?,
Eristeeksi on valittu EPS 100 lattia, jonka suunnittelun kantavuusarvo on E, = 8 MN/m?.
Eristeen paksuudeksi on valittu h, = 100 mm.
1 1

= — = — 3
k b b k m 0im 30,8MN/m

EVE SOMN/m? © 8MN/m?

h,, on kerroksen paksuus.
E, , on kerroksen kantavuusarvo.
k on alustaluku.

Taulukossa 3 on esitetty alustalukuja eri kantavuusarvon eristeille.

Eristeen tyyppi Kantavuusarvo E, Alustaluku
llman eristetta - 50 MN/m?

EPS 60 lattia 4 MN/m? 22,2 MN/m?
EPS 100 lattia 8 MN/m? 30,8 MN/m3

Taulukko 3. Eristeiden kantavuusarvoja ja alustalukuja.
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Betoni

- Rasitusluokat ja betonin lujuus on maaritelty By50 ja By51:n mukaan.
- Rasitusluokan mukainen suurin sallittu halkeamaleveys laatassa on 50 vuoden kayttoialla 0,2 mm.

Vahan liikkennetta
(kloridirasitus vahainen)

Puolilammin autohalli

Kylma autohalli

— Sisddnajoramppi ja -taso sisaantulosta 15 m,
rasitusluokka yhdistelma on XC3; XD1.

- Sisddnajoramppi ja -taso sisaantulosta 15 m,
rasitusluokka yhdistelma on XC3,4; XD1; XF2

- Pysékointitason muiden osien rasitusluokka on XC3.

- Pysakointitason muiden osien rasitusluokka on
yhdistelma on XC3,4; XF1.

- Alapuolisen betonipinnan rasitusluokka on XC1,
maata vasten valettaessa rasitusluokka on XC2.

- Alapuolisen betonipinnan rasitusluokka on XC1,
maata vasten valettaessa rasitusluokka on XC2.

- Rasitusluokkien perusteella betonin minimilujuus
on C30/37.

- Rasitusluokkien perusteella betonin minimilujuus
on C30/37.

Paljon liikennetta
(kloridirasitus suuri)

Puolilammin autohalli

Kylma autohalli

- Sisadnajoramppi ja -taso sisaantulosta 30 m,
rasitusluokka yhdistelma on XC3; XD3.

- Sisdadnajoramppi ja -taso sisaantulosta 30 m,
rasitusluokka yhdistelma on XC3,4; XD3; XF4-

- Pysakaointitason muiden osien rasitusluokka
yhdistelmat on XC3; XD1.

- Pysakaointitason muiden osien rasitusluokka
yhdistelma on XC3,4; XD1; XF3.

- Alapuolisen betonipinnan rasitusluokka on XC1,
maata vasten valettaessa rasitusluokka on XC2.

- Alapuolisen betonipinnan rasitusluokka on XC1,
maata vasten valettaessa rasitusluokka on XC2.

- Rasitusluokkien perusteella betonin minimilujuus
on C35/45.

- Rasitusluokkien perusteella betonin minimilujuus
on C35/45.

— Suositeltava betonin maksimiraekoko on 32 mm.

- Kiviaineksen suuri raekoko pienentaa halkeiluriskia ja parantaa kulutuskestavyytta.

- Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa

(S3) on kevyempi tyostaa, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Not-

keusluokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.

Betonivalmistajilla on erityisesti lattioihin kehitettyja suhteituksia ja erikoisbetoneita. Ndiden osalta nouda-

tetaan valmistajien antamia ohjeita.

Betonin valinnassa tulee ottaa huomioon valuolosuhteet:

® Viileissa olosuhteissa massan sitoutumista voidaan nopeuttaa valitsemalla nopeasti sitoutuva ja kovettuva
betoni ja valttamalla voimakkaasti notkistettuja massoja. Notkistin hidastaa betonin sitoutumista ja kovet-
tumista kylmissa olosuhteissa. Viileissa olosuhteissa lammitetty massa alkaa sitoutua nopeammin.

® Lampimissa olosuhteissa nopeasti kovettuva betoni voi tuottaa liikkaa lampda. Siten normaalisti kovet-
tuva betonilaatu soveltuu paremmin lampimiin olosuhteisiin.

Betonin lujuuden suositeltava laadunvarmistusika maanvaraisille lattioille on 91 vrk.
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Kulutuskestivyyden parantaminen

Kun sisddnajoramppi ja -taso ovat sisdaantulosta
15-30 m matkalla, on suositeltavaa kayttaa kui-
vasirotteita kulutuskestavyyden parantamiseen.
Jos kulutuskestavyys halutaan luokkaan 1 tai 2,
tulee betonin pinnalla kayttaa sirotteita tai pin-
noitteita.

Pinnoitteilla saadaan myds jonkin verran pie-
nennettya rasitusluokkavaatimuksia, mutta va-
linta tulee tehda aina tapauskohtaisesti.
Kaytettdessa sirotteita kulutuskestavyyden pa-
rantamiseen tulee sirotteiden kaytossa ottaa
huomioon, etta sirote sitoo alustamassasta vetta.
Sirotteiden ja pinnoitteiden kaytosta ja ominai-

suuksista lisaa pinnoitekortissa. Kuva 7. Sirotteen levitystd

Eri raudoitusvaihtoehdot
Yleista

Laatta voidaan raudoittaa perinteisella raudoituksella tai kuituraudoituksella.

Laatan suositeltava minimipaksuus on 120 mm.

Raudoituksen suositeltava minimihalkaisija on T8 mm. Alle T8 mm raudoituksen tuenta on ongelmallista.

Raudoitus suositellaan sijoitettavaksi kolmannespaksuuden paahan laatan ylapinnasta huomioiden beto-
nipeitteen nimellisarvo.

Betonipeitteen minimiarvo maaraytyy rasitusluokkien perusteella. Maata vasten valettaessa alapinnan be-
tonipeitteen nimellisarvo on 50 mm, muuten 20 mm.

Ylapinnan suojapeitteen tulisi olla kiviaineksen maksimiraekokoa suurempi pinnan hierron helpottamiseksi.
Ylapinnan betonipeitteen minimiarvo 50 vuoden suunnittelukayttoialla eri rasitusluokissa on

* XC3 35mm

® XC3/4;XF1 35mm
® XC3;XD1 40 mm
® XC3/4;XD1;XF2 40 mm
® XC3;XD3 50 mm

® XC3/4,XD3;XF4 50 mm.
Raudoituksen sijoittaminen ldhelle laatan yldpintaan véahentaa halkeilua.

Kutistumissaumaton rakenne

Kutistumissaumattomassa rakenteessa kuivumiskutistumasta johtuva halkeilu hallitaan riittavalla raudoi-
tuksella.

Betonin lujuusluokan nosto ja betonilaatan paksuuden kasvatus lisddvat raudoituksen tarvetta, ks. taulukko.
Kutistumasaumat tulevat ainoastaan epdjatkuvuuskohtiin.

Rakenteelliset liilkuntasaumat esitetadn rakennesuunnitelmassa.

Tybsaumoissa raudoitus viedaan lapi.

Verkkoraudoitteita suunniteltaessa ja asennettaessa on huomioitava verkkojen limityksien tarvitsema tila.

Suositeltavat terasmaarat on laskettu taulukossa 4.

Betonin lujuus Laatan paksuus (mm) Minimi raudoitus
C25/30 120 T12 #135
C30/37 120 T12 #120
C35/45 120 T12 #115

Taulukko 4. Maanvaraisen laatan minimiraudoitus.
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Kuituraudoitus

Kuitulattia suunnitellaan aina tapauskohtaisesti rakennesuunnittelijan seka kuitu- ja betonitoimittajien yh-
teistyona.

Raudoituksena kaytetaan teraskuituja.

Pinnassa olevien yksittdisten terdskuitujen ei ole havaittu aiheuttavan ongelmia.

Suositeltavaa on kuitenkin kayttaa pintaan hierrettavia sirotteita, jos yksittaisia teraskuituja ei hyvaksyta
pinnassa.

Tarvittava kuitumaara mitoitetaan alustan kantavuuden, kuormitusten, valittavan laatan paksuuden ja kui-
tutyypin perusteella.

Maanvaraisen kuitulattian suunnitteluun on laadittu suunnitteluohje (By56 Terdskuitubetonirakenteet
2011), jossa on esitetty lattian oleelliset detaljiratkaisut ja kuitumitoitusohje alustavaan mitoitukseen. Eri-
tyisesti on huomattava, etta rakenteesta on syyta selvittaa alustan kantavuus (alustaluku/kimmokerroin)
seka tayttokerroksen ylapinnan etta mahdollisen lampderisteen osalta.

Kuitumaara valitaan 5 kg:n annostusvalein, joka on jarkeva porrastus ottaen huomioon teraskuitumassan
laadun hajonta ja hallinta.

Kevyesti kuormitetuissa rakenteissa, joissa alustan kantavuus on varmistettu, riittava kuitumaara on yleen-
sa 30 kg/betonikuutiossa.

Pienia kuitumaaria kaytettaessa (~30 kg/betonikuutiossa) laattaan sahataan kutistumasaumat.
Kuitubetonista voidaan tehda myds saumattomia lattioita lilkkuntasauma-alueiden sisalla. Talloin kdytetdan
vahintaan 40 kg:n kuitumaaraa ja laakerikerrosta betonilaatan ja alustan valissa.

Kutistumasaumojen sahaus

Kutistumasaumat sahataan yleensd seuraavana paivana valusta, kuitenkin laatan riittava lujuus on varmis-
tettava ennen sahausta. Liian aikainen sahaus rikkoo pinnan, ja liian myéhainen sahaus lisaa hallitsematto-
man halkeilun riskia.

Sauman syvyydeksi suositellaan vahintaan 30 % laatan paksuudesta.

Sahauksessa on varottava sahaamasta raudoitteita poikki.

Kutistumisaumojen ruutukoko on yleensa sivumitaltaan 4-6 m2.

Sahattavan ruudukon sivusuhde ei saa ylittaa 1,5 (a<1,5*b)

Saumat pyritdaan sahamaan autopaikkojen valiin ks. liite 2.

Kuva 8. Kutistumissaumojen sahaus Kuva 9. Kutistumissaumat

Liikuntasaumat

Liikuntasaumoihin on asennettava hyvin toimivat lilkkuntasaumaraudoitteet.
Suositeltavaa on kayttaa valmiita liikuntasaumaraudoitteita, jotka toimivat samalla muottina ja tydsaumana.
Liikuntasaumaraudoitteella tulee olla kuormien mukainen kuorman siirtokyky.
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Tyomaatekniikka

Ennen tyon aloitusta pidetaan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut sekd kdyddan lapi suunnitelmat, olo-
suhteet, tyonjako, dokumentointi ja laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.
Massan siirtotapa tulee paattaa hyvissa ajoin ennen betonin tilausta. Se voi olla
® pumppu
® dumpperi
® hihna.
Kayttamalla dumpperia tai hihnaa voi betoni olla jaykempaa ja karkeampaa. Pumppu vaatii hienomman
massan, joka on myos alttiimpaa halkeilulle.
Rasitusluokkien XF2 ja XF4 mukainen P-lukubetoni on huonosti pumpattavaa. Mikali valu vaatii pitkia
pumppausmatkoja (= linjapumppausta), on varauduttava kdyttamaan halkaisijaltaan riittdvan suuria 4 tuu-
man pumppausletkuja.
Massa tulee tilata mielellaan jo viikko ennen valua, jotta voidaan varmistaa betonin saatavuus halutussa ai-
kataulussa.
Suositeltavin valualuejako on liilkuntasaumajako.
Betoni tulee tiivistaa kauttaaltaan, jotta saavutetaan haluttu lujuus ja tiiviys.
Olosuhteissa, joissa betonin pinnalta haihtuvan veden maara on suuri, on kaytettava varhaisjalkihoitoa va-
littdmasti massan levityksen ja tasauksen jalkeen. Varhaisjalkihoitoaineella estetdaan betonin halkeilua be-
tonin sitoutumisen ja varhaisvaiheen kovettumisen aikana.
® Vaikeat valuolosuhteet:
® ilman suhteellinen kosteus < 50 %, tuuli, suora auringonpaiste, valutilan lammittaminen kuumailma-
puhaltimilla
® viiled alusta ja lammin valutila; yleinen tilanne valettaessa suoraan maata vasten
® lammitetty betonimassa ja kylmat olosuhteet.
® Valutilan lampétilan tulee olla lattian tasolla vahintaan +10 °C, mikali lattia on tarkoitus hiertaa.
® Myds betonilaatu voi vaikuttaa varhaisvaiheen halkeiluun. Matala vesisementtisuhde, hitaasti sitoutuva
sementti ja lammitetty massa lisddvat halkeilun riskia.
Mahdollisista ylimdaraisista tydsaumoista sovitaan suunnittelijan kanssa.
Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta kestda kdvelya ja pintaan ei nouse vettd hierrettdessa. Hierron
aloitusaika vaihtelee kaytetyn betonisuhteituksen seka ympariston olosuhteiden mukaan. Lammittamat-
tomissa halleissa pinta jatetdan yleensa hierrossa karheaksi. Limmitetyissa halleissa pinta yleensa te-
rashierretdan siledksi.

Jalkihoito

Jalkihoito aloitetaan mahdollisimman pian pinnan hierron paatyttya. Jalkihoitomenetelma valitaan olo-

suhteiden ja betonin mukaan:

® Jalkihoitoaineen ruiskutus soveltuu hyvin lattioille, koska jalkihoitoaine voidaan levittaa heti hierron jal-
keen. Jotkut jalkihoitoaineet tulee poistaa jalkihoidon paatyttya voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai
sinkopuhdistuksella.

® Muovikalvo pysyy hyvin paikoillaan ja on helppo poistaa jalkihoidon paatyttya. Muovi voidaan levittaa
lattian pinnalle muutaman tunnin kuluttua hierrosta. Huom. muovikalvon kayttoon liittyy tyoturvalli-
suusriskeja sen liukkauden takia.

® Suodatinkangas on helppo kastella paalta pain. Kastelua ei kuitenkaan voi aloittaa heti hierron paatyttya,
koska pintaan voi syntya vaurioita. Lattia pysyy markana pitkaan, jolloin lattian kuivuminen viivastyy.

® FErittain vaativissa olosuhteissa seka jalkihoitoaineen levittdminen etta seuraavana pdivana muovilla
peittaminen ja kastelu voivat olla tarpeen.

Lampdtilan lattian pinnassa on oltava vahintdan +10 °C koko jalkihoitoajan.

Talvella lattian yldpinta suojataan tarvittaessa lammoneristeella lujuudenkehityksen varmistamiseksi ja

pinnan ja laatan sisdosan lampétilaeron pienentamiseksi.

Jalkihoitoa tulee jatkaa, kunnes 80 % loppulujuudesta on saavutettu (ks. kohta 4. Betonin jélkihoito ja olo-

suhdehallinta).
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BETONILATTIAT KORTISTO
1.1 Alapohjat

1.1.3 Raskaasti kuormitettu maanvarainen laatta, AP 3

Kaytokohteet
- Teollisuus- ja varastorakennusten lattiat
- Lattian tasaisuus ja kulutuskestavyys erittain tarkeaa.

Hyotykuorma
— Kuormat maaritellaan RakMK B1:n mukaan
- Kuormissa huomioitava tilan kdyttotarkoitus

Yleiset maaritykset

- Kayttoika 50 v

- Betonipinnan laatuluokka seka rasitusluokat maarayty-
vat kayttokohteen mukaan.

Kuva 10. Betonin siirto pumpulla

Perusmaa

- Eisaa sisaltad humusta.

- Eisaajaatyad rakennusvaiheessa.

- Mahdollisimman painumaton pohja maanvaraiselle lattialle.

- Perusmaanpinta on kallistettava salaojien suuntaan.

- Pohjarakennussuunnittelija maarittelee maapohjan kantavuuden ja lisatutkimusten tarpeen seka suorittaa
pohjakatselmuksen.

Tayttomateriaali

— Tayton alle asennetaan suodatinkangas, kun perusmaa on savea, silttia tai moreenia (ks. RIL 132).

- Tayttomateriaalina kdytetaan routimatonta, seka- ja karkearakeista louhetta tai mursketta.

— Alustayttojen tulee tayttaa RIL 132:n mukaiset laatuluokka 1. tiiveys- ja kantavuusarvot.

- Pohjarakennesuunnittelija maarittelee, miten ja miltd osin maarakennusurakoitsijan tulee osoittaa tayton
tiiveys- ja kantavuus.

- Kohteen alustaluvun maarittelee geosuunnittelija.

