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[Lattiabetonin valinta

Ari Mantila, diplomi-insinori,
jaospaallikko, Betoniteollisuus ry
Seppo Petrow, diplomi-insinori,
Betoniteollisuus ry

1 Yleista

1.1 Betonilattioiden toteutuksen haasteita
Betonilattioiden toteutus on edelleen haas-
tavaa paatellen viime aikoina lukuisista esiin
tulleista rakennusvirheistd. Kehitystd on
tapahtunut niin materiaali- kuin tyomene-
telmissékin ja ndistd on tehty lukuisia julkai-
suja ja oppaita. Suunnittelussa rakenteita ja
niiden toimintaa voidaan analysoida entista
tarkemmin ja helpommin sekd ottaa entista
tarkemmin erilaiset rakentamisen ja kaytén
aikaiset tekijat huomioon. Lukuisat betonilat-
tioiden kohdalla sattuneet rakentamiset vir-
heet osoittavat, ettd lattiaa ei aina koeta raken-
teena, jonka laatuun tulisi panostaa, vaikka se
on yksi kovimmin rasitetuista rakennuksen
osista. Tietoa ja taitoa kylld on ja useita hyvia
esimerkkejd on kohteista, joissa lopputulos on
huippuluokkaa.

Optimaaliset ratkaisut l10ytyvat parhaiten,
kun kunkin osapuolen erikoisasiantuntemus
hy6dynnetddn hankkeen eri vaiheissa suunnit-
telusta toteutukseen. Onnistunut betonirakenne
on hyvan yhteistyon tulos ja jokainen tyévaihe
on osa ketjua, jossa jokainen lenkki vaikuttaa
lopputuloksen. Betonilaadun valinnalla voidaan
vaikuttaa usein merkittdvasti kokonaiskustan-
nuksiin, vaikka betonimassan hinta muodostaa
ndistd useimmiten pienen murto-osan. Betoni-
lattioissa tyonsuoritus, olosuhteiden hallinta
ja jalkihoito ovat merkittdvassa roolissa, kun

halutaan varmistaa laadukas, toimiva ja talou-
dellinen lopputulos.

Betonilattioiden toteutuksessa yleisimmat
korjaustarvetta aiheuttavat virheet liittyvat hal-
keiluun, reunojen ja nurkkien nousuun, pinnan
tasaisuuteen, erilaisiin pintojen virheisiin, varin
tasaisuuteen ja mekaanisiin ominaisuuksiin
(esim. pintabetonilattioissa tartunta). Varsin mer-
kittava yllapitoon liittyva kustannuserd on kutis-
tumis-jalitkkuntasaumat, joiden suunnitteluaja
toteutusta ei useinkaan hallita. Puutteellisesta
suunnittelustaja toteutuksen laiminlyénneista
aiheutuu merkittdvid kustannuksia. Laadun
kustannuksella saavutetut sddstét menetetdan
usein moninkertaisesti virheiden korjauksissa
ja kdyton aikana ylldpitokustannuksissa.

Toteutusvirheista voi aiheutua myés tervey-
dellisia haittoja. Maapohjan kosteus voi tun-
keutua lattiarakenteisiin, aiheuttaen paallys-
tysrakenteissa kosteus- ja homevaurioita sekd
terveydelle haitallisia pd&stdja sisdilmaan. Lat-
tian puutteellinen tiiviys (saumat, halkeamat,
lapiviennit) voi aiheuttaa radonpitoisuuden
nousua sisdilmaan.

Seuraavassa esityksessa pyritdan antamaa
kdytdnnon ohjeita, joilla erilaisten betonilattioi-
den toteutusvaiheen virheitd voitaisiin valttaa.
Halkeilun rajoittaminen on erityisen térkeda
kohteissa, joissa betoni jaa nakyvaksi pinnaksi
(sirotepinta, hierretty pinta, hiottu pinta).

1 Betonilattia on ndyttava ja kestdva. Suojakésitel-
tyna se on my06s helppohoitoinen. Kuvassa taidehallin
lattia.

2 Pysdkéintihalleissa betonilattiaan kohdistuu kova
kulutus ja ulkobetonirakenteissa lisdksi suola- ja pak-
kasrasitus. Kuvassa on pysakointihallin hierrettyyn
betonilattiaan pélynsidonta tehty silikaattiké&sittelylla.

1.2 Lattioiden suunnittelu

Kun rakennuttaja on méadritellyt lattialta vaa-
dittavat ominaisuudet, rakennesuunnittelija
madrittelee kovettuneelta betonilta vaadittavat
ominaisuudet:

lujuus- ja toteutusluokka (tarvittaessa myos
maksimiraekoko)

 suunnittelukdytt6ika ja rasitusluokat (mah-
dollinen P-lukuvaatimus)

suojaavan betonipeitteen paksuus

toleranssit ja pintaluokat
« muut vaatimukset

Suunnittelijan ei ole tarpeen maaritelld beto-
nin koostumusta, silld esimerkiksi sailyvyyden
vaatima betonin suhteutus (minimisementti-
madrd, sideainetyyppi ja vesisementtisuhde ja
vahimmaislujuus) maardytyy suunnitelmissa
esitettyjen rasitusluokkien mukaan perustuen
standardeissa ja viranomaisohjeissa esitettyihin
vaatimuksiin. Jos suunnitelmissa on tarvetta
ottaa kantaa betonin koostumukseen, kan-
nattaa tdmé tehda suunnittelijan ja betonin
toimittajan yhteistyona.

Rasitusluokilla kuvataan betonirakenteen
sdilyvyyteen vaikuttavia ympariston aiheut-
tamia rasituksia. Ndiden avulla rakennesuun-
nittelija madrittelee betoniin kohdistuvat
sdilyvyysvaatimukset. Oikeiden ja jarkevien
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3 Valmiita saumaraudoitteita kayttdmalld siirretddn
reunakuormat sauman yli. Saumattomien lattioiden
kaytto on lisddntynyt erityisestilaajoissa, yhtendisissa
tiloissa.

4 Lattiavaluissa betoni levitetddn ja tasataan vield

usein kasin.

5 Laaja-alaisissa lattioissa betonin tasaus ja hierto
tehd&an koneellisesti. Lattiapinnan hierto kuuluu oleel-
lisena osana pinnan viimeistelyyn. Betonilattioissa
tydnsuoritus, olosuhteiden hallinta ja jalkihoito ovat
merkittdvassa roolissa, kun halutaan varmistaa laa-

dukas, toimiva ja taloudellinen lopputulos.

