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VAAKAVALUJA

* Maanvarainen laatta.

WAAVAYPANZARIREN B o Maatavasten valettu

kantava laatta (paalulaatta).

e Paikalla valettu kantava valipohja.

e Raudoitettu ja/ tai jalkijannitetty.

e Esijannitetyt SP tyyppiset holvit
vahentyneet.

¢ Alustaan kiinnitettavat

PINTALATTIAT pintalattiat, mukaan lukien

kuorilaatta- tms pintalaatta.
e Kelluvat pintalattiat.




BETONILATTIOIDEN VAATIMUKSET

KAYTTOIKA JA RASITUSLUOKAT
¢ BETONILATTIAN KAYTTOTARKOITUS
¢ MAHDOLLISET PINNOITUKSET

BETONILATTIAN VAHVUUS

o KELLUVAT LATTIAT

e PINTABETONIT

PINTABETONI- JA MAANVARAISEN BETONILATTIAN HALKEAMALUOKAT
e PINNOITETTAVAT

e ESTEETTISET BETONILATTIAT




BETONILATTIA RASITUSLUOKAT JA KAYTTOIKA.

e BETONILATTIOIDEN RASITUSLUOKAT JA KAYTTOIKA ASETTAA
VAATIMUKSIA LATTIABETONEILLE, KAIKKI RASITUSLUOKAT EI OLE
TYOSTETTAVYYDEN KANNALTA EDUKSI.

e ESIM. PERUS LATTIABETONISSA XC 1 RASITUSLUOKKA 100V
KAYTTOIASSA.

- VAHIMMAISLUJUUS C20/25
- VAHIMMAISSEMENTTIMAARA 160 KG/M3
- VESISEMENTTISUHDE ENINTAAN 0,9 V/S



BETONILATTIA RASITUSLUOKAT JA KAYTTOIKA

e ESIM 2. RASITUSLUOKKA XC 3, 100V.

e VAHIMMAISLUJUUS C30/37

e VAHIMMAISSEMENTTIMAARA 250 KG/M3
e VESISEMENTTISUHDE ENINTAAN 0,6 V/S

e ESIM 3. RASITUSLUOKKA XD1, 100V.

e VAHIMMAISLUJUUS C30/37

e VAHIMMAISSEMENTTIMAARA 300 KG/M3

e VESISEMENTTISUHDE ENINTAAN 0,5 V/S (rajatapaus kuivasiroitteelle)



BETONILATTIA RASITUSLUOKAT JA KAYTTOIKA

* AGGRESSIIVINEN KEMIALLINEN RASITUS
* -RASITUSLUOKKA ILMOITETAAN XA 1-3, XA 2-3 EI KUIVASIROITETTA!

e ESIM. XA 3.

e VAHIMMAISLUJUUS C40/50

e VAHIMMAISSEMENTTIMAARA 330 KG/M3
e VESISEMENTTISUHDE ENINTAAN 0,4 V/S



BETONILATTIA ALOITUSPALAVERI
Osallistujat:

eP3aaurakoitsija

*Tilaaja jos ei paaurakoitsija

Tilaajan betonilattian vastuuhenkilo

*Betonintoimittaja

*Rakennesuunnittelija, suunnittelukokous voi olla myos erikseen.
ePuhdasvalupintoihin sovitaan aloituskokouksessa mallien valmistus ja katselmukset
joissa myos arkkitehti mukana.



Asialista:

*Rakennetyypit.

*Pintamateriaalikaavio.

eLiikunta- ja tydsauma suunnitelmat. Suunnittelukokous voi olla
myos erikseen.

*Valujen vaatimukset.

*Betonilaatujen valinta. Kutistuma, lujuuden kehitys, rakenteen
kuivuminen, mahdolliset kuidut ja annostelut, tyostettavyys,
pumpattavuus jne.

*Valmistelevien tdiden vaatimukset.

eAikataulu- ja paivatuotanto. Tyoryhmien resurssit. Hyva sopia
myOs varausajoista ja tilaajalle olisi hyva velvoittaa mitattu m2
maara valujen tilauksen yhteydessa.

ePuhdasvalupintojen malli tai mallien sopiminen.

*Olosuhteet ja olosuhteiden todennus.

*Betonin siirtomenetelmat.

eLogistiikka.

eKaluston maara ja nostotarpeet.

eTyoturvallisuus -> TTS tai vastaava -> lImanvaihto ja valaistus
kohteessa.