Salaojituskerros tiyton ylapinnassa

— Sepelikerroksen paksuus > 250 mm, raekoko 6-32 mm.
- Pintaan 50 mm:n kerros sepelid, jonka raekoko on 5-16 mm.
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- Tayton ylapinnan tasaisuus tarkistetaan vaaitsemalla koko valukenttad n. 3 m:n ruuduissa ennen eristeen le-

vitysta.

Salaojituskerroksen ylapinta saa poiketa suunnitelmien mukaisesta tasosta korkeintaan £10 mm. Sallittu
poikkeama on pienempi kuin By45:ssa vaaditaan johtuen saumattoman lattian tiukemmista mittatark-
kuusvaatimuksista.

Lammoneriste

Kaytetaan lattiaan soveltuvia lammoneristeita.

Eristeen paksuus madraytyy voimassa olevien normien mukaan.

Eristetta kdytetaan kylmadssa lattiassa routaeristeend. Routaeristetta ei tarvita, jos perusmaa on routimatonta.
Eristeilla tulee olla kuormien mukainen kantavuus.

Eristeen toimittaja ilmoittaa eristeen kimmomodulin.

Maan [ammaonvastus voidaan huomioida laskelmissa.

Alustaluvun maaritys

Alustaluvussa 50 %:n muutos vaikuttaa kuitubetonilaatan paksuuteen noin 5 %. Tasta syysta esimerkissa
alustaluvun laskentaa on yksinkertaistettu.
Alustaytto (perusmaa, tayttdmateriaali ja salaojakerroksen) on oletettu tdayttavan RIL 132:n mukaiset laatu-
luokka 1. kantavuusarvot.
Alustayton teoreettiseksi korkeudeksi on valittu h, = 1 metri.
Alustayton minimikantavuusarvo laatuluokassa 1. on E, =50 MN/m?.
Eristeeksi on valittu EPS 100 lattia, jonka suunnittelun kantavuusarvo on E, = 8 MN/m?.
Eristeen paksuudeksi on valittu h, = 100 mm.
k=1 k= L = 30,8MN/m’
ﬁ+& m N 0,1m '
E, E 50MN/m?* = 8MN/m?

h,, on kerroksen paksuus.
E, , on kerroksen kantavuusarvo.
k on alustaluku.

Taulukossa 5. on alustalukuja eri kantavuusarvon eristeille.

Eristeen tyyppi Kantavuusarvo E, Alustaluku
llman eristetta - 50 MN/m?

EPS 200 lattia 16 MN/m? 38,1 MN/m3
EPS 300 lattia 24 MN/m? 41,4 MN/m?

Taulukko 5. Limmoneristeiden alustalukuja ja kantavuusarvoja.

Betonilaatan suunnittelu

Laatan paksuus seka raudoitus tulee aina suunnitella tapauskohtaisesti.

Laatan suositeltava minimipaksuus on 160 mm.

Suositeltavaa on kayttaa raudoitusta laatan molemmissa pinnoissa.

Laatta suositellaan suunniteltavan kutistumasaumattomana rakenteena.

Laatan raudoitus voidaan toteuttaa kuituraudoituksella tai perinteisella raudoituksella.

Laatan suunnittelussa kestavyys tarkistetaan laatan keskelld, reunassa seka nurkassa.

Perinteiset raudoitteet suositellaan toteutettavaksi teollisina raudoitteina, esim. teras- tai rullaverkoilla.
Kuituraudoitettu laatta suunnitellaan aina tapauskohtaisesti rakennesuunnittelijan seka kuitu- ja betoni-
toimittajien yhteistyona.

Kuitumaara valitaan 5 kg:n annostusvalein.

Kuituina kdytetdan terdskuituja.
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Maata vasten valettaessa kuitubetonilaatan alle tulee asentaa laakerikerros.

Laakerikerroksena toimii esimerkiksi 30 mm hiekkakerros. Muovin kayttoa laakerikerroksena tulisi valttaa.
Laatta voidaan toteuttaa myos jalkijannitettyna maanvaraisena laattana, jolloin laatta on kaytanndssa hal-
keilematon.

Laatan halkeilemattomuuden etuna on esimerkiksi vedenpitavyys.

Betoni

Yleista

Laatan yldpinnan rasitusluokka l[ampimassa lattiassa on XC1 ja kylmassa lattiassa XC3.

Laatan alapinnan rasitusluokka on XC1. Maata vasten valettaessa rasitusluokka on XC2.

Rasitusluokan perusteella betonin minimilujuusluokka on C25/30.

Betonin lujuuden valintaan vaikuttavat myos tulevat kuormat seka kulutuskestavyys. Nama ovat yleensa

maaraavia tekijoita betonin lujuuden valinnassa.

Betonipeitteen nimellisarvo laatan yldpinnassa on lampimassa lattiassa 20 mm ja kylmassa lattiassa 30 mm.

Laatan alapinnassa betonipeitteen nimellisarvo on 20 mm.

Maata vasten valettaessa alapinnan betonipeitteen nimellisarvon tulee olla vahintdgan 50 mm.

Suositeltava maksimiraekoko on 32 mm.

Kiviaineksen raekoon suurentamien vahentda kuivumiskutistumaa ja pienentaa halkeiluriskia.

Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa (S3)

on kevyempi tydstdad, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Notkeus-

luokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.

Betonivalmistajilla on erityisesti lattioihin kehitettyja suhteituksia ja erikoisbetoneita. Naiden osalta nouda-

tetaan valmistajien antamia ohjeita.

Betonin valinnassa tulee ottaa huomioon valuolosuhteet:

® Viileissa olosuhteissa valitaan nopeasti sitoutuva ja kovettuva betonilaatu ja valtetaan voimakkaasti
notkistettuja massoja. Notkistin hidastaa betonin sitoutumista ja kovettumista kylmissa olosuhteissa.
Viileissa olosuhteissa lammitetty massa alkaa sitoutua nopeammin.

® Lampimissa olosuhteissa nopeasti kovettuva betoni voi tuottaa liikkaa lampda. Siten normaalisti kovet-
tuva betoni soveltuu paremmin lampimiin olosuhteisiin.

Betonin lujuuden suositeltava laadunvarmistus-

ika maanvaraisissa lattioissa on 91 vrk.

Kulutuskestivyyden parantaminen

Kulutuskestavyysluokissa 1 ja 2 tulee lattian pin-

nalla kayttaa kovabetonia, kuivasirotteita tai eri-

koispinnoitteita.

Pinnoitteiden kdytolla on mahdollista pienentaa

rasitusluokkavaatimuksia, mutta valinta tulee

tehda aina tapauskohtaisesti.

Kaytettaessa kuivasirotteita kulutuskestavyyden

parantamiseen on otettava huomioon betonin

mahdollinen matala vesi-sementtisuhde ja kui-

vasirotteen sitoutumiseen tarvittava vesimaara.

Kovabetonin, kuivasirotteiden ja pinnoitteiden Kuva 11. Liikunta-
kaytostd ja ominaisuuksista annetaan lisatietoja sauman raudoite
julkaisussa By45 seka valmistajien tuotekohtai-

sissa ohjeissa.

Liikuntasaumat
Liikuntasaumoihin asennetaan liikuntasauma-
raudoitteet, joiden toiminnasta on kdytannon Kuva 12. Raudoi-
kokemusta. te toimii reuna-
muottina
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Suositeltavaa on kayttaa valmiita liilkuntasaumaraudoitteita, joka toimivat samalla muottina seka tydsau-
mana.

Lilkuntasaumaraudoitteella tulee olla kuormien mukainen kuorman siirtokyky.

Jos laatta toteutetaan vedenpitavana rakenteena, tulee myos lilkkuntasaumalaitteiden olla vedenpitavia.

Tyomaatekniikka

Ennen tyOn aloitusta pidetaan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut seka kdaydaan lapi suunnitelmat, olo-
suhteet, tyonjako, dokumentointi ja laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.
Massan siirtotapa tulee paattaa hyvissa ajoin ennen betonin tilausta. Se voi olla
¢ pumppu
® dumpperi
® hihna.
Kayttamalla dumpperia tai hihnaa voi betoni olla jaykempaa ja karkeampaa. Pumppu vaatii hienomman
massan, joka on myos alttiimpaa halkeilulle.
Pumppulinjan kooksi tulee valita vahintdadan 75 mm (3 tuumaa), jotta linjastolla voitaisiin pumpata betoni-
massaa, jonka kuivumiskutistuma on vield kohtuullisen pientd. Kun maksimiraekoko on 32 mm, on pump-
pulinjan kooksi valittava 100 mm (4 tuumaa).
Pumppausmatkojen ollessa pitkat on suositeltavaa kayttaa terasputkista rakennettuja pumppulinjoja.
Massa tulee tilata mielellaan jo viikko ennen valua, jotta voidaan varmistaa betonin toimitukset halutussa
aikataulussa.
Suositeltavin valualuejako on liikkuntasaumajako.
Betoni tulee tiivistaa kauttaaltaan.
Kun valuolosuhteet ovat vaativat, on massan levityksen jalkeen levitettava varhaisjalkihoitoaine estamaan
varhaisvaiheen halkeilua.
® Vaikeat valuolosuhteet:
® ilman suhteellinen kosteus < 50 %, tuuli, suora auringonpaiste, valutilan lammittaminen kuumailma-
puhaltimilla
® viilea alusta ja lammin valutila; yleinen tilanne valettaessa suoraan maata vasten.
® Valutilan lampétilan tulee olla lattian tasolla vahintaan +10 °C, jotta vaadittu kulutuskestavyys ja suo-
ruus on mahdollista saavuttaa.
Mahdollisista ylimdaraisista tydsaumoista paatetaan suunnittelijan kanssa.
Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta kestaa kavelya eika pintaan nouse vetta hierrettdessa. Hierron
aloitusaika vaihtelee kaytetyn betonisuhteituksen seka ympariston olosuhteiden mukaan.
Valunaikaiseen valaistukseen tulee kiinnittaa eritysta huomiota, kun pyritaan korkealaatuiseen lattiapintaan.

Jalkihoito

Jalkihoito aloitetaan mahdollisimman pian pinnan hierron paatyttya. Jalkihoitomenetelma valitaan olo-

suhteiden ja betonin mukaan:

® Jalkihoitoaineen ruiskutus soveltuu hyvin lattioille, koska jalkihoitoaine voidaan levittaa heti hierron jal-
keen. Jotkut jalkihoitoaineet tulee poistaa jalkihoidon paatyttya voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai
sinkopuhdistuksella.

® Muovikalvo pysyy hyvin paikoillaan ja on helppo poistaa jalkihoidon paatyttyd. Muovi voidaan levittaa
lattian pinnalle muutaman tunnin kuluttua hierrosta. Huom. Muovikalvon kayttoon liittyy tyoturvalli-
suusriskina liukkaus.

® Kasteltava suodatinkangas on helppo kastella paalta pain. Kastelua ei kuitenkaan voi aloittaa heti hier-
ron paatyttya, jottei betonin pintaan syntyisi vaurioita. Lattia pysyy markana pitkaan, jolloin lattian kui-
vuminen viivastyy.

® Erittain vaativissa olosuhteissa seka jalkihoitoaineen levittdminen etta seuraavana pdivana muovilla
peittaminen ja kastelu voivat olla tarpeen.

Lampdtilan lattian pinnassa on oltava vahintaan +10 °C koko jalkihoitoajan.

Jalkihoitoa tulee jatkaa, kunnes 80 % loppulujuudesta on saavutettu (ks. kohta 4. Betonin jdlkihoito ja olo-

suhdehallinta).
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BETONILATTIAT KORTISTO
1.1 Alapohjat

1.1.4 Paalulaatta, AP 4

Kayttokohteet

- Kaytetaan heikosti kantavilla maapohijilla.

- Yleisimpia kayttokohteita ovat teollisuus- ja varastora-
kennukset.

Hyotykuorma

— Kuormat maaritellaan RakMK B1:n mukaan.

- Kuormissa huomioitava tilan kdyttotarkoitus ja sen mah-
dolliset muutokset.

Yleiset maaritykset

- Kayttoika 50 v

- Betonipinnan laatuluokka seka rasitusluokat maarayty-
vat kayttokohteen mukaan.

Kuva 13. Liikuntasauma paalulaatassa

Perusmaa

- Eisaa sisaltad humusta.

- Eisaajaatya rakennusvaiheessa.

- Perusmaanpinta on kallistettava salaojien suuntaan.

- Pohjarakennussuunnittelija maarittelee maapohjan kantavuuden ja lisatutkimusten tarpeen seka suorittaa
pohjakatselmuksen.

Tayttomateriaali

- Tayton alle suodatinkangas, kun perusmaa on savea, silttia tai moreenia (ks. RIL 132).
- Tayttodmateriaalina kdytettava routimatonta, seka- ja karkearakeista louhetta tai mursketta.
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Salaojituskerros tiyton ylapinnassa

Sepelikerroksen paksuus >250 mm, raekoko 6-32 mm.
Pintaan 50 mm:n kerros sepelid, jonka raekoko 5-16 mm.
Tayton ylapinnan tasaisuus on varmistettava vaaitsemalla ennen eristeen levitysta.

Lammoneriste

Kaytetaan lattiaan soveltuvia lammoneristeita.

Eristeen paksuus maaraytyy voimassa olevien normien mukaan.

Eristeelld tulee olla tydnaikaisten kuormien mukainen kantavuus.

Eristys tehdaan yhdella levykerroksella, joka tarttuu betoniin kiinni valun aikana.
Em. syysta eristekerroksen ja laatan valiin ei pida asentaa suodatinkangasta.

Betoni
Yleista

Suunnittelun lIahtokohtana on laatan yldapinnan rasitusluokka XC1.

Laatan alapinnan rasitusluokka on XC1, maata vasten valettaessa rasitusluokka on XC2.

Rasitusluokan perusteella betonin minimilujuusluokka on C25/30.

Betonin lujuuden valintaan vaikuttavat myos tulevat kuormat seka kulutuskestavyys. Nama ovat yleensa

maaraavia tekijoita betonin lujuuden valinnassa.

Betonipeitteen nimellisarvo laatan ylapinnassa on 20 mm ja laatan alapinnassa 20 mm.

Maata vasten valettaessa alapinnan betonipeitteen nimellisarvon tulee olla vahintaan 50 mm.

Suositeltava maksimiraekoko on 32 mm

Kiviaineksen raekoon kasvattaminen pienentaa kuivumiskutistumaa ja tasta aiheutuvaa halkeiluriskia.

Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa (S3)

on kevyempi tyostaa, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Notkeus-

luokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.

Betonin valinnassa tulee ottaa huomioon valuolosuhteet:

® Viileissa olosuhteissa massan sitoutumista ja kovettumista voidaan nopeuttaa valitsemalla nopeasti kovet-
tuva betoni ja valttamalla voimakkaasti notkistettuja massoja. Notkistin hidastaa betonin sitoutumista ja
kovettumista kylmissa olosuhteissa. Viileissa olosuhteissa lammitetty massa alkaa sitoutua nopeammin.

® Lampimissa olosuhteissa nopeasti kovettuva betoni voi tuottaa liikaa lampda. Siten normaalisti kovet-
tuva betoni soveltuu paremmin lampimiin olosuhteisiin.

Kulutuskestivyyden parantaminen

Kulutuskestavyysluokissa 1 ja 2 kdytetaan lattian pinnassa kovabetonia, kuivasirotteita tai erikoispinnoit-
teita.

Pinnoitteiden kaytolla voidaan lieventaa rasitusluokkavaatimuksia, mutta valinta tulee tehda aina tapaus-
kohtaisesti.

Kaytettdessa kuivasirotteita kulutuskestavyyden parantamiseen tulee niiden kdyt6ssa ottaa huomioon be-
tonin mahdollinen matala vesi-sementtisuhde ja sirotteiden sitoutumiseen tarvittava vesimaara.
Sirotteiden, kovabetonin ja pinnoitteiden kaytosta ja ominaisuuksista esitetaan lisatieto julkaisussa By45 ja
valmistajien tuotekohtaisissa ohjeissa.

Paalulaatan suunnittelu
Yleista

Paalulaatta suunnitellaan ja mitoitetaan kuin pilarilaatta.

Paalulaatan suunnittelussa haetaan kokonaiskustannuksiltaan edullisinta ratkaisua, johon vaikuttavat laa-
tan paksuus, raudoitusmaara seka paaluetdisyydet.