6 Hierron jélkeen lattian pinta kastellaan ja levi-
tetddn jalkihoitopeitteet halkeilun minimoimiseksi.
Betonin jalkihoidolla ei voida vaikuttaa kuivumisku-
tistumaan, mutta silld voidaan ratkaisevasti vaikuttaa

ajankohtaan, jolloin kutistuminen kdynnistyy.
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rasitusluokkien valinta on tarke&da rakenteen

sdilyvyyden, toteutuskelpoisuuden ja talou-
dellisuuden kannalta. Ohjeita rasitusluokkien
valintaan erilaisissa kohteissa ja olosuhteissa
16ytyy betonirakenteiden suunnittelustandar-
dista SFS-EN 1992-1-1 ja betonin materiaalis-
tandardista SFS-EN 206 ja yksityiskohtaisia
esimerkkeja eri rakennustyypeille julkaisusta
bys1 Betonirakenteiden kayttéikdsuunnittelu.
Rasitusluokkavaatimusten valinta on syyta
miettid todellisten olosuhteiden mukaisesti
ja rakennusosakohtaisesti, siten ettd betoni-
rakenteen sdilyvyysominaisuudet ovat riittavat.
Toisaalta tarpeeton ylimitoitus voi johtaa kor-
keampiin kustannuksiin ja usein toteutuksen
kannalta vaativampiin betonilaatuihin, joissa
esimerkiksi varhaishalkeiluriski on suuri ja
pumpattavuusominaisuudet huonot. Erityi-
sesti tdmé koskee pakkas-suolarasitettuja ja
kemiallisesti rasitettuja rakenneosia.
Betonipintaisilta lattioilta voidaan edellyttda
madrattyd varisavya tai pintastruktuuria, joilla
voi olla vaikutusta sementtityypin, lisdaineiden
seké seos- tai runkoaineiden valintaan seka ty6-
menetelmiin. Erityisesti vdrien osalta joudutaan
usein tekemddn ennakkokokeita ja varimalleja,
joihin on varattava yleensd muutama viikko.
Rakennesuunnittelulla vaikutetaan ratkaise-
vasti lattioiden halkeiluun, nurkkien nousuun ja
muihin muodonmuutoksiin. Betonin valinnalla
voidaan madratyissé rajoissa vaikuttaa betonin

beloni 3 2014

lopullisen kuivumiskutistuman suuruuteen ja
rakennekosteuden kuivumisnopeuteen. Betonin
jéalkihoidolla ei voida vaikuttaa kuivumisku-
tistumaan, mutta silld voidaan ratkaisevasti
vaikuttaa ajankohtaan, jolloin kutistuminen
k&ynnistyy. Erityisen vaarallista on, jos jalki-
hoito laiminly6ddan betonin sitoutumisen ja
kovettumisen alkuvaiheessa, jolloin betonin
vetolujuus on olematon. Talléin lattiaraken-
teen rakennesuunnittelussa oletettuja betonin
mekaanisia ominaisuuksia ei ole saavutettu
(vetolujuus, puristuslujuus, kimmomoduuli jne.)
jarakenteeseen syntyy hallitsemattomia hal-
keamia ja muodonmuutoksia, kuten nurkkien
nousua. Jalkihoidon ensisijaisena tehtavana
on turvata betonin lujuudenkehitys ja estda
veden poistuminen betonista, kunnes raken-
nesuunnittelun ldhtékohtana olleet betonin
mekaaniset ominaisuudet on saavutettu.

1.3 Tyomaatoteutus ja betonin valinta
Ty6maan valinnat keskittyvat pddosin valukoh-
taisesti haluttuihin betonimassan omaisuuksiin,
joita betonimassan notkeus, maksimiraekoko,
lisdaineiden kéaytto sekd rakenteen lujuuden-
kehitys tai kuivumisnopeus eri olosuhteissa.
My0s tyémaan valitsemat siirto- ja tydmene-
telmat voivat aiheuttaa vaatimuksia betonin
koostumukselle.

Toisaalta standardit ja viranomaismaarayk-
set voivat rajoittaa tydmaan valintamahdolli-

suuksia. Esimerkiksi rasitusluokista johtuvat
vaatimukset voivat johtaa betonin koostumuk-
seen, joka kdytdnndssad estdd betonin siirron
pumppaamalla.

Esimerkkejd tyémaan betonin valintaan
vaikuttavista asioista:

toteutusaikataulut; betonin kovettumis-

nopeus, kuivumisnopeus
betonointimenetelmat

« betonimassan siirto tyémaalla

olosuhteet, suojaus ja jalkihoitomenetelmat
« rakenteen mitat, muoto ja sijainti

1.4 Betonin toimittaja

Betonin toimittaja vastaa siitd, ettd asiakkaan
kanssa sovitut kovettuneelta betonilta vaadit-
tavat ominaisuudet saavutetaan standardien
mukaisilla testeilld osoitettuna. Ndiden vaati-
musten ja kédytettdvissa olevien raaka-aineiden
perusteella betonin toimittaja suunnittelee beto-
nien koostumukset. Betonin toimittaja vastaa
myds betonimassan laadusta siihen asti, kun se
on luovutettu asiakkaalle eli yleensa tydmaalla
massan purkuvaiheeseen asti.

Valmiin betonirakenteen vaatimuksenmu-
kaisuuden arvioinnissa on otettava huomioon,
ettd siihen vaikuttaa betonimassan ominaisuuk-
sien liséksi betonin siirrot tyémaalla, betonoin-
nin tyoénsuoritus, olosuhteet, jalkihoito ja muut
rakenteen toteutukseen liittyvét tyGvaiheet.
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7 Rullaraudoitteiden kaytto nopeuttaa laatan raudoitustyota.

1.5 Lattiabetonoinnin suunnittelu

Paras lopputulos saavutetaan, kun betonin
valinta tapahtuu suunnittelijoiden, tydmaan
ja betonin toimittajan yhteistyénd. Samalla
sovitaan myos siirto- ja tydmenetelmista ja
siitd, miten varaudutaan olosuhteiden muut-
tumiseen tai hairiotilanteisiin. Sopivia teknisia
ratkaisuja voidaan hakea jo tarjousvaiheessa
sekéd tavanomaisesta poikkeavissa kohteissa
voidaan sopia ennakkokokeista ja/tai malli-
lattian teosta.

Tyomaan (tai merkittdvan valun) aloitusko-
kous on luonnollinen paikka kasitella betonin
valintaan ja tyémaasiirtoihin liittyvid asioita.
Yleensd hyvin onnistuneen betonilattian taus-
talla on aloituspalaveri, johon on osallistunut
suunnittelija, pdé- ja lattiaurakoitsija, betonin
toimittaja sekd tilaajan edustaja ja tarvittaessa
my0s betonipumppausurakoitsija. Palaverissa
varmistetaan, ettd osapuolilla on yhdenmukai-
nen kasitys rakenteen laatuvaatimuksista ja
niiden saavuttamiseen tarvittavista tyémene-
telmistd, olosuhteista ja materiaalivalinnoista.
Tarpeen mukaan sovitaan myos valualustan
katselmukset.

Hyvaan toimintatapaan kuuluu myos
lopetuskokous, jossa arvioidaan valintojen,
toteutuksen ja yhteistyon onnistuminen seka
jatkossa kehitystd vaativat asiat. Yhteisend
tavoitteena tulee olla, ettd ongelmien salailun
sijasta mahdollisista virheistd opitaan ja ne
véltetdan jatkossa.