Valusuunnitelma:

*Vaativassa ja poikkeuksellisen vaativan luokan betonointiin on
olemassaoleva vaatimus tehda betonointisuunnitelma.
Sekoitetaan usein betonitydsuunnitelmaan joka on koko
kohteen suunnitelma.

*Valusuunnitelma -> betonointisuunnitelma rakenneosaan tai
yksittdaiseen betonivaluun. Paatoteuttajan edustajat voi kyseisia
vaatia. Lattiaurakoitsijan tyoryhmille suunnitelman teosta on
selkeita etuja vaikka tyoryhmissa usein vanhoja ammattilaisia.
Usein tyydytaan toteamaan -> nadin on aina tehty.



Mestan vastaanotto:

eAlustaan kiinnitettavissa rakenteissa alustan tartunta. Betonin

kutistuma pieneksi ja alustaan hyva tartunta.

eRaudoitteiden sijainti ja toimivuus. Suojaetaisyyksien

toteutuminen.

*Kelluvien pintalattioiden vahimmaisvahvuudet. Uudet ohjeet

By45/ BLY 7 2023.

*Kelluvien pintalattioiden laakerikerroksen toimivuus.

Hyodynnetaan sahasaumoja.

*Olosuhteet. Huomioitava sideainekoostumus. Esim. CEM3

tyyppisiin tulevaisuuden sideaineellisiin latiabetoneihin

olosuhteiden merkitys kasvaa.

» Tiedostetaan kelluvat ja alustaan kiinnitettavat
rakenteet.



Valutydon ennakko tyosuunnitelmat

Betonilattian
tiivistys ja Olosuhteet.
tyoryhma.

Betonin

siirtotapa.




Valmistelutydn merkitys onnistuneeseen
valuun.




BETONILATTIAN KUIVUMINEN

Betonilattia pyrkii
saavuttamaan

* OLOSUHTEET JA

; RAKENTEEN
tasapainokosteuden VAHVUUS.

ympariston kanssa.

Lujuuden
nostaminen, e BETONILAADUN

alhainen v/s, iso VALINTA
runkoaines.

Yleisilla e KUIVUMISEN
betonilaadullisilla NOPEUTTAMINEN
keinoilla, pastamaara JA SEN VAIKUTUS
lisadntyy ja BETONILATTIAN
HALKEILUUN.

kutistuma lisdaantyy.




C25/30 normaali betonilaadun kuivuminen
100 mm laatassa erillaisilla lampotiloilla.

—&— 5°C /4 cm
—a—10,4°C/ 4 cm

+— 15,5°C/ 4 cm

4—205°C/4dcem §

—4—250°C/4cm

E i
-

——335°C /4 cm

RH [%]




Betonin kuivumiseen vaikuttavia asioita.

Rakenteen vaikutus

« Rakenteen paksuus
+ paksuus x 2, kuivumisaika x 4

» Rakenteen kerroksellisuus
« holvi kahdessa kerroksessa + 30 %

 Kuivuminen yhteen / useampaan suuntaan
+ kahteen suuntaan = yhteen suuntaan x 4

« Pinnan "avonaisuus”
+ ylimaarainen tavara
+ poly ja lika
* pinnan hionta

Olosuhteiden vaikutus

Tavoitteena on luoda tyomaalle sellaiset olosuhteet,
etta rakenteet kuivuvat suunnitellussa aikataulussa
ilman kohtuuttomia lisakustannuksia

Olosuhdehallintaan kuuluu
+ rakenteiden kastumisen estaminen
« rakennekosteuden kuivattaminen



Betonilattioiden pintatyd = pinnan tiivistys ja
lujitus. Betonilattian pinta voi olla esteettisesti
vaativa.
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Kuva 3.17. Pinnan tivistykseen ja lujittamiseen kaytetdan hiertokoneita (edessa kdsin ohjat-
tava ja taustalla paalta istuttava).



By 45/ Bly 7 2018 pysakointitalojen
kulutusrasitus taulukko 4.3.

Taulukko 4.3. Suositeltavat menetelmat pysakdintitalojen tasojen ja ramppien kulutuskestavyy-
den varmistamiseksi. Menetelmat on esitetty suositeltavuusjarjestyksessd. Taulukossa on esi-
tetty myds taulukon 4.2 mukaiset kulutuskestavyysvaatimusluokat.