Lahtoarvoina laatan suunnittelussa voidaan kdyttda seuraavia arvoja:

® betonilaatan paksuus 250 mm

® raudoitusmaara lahella betonilaatan minimiraudoitusta

® paalukoko 250 x 250 ja paaluetdisyys 7 metria.
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Betonilaatan paksuutta seka paaluetdisyytta valittaessa ratkaiseviksi tekijoiksi tulevat yleensa paalun kan-

tavuus seka paalun lavistyminen betonilaatasta.

Laatan lavistymiskapasiteettia parannetaan tekemalla paalujen kohdalle paksunnokset.

Paalulaatoissa tulee valttaa lavistysvahvikkeita seka leikkausraidoitusta.

Paalulaatta voidaan toteuttaa myos jalkijannitettyna laattana.

Jalkijannitetyn laatan etuja ovat seuraavat:

® Paastaan pidempiin jannevaleihin seka hoikempiin rakenteisiin.

® Lyhyt- ja pitkdaikaistaipumat ovat pienemmat kuin tavallisessa laatassa.

® Halkeamia ei synny lainkaan tai ne ovat pienia, rakenne on vedenpitava, raudoitteiden korroosioriski on
pieni, kayttoika pidentyy seka huollon ja korjauksen tarve vahenee.

Raudoitus

Laatan raudoitus voidaan toteuttaa kuituraudoituksella tai perinteiselld raudoituksella.

Perinteiselld raudoituksella toteutettaessa on suositeltavaa kdyttda teollisia raudoitteita, esim. terds- tai
rullaverkkoja.

Ylapinnan raudoitus toteutetaan lapimenevana ylapinnan kutistumishalkeamien vahentamiseksi
Kuitulaatta suunnitellaan aina tapauskohtaisesti rakennesuunnittelijan seka kuitu- ja betonitoimittajien
yhteistyona.

Kuitumaara valitaan 5 kg:n annostusvalein.

Kuituina kdytetaan terdskuituja.

Talotekniikan asennus

Viemarit sekd mahdollinen muu talotekniikka tulee aina ripustaa betonilaattaan.

Viemari- seka talotekniikkalinjoille tulee tehda kolmen metrin valein betonilaattaan ohennukset, joiden
kautta mahdolliset putkien korjaukset ja huollot voidaan toteuttaa.

Betonilaatan ohennukset tulee merkita seka mitoittaa suunnitelmiin selkeasti.

Betonilaatan ohennus on helpointa toteuttaa asentamalla ohennuksen kohdalle lisderistelevy.
Ohennuksen suositeltava koko on 1000 x 1200 (normaali eristelevyn koko).

Liikuntasaumat

Lilkuntasaumoihin asennetaan lilkuntasaumaraudoitteet, joiden toiminta on kdytannon kokemusten mu-
kaan osoittautunut luotettavaksi.

Suositeltavaa on kayttaa valmiita lilkkuntasaumaraudoitteita, jotka toimivat samalla muottina seka tydsau-
mana.

Liikuntasaumaraudoitteella tulee olla kuormien mukainen kuorman siirtokyky.

Jos laatta toteutetaan vedenpitdvdnd rakenteena, tulee myos liilkuntasaumalaiteiden olla vedenpitavia.

Tyomaatekniikka

Ennen tyon aloitusta pidetaan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut seka kayddan lapi suunnitelmat, olo-
suhteet, tyonjako, dokumentointi ja laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.

Massan siirtotapa tulee paattaa hyvissa ajoin ennen betonin tilausta. Se voi olla

® betonipumppu

® kouru- tai hihnavalu.

Kayttamalla kourua tai hihnaa voi betoni olla jaykempaa ja karkeampaa. Pumppu vaatii hienomman mas-
san, joka on myos alttiimpaa halkeilulle.

Kouruvalussa on huomioitava kaistaraudoitteiden asennus niin, etta betoniauto paasee paikalle vahingoit-
tamatta raudoitteita.

Massa tulee tilata mielelldan jo viikko ennen valua, jotta voidaan varmistaa betonimassa saatavuus halu-
tussa aikataulussa.

Alusta tasataan joko paalujen tai paaluhattujen yldapinnan korkoon. Alustan ei saa painua betonilaatan pai-
nosta. Alustan tasaisuusvaatimus on +15 mm.
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Kuva 14. Betonin siirto pumppaamalla Kuva 15. Pinnan koneellinen hierto

Betoni tulee aina tiivistaa kauttaaltaan. Tassa on otettava huomioon seuraavat seikat:

® Tarysauvojen riittdvyys on varmistettava seka varattava varakalustoa.

® Tarypalkin tiivistysteho ei ole riittava laatan rakenteen ja raudoituksen alapinnassa.

® Tiivistys on tehtava erityisen huolellisesti kaistaraudoitteiden kohdalta.

Kun valutyo tapahtuu ulko-olosuhteissa, voi veden haihtuminen laatan pinnalta olla voimakasta. Jos pinta
on altis tuulelle tai suoralle auringonpaisteelle tai ilman suhteellinen kosteus on matala (< 50 %), tarvitaan
varhaisjalkihoito heti massan tasauksen jalkeen. Varhaisjalkihoitoa vaaditaan myds, jos massa on tehonot-
kistettu ja sen vesi-sementtisuhde on alhainen.

Mahdollisista ylimdaradisista tydsaumoista padtetaan suunnittelijan kanssa.

Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta kestaa kdvelya eika pintaan nouse vetta hierrettdessa. Hierron
aloitusaika vaihtelee kaytetyn betonisuhteituksen seka ympariston olosuhteiden mukaan.
Lilkuntasaumaraudoitteiden tukitapit on syyta katkaista heti valua seuraavana pdivana, jotta varmistetaan
esteetodn kutistuminen.

Kun siirrytaan valamaan viereista valuruutua, lilkkuntasaumaraudoituksen valiset hitsaukset on katkaistava
heti.

Jalkihoito

Jalkihoito aloitetaan mahdollisimman pian pinnan hierron paatyttyd. Jalkihoitomenetelma valitaan olo-

suhteiden ja betonin mukaan:

* Jalkihoitoaineen ruiskutus soveltuu hyvin lattioille, koska jalkihoitoaine voidaan levittaa heti hierron jal-
keen. Jotkut jalkihoitoaineet tulee poistaa jalkihoidon paatyttya voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai
sinkopuhdistuksella.

® Muovikalvo pysyy hyvin paikoillaan ja on helppo poistaa jalkihoidon paatyttya. Muovi voidaan levittaa
lattian pinnalle muutaman tunnin kuluttua hierrosta. Huom. Muovikalvon kayttéon liittyy tyoturvalli-
suusriskeja liukkauden takia.

® Suodatinkangas on helppo kastella paalta pain. Kastelua ei kuitenkaan voi aloittaa heti hierron paatyt-
tyd, jottei pintaan synny vaurioita. Lattia pysyy markana pitkdan, jolloin lattian kuivuminen viivastyy.

® Vaativissa ulko-olosuhteissa jalkihoitoaineen levittaminen seka seuraavana pdivana muovilla peittami-
nen ja kastelu voivat olla tarpeen.

Lampétilan lattian pinnassa on oltava vahintdan +10 °C koko jalkihoitoajan.

Jalkihoitoa tulee jatkaa, kunnes 80 % loppulujuudesta on saavutettu (ks. kohta 4. Betonin jdilkihoito ja olo-

suhdehallinta).
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1.2 Valipohjat

1.2.1 Kantava paikallavalettu valipohja, VP 1

Kayttokohteet:
- Asunto- ja toimistorakennusten kantava valipohja
- Lampimat tilat

Hyotykuorma:

- Kuormat madritellaan RakMK B1:n mukaan.

- Kuormissa huomioitava tilan kayttotarkoitus ja sen mah-
dolliset muutokset.

Yleiset maaritykset:

- Kayttoika 50 v

- Kantavan rakenteen betonipinnan laatuluokka A-4-30
- Laatuluokka on madritelty By45/Bly7:n mukaan

- Rasitusluokka kayttokohteen mukaan, yleensa XC1

Paikallavaletun laatan etuja

Laatan muoto on vapaasti madriteltavissa, helppo toteuttaa ulokkeita, erkkereita jne.
Suurtenkin aukkojen sijoittelu laattaan on mahdollista.

Voidaan toteuttaa suuriakin kokonaisuuksia ilman kantavia véliseinia.

Suuret jannevalit eivat rajoita paikallavaletun laatan kayttoa.

Jannevadlien pidentyessa laatta voidaan tukea pilareilla.

Lampo-, vesi- ja sahkoputket voidaan yleensa sijoittaa laattaan asuinrakennuksissa.

Laatan paksuuden valinta

Laatan paksuudeksi kuormituksen perusteella riittda yleensa 200 mm, mutta laatan paksuuteen vaikutta-
vat myos muut tekijat kuin pelkkad kuormitus.

Muita laatan paksuuteen vaikuttavia tekijoita ovat daneneristavyys, palonkestavyysvaatimus, laatan taipu-
ma seka viemaputkien vaatima tila.

Asuinrakennuksissa nykyiset ddneneristavyysvaatimukset johtavat laatan vahimmaispaksuuteen 270 mm.
Yleisesti kaytettavat laattapaksuudet asuin-, toimisto- ja liikerakennuksissa ovat 270-300 mm.
Mahdollisen tasoitteen kayttd on huomioitava laatan kokonaispaksuudessa.

Laatan mitoitus

Laatan mitoittamiseen on useita eri laskentaohjelmia, joilla on helppo tarkastella laatan paksuuden vaiku-
tuksia taipumaan, tarvittavaan terdasmadraan seka halkeiluun.

Kuva 16. Vilipohjalaatan raudoitteet.
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Betoni

Rasitusluokat ja betonin lujuus on maaritelty By50 ja By51:n mukaan.

Rasitusluokka yleensa XC1.

Rasitusluokan perusteella betonin minimilujuusluokka on C20/25, mutta suositeltava betonin lujuusluok-
ka on C25/30.

Betonipeitteen nimellisarvo laatan yla- ja alapinnassa on 20 mm.

Betonipeitteen nimellisarvossa on huomioitava mahdollinen paloluokan vaikutus.

Betonin suositeltava maksimiraekoko on 32 mm.

Suuri kiviaineksen raekoko pienentaa halkeiluriskia ja parantaa kulutuskestavyytta.

Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa
(S3) on kevyempi tyostad, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Not-
keusluokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.

Kantavien laattojen valut tehdaan usein ulko-olosuhteissa ilman sadsuojausta. Ulkoilman lampétila tulee ot-
taa huomioon valun toteutuksessa. Kylma ilma hidastaa betonin sitoutumista ja kovettumista. Oikealla mas-
san valinnalla valuja voidaan kuitenkin tehda ilman suojausta ja [ammitysta noin -5 °C:een asti (kuva 17).
Massiivisissa valipohjissa betonin kuivuminen voi tahdistaa rakennuksen sisavalmistusvaihetta.
Rakenteiden kuivumista voidaan nopeuttaa huomattavasti, kun kdytetaan nopeammin kuivuvia betonilaa-
tuja.

Hyvissa olosuhteissa (riittava [ampo ja suojaus) erikoisbetonit kuivuvat paallystettavaan kuntoon n. 12 vii-
kon kuluessa. Nopeammin kuivuvien betoneiden lujuudenkehitys on myds tavallisia betonilaatuja no-
peampaa, ja tata ominaisuutta kannattaa hyodyntaa etenkin talvivaluissa.

Kun paikallavaletun holvin yldapinta halutaan saada mahdollisimman suoraksi ilman ylimaaraisia tasoitteita,
kannattaa valutyo (1-kerros- tai 2-kerrosvaluna) tehda itsestaan tiivistyvilla tai erittain notkeilla massoilla.

Kuva 17. 300 mm paksun kantavan vilipohjan lujuudenkehitys,
kun ilman ldmpétila on -5 °C, muotti kuusilauta 22 mm. Betoni-
massan Idmpétila +20 °C (lukuun ottamatta RA K30 +30 °C).
Suojaus = 6 mm eristepeite pinnalla, holvin alapuolinen tila
ldmmitetty +15 °C.

NO = normadalisti kovettuva laatu

RA = nopeasti kovettuva laatu

NP = nopeasti pddillystettdvd laatu

Raudoitus

Raudoitteiden hinta vaikuttaa toteutustapaan.
Laattojen raudoitusratkaisun valinnassa pyrkimyksena on optimoida toteutettavuus ja kustannukset.
Seuraavassa on listattu eri raudoitusvaihtoehtoja seka niiden etuja ja haittoja.

Irtotangoilla raudoitettu laatta

Terdsmadra voidaan optimoida.

Raudoittaminen vie enemman aikaa kuin verkkoraudoituksia tai rullaverkkoja kadytettaessa.
Lisad suunnittelutyota.

Tyomaalla tarvitaan ammattiraudoittaja.

Verkkoraudoitteilla raudoitettu laatta

Suunnittelussa ei ole aina suositeltavaa pyrkia terasmaaran minimointiin, vaan pyrkia maksimoimaan sar-
jojen pituuksia seka vakioimaan raudoitustyyppeja.

Raudoituksen suunnittelussa on kiinnitettdvéa huomiota raudoitteiden valmistamiseen, kuljettamiseen,
siirtoihin seka asennukseen.

Muottikierto on nopeampaa kuin irtotangoilla raudoitetuissa laatoissa.

Tyomaalla ei valttamatta tarvita ammattiraudoittajaa.
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Kuva 18 a, b ja c. Erilaisia vélipohjalaatan raudoitteita, irtotan-
got, verkkoraudoitteet ja mattoraudoite.

Rullaraudoitteilla raudoitettu laatta

Terasmaara ja tydmenekki voidaan optimoida
Raudoituksen virheellisen toteuttamisen mah-
dollisuus tydmaalla on pieni.

Rullaraudoitteiden asennus on erittain nopeaa.
TyOmaalla ei valttamatta tarvita ammattirau-
doittajaa.

Tyomaatekniikka
Muottitekniikka

Paikallavalettavien holvien muottitdissa voidaan kayttaa poytamuotteja, kasettimuotteja ja palkeilla tuet-
tuja levymuottikalustoja. Péytamuottien kdyttd on Suomessa harvinaista ja usein rakennejarjestelmaan
soveltumatonta.

Kasettimuottien kaytto on tehokasta silloin, kun rakennuksen rungossa on toistuvuutta. Palkki/levymuotti
on yleisin kdytdssa oleva kalusto ja joustaa erilaisiin muotoihin niin perinteisessa paikallavalussa kuin jan-
nitetyissa rakenteissa.

Muotin purkuvaiheessa on oleellista huolehtia riittdvasta holvien tuennasta. Tuenta on tehtava heti saman-
aikaisesti muotin purun yhteydessd, jotta muutaman pdivan ikdiseen rakenteeseen ei syntyisi haitallisia
taipumia.

LVI-tekniikka

LVIS installaatiot on valussa tuettava seka valupaineelle ettd -nosteelle seka muille mahdollisille valunaikai-
sille mekaanisille rasituksille. Viemareiden ja putkitusten asentamiseen ja tukemiseen on kehitetty erilaisia
kiinnitys- ja tuentavalineita. Viemareiden kaatojen toimivuuden varmistaminen paikallavaluholvissa on eri-
tyisen tarkeaa.

Betonin rakennekosteuden tulee ennen pintamateriaalin tai -tarvikkeen asentamista olla RYL:n ja tuottei-
den toimittajien ohjeiden mukainen.
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Valutyo

Ennen tyon aloitusta pidetdan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut sekd kdyddan lapi suunnitelmat, olo-
suhteet, tyonjako, dokumentointi ja laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.

Massan siirtotapa tulee paattaa hyvissa ajoin ennen betonin tilausta. Se voi olla

¢ pumppu

® nostoastia.

Kayttamalla nostoastiaa voi betoni olla hieman karkeampaa. Pumppu vaatii hienomman massan, joka on
myos alttiimpaa halkeilulle.

Massa tulee tilata mielelldan jo viikko ennen valua, jotta varmistetaan massan ja kaluston riittavyys halutus-
sa aikataulussa.

Betoni tulee aina tiivistaa kauttaaltaan:

® Tarysauvojen riittavyys varmistettava seka varaudutaan mahdollisiin hairiéihin varakalustolla.

® Tarypalkin tiivistysteho ei ole riittava laatan alarakenteen ja raudoituksen alapinnassa.

Valu on suositeltavaa tehda yhdessa kerroksessa.

Saaolosuhteet voivat lisata merkittavasti riskia betonin varhaisvaiheen halkeilulle. Epdedullisissa olosuh-
teissa heti pinnan tasauksen jalkeen levitetaan varhaisjalkihoitoaine erityisesti, kun

® ilman suhteellinen kosteus on alle 50 %

® saaon tuulinen

® aurinko paistaa suoraan valupinnalle

® betonimassasta ei erotu vettd valun pintaan.