Onnistuneen betonityon lahtékohtana on
huolellisesti etukdteen laadittu betonointisuun-
nitelma, jossa otetaan huomioon esimerkiksi:

ty6turvallisuus (putoamissuojaus, tarvittavat
henkilésuojaimet, sdhkoturvallisuus, litkku-
vat koneet, pumppauksen vaatimukset, jne.)

muotit, raudoitus, varaukset, valu- ja tii-
vistysaukot

betonoinnissa tarvittava kalusto, s&hkén ja
veden saanti, valaistus, tarvittaessa tuuli-
suojaus ja lisdlammitys

jalkihoito ja eristys-/suojausmateriaalit

tarvittaessa lujuudenkehityksen seuranta
(rakenteen lampdtilan seuranta)

jako betonointiosiin, tysaumat

perustiedot betonin ominaisuuksista

betonointimenetelma, betonin siirto

aikataulu, betonointinopeus, betonimenekki,
henkilovahvuudet, varautuminen hairioi-
hin (toimenpidesuunnitelma), mahdolliset
ennakko- tai laadunvalvontakokeet

ennakkovarmistus erikoisbetonilaatujen tai
betonin suuren toimitusnopeuden saata-
vuudelle

talvityohon ja erityismenetelmiin liittyvat
toimenpiteet erityisesti lattiabetonoinneissa

suunnitelmien ja maaraysten edellyttdmat
mahdolliset lisdvaatimukset.

Tyomaan lattiabetonin valinnassa tulisi 1dht&-
kohtana olla betonilaatu, jonka kuivumisku-
tistuma on mahdollisimman pieni. Valinnassa
joudutaan kdytdnndssa tekemddn kompromis-
seja toteutusaikataulujen, siirtomenetelmien
ja valuominaisuuksien kanssa.

1.6 Betonitéiden tyoturvallisuus
Normaalien tyémaan tySturvallisuustoimen-
piteiden lisdksi on muistettava, ettd betoni on

8 Raudoitettu betoniholvi valetaan pumpulla.

voimakkaasti emédksisend materiaalina ihoa
arsyttava. Betonointiin osallistuvien henkiléiden
tulee tuntea betonin késittelyyn ja siirtome-
netelmiin liittyvat vaaratekijat ja noudattaa
tuoreen betonin turvallista kasittelytapaa, silla
pahimmillaan vadrastd kasittelystd voi aiheutua
vaarallisia kemiallisia palovammoja, jotka voivat
syntyd vaatteiden alla ilman kipuaistimusta.
Suojaus ja toimintaohjeita 10ytyy esimer-
kiksi osoitteesta:
http://www.betoni.com/paikallavaluraken-
taminen/betonin-kayttoturvallisuus.
Betonointitdissa ja tuoreen betonin kasit-
telyssa kaytettavat suojavalineet ovat:

« suojakypara
turvalasit tai suojavisiiri roiskeita vastaan

« vedenpitdvat suojakdsineet
« pitkélahkeiset housut

polvisuojukset tai vettd ldpaisematon matto,
suojalevy tms., jos tyoskentely edellyttdd
polvistumista betonivaluun

kumisaappaat, joissa on varvassuojaus ja
naulaan astumissuojaus.

Suomessa betonisiirroista tydmaalla suoritetaan
ldhes 80 % betonipumpulla. Betonin pumppaus
on tehokas menetelma betonin siirrossa, mutta
siihen liittyy my®s riskitekijoitd, joihin tulee
varautua.

Betonipumppausta ja muuta tydmaa-
toimintaa koskevaa tyo6turvallisuusaineis-
toa l6ytyy esimerkiksi osoitteesta:
http://www.betoni.com/turvallisuusnew-page/
ladattavaa-materiaalia

beloni
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2 Betonin perusominaisuudet ja valinnat

2.1 Lujuusluokka, suunnittelukayttoika
jarasitusluokat

Suomessa normaalisti kadytettdvd lujuus-
luokka-alue on C20/25 ... C50/60. Lujuusluok-
kamerkinndssd ensimmadinen luku tarkoittaa
lieriélujuutta ja toinen luku vastaavaa kuu-
tiolujuutta. Betonin lujuusluokaksi valitaan
suunnitteluasiakirjoissa (yleensa rakennepii-
rustuksissa) esitetty rakenteen kantavuuden
edellyttdma lujuusluokka. Toteutusaikataulujen
takia saatetaan kayttaa edellistd korkeampia
lujuusluokkia.

Erityisesti vaativissa olosuhteissa rakenteen
sdilyvyyden varmistamiseksi esitetddn standar-
deissa ja viranomaisohjeissa rasitusluokkiin ja
suunnittelukdyttoikdan liittyen vaatimuksia
esimerkiksi vesisementtisuhteelle, minimise-
menttimadralle ja sideainetyypeille (ks. stan-
dardi SES 7022). Talloin voi tulla eteen tilanne,
jossa em. vaatimukset edellyttdvat korkeampaa
lujuustasoa kuin suunnitelmissa méaaritelty
lujuusluokka. T&std seuraa, ettd rakenteen
ylimaardinen lujuus jaa rakenteellisesti hyo-
dyntamatta. Tallainen tilanne voi tulla vastaan
esim. pysakointilaitosten tai teollisuuslaitos-
ten lattioissa, joissa rakenteeseen kohdistuu
pakkas-suolarasitus, kemiallinen rasitus tai
suolarasitus.

10 Varasto- ja teollisuusrakennuksissa kutistuma-
saumat tehdddn sahaamalla.

11 Kuvassa kutistumissaumat on sahattu logistiik-
kahallin hierrettyyn betonilattiaan.
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Rakenteeseen kohdistuvia rasitusluokkia
on yleensd useampia samanaikaisesti, jolloin
valitun betonin koostumuksen tulee tayttaa
ndissd rasitusluokissa esitetyt tiukimmat
vaatimukset. Betonin toimittajalta saa tietoa
betonin laatuvaihtoehdoista, jotka tayttavat
valitun suunnittelukdyttéian mukaiset rasi-
tusluokkayhdistelméan vaatimukset.

Betonissa aikaisemmin erikseen maa-
ritelty lisiominaisuus, pakkasenkestavyys
(sddnkestavyys), otetaan nykyisin huomioon
rasitusluokkavaatimuksissa (XF-luokat). Nor-
maalit pakkasenkestavét betonit on tarkoitettu
rasitusluokkiin XF1ja XF3, joissa rakenteeseen
kohdistuu jaddytys-sulatusrasitus ilman klori-
dirasitusta, sekd P-lukubetonit rasitusluokkiin
XF2ja XF4,joissa jaddytys-sulatusrasitus ja klo-
ridirasitus kohdistuvat rakenteeseen saman-
aikaisesti. Kloridirasitus voi olla perédisin joko
merivedestd tai esimerkiksi jadnsulatusaineista
kuten maantiesuolasta. Rasitusluokka voi myos
asettaa rajoituksia betonissa kaytettaville sideai-
neille, joista lisdtietoa 16ytyy standardin SES
7022 taulukosta 2-F1.