Alue |
Kova
kulutusrasitus

Alue Il
Kohtuullinen
kulutusrasitus

Alue I
Muut alueet

Yksityinen
pysakdintitalo

Julkinen
pysakdintitalo

Luokka 2

- sirotepinnoite, A9

- silikaattikasittely

- betonipinta;
korjausvéli noin 25 v

Luokka 2

- silikaattikdsittely

- betonipinta;
korjausvéli noin 25 v

Luokka 3
+ betonipinta;
uusimisvali noin 25 v

Luokka 1

+ sirotepinnoite, A6

- silikaattikasittely

- betonipinta;
korjausvali 10...25v

Luokka 2

- sirotepinnoite, A9

. silikaattikasittely
. -+ betonipinta;

korjausvali noin 25 v

Luokka 2

- silikaattik&sittely

- betonipinta;
uusimisvali noin 25 v

Julkinen

- pysdkdintitalo
- Alueet, joissa paljon
liikennetta

Luokka 1
- sirotepinnoite, A3
- kovabetoni, A6

Luokka 1

- sirotepinnoite, Ab

- kovabetoni, A9

- silikaattikasittely

- betonipinta;
karjausvali noin 25 v

Luokka 2

- sirotepinnoite, A9

- silikaattikasittely

- betonipinta;
korjausvali noin 25 v




By 45/ Bly 7 2018 kulutuskestavyysluokat

Taulukko 4.2. Betonilattian kulutuskestivyysivokat ja -vaatimukset 3 kuukauden idssa sekad
tygmenetelmia ndiden vaatimusten saavuttamiseksi. Kulutuskestiwyys voidaan tarvittaessa
testata standardin EN-5FS 13892 mukaisella Béhme-kokeella. Taulukossa on annettu Bohme-

kokeessa eri luokissa sallittuja lattian kulumisarvaja.

Kulutus-

kestivyys- Lattian kuormitukset

luockka [em¥S0 em®]
1 Erittain raskaan tecllisuuden - 10...20 mm:n paksuinen
trukkikuormitus, wrmpikumi- erikoisbetoni. Kulutuskes-
pyorat, kuorma = 80 kM. téavyysluokka AS. Koneliip-
Terdspydrit, pintapaine paus tai konehierto vihin- = B [AG)
= 4 N/mm®. tésn 2 kertaa.
Metallirakenteiden kasitte- + 30 mm:n kovabetonilattia = 3 (A3}, kun
Iya lattialla. ca0/50. kuormitus
lalankulkuliikenne yli L0000 . Betoni C25/30 + sirote- iskeva tai
henkilGa/pva. pintaus. Kulutuskestivyys- laahaava
luckka AG. Kaoneliippaus
tai konehierto vahimtadan
2 kertaa
2 Raskas metallitecllisuus, - Betoni C30/37, maksimi-
huoltohallit, ilmarengas- raekoko vdihintdan 16 mm
paine = 10 bar, terdspydran ja koneliippaws sinvilla
pintapaine = 2 N/mm?® sileaksi tai konehierto
Umpikumipyarat. wahintaan 2 kertaa.
Jalamkulku 100... 1000 henki- - Betoni C25/30 + sirote-
la& pva. pintaus. Kulutuskestawyys-
luokka A9 + koneliippaus
tai konehierto vahintaan = 9 {(AT)
2 kertaa.
- Betoni C25/30, kowettu-
neen lattian pintahionta
siten, ettd sementtiliima
poistuu ja runkoaine on
tasaisest ndkyvissd, hiotun
pinnan silikaattikasitiely.
3 Keskimaardainen kuormitus, - Hywdlls ammattitaidolia
trukkikucrmat < 40 kM, tehdyt koneella hierretyt
rengaspaine s 6 bar. llma- lujuusivakan C25/30 = 12 (Al12)
taytteiset kumipydrat. Jalan- lattiat.,
kulku alle 100 henkil&a/pwa.
4 Kewvyesti liikenndidyt ja - Hywalla ammattitaidella
kuormitetut tilat, trukki- tehdyt lujuusiuckan =15 [A1S)

kuorma alle 10 kM, rengas-
paine 5 3 bar.

Tyimenetelma, jolla
wvaatimus saavutetaan.

Bohme luokitus:
sallitbu kuluminen

C25/30 lattiat.




Vanha koestusmenetelma, pyorokoe.
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Betonin valinta

Kutistuma

Kulutuskesto

Rasitusluokat

Kutistumaluokat Bohme kulutuskestoluokat

A 4

Pinnan polysidonta ja kulutuskeston parantaminen

Imukasittely, sementtiliiman poisto Imukasittely, kovabetoni, kuivasiroite tai silikaatti




Betonilattia (pintalattia ja maanvarainen
lattia) halkeamaluokat. Sivu 1.3.