Kun kdytetadan kuumaa betonimassaa ja pintoja ei suojata (vedenhaihtuminen runsasta)

Talvivaluissa betonin yldpinta on suojattava tarvittaessa eristeella.

Mahdollisista ylimdaraisista tydsaumoista sovitaan suunnittelijan kanssa.

Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta kestaa kavelya eika pintaan nouse vetta hierrettaessa. Hierron
aloitusaika vaihtelee kaytetyn betonisuhteituksen sekd ympariston olosuhteiden mukaan.

Jalkihoito

Kantavat laatat valetaan yleensa ulko-olosuhteissa. Tuuli, auringonpaiste ja kuiva ilma saattavat haihduttaa

vettd laatan pinnasta voimakkaasti. Siksi jalkihoidon aloittaminen heti hierron jalkeen on tarkeda:

® Kaytanndssa tama onnistuu parhaiten jalkihoitoainetta kdyttamalla. Jotkut jalkihoitoaineet tulee pois-
taa jalkihoidon paatyttya voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai sinkopuhdistuksella.

® Valua seuraavana paivana laatan pinta voidaan kastella ja peittad muovilla. Huom. Muovin kayttoon liit-
tyy tyoturvallisuusriskeja liukkauden takia. Kastelu toistetaan, mikali vesi ei helmeile muovin pinnassa.
Myds paalta kasteltavan suodatinkankaan kaytté on mahdollista.

® Talvella on varmistettava, etta betoni ei jaady liian aikaisin ja betonin kovettumisolosuhteet turvataan.

Laatan pintaosan ja sisdosan lampatilaeron ei tulisi nousta yli 15-20 °C:n. Liian suuri lampdtilaero voi ai-

heuttaa lampdliikkeista johtuvaa halkeilua. Viileissa olosuhteissa voi olla syyta peittaa valun pinta alussa

eristepeitteella.

Jalkihoito voidaan yleensa lopettaa, kun rakenne on saavuttanut 60-80 % nimellislujuudestaan (ks. kohta

4., Betonin jdlkihoito ja olosuhdehallinta).
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BETONILATTIAT KORTISTO
1.2 Valipohjat

1.2.2 Pintabetonilattia, VP 2

Kayttokohteet
- Lampipien rakennusten valipohjat
- Kantavana rakenteena paikallavalulaatta tai ontelolaatta

Yleiset maaritykset

- Kayttoika 50 v

- Kantavan rakenteen betonipinnan laatuluokka A-4

- Pintalaatan betonipinnan laatuluokka: A-4-30

- Pintalaatan rasitusluokka kayttokohteen mukaan, yleen-
sa XCO

Pintabetonin alusta

Pintabetonin alustana toimii yleensa ontelolaatta tai paikallavalulaatta.

Alustasta tulee poistaa ontelolaattojen sahausliete, sementtiliima sekd mahdollinen huonokuntoinen betoni.
Sahauslietteen ja sementtiliiman poistoon soveltuvia menetelmia ovat vesisuihkupuhdistus, sinkopuhallus
tai pinnan hionta.

Peruskorjauskohteissa huonokuntoisen betonipinnan poistoon soveltuu parhaiten jyrsinta.

Alusta on hyva kastella 1-2 vuorokautta ennen valua paremman tartunnan saavuttamiseksi. Suositeltavaa
on, ettd alustan pinta on mattakostea ennen valun aloittamista mutta ei kiiltelevan marka.

Ontelolaatan pintaa ei yleensa kastella ennen pintabetonin valua.

Liian kuiva pinta on vahemman haitallinen tartunnan kannalta kuin liilan marka.

Pintalaatan kiinnipysymisen kannalta tarkeinta on, etta alustan pinta on puhdas.

Kuva 19. Betonin levitys, tiivistys ja tasaus Kuva 20. Pinnan koneellinen hierto

Pintalaatta

Suositeltava laatan paksuus suoralla alustalla on 50 mm; pintalaatasta ei suositella tehtavan yli 80 mm:n
paksuista.

Ontelolaatan paalla pintalaatan paksuus voi olla 30-80 mm ontelolaatan kaareutumisesta johtuen.
Pintalaatan paksuutta valittaessa on ontelolaatan kaareutuvuus otettava huomioon ja suunnittelijan on
suositeltavaa maadritella suunnitelmiin ontelolaatan sallittu maksimikaareutuvuus.
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Kun kantavana rakenteena on paikallavaluholvi ja pintabetonilattian paksuus on alle 60 mm, pintalaatta
suositellaan tehtdvan raudoittamattomana. Jos kuitenkin pintalaatta tehdaan raudoitettuna, on suositelta-
vaa kayttaa kuituraudoitusta. Kun alustana on ontelolaatta, pintalaattaan voi syntya halkeamia kosteus- ja
lampoliikkeista ontelolaattojen saumojen kohdille seka pilari- ja palkkilinjoille. Halkeilua voidaan rajoittaa
raudoitteilla, jotka suunnitellaan tapauskohtaisesti.

Jos kaytetaan verkkoraudoitusta, tulee raudoituksen sijainnin laatan yldapinnan suhteen pysya vakiona.
Raudoitus mitoitetaan yleensa pintalaatoissa kutistumaraudoituksena. Jos pintabetoni toimii kuitenkin liit-
torakenteena, tulee raudoitus mitoittaa kuormituksen mukaan.

Betoni

Betonin lujuusluokaksi suositellaan C25/30.

Lyhyeen sitoutumisaikaan pyritaan valttamalla suuria notkistinannostuksia, seosaineita ja suurta vesimaaraa.
Sementti voidaan valita valulampdtilan mukaan: viiledssa soveltuu nopeasti sitoutuva ja kovettuva betoni
ja lampimassa normaalisti kovettuva betoni.

Kiviaineksen suositeltu maksimiraekoko valitaan pintavalun paksuuden mukaan, ks. taulukko 6.
Kiviaineksen raekoon kasvattaminen vahentaa kuivumiskutistumaa ja halkeiluriskia.

Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa
(S3) on kevyempi tyostad, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Not-
keusluokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.

Lattian paksuus Kiviaineksen suurin raekoko mm

mm 8 12 16 20
60-80 (x) X (x)
50-60 (x)

45-50 (x) X

<45 X

Taulukko 6. Kiviaineksen suurin suositeltava raekoko pintavalun paksuuden mukaan.

Tyomaatekniikka

Ennen tyon aloitusta pidetaan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut seka kayddan lapi suunnitelmat, olo-

suhteet, tyonjako, dokumentointi ja laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.

Massa tulee tilata mielelldan jo viikko ennen valua, jotta voidaan varmistaa betonimassan saatavuus halu-

tussa aikataulussa.

Valutilan tulee olla suljettu niin, ettd ilmavirrat (veto, tuuli) eivat kuivata betonin pintaa.

Valualustan kosteus ja puhtaus seka raudoituksen tuenta tarkastetaan ennen valua.

Lamminilmapuhaltimia kaytettdaessa ilmavirta tulee suunnata poispain lattiapinnasta. Pintaan osuva ilma-

virta kuivattaa lattiaa epatasaisesti.

Betoni tulee tiivistaa kauttaaltaan. Sauvatdrytys soveltuu huonosti ohuiden pintalaattojen betonin tiivis-

tykseen. Tehokas ja huolellinen tiivistys on tarkeaa pintavalun tartunnan kannalta.

Tartuntaharjauksella voidaan parantaa laatan tartuntaa, ja se tulee tehda aina alle 70 mm paksujen pinta-

valujen alustoille. Tartuntalaastina voidaan kadyttaa varsinaiseen valuun tulevaa betonimassaa, jota harja-

taan alustan paalle ohut kerros. Betonikerros ei saa kuivua ennen massan levitysta sen paalle.

Mahdollisista ylimaaraisista tydsaumoista paatetadn suunnittelijan kanssa.

Varhaisjalkihoito tarvitaan, mikali

® valutilan suhteellinen kosteus on alhainen (<50 % RH), valutilassa tuulee tai siella kdytetaan lampopu-
haltimia

® massan lampdotila on huomattavasti, esim. 10 °C, valutilan lampétilaa korkeampi

® Dbetonin laadusta johtuen veden erottuminen on vahaista (esim. alhainen vesi-sementtisuhde).

1.2 VilipohjatVP 2 — 29



- Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta kestaa kavelya eika pintaan nouse vetta hierrettdaessa. Hierron
aloitusaika vaihtelee kaytetyn betonisuhteituksen seka ympariston olosuhteiden mukaan.

— Alustan pinnan tulee olla [dmmin (vahintaan +10 °C).

— Alustan lampaétilan tulisi olla korkeampi kuin valutilan lampdtilan.

Jalkihoito

— Jalkihoito aloitetaan mahdollisimman pian pinnan hierron paatyttya.
— Ohuiden pintalattioiden osalta jalkihoidossa tulee erityisesti huomioida suuret [ampdotilan muutokset. Pin-
nan riittavasta lammosta on huolehdittava, jottei betoni jadhdy lilan nopeasti.
- Jalkihoitomenetelma valitaan olosuhteiden ja betonin mukaan:
® Jalkihoitoaineen ruiskutus soveltuu hyvin lattioille, koska jalkihoitoaine voidaan levittaa heti hierron jal-
keen. Jotkut jalkihoitoaineet tulee poistaa jalkihoidon paatyttya voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai
sinkopuhdistuksella.
® Muovikalvolla kastellun pinnan peittaminen on tehokas jalkihoitotapa, mikali valu tehdaan vedotto-
massa tilassa. Mikali pinta kuivuu muovin alla, kastelu on tehtava uudelleen. Huom. Muovikalvon kay-
t0ssa on otettava huomioon tyoturvallisuusriskina liukkaus.
® Kasteltava suodatinkangas on helppo kastella paalta pain. Kastelua ei kuitenkaan voi aloittaa heti hier-
ron paatyttya, jottei pintaan synny vaurioita. Lattia pysyy markana pitkaan, jolloin lattian kuivuminen
viivastyy.
— Lampatilan lattian pinnassa on oltava vahintaan +10 °C koko jalkihoitoajan.
- Jalkihoidon vahimmaisajat vakiolampotilassa normaalisti kovettuvalle betonille (C25/30), kun betonin
lampatila on +20 °C (lisatietoja kohdassa 4. Betonin jdlkihoito ja olosuhdehallinta), ovat
® normaalisti kovettuva betoni: 9 vrk
® nopeasti kovettuva betoni: 3 vrk.
- Jalkihoidon loputtua on varottava, ettei lattia kuivu lilan nopeasti. Tilan ilmaa voidaan kostuttaa noin viikon
ajan jalkihoidon paatyttya. Talloin tilassa ei saa olla ilmavirtauksia.
- Jalkihoito voidaan lopettaa, kun yli 80 % loppulujuudesta on saavutettu.
- Pintalattian tartuntaa alustaan voidaan arvioida koputuskokeella. Tartunta alustaan selvitetaan tarvittaessa
vetokokeella.
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BETONILATTIAT KORTISTO
1.2 Valipohjat

1.2.3 Kelluva pintabetonilattia, VP 3

Kayttokohteet

- Asuin- liike ja toimistorakennukset

— Korkeat vaatimukset daneneristyksen osalta
- Lattialammitys

Tyyppi
- Betoninen kelluva lattiarakenne
- Pintalaatan alla joustava rakenne

Hyotykuorma

- Kuormat maaritellaan RakMK B1:n mukaan

- Kuormissa huomioitava tilan kdyttotarkoitus ja sen mah-
dolliset muutokset.

Yleiset maaritykset

- Kayttoika 50 v

- Kantavan rakenteen betonipinnan laatuluokka B

- Pintalaatan betonipinnan laatuluokka: B-30

- Laatuluokka on médritelty By45/Bly7:n mukaan

- Pintalaatan rasitusluokka kayttokohteen mukaan, yleen-
sa XC1

Kuva 21. Laatan valu pumpulla Kuva 22. Pinnan hierto

Kelluva lattia

- Kelluvaa lattiarakennetta kaytetdan paasaantoisesti askeldanieristavyyden parantamiseen.

- Lattialammityksen yhteydessa on suositeltavaa kayttaa kelluvaa lattiarakennetta.

- Lattiakaivollisissa tiloissa ei suositella kaytettavaksi kelluvaa lattiarakennetta johtuen vedeneristysongel-
mista.

— Eristeen paksuuteen ja ominaisuuksiin tulee kiinnittaa erityista huomiota tiloissa, joissa esiintyy normaalia
suurempaa askelaanta (esim. liilkuntatiloissa).
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Kantava rakenne

Kantavana rakenteena on joko paikallavalettu massiivilaatta tai ontelolaatta.

Laatan suhteellisen kosteuden tulee olla alle 90 % (Rh-arvo).

Laatan mittapoikkeama saa olla maksimissaan +£5 mm (mittausmatka 2000 mm).

Laatan pinnasta poistetaan epatasaisuudet ja tarvittaessa laatan pinta tasataan oikaisutasoitteella.

Eristekerros

Eristekerroksen paksuuden tulisi olla vahintadn 30 mm.

Eristeen dynaaminen jaykkyys saa olla korkeintaan 20 MN/m?.

Eristeelld tulee olla kuormien mukainen puristuslujuus.

Eristeen puristuslujuuden tulee olla vahintaan 10 kN/m=.

Eristeen painuma saa olla mitoitetulla kuormalla enintaan 10 %.

Eristekerros voidaan tehda useammasta levykerroksesta, jolloin levyjen saumat limitetaan.
Eristekerroksen paalle asennetaan suodatinkangas estamaan valun tunkeutumisen eristeiden valiin.
Suodatinkankaan saumat limitetdadan 100 mm ja teipataan.

Betoni

Betonin suositeltava lujuusluokkaa on C25/30.

Pyritdadn lyhyeen sitoutumisaikaan valttamalld suuria notkistinannostuksia, seosaineita ja suurta vesi-
maaraa.

Betonilaatu valitaan valulampadtilan ja olosuhteiden mukaan: viiledssa soveltuu nopeasti sitoutuva ja ko-
vettuva betonilaatu ja [dmpimassa normaalisti kovettuva betonilaatu.

Kiviaineksen suositeltu maksimiraekoko kelluville lattioille on 12 mm tai 16 mm.

® Kiviaineksen raekoon kasvattaminen vahentda kuivumiskutistumaa ja laatan halkeiluriskia.
Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa
(S3) on kevyempi tyostaa, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Not-
keusluokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.

Muovikuidut estavat halkeamien syntymista varhaisvaiheessa. Teraskuidut rajoittavat myohemmadssa vai-
heessa syntyvien halkeamien leveytta seka laatan kayristymista.

Betonin lujuuden suositeltava laadunvarmistusika maanvaraisille lattioille on 91 vrk.

Pintalaatta

Suositeltava laatan paksuus on 80 mm.

Laatta tulee toteuttaa raudoitettuna joko perinteisella raudoituksella tai kuituraudoituksella.

Kaytettdessa vesikiertoista lattialammitysjdrjestelmda on suositeltavaa, etta lattialammitysputket asenne-
taan omilla putkipidikkeilla.

Perinteinen raudoitus

Betonipeitteen vahimmaisarvo maaraytyy rasitusluokista. (By50 taulukko 2.17)

Suositeltava raudoitus on T8 #200. Tankojen halkaisijan ollessa alle 8 mm raudoituksen tuenta on ongel-
mallista.

Kun suunnitellaan ja kdytetaan verkkoraudoitteita, on huomioitava verkkojen limityksen tarvitsema tila.
Verkkoraudoitteita kdytettdaessa on myds huomioitava, etta vaakateraksen sijainti ei saa olla yli 100 mm
reunasta.

Raudoitus voidaan sijoittaa keskeisesti, mutta suositeltavaa on sijoittaa raudoitus kolmannespaksuuden
paahan laatan ylapinnasta huomioiden betonipeitteen nimellisarvo.

Raudoituksen sijoittaminen laatan ylapintaan vahentaa laatan ylapinnan halkeilua.

Kuituraudoitus

Kuitulattia suunnitellaan aina tapauskohtaisesti rakennesuunnittelijan seka kuitu- ja betonitoimittajien yh-
teistyona.
Raudoituksena kaytetaan teraskuituja.
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Kuitumaara kannattaa valita 5 kg:n annostusvalein, joka on jarkeva porrastus ottaen huomioon kuitumas-
san laadun hajonta ja hallinta.

Liittyvat rakenteet ja lapiviennit

Kelluvan pintalaatan tulee olla irti kaikista danta johtavista rakenteista, kuten kantavista seinistd, patteri-
putkista, lapivienneista jne.