Lujuusluokan maédarittelema lujuustaso
saavutetaan normaalisti 28 vrk:n idssd +20°C:n
lampétilassa. Lampotilan ollessa tata alhaisempi

betonin lujuudenkehitysja myds sitoutuminen

XC3,4, XF1
e kuivat sisatilat:
5 i X0 vélipohjat ja
o] XC4,XF3 [N l Ll
s L 3 |
T :"; $0 0 oo % % & o5 wl
xc3, xF1 [\
KL ulkoseina:
1N XC1 gisakuori
XC3,4, XF1—— [)[*
tai 4 |
XD1, XF2 N AR R A T N
T 3 kylpyhuone:
K[+ XO/XC1 X0 jos lattia
k1° jaseindt on
b vesieristetty,
=k muuten XC1 .
%.oa. e; ° o o°° g0 o°° o0 o ‘;,,i
TexQ2

9 Esimerkki asuinrakennuksiin suositeltavista

rasitusluokista.
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Taulukko1. Betonimassan notkeusluokitus ja tyypillisid kdyttokohteita
Notkeus- Painuma,
luokka cm Sanallinen kuvaus Tyyppirakenne
F6 (Ss5) ) [tsetiivistyva (IT) Vaikeasti tiivistettavat rakenteet tai
nopeammat ja tasaisemmat lattiavalut

S4 16-21 Nesteytetty Ahtaat rakenteet
S3 10-15 Vetela Ohuet laatat
S2 5-9 Notkea Suositeltava perusnotkeus
S1 1-4 Jaykka Kovabetonilattia
- 0-1 Maakostea Laatoitusalusta

*) Itsetiivistyvalla betonilla notkeus mitataan

leviamakokeella

hidastuvat ja vastaavasti korkeammissa ldmp6-
tiloissa ndma kiihtyvét. Laadunarvosteluidksi
voidaan sopia myos 7 vrk, kun tarvitaan nopeam-
paa lujuudenkehitysta tai 91 vrk, kun halutaan
hillita rakenteen kovettumisesta aiheutuvaa
lammonkehitystd, esimerkiksi massiivisissa
rakenteissa. Lujuuden ja lammdnkehitys voi-
daan arvioida etukdteen tatd varten kehitetyilld
tietokoneohjelmilla, joista saa lisdtietoja betonin
toimittajilta.

2.2 Betonimassan notkeus ja tyostettavyys

Betonimassan valinnassa perusperiaatteena
tulisi olla mahdollisimman jaykka notkeus
ottaen kuitenkin huomioon betonin siirto- ja
tiivistystapa, valettavan rakenteen mitat, rau-
doitustiheys seka vallitsevat olosuhteet. Pienet
yksittdiset ja hankalasti valettavat kohdat eivat
saajohtaa koko rakenteen valamiseen liian not-
kealla ja hienolla massalla. Mitd notkeampaa
betonimassa on, sitd kutistuvampaa ja kal-
liimpaa se on. Samalla betonin erottumisriski
kasvaa ja yleensd my0s sitoutumisaika pitenee,
varsinkin viileissd olosuhteissa. Kun betonoin-
tityo edellyttdd suurta notkeutta, tulee valita
notkistettu betoni, jossa lisdvesi on korvattu
notkistin lisdaineella. Tihedsti raudoitetuissa
jamuissa ahtaissa rakenteissa voidaan kayttaa
nesteytettya tai itsetiivistyvaa betonia, mutta

talléin pitdd varmistaa muottien tiiviys ja kes-
tavyys (pystyrakenteissa suurempi valupaine).

Kun XF -rasitusluokkien betoneissa kayte-
tdan nesteytettya notkeusluokkaa, tulee varoa
lilan tehokasta tiivistysta. Betonissa oleva ilma
saattaa pyrkid nousemaan yléspdin ja liian
voimakkaalla térylla tiivistettdessa voi valun
pintaan jopa nousta sementtivaahtoa.

Tyomaalla betonin notkeutta ei saa lisata
sekoittamalla betonimassaan vettd, koska talldin
betonin lujuus ja muut ominaisuudet heikke-
nevat. Tarvittaessa tydmaalla voidaan kayttaa
notkistin lisdainetta, jonka sekoittuminen pitda
varmistaa pitdmalla betoniauton sailién pyo-
rimisvauhti riittdvan nopeana ja sekoitusaika
riittdvan pitkdna. Notkistavan lisdaineen liséys
ei heikennd betonin ominaisuuksia, ellei sitd
lisdtd niin runsaasti, ettd betonimassa erottuu.
Lisanotkistuksista huolimatta betonimassa on
kéytettdva sideaineen laadusta riippuen noin
pari tunnin sisalld valmistuksesta, jottei siihen
synny sementin kovettumisreaktioiden héiriin-
tymisestd aiheutuvaa lujuuskatoa. Tydstoaikaa
voidaan pident&a kayttamalla betonissa hidastin
lisdainetta.

Suuri hienoainesmaéra tai notkistimella
aikaansaatu suuri vedenvahennys voi tehda
notkeastakin betonimassasta sitked3, vaikeasti
tyOstettdvad ja pumpattavaa. Talloin massa voi

tuntua jadykemmaltd kuin sen notkeusluokka
todellisuudessa on. Ongelma korostuu, kun beto-
nimassan liike pysdhtyy esimerkiksi pumppaus-
tauon aikana, koska notkistin lisdaine toimii
nimenomaan massan ollessa liikkeessad. Han-
kalasti pumpattavia betoneita kannattaakin
kierrattaa hitaasti pumpun putkistossa tau-
kojen aikana.

2.3 Betonin maksimiraekoko
Betonin normaalit kiviaineksen maksimirae-
koot ovat (4), 8, (12), 16 ja 32 mm. Korkeammissa
lujuusluokissa (yli C35/45) normaalisti pienin
maksimiraekoko on vahintdan 12 mm.
Betonin maksimiraekooksi valitaan mah-
dollisimman suuri raekoko, ottaen huomioon
valettavan rakenteen mitat, raudoitustiheys ja
betonimassan siirtotapa. Maksimiraekoko saa
olla korkeintaan 40 % rakenteen paksuudesta
ja80 % raudoitustankojen vapaasta vélista. Lat-
tioissa betonipinnan hiertomenetelma saattaa
my0s vaikuttaa maksimiraekoon valintaan.
Tarpeettoman pientéd raekokoa on syyta
valttdd sementtiliimamaarén, betonin viruman,
kutistuman ja halkeilutaipumuksen lisdanty-
misen seka toisaalta myos korkeamman beto-
nihinnan vuoksi. Liian pienen raekoon haitat
ovat siis samanlaisia kuin kaytettdessa liilan
notkeaa betonia.

Taulukko 2. Ohjeellisia betonimassan vihimmaéaisominaisuuksia asuinrakennusten lattioissa.

Lujuus- Maksimi rae-
Rakenne luokka koko, mm Notkeus Lisatietoja
Maanvarainen laatta C20/25 16 S2,S3
Autotallin lattia, lammin tila C35/45 16 S2 Kulutuskestavyys ja tiesuolan vaikutus
Pintalattiat
30..50 mm C20/25 8,12 S3 Valetaan kantavan betonilaatan paalle
50..80 mm C20/25 16 S2
Kelluvat pintalattiat C20/25 8,12,16 S3,52 Pienempi raekoko ja notkeampi massa lisda
riskia halkeiluun ja nurkkien nousuun
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12 Hiottu ja saumaton puutarhamyymalan varastotilan lattia on kestdvé ja helppohoitoinen. Suojakasittelynd on litiumsilikaattikasittely.

3 Lattioihin soveltuvat betonityypit

Betonilaatujen saatavuus on varmistettava
paikallisesti. Mikali joudutaan tekemdan
ennakkokokeita, pitdd naille varata riittavasti
aikaa, esimerkiksi pakkasenkestavyyskokeisiin
tarvitaan useita kuukausia.