ULKONAQON SUHTEEN ERITTAIN VAATIVA, ULKONAON"S},JHTEE,',\' e
PAALLYSTAMATON. VAATIVA, PAALLYSTAMATON.

Halk | e Halkeamalevys
| O’al(e)’azmniriveys 0’10’3 o
e Min 100 mm e Min 100 mm
laatta. laatta

O?TUJ

t i ma
utistuma
,6m /




Halkeamaluokat sivu 2.3.

KULUTUSKESTAVYYDEN SUHTEEN
VAATIVA, PAALLYSTAMATON.

I_K e Halkeamaleveys
max 0,3 mm

e Min 120 mm

I K laatta, mitoitus
= kuormituksen

mukaan.

eBetoni max
I — K kutistuma
<0,8 mm/jm

NORMAALI, PAALLYSTETTAVAT

e Halkeamaleveys
max 0,5 mm

e Min
80 mm

* Betoni max
kutistuma
<1,0 mm/jm



Halkeamaluokat sivu 3.3.

VAHAINEN, PAALLYSTETTAVA ERIKOISLUOKKA, ERIKSEEN SOVITTAVA

* Halkeamaleveys max 1,0 I V
mm
e #8 mm runkoaines sallitaan IV
50-59 mm laatoissa.
e Enintdaan
C30/37
lujuus




Esteettisesti vaativan betonilattian
halkeamaluokat By 45/ Bly 7 2018.
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Betonilattioiden geometriset
virheet

Betonin pinnan geometrisia virheita ovat:
huokoset
pinnan kayryys ja aaltoilu
harvavalu ja muu valuvika
valuhaava
valupurse
hammastus
nysterma
syvennys

pinnan irtoaminen

halkeilu



Kuivumiskutistumaa ja plastista kutistumaa.

Plastista kutistumaa, tulee esiin selkeasti
Perinteinen, ns “oppikirja halkeamat”.




Plastinen kutistuma, suuri vaikutus lopputulokseen.
Ainoa oikea apu on olosuhteet ja 50%:sti
valihoitoaine. Vesi huono kulutuskestaviin pintoihin.

!
j
’
| i
I




Jalkihoito:

ePlastinen kutistuma, valihoitoaineet

*Varsinainen jalkihoitoaine. Hyva varmistaa jalkihoitoaineen
soveltuvuus tulevaan pintamateriaaliin. Esim liimattavat-,
epoksi-, polysidonta-aineet yms pintaukset.
*Kosteajalkihoito, aina minimi 7 vrk.

eKuormitus tilaajalla. Suositus loggeri. Laatan, alustan ja
valettavan tilan olosuhdetta mittaamaan, paksummissa
laatoissa ala- ja ylapintaan.



KUTISTUMAT VAAKAVALUISSA

LUX betonien kutistumavertailu

0,10
0 30 40 50 60 70 BO 90 100
0,10
E -0,20 —e—Vertailubeton
? LU
3-0,30 Ho i LUX
5 NP LUX
&k oA
0,60
Mittausaika [d]
Halvi
Vertailubetoni LUX LUX NP LUX
0 0,00 0,00 0,00 0,00
7 -0,01 0,02 -0,02 0,00
14 -0,11 0,05 -0,17 -0,18
21 -0,20 0,12 -0,22 -0,26
28 -0,28 0,18 -0,25 -0,32
56 -0,40 0,36 -0,37 -0,38
91 -0,52 0,43 -0,41 -0,42




RAUDOITUS JA JANNEPUNOKSET




Teraskuitua pinnassa ja harvavalua holvissa.




Onnistunut betonilattia on monen osapuolen
onnistunut yhteistyo ja suoritus. Hyvien
suunnitelmien ja jalkihoidon lisaksi.

Ammattitaitoinen,
oikealla vahvuudella- ja
valineilla toteutettu

Hyvat olosuhteet ja
laadukas betoni.

Laadukas valmistelutyo

huolellinen tyo.




Saksassa betonikohde design lattiapintaa.
Suomessa allekirjoittaneen mielesta hienompia
kuin tama.