Pintalaatta irrotetaan rakenteista irrotuskaistalla. Irrotuskaista tulee kiinnittaa siten, etta se kestaa valun ra-
situkset.

Irrotuskaistana kdytetdaan solumuovirakenteista irrotuskaistaa.

Irrotuskaistan paksuus on vahintaan 10 mm ja korkeus 150 mm.

Jalkalistat eivat saa olla kosketuksissa kelluvaan lattiarakenteeseen.

Putkilapivientien eristyksissa voidaan kdyttaa ohuempaa solumuovieristettd, joka helpottaa pinnan jalki-
paikkausta.

Muurattavat seinat Iahtevat aina kantavan rakenteen paalta; seinat irrotetaan pintalaatasta irrotuskaistalla.
Kevyet levyviliseindt voi asentaa pintalaatan paalle. Levyseinan kiinnitysosat eivat saa olla kosketuksissa
kantavaan rakenteeseen.

Kuva 23 a ja b. Pilarin irrotuskaista ja liséraudoitteet

Tyomaatekniikka

Ennen tyon aloitusta pidetaan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut seka kdaydaan lapi suunnitelmat, olo-
suhteet, tyonjako, dokumentointi ja laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.

Massa tulee tilata mielelldan jo viikko ennen valua, jotta varmistetaan massan ja kaluston riittavyys halutus-
sa aikataulussa.

Valutilan tulee olla kauttaaltaan suojattu tuulelta ja vedolta. Lampdtilan tulee olla vahintaan +10 °C.
Lamminilmapuhaltimien kdytto ei ole suositeltavaa valun aikana.

Valusuojana toimivan suodatinkankaan tulee pysya ehjana paikallaan. Mikali massa pdasee valumaan kiin-
ni kantavaan rakenteeseen, pintalaatan ja kantavan rakenteen valille syntyy kiintea yhteys.
Irrotuskaistojen tulee pysya paikallaan valun aikana. Irrotuskaistan ja valusuojan sauma tulee teipata tai va-
lusuoja voidaan nostaa reunoilta yl6s jattden irrotuskaistan valusuojan taakse.

Betoni tulee tiivistaa kauttaaltaan.

Varhaisjalkihoito tarvitaan, mikali

® valutilan suhteellinen kosteus on alhainen (<50 % RH) tai kdytetdan lampdépuhaltimia

® massan lampdotila on huomattavasti, esim. 10 °C, valutilan lampétilaa korkeampi

® Dbetonin laadusta johtuen veden erottuminen on vahadista (esim. alhainen vesi-sementtisuhde).

Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta ei painu kaveltdessa eika pintaan nouse vetta edes hierrettdessa.
Hierron aloitusaika vaihtelee kdytetyn betonisuhteituksen seka ympariston olosuhteiden mukaan.

Pinnat suositellaan hierrettavaksi koneellisesti.
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Jalkihoito

- Jalkihoito aloitetaan mahdollisimman pian pinnan hierron paatyttya.

— Ohuiden pintalattioiden osalta jalkihoidossa tulee erityisesti huomioida suuret lampdtilan muutokset. Pin-
nan riittavasta lammaosta on huolehdittava, jotta betoni ei haihduta kaikkea lampda lilan nopeasti.

- Jalkihoitomenetelma valitaan olosuhteiden ja betonin mukaan:

* Jalkihoitoaineen ruiskutus soveltuu hyvin lattioille, koska lattiaa ei tarvitse kastella ja jalkihoitoaine voi-
daan levittaa heti hierron jalkeen. Jotkut jalkihoitoaineet tulee poistaa jalkihoidon paatyttya voimak-
kaalla harjauksella, hionnalla tai sinkopuhdistuksella.

® Kastelua ei suositella, koska se hidastaa lattian kuivumista. Jos jalkihoitona halutaan kayttaa valua seu-
raavana aamuna levitettdvaa muovia, tulee valupinnalle levittaa varhaisjalkihoitoainetta heti hierron
jalkeen. Muovin saumat limitetdan 20 cm, jolloin niita ei tarvitse teipata.

- Jalkihoitoa jatketaan 7 vuorokautta tai kunnes vahintaan 60 % loppulujuudesta on saavutettu.
- Nurkkien nousemisen seuraamiseksi merkitaan valun kovetuttua nurkkien korot seiniin. Ndiden avulla voi-
daan mybhemmin tarkistaa, ovatko reunat nousseet.

Reunojen ja nurkkien nousun ennaltaehkaisy

- Kosteuserot laatan yla- ja alapinnassa aiheuttavat laatan reunojen ja nurkkien nousua.

- Valutilan alhainen suhteellinen kosteus kuivattaa ja siten kayristaa laattaa. Ylikuivatusta tulee valttaa.
- Kaytetaan betonia, jonka kuivumiskutistuma on mahdollisimman pieni.

- Reunojen ja nurkkien lisaraudoitus estda nurkkien nousua. Lisaraudoitus sijoitetaan laatan ylapintaan.
- Pitkdkestoinen jalkihoito erityisesti reuna- ja nurkka-alueilla estaa laatan liiallisen kuivumisen.

— Teraskuiduilla voidaan laatan kdyristymista vahentaa tutkimusten mukaan 30 %.
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BETONILATTIAT KORTISTO
1.2 Valipohjat

1.2.4 Pysakointilaitoksen jalkijannitetty laatta, VP 4

Kayttokohteet
- Lampimat seka kylmat pysakointilaitokset

Hyotykuorma

- Kuormitustapaukset madritellaan tapauskohtaisesti.
- Pintakuorma 2.5-10 kN/m?

— Pistekuorma 10 kN:sta yl6spain

Yleiset maaritykset

- Kayttoika 50 v

- Paloluokka REI 60

- Jannitetyn laatan betonipinnan laatuluokka C-3
- Laatuluokka on médritelty By45/Bly7:n mukaan
- Rasitusluokka ks. kohta Betoni.

Kuva 24 a ja b. Jdlkijdnnitetyn laatan raudoitteet

Jalkijannitetyn laatan etuja

— Paastaan pitkiin jannevaleihin ja hoikkiin rakenteisiin.
- Lyhyt- ja pitkdaikaistaipumat ovat pienemmat kuin tavallisessa laatassa.
- Halkeamia ei synny lainkaan tai ne ovat pienia, joten
® rakenne on vedenpitava
® terasten korroosiosuoja on hyva
® kayttoika pidentyy
® huollon ja korjauksen tarve vahenee, joten kayttokustannukset laskevat.

Laatan suunnittelu

- Pilarilaatan taloudellinen pilarien keskindinen etdisyys on noin 8,0-8,5 m.
- Pilaripalkkilaatan taloudellinen pilarien keskindinen etdisyys on noin 5,0-7,5 m.
- LVIS-asennukset tulee tehda pinta-asennuksena.
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Laatan kaadot

- Kaadot kaivoihin vahintaan 1:80, vastakaadoissa seka paikallisesti voi kdyttda arvoa 1:100.

- Kaatoja ei suositella tehtavaksi jalkivaluna, vaan kaadot tehdaan suoraan laattaan.

- Kaadot tulee suunnitella niin, etteivat ne kaada pdin seina- tai pilarirakenteita tai saumoja eivatka ylita ja-
lankulkuvaylia.

- Lattiakaivoja tulisi sijoittaa noin 10 m valein.

- Lattiakaivojen etdisyyden laatan harjasta tulisi olla alle 15 m, maksimietaisyys on 20 m.

- Lattiakaivot tulee suunnitella riittdvan suuriksi tukkeutumisen valttamiseksi.

Betoni
- Rasitusluokat ja betonin lujuus on maaritelty By50 ja By51:n mukaan.

Kylma pysakointilaitos Lammin pysakointilaitos

- Sisadnajoramppi ja -taso 30 m, rasitusluokka - Sisadnajoramppi ja -taso 30 m, rasitusluokka
yhdistelma on XC3,4; XD3; XF4. yhdistelma on XC3; XD3.

- Pysakointitason muiden osien rasitusluokka - Pysakointitason muiden osien rasitusluokka
yhdistelma on XC3; XD1; XF2. yhdistelma on XC3; XD1.

- Alapuolisten betonipintojen rasitusluokka — Alapuolisten betonipintojen rasitusluokka on XC3.
yhdistelma on XC3; XF1.

- Rasitusluokkien perusteella betonin lujuudeksi - Rasitusluokkien perusteella betonin lujuudeksi
maaraytyy C35/45. maaraytyy C35/45.

— Betonipeitteen nimellisarvo yldpinnassa sisaan- - Betonipeitteen nimellisarvo ylapinnassa sisaan-
ajorampin ja -tason 30 m:n etdisyydella on betoni- ajorampin ja -tason 30 m:n etdisyydella on betoni-
raudoituksella 50 mm ja janneraudoituksella 65 mm. raudoituksella 50 mm ja janneraudoituksella 65 mm.

- Pysdkointitasojen muiden osien yldpinnan - Pysdkointitasojen muiden osien yldpinnan
betonipeitteen nimellisarvo on betoniraudoituksella betonipeitteen nimellisarvo on 40 mm ja
40 mm ja janneraudoituksella 55 mm. janneraudoituksella 55 mm.

- Laatan alapinnan betonipeitteen nimellisarvo on - Laatan alapinnan betonipeitteen nimellisarvo on
betoniraudoilla 35 mm ja janneraudoilla 40 mm. betoniraudoitteilla 35 mm ja janneraudoitteilla

40 mm.

— Janneraudoituksen suurempi betonipeitteen nimellisarvo madraytyy paloluokasta.
— Betonin lujuuden valintaan vaikuttavat myos tulevat kuormat seka kulutuskestavyys. Nama ovat yleensa
madradvia tekijoita betonin lujuuden valinnassa.
— Suositeltava maksimiraekoko on 32 mm. Ankkurialueilla on syyta kuitenkin kayttaa 16 mm:n raekokoa.
- Kiviaineksen raekoon suurentamien pienentaa halkeiluriskia ja parantaa kulutuskestavyytta.
— Suositeltava notkeusluokka on S2, mikali levitys ja tiivistys voidaan tehda tehokkaasti. Notkeampi massa (S3)
on kevyempi tyostaa, mutta betonin halkeilun riski on suurempi ja jalkihoidon merkitys korostuu. Notkeus-
luokkaa S4 ei suositella suuren halkeiluriskin vuoksi.
- Pysakointitason betoniksi suositellaan tehonotkistettu betonia.
— Betonin valinnassa tulee myos huomioon valuolosuhteet:
® Viileissa olosuhteissa massan sitoutumista voidaan nopeuttaa valitsemalla nopeasti sitoutuva ja kovettuva
betonilaatu ja valttamalla voimakkaasti notkistettuja massoja. Notkistin hidastaa betonin sitoutumista ja
kovettumista kylmissa olosuhteissa. Viileissa olosuhteissa lammitetty massa alkaa sitoutua nopeammin.

® Lampimissa olosuhteissa nopeasti kovettuva betoni voi tuottaa liikaa lampda. Siten normaalisti tai hi-
taasti kovettuvat betonilaadut soveltuvat paremmin lampimiin olosuhteisiin.

Kulutuskestivyyden parantaminen

- Kun sisddnajoramppi ja -taso ovat sisadantulosta 30 m, on suositeltavaa kayttaa kuivasirotetta kulutuskesta-
vyyden parantamiseen.

- Jos kulutuskestavyys halutaan luokkaan 1 tai 2, tulee betonin pinnassa kayttaa kuivasirotteita tai pinnoit-
teita.
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Pinnoitteilla voidaan myds jonkin verran lieventda rasitusluokkavaatimuksia, mutta valinta tulee tehda aina
tapauskohtaisesti.

Kun kaytetaan kuivasirotteita kulutuskestavyyden parantamiseen, tulee sirotteiden kaytossa ottaa huo-
mioon betonin mahdollinen matala vesi-sementtisuhde ja sirotteiden sitoutumiseen tarvittava vesi.
Sirotteiden ja pinnoitteiden kadytdsta ja ominaisuuksista on lisatietoja julkaisussa By45 ja valmistajien tuo-
tekohtaisissa ohjeissa.

Kuva 25. Kuivasirotteen levitystd

Laatan saumat

Liikuntasaumat

Liikuntasaumat tulee suunnitella kohtiin, joihin paasee kasiksi myods rakennuksen valmistuttua.
Lilkuntasaumat toteutetaan joko avoimina (vetta lapadisevinad) tai vedenpitavina rakenteina.

Avoimessa liikuntasaumassa tulee huomioida vedenpoisto. Vedenpoisto voidaan hoitaa esimerkiksi sau-
man alapuolelle asennettavalla vuotovesikourulla.

Valmistajilla on erilaisia lilkuntasaumaratkaisuja vedenpitaviin liikuntasaumoihin.

Lilkuntasauma voidaan laakeroida monella eri tavalla, kuten esim. kaksinkertaisella muovikaistalla, neo-
preenikaistalla, valmislaakerikaistalla tms. Laakerointi suunnitellaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon
laakerien paalle tuleva kuormitus.

Avoimessa liikuntasaumassa tulee laakerikerroksen valiin tehda vedenpoistourat.

Tarkeaa on, etta lilkkuntasauma tehdaan huolellisesti ja suunnitelman mukaisesti.

Tyosaumat

Tydsaumat tehdaan kohtiin, joihin paasee kasiksi myos rakennuksen valmistumistuttua.

Ty6saumana tulee kayttaa pestya tydsaumaa.

Pestyksi tydsaumaksi katsotaan sauma, jonka pinnasta laasti on poistettu pesemalla tai muulla vastaavalla
menetelmalla 2-5 mm:n syvyydelta.

Tydsauman betonipinta tulee pitda kosteana betonoinnin jatkumiseen asti. Pinta kastellaan vield kevyesti
ennen betonointia.

Tyota jatkettaessa sauman tulee olla puhdas ja erityista huomioita on kiinnitettava betonin tiivistamiseen
tyosauman kohdalla.

Ty6saumakohta tiivistetdan jalkikateen injektoinnilla, jos sauman vedenpitavyydesta ei ole taytta varmuutta.
1-luokan rakenteissa tydsaumat on aina esitettava myos piirustuksissa.

Tyomaatekniikka

Ennen tyOn aloitusta pidetaan aloituspalaveri, jossa sovitaan vastuut seka kdaydaan lapi suunnitelmat, olo-
suhteet, tyonjako, dokumentointi ja laatuvaatimukset ja niiden todentaminen.
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- Massan siirtotapa tulee paattaa hyvissa ajoin ennen betonin tilausta. Se voi olla
® pumppu
® dumpperi.

- Kayttamalla dumpperia voi betoni olla jaykempaa ja karkeampaa. Pumppu vaatii hienomman massan, joka
on myds alttiimpaa halkeilulle.

- Massa tulee tilata mielellaan jo viikko ennen valua, jotta voidaan varmistaa massan saatavuus halutussa
aikataulussa.

— Betoni tulee aina tiivistaa kauttaaltaan:
® Tarysauvojen riittdvyys on varmistettava ja hadiridihin tulee varautua varakalustolla.
® Tarypalkin tiivistysteho ei ole riittava laatan alarakenteen ja raudoituksen alapinnassa.
® Etenkin pilarien ja seindrakenteiden liitoskohdat, tydsaumakohdat sekd janneankkureita sisaltavat

alueet tulee tiivistaa huolellisesti.

- Jalkijannitettyjen laattojen valussa kannattaa tehda varhaisjalkihoito heti pinnan tasaamisen jalkeen. Teho-
notkistettujen massojen alhainen vesi-sementtisuhde seka tuulelle ja auringolle alttiit valuolosuhteet teke-
vat valuista erityisen alttiita varhaisvaiheen halkeilulle.

- Mahdollisista ylimaaraisista tydsaumoista paatetaan suunnittelijan kanssa.

- Hierto voidaan aloittaa, kun betonin pinta kestda kavelya eika pintaan nouse vetta hierrettdaessa. Hierron
aloitusaika vaihtelee kaytetyn betonisuhteituksen seka ympariston olosuhteiden mukaan.

Jalkihoito

- Rasitusluokkavaatimustensa vuoksi jalkijannitettyjen laattojen sementtimaarat ovat melko suuria ja valu-
tyo tehdaan yleensa taivasalla. Taman takia jalkihoidon aloittaminen mahdollisimman pian pinnan hierron
paatyttya on erityisen tarkeaa.
® Kdytannossa tama onnistuu parhaiten jalkihoitoainetta kayttamalla. Jotkut jalkihoitoaineet tulee pois-
taa jalkihoidon paatyttya voimakkaalla harjauksella, hionnalla tai sinkopuhdistuksella.