3.1 Betonilattioiden luokitus
Suunnitelmissa betonilattioiden laatuvaati-
mukset esitetddn betonilattioiden luokitus-
jarjestelman (ks. by4s/ BLY 7 Betonilattiat
2014) mukaisella tavalla. Esimerkiksi luoki-
tusmerkinn&ssa B-3-I1I kirjaintunnus osoittaa
suoruusvaatimuksen, keskimmadainen numero
kulutuskestavyysvaatimuksen ja viimeisend
oleva viimeisend oleva roomalainen luku
vaatimuksen sallitulle halkeamaleveydelle.
Lisdksi merkinndssd voi olla kirjaintunnus T,
jos kohde on suunnitelmissa méaritelty vaa-
tivaksi.

Kéaytettavilla tydmenetelmilld, betonilaa-
duilla, rakennevahvuuksilla sekd olosuhteilla
on suuri vaikutus saavutettavissa olevaan laa-
tuluokkaan. Lattiabetonin laatua valittaessa
luokiteltujen vaatimusten lisdksi muita huomi-

beloni 3 2014

oitavia tekijoitd voivat olla esimerkiksi lattioi-
den paallystettdvyys tai pinnoitettavuus sekd
valuolosuhteet. Betonilattioissa tarpeettoman
korkeita lujuusluokkia tulisi valttaa.

Kulutuskestavyysvaatimuksen vaikutus:

« Kulutuskestdvyysluokat 1ja 2 edellyttavat
kovabetonilattiaa tai pintasirotteen tai vas-
taavan tuotteen kayttoa.

« Kulutuskestdvyysluokka 3 saavutetaan
tavanomaisella kiviaineksella tehdylld beto-
nilla esim. C25/30-lujuusluokan erikoissuh-
teutetulla lattiabetonilla, jolle suoritetaan
tyomaalla imukésittely, betonitehtaalla 2—3
notkeusluokan tehonotkistus tai vaihtoeh-
toisesti korkeamman lujuusluokan erikois-
suhteutetulla lattiabetonilla.

« Normaaleilla 8 mm:n maksimiraekoon lat-
tiabetoneilla saavutetaan yleensd korkein-
taan luokan 4 mukainen kulutuskestavyys.

« Betonilaadun lisdksi kulutuskestavyyteen
vaikuttavat oleellisesti pinnan hiertomene-
telma, -aika ja -ajankohta seka jalkihoidon
tehokkuus.

Lattiabetonin valinnassa on syytd noudattaa
edelld mainittuja notkeuden ja maksimiraekoon
suosituksia, silld tarpeettoman pienen maksimi-
raekoon kadyttd on erittdin yleinen syy halkei-
luongelmiin. Maksimiraekoon oikealla valinnalla
vahennetddn lattioiden kutistumaa, nurkkien
kayristymistd ja halkeiluriskid. Samoja ongelmia
aiheuttaa my®ds liian notkea betoni, joka myds
hidastaa sitoutumista erityisesti viiledssad, mika
kasvattaa riskia aloittaa hierto liian aikaisin.
Liian aikaisesta hierrosta on seurauksena
huokoinen ja lujuudeltaan heikko betonipinta.

Sirotepintaisissa lattioissa ei suositella yli
C30/ 37-lujuusluokkia, koska niissé veden erot-
tuminen pintaan on vahaistéd eika pintasirote
saa betonista riittavasti kosteutta kovettuakseen
eikd my6skdan tartu kunnolla alustaansa. Tama
korostuu tuulisissa olosuhteissa, joissa valun
pinta kuivuu nopeasti.

3.2 Rakennebetonin kiytto lattioissa

Useimpia rakennebetonilaatuja voidaan usein
kéyttdd myos lattioissa, mutta niiden pinnan
hierto on hankalampaa ja hitaampaa. Normaali
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rakennebetoni saavuttaa nimellislujuutensa
+ 20 "C:ssa 28 vuorokauden ikdisena.

Erikseen tilattavia lisiominaisuuksia ovat
muun muassa:

« kovettumisnopeus (nimellislujuus joko 7
vrk:n tai 91 vrk:n kohdalla)

« notkistus lisdaineella

« tyOstettdvyysajan pidentdminen (hidastin)

« betonimassan lampdtila (lisdlammitys)

Suositeltavaa on kuitenkin kayttaa kayttékoh-
teeseen paremmin soveltuvia lattiabetoneita.

3.3. Limpimien tilojen lattiat
ilman suolarasitusta

Normaali tai nopeastisitoutuva lattiabetoni
Lattiabetonilla on hyva tyGstettavyys, vahdinen
veden erottuminen ja rakennebetoneja nope-
ampi sitoutuminen ja parempi pinnan hierret-
tavyys. Normaalisti sitoutuvaa lattiabetonia
suositellaan kaytettavan yli +15 “C:n lamp6ti-

loissa ja tatd viileAmmille alustoille nopeasti

sitoutuvaa lattiabetonia. Kaytettdessa imube-
toni-menetelmaa pitaa betonin koostumuksen
olla suhteutettu tavanomaista karkeammaksi.

Lattiabetonin kdyttokohteita ovat yleensa
paallystettavat betonilattiat, joille ei ole asetettu
erikoisvaatimuksia esimerkiksi pintalattiat,
maanvaraiset ja kelluvat lattiat seka liittolaa-
tat ja muut hierrettdvat vaakarakenteet. Sitd
voidaan kdyttdd myos ns. puhdasvalupintaisissa
pystyrakenteissa.

Tehonotkistettu lattiabetoni
Tehonotkistettu lattiabetoni on tarkoitettu
kulutusta kestaviin ja pinnoitettaviin lattioihin.
Tehonotkistetun lattiabetonin kayttokohteita
ovat erityisesti kulutusrasitetut lattiat, joissa
ty6laampi imukasittely korvataan 2-3-notke-
usluokan tehonotkistuksella. Tuotetta voidaan
kéyttdd myds pinnoitettavissa lattioissa ja se
soveltuu hyvin sirotepintaisiin lattioihin, joilla
on parhaimmillaan saavutettavissa jopa 1-luokan
kulutuskestavyys.

13 Maanvaraiset betonilattiat voidaan jakaa kahteen
tyyppiin: kutistumasaumalliset ja kutistumasaumat-
tomat — kdytdnnossa puhutaan sahasaumatuista ja
saumattomista lattioista. Saumattomat lattiat ovat
lisdnneet suosiotaan, koska niilld saavutettuja etuja
ovat: pienemmat vaurioriskit, hyllyjen ja koneiden
vpaampi sijoittelu, lattian huoltojen véheneminen
ja helpottuminen seka trukkien ja muiden siirtova-
lineiden huoltojen véheneminen.

Kuvassa saumaton varastotilan lattia.

Tehonotkistuksella pienennetaan vesiméaa-
rad ja lisdtdan notkeutta 1-3 notkeusluokkaa
riippuen kulutuskestavyysvaatimuksesta, ndin
kutistuma pienenee ja tuotteella voidaan korvata
kevyt imukasittely. Toisin kuin normaalissa not-
kistuksessa tehonotkistuksessa valitaan 1ahto-
suhteutus notkean lujuusluokan mukaan ja siita
vahennetdan vettd, joka korvataan tehonotkis-
timella. T4ll6in betonin lujuus kasvaa riippuen
tehonotkistuksen mé&rastd suuruusluokaltaan
noin 3-4 MPa/notkeusluokka.