MB museo Stuttgart




HOLVIN KUIVUMINEN

Holvi LUX kuivumisaikamittaukset

9cm . : 100,0
Holvi LUX Vertailubetoni
0.0 100,0 100,0 980
I
21,0 93,0 95,1 Z 96,0
'
28,0 92,0 94,4 3 a0
34,0 90,9 93,8 3
£
21,0 90,5 93,7 e 220
L]
49,0 89,1 93,8 £ 90,0
T
56,0 885 92,7 ¥ ss0
63,0 87,3 92,5 =
70,0 86,6 91,9 w860
77,0 86,8 91,6 84,0
84,0 86,1 91,6 0,0 200 40,0 60,0 80,0 100,0
91,0 85,0 91,1 1ka [d]
—a— Holvi LUX —ea—\ertailubetoni
12 cm Holvi LUX kuivumisnopeusvertailu
Holvi LUX  Vertailubetoni 1020
0,0 100,0 100,0
21,0 92,3 95,3 100,0
28,0 90,3 94,3 #® 98,0
34,0 83,9 34,0 =
41,0 88,6 53,9 g 96,0
49,0 88,6 93,8 2 sa0
56,0 88,1 93,5 =
92,0
63,0 873 93,3 g 7"
70,0 87,3 93,1 T 90,0
77,0 86,3 93,2 e
3 B8O
84,0 86,6 93,1
91,0 85,9 92,7 86,0
84,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 1000
1ka [d]

—e—HolvilUX —e—\Vertailubetoni



KUTISTUMAT VAAKAVALUSSA

LUX betonien kutistumavertailu

0,10
0 30 40 50 60 70 BO 90 100
0,10
E -0,20 —e—Vertailubeton
? LU
3-0,30 Ho i LUX
5 NP LUX
&k oA
0,60
Mittausaika [d]
Halvi
Vertailubetoni LUX LUX NP LUX
0 0,00 0,00 0,00 0,00
7 -0,01 0,02 -0,02 0,00
14 -0,11 0,05 -0,17 -0,18
21 -0,20 0,12 -0,22 -0,26
28 -0,28 0,18 -0,25 -0,32
56 -0,40 0,36 -0,37 -0,38
91 -0,52 0,43 -0,41 -0,42




BY 47 BETONIRAKENTAMISEN LAATUORJEE
TIHEYS.

Betonin tiivistymista voidaan arvioida kovettuneesta betonista porattujen koe-
lierididen avulla. Julkaisun by 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2019 mukaan
uunikuivatuista koelieridista (lierion halkaisija vahintaan 75 mm ja pituus noin
300 mm) mitattujen tiheyksien tulee olla
* normaalissa betonissa 2350...2400 kg/m?
= lisdhuokostetussa betonissa 2250...2350 kg/m?>.

Tiheysmittaukset tulee tehda ennakkokokeina tehdyista rakenteista.




Yleisimmat virheet ja mika meni pieleen:

*On tehty miten aina. Olosuhteet huonot ja “lupa” tehda mita
tulee. El PIDA HYVAKSYA MITA VAIN OLOSUHDETTA ->
VAHINTAAN DOKUMETIT JA KEHOITUS OLOSUHDE
KORJAAMISEEN TAI VALUN SIIRTAMISEEN.

*Tehdaan valuruutuja liian pienella resurssilla, tilaajilla jostain
syysta tapana vahatella m2 maaraa jotta saisi valuryhman
helpommin. Joillakin tilaajilla jaanyt kyseinen tapa.

*Valetaan tilaajan ostamalla betonilla mika tilaajalle sopivaa ->
valitettavasti sopivuus usein hinta. Ihmetellaan lopuksi
halkeilua yms. Suunnitelmissa usein vain puristuslujuus.
*Betonin tiivistys. Ei vibrata ollenkaan tai huonosti.

*Valetaan notkeilla laaduilla. S4 ei riita ja halutaan S5 notkeutta
-> erottuminen ja tiheyserot kasvaa helposti korkeiksi ja pinnat
ei tule hyvaksi. Kallistukset ei onnistu $4-S5 notkeuksilla.
Suosittelen leviama mittaustapana.

*Valetaan epatasaisten alustoiden paalle, alustan
korkopoikkemasta ohjeistus By45/ BLY 7 2018.

ePerusbetonilla huonoissa lammaissa ja tilaaja kuormittaa esim
muurattavien seinien tarvikkeilla vastavaletun lattian ->
tiililetkoja 5 mPa lujuuden betonilaatan paalla -> varmasti
ongelmia.

eSuostutaan tilaajan korvausvaatimuksiin ilman todennusta,
toleranssit, halkeamat ja pintalujuudet. Onko kiire tai
tietamattomyytta vaatimuksista (kts aloituskokous).



Lattiabetonointipodytakirja:

*By:lla erinomainen. Betonointipdytakirja on asiakirja johon
ongelmatilanteissa palataan -> tarkea tehda oikein ja
kuvastamaan oikeata tapahtumaa. Mikali tilaaja tekee ->
pyytakaa kopio hyvaksyttavaksi.
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