® Valua seuraavana pdivana laatan pinta voidaan kastella ja peittaa muovilla. Kastelu toistetaan, mikali ve-
si ei helmeile muovin pinnassa. Huom. Muovikalvon kayttoon liittyy tyoturvallisuusriskeja liukkauden
takia.

- Kulutusrasitettujen rakenteiden jalkihoitoa tulee jatkaa, kunnes rakenne on saavuttanut 80 % nimellislu-
juudestaan (ks. kortti 4. Betonin jélkihoito ja olosuhdehallinta). Minimijalkihoitoaika on kuitenkin 5-7 vuoro-
kautta saaolosuhteista riippuen.

Kuva 26. Jilkihoitoaineen ruiskutus Kuva 27. Pinnan suojaus ja jdlkihoito muovikalvolla
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Laatan jannittaminen

Jannittamistoista koskevat erityisohjeet

Jannittamistoista on laadittava jannittamissuunnitelma.

Jannittamissuunnitelma koostuu piirustuksesta, punosluettelosta, kayttoselosteesta sekda muista asiaan
liittyvista dokumenteista ja tiedoista, joita ovat

®* menetelmakuvaus, kuten janteiden tyypit ja ominaisuudet

® jannitysjarjestys

® jannittamisvoimat ja -venymat

® ankkurointiliukumat ja niiden toleranssit

® muotin tukirakenteiden sdaato ja purkaminen jannittamistyon aikana

® betonin lujuus jannittdmisen eri vaiheissa

® muut tarpeelliset tiedot.

Jannevoiman suurin sallittu poikkeama jannittamissuunnitelmassa esitetysta arvosta saa yhdessa jantees-
sd olla korkeintaan +5 % ja janteiden yhteenlasketussa voimassa £3 %. Jos laskettuja venymia ei mainituilla
voiman arvoilla saavuteta, on syy selvitettava ja tarvittaessa tehtava uusi jannittamissuunnitelma. Jannitta-
mistyossa kdytetaan kalibroitua kalustoa. Kalibrointi uusitaan tarpeen mukaan.

Jannittamistydssa pidetdan poytakirjaa, johon merkitaan

® janteen voima (kalibroidut arvot) ja venyma jannittdmisvaiheittain

® muut jannittamiseen vaikuttavat asiat.

Punokset saa katkaista vasta, kun rakennesuunnittelija on hyvaksynyt allekirjoituksella jannittamistyon
poytakirjan.

Jannitettavassa rakenteessa muodonmuutosten tulee tapahtua esteetta.

Jannittamistoita koskevat rakenteelliset ohjeet

Tartunnattomien janteiden vapaan valin tulee olla véahintadan 50 mm. Tartunnattomia janteita ei saa niput-
taa, mutta ne voidaan ryhmitella seuraavasti:

® 4kpl 12,7 mm janteita

® 3kpl 15,7 mm janteita

Lisaksi ryhmadssa tulee jokainen punos sitoa erikseen tukiin kiinni.

Janteen tulee olla suora ja ankkurin akselin suuntainen ankkurista ensimmaiselle tuelle.

Jannittamisajankohta

Kuva 28. 300 mm paksun jdnnitetyn laatan ldmpétila on mi-
tattu kolmesta pisteestd. Ldmpétilatietojen avulla voidaan las-
kea laatan lujuudenkehitys, kun tiedetddn massan sementti-,
vesi- ja ilmamddrd. Ndmd tiedot ovat saatavilla betonin toi-
mittajalta.

Jannitystyo aloitetaan, kun betonin lujuus on 70-80 % loppulujuudesta.

Betonin lujuus maaratylla hetkelld voidaan laskea, kun tiedetaan rakenteen lampatilan kehittyminen valus-

ta tarkasteluhetkeen:

® Rakenteen lampétilat mitataan rakenteen kantokyvyn ja/tai lampétilan kannalta kriittisista kohdista.

® Lampdtilan mittaamiseen voidaan kayttaa tallentavia dataloggereita, joiden langat voidaan kiinnittaa
raudoitukseen betonin sisdlle.

Laskentaan voidaan kayttaa Sandgroven menetelmaa laskemalla betonin kypsyysika mitattujen [ampatilo-

jen avulla.

Betonin valmistajilla on laskentatydkaluja, joilla

betonin lujuus voidaan arvioida suhteellisen tar-

kasti. Tydbmaa voi toimittaa dataloggerin tallen-

tamat tiedot sahkopostitse betonin valmistajal-

le, joka laskee kyseisen betonin lujuudenkehi-

tyksen.
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BETONILATTIAT KORTISTO

2. Maanvaraisen
betonilattian alusrakenne

2.1 Maanvaraisen lattian alusrakenteen suunnittelu

2.1.1 Suunnitteluperusteet

Maanvaraisen lattian alusrakenne kasittaa luonnon pohjamaan ja sen paalle kerroksittain raken-
nettavat tai aiemmin rakennetut tayttdmateriaalit.
Pohjamaa voi olla
- luonnontilaista perusmaata
- pohjanvahvistustoimenpiteillda suunnitelmallisesti lujitettua maata (esim. syvastabilointi,
massanvaihto, kevytsora- tai EPS-kevennys)
- vanhaa rakennettua tayttdmaata, jota ei ole suunniteltu lattiaa varten.

Maanvaraisen lattian rakentamisen yhteydessa pohjamaan paalle tehtavat uudet taytot ovat lat-
tian rakennetdyttoja ja mahdollisesti niiden alle esim. lattiatason korkeusaseman takia tehtavia
penger- ja alustayttoja.

Alusrakenne tulee suunnitella siten, etta valmiin betonilattian geotekninen kantavuus on riit-
tava. Kantavuuteen sisaltyvat

— riittdva varmuus pohjan murtumista vastaan

— riittdvan pienet lattian kdyton aikaiset muodonmuutokset pysyvassa tai muuttuvassa kuor-

mituksessa (painuma ja jousto).

Suunnittelussa tulee huomioida mys mm. alapohjaan sijoitettavien putkijohtojen huollettavuus ja
tarkastettavuus.

Alapohjan tiiveydelle voidaan asettaa erityisvaatimuksia esim. radonkaasun tai pilaantunei-
den maiden esiintymisalueella tai kun alapohja on vedenpinnan lahella tai sen alapuolella.

2.1.2 Tayttojen ja lattiakuorman vaikutus suunnitteluun

Mitoituksellisesti pohjamaassa tapahtuvien muodonmuutosten tulisi olla lattian alla kuormitukses-
sa palautuvia eli kimmoisia. Pohjamaan paalle tehtavat rakennetdytot tulee tehda mahdollisimman
tiiviiksi. Tiiviin rakenteen muodonmuutokset ovat lattian kayton aikana talloin mahdollisimman pie-
nia ja tasaisia eika jalkitiivistymista esiinny.

Hienorakeisilla (savi, siltti) tai eloperdisilla (turve) maalajeilla maanvaraisessa alapohjassa voi
esiintyd pitkaaikaista haitallista painumaa. Painuma voi kestaa kuukausista useisiin vuosiin.
Maanvaraiset lattiat tulee lahtokohtaisesti suunnitella siten, ettei tallaista painumaa esiinny poh-
jamaassa. Muutoin lattia suositellaan suunniteltavaksi kantavana rakenteena tai paalutettuna
laattana. Painuman ja perustamistavan arvioiminen kuuluu pohjarakennussuunnitteluun. Maa-
pohjan ollessa kitkamaata (esim. hiekka, sora, moreeni) pohjamaan painuminen tapahtuu no-
peasti ja suurelta osin rakennusvaiheessa ennen lattian kdyttéonottoa.

Tarind ja dynaamiset kuormat voivat aiheuttaa maan jalkitiivistymista. Tiivistymisesta aiheutu-
vat lattian painumat korostuvat paksussa tai vaihtelevan tiiveysasteen taytossa seka tietyissa tayt-
to- ja pohjamaalajeissa. Alapohjaan kohdistuvat epatasaiset muuttuvat kuormat voivat edesaut-
taa kayton aikaisten painumien syntymista. Mikdli maanvaraisen alapohjan varaan asennetaan
esim. raskaita koneita, jotka aiheuttavat tarinaa ja dynaamisia kuormia, niiden vaikutus maapoh-
jaan on aina tarkastettava erikseen. Erityisesti I6yhdssa ja tasarakeisessa maapohjassa tai pohja-
veden ollessa ylhaalla voi tarind ajan mittaan aiheuttaa painumia. My®s virtaava pohjavesi tai put-
kistojen vuotovedet voivat aiheuttaa hienaineksien huuhtoutumista ja painumaa.
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2.1.3 Kuivatus ja kapillaarikatkokerros

Maanvaraiseen alapohjaan tulee rakentaa kuvatus- ja kosteusteknista syista ns. kapillaarikatko-
kerros, joka toimii my0s salaojakerroksen omaisena kuivatustasona. Kerros tehdaan sepelista. Oh-
jekirjoissa yleisesti esitetty minimipaksuus kerrokselle on 200 mm. Tall6in kuitenkin sepelin tulisi
olla pestya. Kiviainesten saatavuuden takia suositeltavampi kerrospaksuus on 300 mm, jolloin
voidaan kayttaa pesematonta sepelia. Sepelikerros toimii kapillaarikatkona mutta liséksi alapoh-
jaa kuivattava ja tuulettavana kerroksena. Sepelikerrokseen voidaan asentaa myds radonputkisto,
joka alipaineistetaan koneellisesti. Radonputkisto toimii radonkaasujen poiston lisaksi alapohjan
tuuletusta tehostavana jarjestelmana.

Sepelikerros voidaan rakentaa rakennusta ympardivien salaojien ymparystayttdjen yhteyteen.
Kallistamalla pohjamaa salaojien suuntaan tehostetaan veden ja kosteuden poistumista lattian
alta.

Sepeli tulee tiivistaa kuten muutkin lattian alustayttokerrokset. Tekemalla ylin 50 mm sepeli-
kerroksesta pienempijakoisella (esim. raekooltaan 5-16 mm:n) kiviaineksella saadaan kerroksen
tiivistyvyys paremmaksi.
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2. Maanvaraisen
betonilattian alusrakenne

2.2 Maanvaraisen lattian alustayton rakentamisen ohjeet

2.2.1 Perusmaa

Perusmaahan liittyvia rakentamisen ohjeita:
- Perusmaa ei saa sisaltaa humusta.
— Perusmaa ei saa jaatya tai olla jadtynyt.
- Maanvaraiselle lattialle oltava hairiintymaton ja painumaton pohja.
— Perusmaan pinta on kallistettava salaojien suuntaan.
— Vettd kerdavat kalliopainanteet puhdistetaan ja taytetdaan betonilla.
— Tarvittaessa perusmaan kantavuus varmistetaan tekemalld pudotuspainokokeet jo ensim-
maisen tayttokerroksen paalta.

Perusmaan yhteydessa huomioitavia asioita
Tayttoalustan pinnasta on ennen tayttda poistettava kaikki humuspitoinen aines ja mahdolliset
kivet ja lohkareet. Alusta tulee tehda mahdollisimman tasaiseksi ja homogeeniseksi.

Mikali pohjamaa, jolle taytto tehdaan, on lilan markaa, se 16yhtyy ja pehmetessaan vaikeuttaa
tai estad alimpien tayttdkerrosten tiivistymisen (tyypillisesti siltti, hieno hiekka, moreeni). Perus-
maan vesi voi erottua ja nousta pintaan tarytyksen aikana, jolloin maa tulee kuivata ennen tyén
jatkamista. Kuivatus voidaan tehda odottamalla pohjamaan asettumista ja veden poistumista
seka tarvittaessa kuivattamalla pohja tyonaikaisin salaojin tai pumppukuopin. Suodatinkangas
estdd pohjamaan ja tayttomateriaalin sekoittumista ja auttaa myos kuivattamaan pohjamaan pin-
taa. Suodatinkankaan paalle tehtava ylimaardinen kuivatuskerros (esim. sorasta) auttaa tarvit-
taessa pohjamaan kuivattamista.

Alimman tayttokerroksen levityksen ja tiivistyksen jalkeen voidaan antaa maan rauhoittua ja
huokosvedenpaineen perusmaassa tasaantua ennen tyon jatkamista.

2.2.2 Taytto ja tiivistys

Tayttotyohon liittyvia rakentamisohjeita:
- Tayttomateriaalit, ks. julkaisu RIL 132-2000, s. 54-55.

— Tayton alle asennetaan suodatinkangas, kun perusmaa on savea, silttia tai moreenia (ks. RIL
132)

- Tayttomateriaalin on oltava routimatonta, sekarakeista louhetta tai mursketta (maksimi-
raekoko 2/3 tiivistettavan kerroksen paksuudesta).

— Taytto ja tiivistys lilan maralla alustalla nostaa veden pinnalle, I6yhdyttaa alustan ja estaa
alimman tayttokerroksen ja maapohjan tiivistymisen.

- Materiaalit on hyvaksytettava pohjarakennussuunnittelijalla. Materiaalien tulee olla tuot-
teistettuja, tai niiden kelpoisuus on osoitettava tarvittavin laadunvarmistuskokein.

— Tiiveyden tulee tayttaa laatuluokan 1 vaatimustaso, jolloin pienin sallittu kantavuusmoduu-
li E, > 50 MN/m?, tai tiiveyden tulee tayttaa laatuluokan 2 vaatimustaso, jolloin pienin sallittu
kantavuusmoduuli E, > 40 MN/m? (ks. kohta 4. Betonin jdlkihoito ja olosuhdehallinta).

- Urakoitsijan on osoitettava kantavuus ja tiiveys levykuormitus- tai pudotuspainokokein,
vahintdan 1 koe/300-500 lattia-m?, tai pohjarakennussuunnittelijan ohjeen mukaan.

Salaojitus-/kapillaarikatkokerros tayton ylapinnassa
— Sepelikerroksen paksuuden tulee olla 200-300 mm, suositus 300 mm, jos sepeli ei ole
pestya.
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— Sepeli on raekooltaan 6-32 mm lukuun ottamatta ylinta paksuudeltaan 50 mm:n kerrosta,
jossa kaytetdaan raekooltaan 5-16 mm:n sepelia.

- Materiaalit on hyvaksytettava pohjarakennussuunnittelijalla.

- Tayton ylapinnan tasaisuus ja kallistukset varmistetaan vaaitsemalla koko valukenttd n. 3 m:n
ruuduissa ennen eristeen asennusta.

— Tasaisuusvaatimus on =10 mm.

- Kantavuus ja tiiveysvaatimus ovat samat kuin varsinaisella taytolla.

Kallistukset
- kallistus kaivoihin vahintaan 1:80 (1,25 %, oltava myds taitteissa)
- kaivojen ymparilla 1,5 m:n sateelld 1:50 (2 %)
- kaytetaan vain teleskooppikaivoja

Lammoneriste
- Rakennesuunnittelija maarittelee eristeen tarpeen, tyypin ja paksuuden.

Tayton ja tiivistyksen yhteydessd huomioitavia asioita:

Alustdyton materiaaliksi valitaan routimaton kalliomurske (D, , < 100 mm) tai soramoreeni. Tayt-
tojen materiaaleista tulee ennakolta selvittaa rakeisuuskayrat seka radonaktiivisuus. Radonaktii-
visuus ei saa ylittaa luokan 1 radonaktiivisuutta.

Tiivistystyo tehddan taryjyralla (RIL 132-2000). Louheen tapauksessa kdytetaan esim. traktori-
vetoista taryjyraa tai raskasta tarylevya 80-150 kN.

Tayttomateriaali voi olla tiivistysominaisuuksiltaan heikkoa. Paras tiivistystulos saadaan maa-
lajin ollessa ns. optimivesipitoisuudessa ja sekarakeista. Optimivesipitoisuudella tarkoitetaan sita
vesipitoisuutta, jolla maa laboratoriossa tehdyin kokein on tiiveimmillaan. Vesipitoisuuden kas-
vaessa tai vahentyessd saavutettava tiiveys (kuivatiheys) pienenee. Tuotteistetut kantavan kerrok-
set tiivistysmateriaalit (esim. murske) ovat ominaisuuksiltaan parhaita tiivistymaan, kunhan niissa

on sopivasti kosteutta.

Talvityo

Talvella taytettd rakennettaessa on tayttémateriaalin laadulla ja ominaisuuksilla erittdin suuri
merkitys lopputulokseen. Tayte ei saa sisaltaa lunta, jaata eika jadtyneita maakimpaleita. Se ei saa
mydskaan sisaltaa runsaasti hienoainesta, joka aiheuttaa maan paakkuuntumista jaatyessaan.