Viiledlld sdalla suuri notkistin annostus
hidastaa sitoutumista.

3.4 Sdadnkestavit lattiabetonit
Tydstéominaisuuksiltaan sddnkestava lattiabe-
toni soveltuu parhaiten hierrettaviin vaaka-
rakenteisiin, joihin kohdistuu pakkasrasitus,
mutta ei suolarasitusta (rasitusluokat XF1ja XF3).
Mikali rakenteeseen kohdistuu pakkas-suo-
larasitusta (rasitusluokat XF2 ja XF4), kuten
esim. usein pysdkointirakennuksissa, kdytetdan
P-lukubetonia tai erikoissuhteutusta. Ndiden
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betonilaatujen siirto pumppaamalla linjaa pitkin
aiheuttaa hankaluuksia, mika pitda ottaa huo-
mioon tyénsuunnittelussa ja toisaalta kyseisten
rasitusluokkien kaytté suunnitelmissa pitaa
perustua todelliseen tarpeeseen, ei varmuuden
maksimoimiseen.

Saankestavat betonit tulee kayttdd kohtuul-
lisen ajan sisélld massan valmistuksesta, silla
pitkddn kestdvissa valuissa jatkuva massan
sekoitus ja notkistus tyémaalla voivat muut-
taa sdankestavyysominaisuuksia. Sdankestava
lattiabetoni vaatii erittdin huolellista varhaisjél-
kihoitoa ja pinnan liian voimakas kuivuminen
on estettdva varhaisjdlkihoidolla.

Sirotepinta ja sddnkestdva betoni ei ole
suositeltava yhdistelm3, koska se vaatii tyén-
suoritukselta erityistd tarkkuutta ja erityisen
hyvid olosuhteita. Mikéli pintahierto aloite-
taan raskaalla hiertokoneella valun alaosan
ollessa vield plastinen, voi betonissa olevaa
ilmaa nousta hierretyn pintakerroksen alle
irrottaen sen alusbetonista.

14 Maanvaraisen betonilattian valu kdynnissd pump-
paamalla. Valuvaiheessa on tarke&d eri tyévaiheiden

riittdva miehitys, tyon oikea ajoittaminen ja valvonta.

3.5 Erikoisbetonit lattioihin

Nopeammin paillystettiva betoni
Nopeammin paallystettavat betonilaadut sovel-
tuvat kaikkiin betonirakenteisiin, joilta edellyte-
tdan normaalia nopeampaa rakennekosteuden
kuivumisnopeutta, ndille on ominaista myds
nopea varhaislujuuden kehittyminen. Betoni-
laatua valmistetaan normaalisti lujuusluokkiin
C25/30 ja C30/37.

Suuren hienoaines-ja lisdainemaaran vuoksi
betonimassa on sitkedhkd tydstdd ja se menettdd
nopeahkosti tyostettavyyttdan, eika sita siksi
kaytetd hitaissa valuissa eiké lisdlammitettyna.

Valu vaatii erittdin huolellisen varhaisjal-
kihoidon suojaamalla. Kun pyritddn nopeaan
rakennekosteuden kuivumiseen, pintoja ei saa jal-
kihoitaa kastelemalla ja ne on suojattava sateelta.

Tyypillisid kdyttokohteita ovat mm. liitto-
laatat, pinta- ja kallistuslattiat, massiivilaatat,
kelluvat laatat sekd elementtisaumaukset ja
kosteudelle aralla materiaalilla pinnoitettavat
rakenteet.
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Itsetiivistyvi lattiabetoni

Tuotteen saatavuus on tarkistettava betoni-
toimittajalta. Betonilaadun lujuusluokka on
normaalisti C30/37 ja se soveltuu rasitusluok-
kiin Xo ja XC1.

Itsetiivistyva lattiabetoni on erittdin not-
keaa ja hyvin levidvaa betonia, jota ei tarvitse
erikseen tiivistda taryttdmalld. Pinnan hiertoa
ei valttdmatta tarvita, vaan pinta tasataan jo
valuvaiheessa erikoistyovalineilla. Itsetiivisty-
van lattiabetonin kdytt66n harjaantunut tys-
porukka paddsee normaalilattiabetonia selvasti
tasaisempaan lopputulokseen, mikad vahentaa
tasoitteen tarvetta. Betoniin voidaan tarvittaessa
lisatd kuituja, mutta se ei sovellu kaytettavaksi
yhdessé sirotteen kanssa. Itsetiivistyvan betonin
asianmukainen jalkihoito on erittdin tarke&a.

Itsetiivistyvaa lattiabetonia kdytetaan koh-
teissa, joissa lattia- tai holvivalu suoritetaan
nopeastiilman tiivistystd ja halutaan minimoida
tasoitustarvetta. Kayttokohteita esimerkiksi
pinnoitettavat betonilattiat, joille ei ole asetettu
erikoisvaatimuksia, kuten massiiviset valipoh-
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jat, pintalattiat, maanvaraiset ja kelluvat lattiat
sekd liittolaatat.

Teras- tai polymeerikuitulattiabetoni
Lattiabetonilaatu, johon valmisbetonitehtaalla
on sekoitettu terds- tai polymeerikuituja tai
niitd yhdessa.

Terdskuidut korvaavat verkkoraudoituksen
ja parantavat betonin vetolujuutta, dynaamis-
ten kuormien kestavyytta seka sitkedd mur-
tokestavyyttd. Kelluvissa pintalattioissa terds-
kuitubetoni myds pienentdd nurkannousuja.
Kuitumé&ard mitoitetaan tapauskohtaisesti
ollen tyypillisesti noin 30 kg/betoni-m?. Tie-
tyissd kdyttokohteissa saattaa olla mahdollista
kayttda terdskuitujen vaihtoehtona makropo-
lymeerikuituja, joiden kédytt6én ollaan vasta
totuttelemassa.

Mikropolymeerikuidut vahent&dvat tuoreen
betonin plastista kutistumaa ja plastista halkeilua
parin ensimmadisen padivan aikana, mutta eivat
vaikuta pitkdaikaishalkeiluun. Ne eivét korvaa
jalkihoitoa, eivatka kokonaan kompensoi huono-
jen olosuhteiden vaikutusta betonin halkeiluun.

Molempien kuitutyyppien yhdistelmalld
saadaan parhaiten vahennettya sekd varhais-
ettd pitkaaikaishalkeilua.

4 Valmisbetonin tilaus ja vastaanotto

Hairiottdmaén ja onnistuneen betonoinnin eréds
edellytys on, ettd betonin toimitus tehtaalta
tyomaalle tapahtuu ajallaan ja suunnitellusti.
Tama puolestaan edellytta3, ettd betonin tilaus
on hoidettu ajoissa ja betonin toimittajalle on
annettu tdsmaélliset tiedot kdyttokohteesta ja
-tarkoituksesta sekd toimitusajankohdasta,
jotta toimitus pystytddn suunnittelemaan ja
toimituskapasiteetti varaamaan ajoissa. Tilaus
suositellaan tekem&én betonin osalta viimeis-
tédn edellisend paivana klo 14 mennessé ja esi-
merkiksi betonipumpuilla markkinatilanteesta
riippuen varausaikasuositus on noin viikko.