Maan on oltava mahdollisimman kuivaa, koska talviolosuhteissa vedella voi olla jaatyessaan
epdedullinen vaikutus maan tiivistymiseen.

Jaatyneen maapohjan varaan tehty tayttd todennakdisesti painuu alustan sulamisen jalkeen.
Tama voi tapahtua hitaasti lattiarakenteen eristavan vaikutuksen takia. Talléin vauriot voivat il-
mentya vasta lattian valmistumisen jalkeen. Mikali maapohja on routivaa (savi, siltti, moreeni), sii-
na on jaatymisen yhteydessa todennakdisesti tapahtunut routanousua. Maahan voi syntya jaa-
linsseja, jotka ovat puhdasta vettd. Routineen maan sulaessa painuma aiheutuu ensin jaalinssien
sulamisesta. Lisdd painumaa aiheutuu, kun lattian paalle rakennettu taytto puristaa sulamisessa
pehmenneen pohjamaan kasaan. Tiivistyo joka on tehty jaatyneeseen maahan, jattaa maan I6y-
haan tilaan joka edesauttaa seka painumista etta lattian kokoonpuristumista lattiakuormien alla.

Jotta valtettdisiin jadtyneen alustan sulamisesta aiheutuvat ongelmat, jaatynyt alusta tulee
suojata tyon aikaisella routasuojauksella tai tekemalla lopullinen alustan kaivu vasta juuri ennen
tayttoa ja tiivistysta.

Kallion onkaloihin ja syvadnteisiin kertynyt vesi voi jaatya. Jaan paalle tiivistetty tayttd painuu,
kun jaa sulaa.
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2. Maanvaraisen
betonilattian alusrakenne

2.3 Kantavuus- ja tiiveysmittaukset,
alusrakenteen kantavuustermit

Alusrakenteen tiiveys ja kantavuus tulee maarittaa lattian rakentamisen aikana kantavuusmit-
tauksin. Kantavuus- ja tiiviysmittauksia tehddan pohjarakennesuunnittelijan esittamassa laajuu-
dessa ja menetelmin. Suositeltava ja nopea mittaustapa on esim. ns. pudotuspainomittaus. Van-
hempi, yleisesti kdytetty menetelma on levykuormituskoe, jonka kayttda rajoittaa laitteiston liiku-
teltavuus raskaalla ajoneuvolla.

Kevytta pudotuspainolaitetta (esim. ns. Loadman-laite) voidaan kayttaa sellaisissakin kohteis-
sa, joihin muilla mittalaitteilla ei niiden koon asettamien rajoitusten vuoksi pdase. Mittauksessa
laite asetetaan pystysuoraan mitattavalle pinnalle. Pudotusnapista painaen suoritetaan mittauk-
set. Tulos on luettavissa valittomasti.

Kevyt pudotuspainolaite soveltuu seka sitomattomien (maa-aineskerrokset) etta ohuiden si-
dottujen (esim. betoni, asfalttibetoni) rakenteiden ja rakennekerrosten kantavuusmittaukseen.
Kevyelld pudotuspainolaitteella mittauksen vaikutussyvyys on n. 20-50 cm’. Tata paksummissa
tayttokerroksissa tulee kantavuusmittauksia tehda myos valikerroksista tai kayttaa jareampaa
mittauskalustoa (esim. levykuormituskoe, heavy loadman).

Kantavuusmoduuli E

Kantavuusmoduulilla E [MN/m?] tarkoitetaan kuormituksen aiheuttaman painuman perusteel-
la laskettua alustan kantavuusarvoa. Kirjallisuudessa kdytetadn tasta myos esim. termejd kim-
momoduuli tai E-moduuli. Kantavuusmoduuli kuvaa valmiin tiivistetyn maakerroksen pinnasta
arvioitua, alla olevan kerrosrakenteen palautuvaa muodonmuutosominaisuutta. Moduulin las-
kenta perustuu kimmoteoriaan ja Hooken lakiin. Maamateriaalien osalta materiaalien kokoon-
puristumisominaisuudet riippuvat myos sivuttaisesta muodonmuutoksesta, jota kuvataan
Poissonin luvulla. Kantavuusmoduuli voidaan mitoituksen lahtotiedoksi arvioida myds kirjalli-
suusarvoilla.

Yksinkertaistettuna kantavuusmoduuli kuvaa maapohjan tiiveytta ja siirtymdominaisuutta
kuorman alla: mita suurempi kantavuusmoduulin arvo on, sitd kantavampi, tiiviimpi ja vahem-
man painuva pohja on. Kohdistamalla valmiin kerroksen pintaan tunnettu kuorma ja mittaamalla
kuorman aiheuttama valiton muodonmuutos (painuma) kuormituslevyn alla, saadaan tama jan-
nityksen ja painuman vuorosuhde. Tekemalla mittaus useasti samasta paikasta saadaan korkeam-
pia arvoja (johtuen maan pienesta tiivistymisestd), joista suurin on maksimimuodonmuutos-
moduuli Emax. Kantavuusmoduuli voidaan myds laskea maamateriaaleille tehtyjen laboratorio-
kokeiden perusteella, mutta tallainen testaus on hyvin harvinaista (edellyttdd mm. kolmiakseli-
kokeita).

Kantavuusmoduuli lasketaan yleisesti kaavalla
E =1,5%p*a /s (= levykuormitus- tai Loadman-laitteen laskentakaava), jossa

E on kantavuusmoduuli, MN/m?

p on jannitys kosketuspinnassa = P/(;t*a?), N/m?
P on maksimikuormitus, N

a on kuormituspinnan sade, mm

s on mitattu maksimipainuma, mm
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Tiiviyssuhteella r tarkoitetaan samasta pisteesta eri mittauskerroilla laskettua kantavuusmoduu-
lien suhdetta
Emax/E1 1'

Alustaluku

Kantavuusmoduulin lisdksi lattian pohjan mitoituksessa kaytetaan termia alustaluku k [MN/m?].
Kantavuusmoduulilla ja alustaluvulla kuvataan likipitden samaa asiaa, mutta niiden taustalla on
erilaiset teoriat. Useat lattioiden mitoitusohjelmat tarvitsevat lahtdarvoksi alustaluvun. Alusta-
luku perustuu alustalukuteorioihin, joissa alustaa kuvataan tyypillisesti kimmoisilla jousilla. Tar-
kan alustaluvun ratkaisu on vaikeaa, koska sen laskemiseksi ei ole yleensa riittavan tarkkoja l1ahto-
tietoja ja tutkimuksia pohjamaasta ja tayttomateriaaleista (vaatii esim. kolmiakselikokeita). Lisaksi
alustaluku kuten kantavuusmoduulikin on jannitystilariippuvainen.

Alustaluku lasketaan tai arvioidaan usein likimaaraisilla kaavoilla ja taulukkoarvoilla. Alusta-
luvun tarkka arvo ei ole kovin ratkaiseva lattiasuunnittelun kannalta, jolloin likimaardisia arvoja
kaytetdan yleisesti lattian mitoituksessa. Erdiden ohjeiden mukaan 50 %:n virhe alustaluvussa ai-
heuttaa 5 %:n virheen laatan mitoituksessaZ. Talloin lahtotietojen puuttuessa voidaan valita mate-
riaaliarvojen vaihteluvalin pienin arvo lattian mitoitukseen (esim. By45, Betonilattiat, 2002, kohta
2.3.4.3.1). Mitoituksessa on muistettava milla tarkkuudella alustaluku on lahtétietoihin saatu ja
huomioitava se lopullista lattialaatan paksuutta maariteltaessa.

Kerroksellisessa rakenteessa alustaluku k voidaan laskea likimaaraisesti eri maakerrosten kanta-
vuusmoduuleilla kaavalla3:
k=1/(h,/E +h,/E +...+1/k ), jossa

h,on alustan osakerroksen i paksuus

E on alustan osakerroksen i kantavuusmoduuli (arvioitu kirjallisuudesta tai mitattu esim. Load-
man-laitteella)

k_ .. perusmaan alustaluku (saadaan my6s mittaamalla tyémaalla esim. Loadman-laitteella, kaa-
vastak = p/s)

Perusmaalla tarkoitetaan talldin hairiintymatdnta pohjamaata tai vahintaan 1 m:n paksuista tiivis-
tettya tdyttéd. Perusmaan alustaluku voidaan maarittaa tekemalla maan pinnasta tiiveyskoe
(esim. Loadman-laitteella). Alustaluku saadaan yksinkertaisesti jakamalla levyyn kohdistuva pai-
ne p mitatulla painumallas.

Mikali maanvaraisen lattian alle tulee muovipohjainen lammaoneriste (esim. EPS, XPS), eriste-
kerroksen kantavuusmoduuli ja alustaluku ovat huomattavasti alhaisempia kuin tiivistettyjen
maakerroksien (n. 10-50 % tiiviin maan arvoista) ja eristeen pinnasta arvioitu alustaluku tai mo-
duuli on maaraava lattiarakenteen betonilaatan mitoituksessa.

Viitteet

T PANK-9001, Kantavuuden mittaus, LOADMAN PANK ry / Laboratoriotoimikunta, 2002

2 Guidance for the Design of Steel-Fibre-Reinforced Concrete. Technical Report 63. The Con-
crete Society 2007

3 Suomen Betoniyhdistys, BY 45, Betonilattiat, 2002
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3. Raudoitteet

3.1 Yleista

- Betonipeitteen vahimmaisarvo maaraytyy rasitusluokista. Lisaksi on huomioitava sallittu mittapoikkeama
+10mm, joka lisdtdadn vahimmaisarvoon. Ndin ollen saadaan nimellisarvo, jota kdytetaan.(By50 taulukko
2.17)

- Maata vasten valettaessa betonipeitteen nimellisarvo on 50 mm.

- Raudoituksen suositeltava minimihalkaisija on 8 mm. Halkaisijaltaan alle 8 mm raudoituksen tuenta on on-
gelmallista.

- Raudoituksen tuennassa suositellaan kaytettavaksi jatkuvaa tankovaliketta k 750 mm.

- Perdkkaiset tankovalikkeet suositellaan limitettavaksi n. 200 mm.

- Jos laatan kantavuus on tarkedd, voidaan raudoitus sijoittaa korkeintaan kolmannespaksuuden paahan
laatan alapinnasta.

- Jos taas ylapinnan halkeamakokoa halutaan pienentda, voidaan raudoitus sijoittaa korkeintaan kolman-
nespaksuuden padhan laatan ylapinnasta.

— Alle 120 mm:n laattaan ei pida laittaa kahta raudoituskerrosta.

3.2 Raudoitusdetaljit

Liitteend maanvaraisen laatan raudoitusdetaljeja:
Liite 1. Lisaraudoitus pilarin ymparilla

Liite 2. Lisaraudoitus ulkonurkassa

Liite 3. Lisaraudoitus sisanurkassa

Liite 4. Lisdaraudoitus seindn paassa

Liite 5. Lisaraudoitus pilasterin ymparilla

Liite 6. Lisdaraudoitus kaivon ymparilla

Liite 7. Vaakateraksen sijainti

Liite 8. Raudoituksen tuenta

Liite 9. Irrotus rakenteista

Kuva 29. Maanvaraisen lattian raudoitteita
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Tydn nro

LITE 1

Pdivdys Tekijd
Rakennuskohde Sisdlto

MAANVARAISEN LAATAN LISARAUDOITUS PILARIN YMPARILLA
OHJE

LISARAUDOITUS T10

PILARIN JOKA SIVULLE
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o LITE 2

Pdivdys Tekijd

Rakennuskohde Sisdlts

MAANVARAISEN LAATAN LISARAUDOITUS ULKONURKASSA
OHJE
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LIITE 3

Tydn nro

Tekijd

divdys
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Sisdlto

MAANVARAISEN LAATAN LISARAUDOITUS SISANURKASSA

Rakennuskohde
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LISARAUDOITUS T10
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LIITE 4

MAANVARAISEN LAATAN LISARAUDOITUS SEINAN PAASSA
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Tyon nro

LIITE 6

Pdivdys Tekijd
Rakennuskohde Sisdlto
MAANVARAISEN LAATAN LISARAUDOITUS KAIVON YMPARILLA
OHJE
B ; LISARAUDOITUS T10
i KAIVON JOKA SIVULLE
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o LITE 7

Pdivdys Tekija

Rakennuskohde Sisdlto
MAANVARAISEN LAATAN VAAKATERAKSEN SIJAINTI
OHJE
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- Vaakaterdksen sijainti ei saa ylittaa yli 100mm laatan raunasta
- Jos vaakaterds ylittdd 100mm, lisdtddn raunaan irtoterds
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Suunnittelija

Tyon nro

LIITE 8

Pdivdys Tekijd
Rakennuskohde Sisdlto

RAUDOITUKSEN TUENTA
TERASTEN SUOQJAETAISYYS
RASITUSLUOKAN MUKAAN

| Q © o o o o]

o O o O
° O _e _ ek . O ° e O
| o TANKOVALIKE O © O © o |
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TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

Tankovdlikeen koko valitaan laatan paksuuden ja rasitusluokkien mukaan

Tankovdlikeet jatkuvia K750
Perdkkdiset limitetddan 200mm
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o LITE

- lrroituskaista esim.
Korkeus n. 250mm
- Valmiissa lattiassa

Pdivdys Tekija
Rakennuskohde Sisdlto
MAANVARAISEN LAATAN IRROTUS RAKENTEISTA
OHJE
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TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

Thermolon 20mm, (valualueen ulkokehdlld 10mm),
, kiinnitys esim. alumiinilyontiniitein.
yldreuna leikataan siten. ettd kittaus voidaan suorittaa.
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4. Betonin jdlkihoito ja
olosuhdehallinta

4.1 Betonoinnin aikana vaikuttavat olosuhdetekijat

Suomen ilmastossa betonirakenteita joudutaan usein rakentamaan olosuhteissa, joissa riskit laa-
dulliseen epaonnistumiseen ovat suuret. Sdastaminen suojaus- ja lammityskuluissa seka liian tiu-
kaksi kiirehditty aikataulu voivat kostautua lattian huonolla laadulla ja korkeilla korjauskustan-
nuksilla. Betonityon olosuhteisiin on syyta kiinnittda huomiota betonoinnin aikana seka sita
seuraavan jalkihoidon suorittamisessa.

4.1.1 Valualustan ja ilman lampaétila

Lattia on rakenteena ohut, ja siind on paljon ympardivan ilman ja valualustan kanssa kosketuksis-
sa olevaa pinta-alaa. Kun valutila ja alusta ovat betonimassaa kylmempia, myos betonimassa
jadhtyy nopeasti. Betonin sitoutumisnopeus on suoraan riippuvainen sen lampdtilasta: mita ma-
talampi lampétila, sitd hitaammin betoni sitoutuu. Samalla hiertoaika viivastyy ja betonin pinta
on pidemman aikaa altis plastiselle varhaisvaiheen halkeilulle.

Valualustan [ampétila on ongelmallinen maanvaraisissa lattioissa seka ontelolaatan paalle va-
lettavissa pintabetonilattioissa. Kylma alusta jaahdyttaa tuoreen betonikerroksen alaosan no-
peasti. Mikali valutilan lampdtila on korkeampi kuin alustan, valetun betonikerroksen lampdtila
on pinnastaan korkeampi kuin alaosastaan. Saattaa syntya tilanne, jossa betonin pintaosa on
hiertovalmis, mutta alaosan sitoutuminen on kylmyyden vuoksi hidastunut niin, ettei lattia koko-
naisuudessaan kanna. Vaarana on, etta betonipinta repeilee talléin hiertokoneen painon vaiku-
tuksesta. Hitaammin sitoutuva alaosa voi my0s erottaa betonimassasta vettd, kun yldosa on jo
hierretty. Alaosasta nouseva vesi voi muodostaa kohollaan olevia "kuplia” hierrettyyn betonipin-
taan. Mikali hierto joudutaan tekemaan pinnalle, jolle nousee vield vetta massasta, pinnasta tulee
heikko ja helposti polyava.