Isoissa ja vaativissa valuissa kannattaa
ennakkotilaus tehdd mahdollisimman aikai-
sin toimituskapasiteetin varmistamiseksi.
Erikoisbetoneja tilatessa pitdd vield varautua
erikoisraaka-aineiden hankintaan tai mahdol-
lisiin ennakkokokeisiin.

15 Kestdvé ja helposti hoidettava lattiapinta saadaan,
kun pinta hiotaan eli lattia kiillotetaan. Sen jalkeen
lattiaan levitetddn pintaa tiivistavaa ainetta ja lopuksi
lattia suojakasitelldan silikaatti- tai litiumsilikaatti-
kasittelylla.
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Teraskuitubetonin tyypillisia kdyttckohteita
ovat maanvaraiset laatat, ohuet pintalattiat ja
kelluvat lattiat. Teraskuitubetoni soveltuu hyvin
my6s kulutuskestavyytta vaativiin sirotepin-
taisiin lattioihin, talléin véltytdaan valutyota
haittaavilta verkkoraudoituksilta.

Erikoissuhteutettu lattiabetoni
Erikoissuhteutuksessa betonin koostumus
on radtaldity tapauskohtaisesti tavoiteltujen
betonin erikoisominaisuuksien saavuttamiseksi
esimerkiksi:

« Erikoisrunkoaineista valmistettu kovabetoni
(korkealujuusbetoni) 1-luokan kulutuskes-
tavyyden aikaansaamiseksi.

« Polymeeribetoni, jonka tartunta on nor-
maalia lattiabetonia parempi esimerkiksi
ohuisiin pintavaluihin lattian korjaustdissa.

- Lattiabetoni, jossa kdytetddn kutistumaa
kompensoivaa lisdainetta halkeilun mini-
moimiseksi.

Erikoissuhteutukset laaditaan yleensé tapaus-
kohtaisesti ja niiden saatavuus vaihtelee suu-
resti. Erikoissuhteutuksien yhteydessd ennak-
kokokeisiin on varattava riittdvasti aikaa jopa
useita kuukausia,.

Tasmallisen toimitusajan varmistamiseksi
toimituksen aloitus kannattaa tilata ns. var-
mana tilauksena, jotta betonin toimittaja pystyy
varaamaan siihen riittdvasti kapasiteettia ja
suunnittelemaan toimitukset.

Mikali tilaus on tehty ns. toimitusvarauk-
sena ja aloitus varmistetaan puhelinsoitolla,
pitdd tyomaan varautua siihen, ettd tehtaan
kapasiteetti on soittohetkelld kdytdssa ja asi-
akas joutuu odottamaan sen vapautumista.
My6és liikkenneruuhkat voivat hidastaa toi-
mitusta, jos toimittava tehdas ei ole voinut
ennakolta varautua pidempéaan kuljetusaikaan.
Betonin toimittaja tekee valmisbetonitehtaalle
paivan toimitussuunnitelma edellisen paivan
lopussa, jolloin varataan myds kapasiteetit. Jos
tehtaan kapasiteetin varausaste on korkea,
yhdenkin tyémaan aloituksen siirtyminen
saattaa sekoittaa koko pdivan toimitukset
ketjureaktiona.

Tehtaan toimitusruuhka keskittyy yleensa
aamuun ja iltapdivan alkuun, jolloin toimitus-
varausten tekijat voivat joutua odottamaan
pidempaddnkin tehtaan valmistus- tai kulje-
tuskapasiteetin vapautumista. Nopeamman
toimitusvauhdin voi varmistaa ajoittamalla

Lattiabetonin valinta

Viérillinen lattiabetoni

Varibetonit ovat betonilaatuja, joihin on sekoi-
tettu tietty maadra varipigmenttia varjadmaan
betonin sementtikivi halutun variseksi. Sement-
tilaatu valitaan tapauskohtaisesti, silla valkose-
mentilld saadaan aikaiseksi puhtain varisavy,
mutta yleensd sen kayttd vaatii betonin toimit-
tajilta erikoisjdrjestelyjd. Betonin varisdvyyn
vaikuttaa mm. betonin koostumus, kaytetty
kiviaines, muottipinnan materiaali ja kulunei-
suus, muotin kosteus, muottipaine, tarytysaika
sekd betonin kovettumis- ja kuivumisnopeus.
Kostea betonipinta on sdvyltdan tummempi
kuin kuiva ja pinta yleensd vaalenee hieman
ajan mittaan, mutta ei kuitenkaan haalistu.

Varisdvy voidaan joutua hyvéksyttdmaan
etukdteen, jolloin on varattava aikaa ennak-
kokokeita varten.

Varibetonin hinta vaihtelee merkittavasti
varisdvyn mukaan. Erikoistapauksissa voidaan
myds kayttda varillisid runkoaineita, mutta tal-
laisen betonin saatavuus on erittdin rajoitettu ja
vaatii yleensd erikoisjarjestelyja betonitehtaalla
kiviainessiilojen maaran ollessa rajallinen.

valun naiden ulkopuolelle tai sopimalla riit-
tdvan ajoissa riittdvan toimituskapasiteetin
varaamisesta. Joillakin betonitehtailla voi olla
ympdristéluvasta johtuvia rajoituksia toimin-
ta-ajalle, joten toimitukset normaality&ajan
ulkopuolella on syyté varmistaa ennakkoon.

Myés toimitusmaéaéra pitaa pyrkid arvioimaan
mahdollisimman tarkasti, silld isot viimehet-
ken muutokset voivat aiheuttaa toimittavalla
tehtaalla vaikeuksia raaka-aineiden riittédvyy-
den osalta. Esimerkiksi sementtitoimitus voi
tyypillisesti kestaa paikkakunnasta riippuen
4-5 tuntia siitd, kun se on tilattu.

Valmisbetonin tilauksen yhteydessa mai-
nittavat asiat ja toimitusehdot kannattaa sel-
vittaa etukateen esim. yrityksen kotisivuilta
tai myynnista.

Betonin vastaanottajan on tarkastettava
vastaanottohetkelld kuormakirjasta, ettd ao.
betonierad on tilauksen mukainen (kdytt6ika,
rasitusluokat, lujuusluokka, maara, lisdaine-
merkinndt jne.). Samoin tulee todeta silmédmaa-
rdisesti havaittavat asiat kuten maksimirae-
koko, notkeusluokka ja betonin mahdollinen
erottuminen. Virheistd ja puutteista on heti
ilmoitettava betonitehtaalle.
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Taulukko 3. Pumppulinjan minimildpimitta.