Sementti vapauttaa sitoutuessaan [ampda. Jos valutilan lampdtila on kovin alhainen, etenkin
massiivisissa rakenteissa, kuten holveissa, voi syntya tilanne, jossa rakenteen sisdaosan lampoétila
on sementin tuottaman hydrataatioldammon takia huomattavasti rakenteen pinnan lampétilaa
korkeampi. Betonin lampdtilan muuttuessa tapahtuu betonissa tilavuudenmuutos, jota kutsu-
taan lampomuodonmuutokseksi. Limpdmuodonmuutos aiheuttaa sen, ettd rakenteen pinta su-
pistuu eri vaiheessa kuin sisdosa, jolloin lampdjannitykset kasvavat suureksi. Nama jannitykset
voivat aiheuttaa rakenteen halkeamisen. Onkin syyta varmistaa, ettd valutilan [ampdtila on riitta-
van tasainen ja korkea. Tarvittaessa kdytetdaan lisalammittimia. Myos sementin hydrataation tuot-
taman lammon maaraan voidaan vaikuttaa valitsemalla oikea sideainekoostumus. Sementeista
SR- ja yleissementit tuottavat vahiten hydrataatiolampda, kun taas rapid- ja pikasementteja kan-
nattaa valttaa massiivisissa rakenteissa. Osa sementista voidaan korvata kuonajauheella tai lento-
tuhkalla, joiden hydrataatiolampd on sementteja huomattavasti alhaisempi.

Sideainekoostumuksen lisaksi betonin koostumuksesta on hyva huomioida notkistuksen vaiku-
tus eri valulampdtiloissa. Notkistin hidastaa sitoutumisen alkamisajankohtaa, ja tima ominaisuus
vahvistuu lampétilan laskiessa.

Ongelmaksi se voi muodostua etenkin silloin, jos betonin notkeus muuttuu eri kuormien valil-
la. Silloin sitoutumisen alkamisajankohta vaihtelee lattian eri osissa ja oikean hiertoajankohdan
maarittely vaikeutuu.

Ennen lammityksen aloittamista on tarkeaa sulkea ovi- ja ikkuna-aukot. Etenkin alustan lam-
mittdminen on aloitettava hyvissa ajoin. Valun reuna-alueilla on pyrittava suojaamaan mahdolli-
set kylmasillat. Betonoinnin aikana on syyta huomioida lammittimien suuntaaminen: kuumaa il-
maa ei saa puhaltaa suoraan lattiapintaan, vaan tilaa on [ammitettava tasaisesti. Limpimissa olo-
suhteissa ulkovaluissa on huomioitava auringon sateilyn lammittava vaikutus ja varjokohdat.
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Etenkin kevaisin lampdtilaero auringon ja varjon valilla voi olla hyvinkin suuri, mika aiheuttaa
eriaikaisen sitoutumisen. Tama puolestaan hankaloittaa hierron oikea-aikaista suoritusta.

4.1.2 Ilman kosteuspitoisuus ja tuuli

IIman kosteuspitoisuudella on suuri vaikutus betoninpinnalta haihtuvan veden maaraan ja haih-
tumisnopeuteen. Runsas veden haihtuminen johtaa aina plastiseen halkeiluun. Runsainta veden
haihtuminen on talvisin sisatiloissa, jolloin suhteellinen kosteus voi olla alle 20 %. My0s kevat-
kesan lampimind paivind ilman suhteellinen kosteus voi laskea halyttavan alas. Kuiva ilma ja
auringonpaiste aiheuttavat lahes aina betonipinnan halkeilua, ellei kayteta varhaisjalkihoitoa,
joka tulee aloittaa heti pinnan perusoikaisun jalkeen. Taman vuoksi valutilan suhteellisen kosteu-
den seuraaminen tulisi kuulua rutiinitoimenpiteisiin. lIlman riittavaa jalkihoitoa betonin pinta voi
"korputtua” ennen valun alaosan sitoutumista. Tuloksena on heikosti hierrettava pinta, johon
saattaa nousta vesirakkuloita valun alaosasta erottuvasta vedesta.

Tuuli kiihdyttaa vedenhaihtumista betonilattian pinnalta. Sisatiloissa valutila voidaan yleensa
suojata tuulelta peittamalla kaikki ovi- ja ikkuna-aukot. Ulkotiloissa ainoa keino suojautua tuulen
kuivaavalta vaikutukselta on levittaa riittava kerros jalkihoitoainetta heti pinnan oikaisun jalkeen.

Kuva 30. Kylmd = +5 °C/RH 40 %, Ldmmin = +30 °C/  Kuva 31. Tuuli liscié veden haihtumista betonipinnal-
RH 40 %, Hyvin kuiva = +20 °C/RH 40 %, Mdrkd =  taja kasvattaa varhaisvaiheen kutistumaa selvdsti.
+20 °C/RH 100 %, Kuiva = +20 °C/RH 70 %

4.1.3 Alustan kosteuspitoisuus, puhtaus ja lujuus

Kiinnitetyissa pintalattioissa valualustan kosteudella on suuri merkitys pintavalun kiinnittymi-
seen alustaansa. Mikali alusta on liian kuiva, se imee vastavaletusta betonista kosteutta, jolloin
betoni sitoutumiseen tarvittava vesi vahenee eika betoni siten saavuta taytta lujuuttaan. Lisaksi
voimakas veden poistuminen betonin huokosista aiheuttaa plastista halkeilua. Paraskaan jalki-
hoito ei auta silloin, kun vesi imeytyy alustaansa. Alustan pinnan tulisikin olla valun alkaessa kaut-
taaltaan marka, mutta pinnalla ei pida olla irtovetta. Kevyt kastelu on syyta aloittaa jo useampi
pdiva ennen valua. Parhaan tartunnan saamiseksi suositellaan koneellista sementtilaastihar-
jausta.

Pintalattioiden osalta myds valualustan puhtaudella on suuri merkitys lattian kiinnittymiseen
alustaansa. Lika, kuten esim. ontelolaattojen sahausliete, on poistettava ennen valua harjaamalla
tai imuroimalla. Jos valualustan pinta on heikko, kerros on poistettava hionnalla, jyrsinnalla tai
sinkopuhalluksella.
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4.2 Olosuhteiden vaikutus kovettuvaan betonilattiaan

4.2.1 Betonin lujuuden kehittyminen

Betonin lujuudenkehitys on suhteessa kovettumisen aikaiseen lampaétilaan. Betonin sitoutumi-
nen hidastuu lampétilan laskiessa.

Kuva 32. 260 mm paksun vilipohjan lujuudenkehitys laa-
tan keskiosassa eri ympdriston ldmpétiloissa. Betonimas-
sa C25/30 #16 mm S3.

Betonin vetolujuus kehittyy hitaammin kuin puristuslujuus. Taman vuoksi pistemdisen kuorman
aiheuttama halkeiluriski laatan alareunalle on otettava huomioon asetettaessa kuormia tuoreelle
betonilaatalle. Vetokuormituskestavyys heikkenee pysyvasti ko. kohdassa ja voi siten alkaa halje-
ta edelleen betonin kuivumiskutistuman myota. Jos lattiaa on tarve kuormittaa pian betonoinnin
jalkeen, betonin kuormituskestavyys on aina varmistettava lampdtilamittauksiin perustuvin lu-
juudenkehityslaskelmin.

4.2.2 Betonilattian kuivuminen ja kutistuminen

Kosteissa ja viileissa olosuhteissa betonin kuivuminen samoin kuin kuivumiskutistuminen hidas-
tuvat. Usein lampotilaa joudutaan nostamaan nopeasti kuivumisen nopeuttamiseksi ja rakenta-
misen aikataulussa pysymiseksi. Betonilattian pinta kuivuu talldin nopeasti ja samalla kutistu-
minen voimistuu. Laatan yldapinta kuivuu tavallisesti nopeammin kuin alapinta. Suhteellisen
kosteuspitoisuuden ero laatan yla- ja alapinnassa voi helposti olla 15-20 %. Kun laatan ylapinta
kutistuu nopeammin kuin alapinta, syntyy jannityksia, jotka kdyristavat laattaa reuna-alueiltaan.
Kun laatan paalle asetetaan kuorma, ylos kdpristyneet reunat taipuvat ja saattavat haljeta taivu-
tuskohdastaan. Kayristymisen aiheuttamat halkeamat lisdantyvat, mita enemman rakenteessa on
liilkuntasaumoja.

Betonilattian kuivaamistoimenpiteet voidaan aloittaa, kun riittava jalkihoitoaika on kulunut.
Talldin betoni on saavuttanut riittdvan lujuuden ja kestda kuivumisen aiheuttamat kutistuma-
voimat. Kuivumisen aikaisella olosuhdehallinnalla voidaan vaikuttaa betonin paallystamisajan-
kohtaan ja siten koko rakennusprojektin aikatauluun.
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4.3 Jalkihoito

Jalkihoidon tarkoituksena on estaa betonipinnan liian varhainen kuivuminen. Oikealla ja huolelli-
sella jalkihoidolla voidaan vaikuttaa pinnan lujuuteen, kulutuskestdvyyteen, tiiviyteen ja polya-
vyyteen, alustaan tarttuvuuteen, paallystettavyyteen ja halkeiluriskiin. Betonilattiatdiden osalta
tulee tehda jalkihoitosuunnitelma, jossa otetaan huomioon kyseisen kohteen ominaisuudet seka
valuolosuhteet. Tarkedad on myods madritelld tuoreelle rakenteelle sallittu kuormitus. Lisaksi sovi-
taan toimenpiteiden vastuuhenkil6t ja tyon valvonta. Jalkihoitosuunnitelma on katevaa laatia be-
tonilattiatoiden aloituspalaverin yhteydessa. Samoin jokaisen valukerran jalkeen olosuhteet ja
jalkihoitotoimenpiteet tulee dokumentoida betonoimispdivdkirjaan.

Betonilattioiden jalkihoito voidaan ajallisesti jakaa kahteen vaiheeseen: varhaisjalkihoitoon,
joka tehdaan heti pinnan oikaisun jalkeen, seka varsinaiseen jalkihoitoon, joka tehddan pinnan
hiertamisen jalkeen.

Jalkihoidolla ei voida pienentaa betonin kuivumiskutistumista, mutta samalla kun jalkihoito
lopetetaan, kuivumiskutistuminen kaynnistyy. Halkeilun kannalta erityisesti lattioissa on tarkeaa,
etta betonilla onriittavasti vetolujuutta vastaanottamaan kuivumisesta ja kutistumisesta aiheutu-
via voimia ja jannityksia. Betonin varhaisvaiheen kutistuminen - ns. plastinen kutistuminen - es-
tetaan tehokkaalla jalkihoidolla siten, ettei betonista paase poistumaan kosteutta.

4.3.1 Varhaisjalkihoito

Varhaisjalkihoidon merkitys korostuu silloin, kun valutilan ilman virtausnopeus on suuri, suhteel-
linen kosteuspitoisuus on alhainen ja kun ilman tai betonipinnan lampétila on korkea. Tall6in ve-
denhaihtuminen betonipinnalta on hyvin voimakasta. Betonilaaduista voimakkaasti notkistetut,
saankestavat seka korkealujuuksiset betonit vaativat yleensa varhaisjélkihoitoa niiden vahaisen
vedenerottumisominaisuuden johdosta. Varhaisjalkihoito on katevinta tehda sumuttamalla be-
tonipinnalle riittavasti varhaisjalkihoitoainetta.

Kuva 33. Betonipinnan plastinen kutistuma erisuurui-
silla varhaisjdlkihoitoaineen ruiskutusmdcdirilld, tuulen
nopeus 2,5 m/s, ldmpétila +20 °C, suhteellinen kosteus
40 %.

Pinta voidaan my0s pitaa kosteana vetta sumuttamalla. Vesi kuitenkin haihtuu pian, joten tyo pi-
taa toistaa tasaisin valiajoin. Toisaalta lilan voimakas vesisumutus tekee pinnasta heikon ja polya-
van. My6s muovia voidaan kdyttad, mutta se on taas poistettava pinnan hierron ajaksi.

4.3.2 Varsinainen jalkihoito

Tasaisesti koko valualueelle viimeisen hiertokerran yhteydessa sumutettu riittavan suuri jalkihoi-
toainemaara on yleensa riittavan tehokas jalkihoitotapa. Betonipinnalle sumutettavaa jalkihoito-
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maarad arvioitaessa tulee ottaa huomioon ilmavirtausten mukana valualueen ulkopuolelle kul-
keutuva ainemaara. Jalkihoitoaineen kaytossa noudatetaan ensisijaisesti tuotteen kayttoohjeita.
Sumutettavan jalkihoitoaineen valinnassa tulee ottaa huomioon sen soveltuvuus kyseiseen kayt-
tokohteeseen. Jalkihoitoaineen tehokkuutta voidaan tarvittaessa parantaa toistamalla kasittely
seuraavana aamuna sumuttamalla tai telaamalla toinen kerros jalkihoitoainetta betonipinnalle.
Jalkihoitoaineet tulee poistaa betonipinnalta jalkihoitoajan paatymisen jalkeen pinnan voimak-
kaalla harjauksella, hionnalla tai sinkopuhdistuksella.

Voimakkaasti kuivattavissa olosuhteissa pelkka jalkihoitoaineen kdyttaminen ei kuitenkaan rii-
ta. Jalkihoito voidaan silloin tehda suojaamalla betonipinta heti pinnan viimeistelyn jalkeen muo-
villa. Usein se ei kuitenkaan ole mahdollista pinnan vaurioitumisen takia, ja muovi levitetdaankin
vasta valua seuraavana aamuna. Tassa tapauksessa jalkihoito on syyta aloittaa heti valun jalkeen
joko jalkihoitoaineen tai veden sumuttamisella lattian pintaan. Muovia kdytettdessa tulee estaa
tuulen padsy muovin alle tiiviiksi teipattujen saumojen tai riittavien limityksien sekd painojen
avulla. Betonipinta tulee pitda kosteana muovin alla. Jos pinta padsee kuivumaan, se on kastelta-
va ja peitettdava uudelleen. Taman vuoksi kastelu ja muovilla peittaminen ovat tyo6laita jalkihoito-
menetelmia. Muovin sijasta voidaan kayttaa suodatinkangasta, jota kastellaan paalta pain. Kastel-
tava kangas varmistaa tasaisen kosteuden koko jalkihoitoalalle, mutta toisaalta jatkuvasti lattiaan
imeytettava vesi pidentaa rakenteen kuivumisaikaa. Tama ei ole toivottavaa, mikali lattia paallys-
tetdan tai pinnoitetaan myohemmin.

Lampdtilan on oltava lattian pinnassa vahintaan +5 °C koko jalkihoitoajan. Paksuissa laattara-
kenteissa laatan ydinosan ja pinnan valinen [ampdtilaero tulee tarvittaessa rajoittaa 15-20 °C:seen
suojaamalla betonipinta esimerkiksi pressuilla pinnan salliessa. Tama estaa pintaa jadhtymasta lii-
kaa ja aiheuttamasta lampdliikkeista johtuvaa halkeilua. Jalkihoitoajan pituuteen vaikuttavat mm.
kovettumisolosuhteet, betonilaatan ymparistoluokka seka kdytetyn betonilaadun kovettumis-
nopeus. Jalkihoito voidaan lopettaa rasitusluokissa X0 ja XC1, kun betoni on saavuttanut 60 %
nimellislujuudestaan, ja muissa kuin XF2 ja XF4 rasitusluokissa, kun betoni on saavuttanut 70 %
nimellislujuudestaan. Rakenteita, jotka kuuluvat rasitusluokkiin XF2 ja XF4 tai joilta edellytetaan
erityista kulutuskestavyytta, tulee jalkihoitaa kunnes betoni on saavuttanut 80 % nimellislujuudes-
taan. Suositeltavat jalkihoitoajat eri lampotiloissa on esitetty taulukossa 7 ja 8.

Taulukko 7. Jalkihoidon suositeltavat vahimmaisrajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti ko-
vettuvalle betonille (By50 4.2.4.5).

Betonin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin
lampaotila saavutetaan 60 % saavutetaan 70 % saavutetaan 80 %
(°C) nimellislujuudesta nimellislujuudesta nimellislujuudesta
C25/30 | C30/37 | C40/50 | C25/30 | C30/37 | C40/50 | C25/30 | C30/37 | C40/50

10 11 10 7 17 16 13 26 26 22
20 6 5 4 9 8 6,5 14 13 12
30 3,5 3 2,5 5,5 5 4 8 8 7
40 2,5 2 1,5 3,5 3 3 5,5 5,5 5

Taulukko 8. Jalkihoidon suositeltavat vahimmaisrajat eri kovettumisolosuhteissa nopeasti kovet-
tuvalle betonille.

Betonin Aika [d], jolloin saavutetaan 70 % Aika [d], jolloin saavutetaan 80 %
lampdtila nimellislujuudesta nimellislujuudesta

(°C) C25/30 C30/37 C40/50 C25/30 C30/37 C40/50
10 6 55 5 7,5 8 6,5
20 4 4 3,5 55 6 4,5
30 3 2,5 2,5 4 4,5 3,5
40 2,5 2 2 3 3 2,5
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