Maksimi raekoko, Lapimitta, mm (tuumaa)
Betonilaatu mm 100mm (4”) |75mm(3”) |63mm(2,5")
Rakennebetoni 8 X
Rakennebetoni 12,16 X
Rakennebetoni 32 X
Lattiabetoni 8,12 X
Lattiabetoni 16 X
Lattiabetoni 32 X
Lujuusluokat >C30/37 8,16 X
Teraskuitubetonit X X
P-lukubetonit, >P-30 X

5 Betonin kuljetus ja siirto

5.1 Kuljetuskalusto

Betonin kuljetukseen tyémaalle kdytetdan
yleisimmin erikokoisia pyorintdsailidautoja,
joissa varustuksena on tyypillisesti valukouru
tai siirtokuljetin. Yleisimmin pyd&rintdsailic-
autojen suurin kuormakoko on 7, 8 tai 9 m3,
mutta suurimmissa perdavaunulla varustetuissa
autoissa kuormakoko voi olla jopa 12 m3. Valu-
paikan sijainnista riippuen kuorma voidaan
purkaa autosta suoraan muottiin tai tydmaan
siirtovalineeseen.

Auton valukourussa betoni valuu maan
vetovoimasta omalla painollaan ja sitd voi-
daan kéyttda 1dhinnd maanpintaan tai sen alle
tapahtuviin valuihin, jotka ovat korkeintaan
3—-6 m:n paassa autosta.

Hihnakuljettimella kuormaa voidaan purkaa
my0s yléspdin, jopa toiseen kerrokseen, noin
10-14 m:n padhan autosta. Hihnakuljettimen
saatavuus on varmistettava etukdteen.

Pidempiin tai korkeammalle tapahtuviin siir-
toihin voidaan kayttda nosturia ja nostoastiaa.
Kustannustehokkuutensa vuoksi yleisin beto-
nin siirtotapa on kuitenkin betoni pumppaus.

Allasséilidautoja on nykydan hyvin vdhan
kaytOsséd, joten sen saatavuus on varmistettava
etukdteen.

Ty6maalla pitda ottaa huomioon, ettd beto-
niauto on lastattuna raskasja siten tyémaatien
tulee olla riittdvan kantava, riittdvan leved ja
esteetdn autotyypista riippuen 3,4-3,9 m:n kor-
keuteen asti. Tilavaatimukset ovat kalusto- ja
kuormakokokohtaisia. Ajotien kaltevuus saa
olla enintddn 10 % ja talvella ajotien on oltava
hiekoitettu.

5.2 Betonipumput

Betonin siirto autobetonipumpulla on yleisin
tapa, koska silld voidaan siirtda betonia tyo-
maalla nopeasti pitkidkin matkoja niin vaaka-
kuin pystysuuntaan.

Isommat autobetonipumput ovat raskaita
ajoneuvoja, jotka vaativat hyvat ja kantavat
ajotiet seka pystytyspaikalla leveyssuunnassa
riittdvésti tilaa tukijalkojen levittdmiseksi (jopa
12m) ja tukijalkojen alla tulee kaatumisen esty-
miseksi olla riittdvan tukeva maapohja. Ty6-
turvallisuuden varmistamiseksi tukijalkojen
kayttd tdysimaaraisesti avattuna on pakollista.
Sisédtiloissa on otettava huomioon myds puomin
avaamisen vaatima tila korkeussuunnassa
(pumpputyypista riippuen n. 5-9 metria).

Autobetonipumppujen puomin ulottuvuus
riippuu pumpputyypistd, vaihdellen vaakasuun-
nassa valilld 17-51 m ja pystysuunnassa 21-55 m,
erikokoisten autobetonipumppujen saatavuus
vaihtelee suuresti paikkakuntakohtaisesti.

Tavallisten autobetonipumppujen lisdksi
kéytetdan kuljetuspumppuautoja, joihin on
asennettu pumpun lisdksi pydrintdsailio.
Kuljetuspumppuauto pystyy siten kuljetta-
maan betonikuorman ja pumppaamaan sen
tyomaalla. Kuljetuskapasiteetti on normaalisti
5 m? ja puomin ulottuvuus vaakasuunnassa
valilld 11-25 m ja pystysuunnassa valilld 16-29
m. Kuljetuspumppuauto on hyva vaihtoehto
pienissd 1-2 kuorman valuissa, erityisesti jos sen
oma kuorma riittdd valun suorittamiseen, mutta
siihen voi my&s tuoda lisdkuormia tavallisella
pyérintasailidautolla.

Pienissd valuissa betonimé&éraa arvioitaessa
on muistettava, ettd pumpun peradn jaa noin

03-0,4 m3*betonia, jota ei pystytd pumppaamaan
valukohteeseen.

Pumppausetdisyyttd voidaan pidentaa
merkittavasti kayttamalld erikseen rakennet-
tavaa jatkolinjaa, joka voidaan rakentaa joko
terdsputkista tai kumiletkusta. Jatkolinjan
maksimipituus riippuu linjan halkaisijasta,
pumpputyypistd sekd erityisesti pumpattavasta
betonilaadusta, joten se on tarkistettava tapaus-
kohtaisesti. Kdytdnndssd maksimipituudet ovat
parhaimmillaan terdsputkilinjaa kdytettdessa
vaakasuunnassa 200 m ja pystysuunnassa 70
m. Erityistapauksissa ndidenkin ylittdminen
on mahdollista, mutta vaatii sopivaa kalus-
toa ja huolellista ennakkovalmistelua. Linjan
rakentaminen ja purkaminen tapahtuu ty6-
maahenkildston ja pumppuauton kuljettajan
yhteisty6na. Mikali mahdollisesta linjan rajah-
dyksesta aiheutuu henkilévaaraa tai vahinkoa
ymparistolle, linja on suojattava esimerkiksi
sidotulla pressulla. Pumppulinjojen minimil&pi-
mitoille on annettu vahimmaisarvot taulukon
3mukaan, jotta varmistettaisiin pumppauksen
onnistuminen ja valtettdisiin vaaralliset linjojen
rdjahtadmiset.

Talvivaluissa on muistettava, ettéd yleensa
betonipumpuilla on tyéturvallisuussyistd ase-
tettu tydskentelyn pakkasrajaksi-15 °C, tuulisissa
paikoissa tdmakin voi olla litkaa.

5.3 Muu kalusto

Lattioiden valuissa my®6s torni- ja autonosturin
sekd nostoastian kaytto tietyissa tilanteissa on
mahdollista. Tydmaalla betonin kuljetuksiin
voidaan kéyttdd dumpperia, joka soveltuu erityi-
sesti lattiavaluihin hallimaisissa rakennuksissa.
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16 Hiottu ja suojakésitelty betonilattia on kestavé ja helposti puhtaana pidettava.
Késittely tekee lattian pinnan tiiviimmaksi nesteiden imeytymista vastaan ja

myos parantaa pinnan kulutuskestavyytta.

6 Retonin laadunvalvonta

Valmisbetoni ei kuulu CE -merkintdmenet-
telyyn, koska betonistandardi SFS-EN 206 ei
ole harmonisoitu, vaan valmisbetonin tuote-
hyvaksynnédssd noudatetaan yleensd kansal-
lista varmennustodistusmenettelya. Ymparis-
téministerién hyvaksyma toimielin my&ntda
betonin valmistajalle varmennustodistuksen ja
laadunvalvonnan varmentaja suorittaa jatku-
vaa tuotannon kelpoisuuden valvontaa. Talloin
asiakkaan tehtdvaksi jaa tarkistaa, ettd betonin
toimittajalla on hyvéksytty varmennustodistus.

Joissakin tapauksissa tilaaja edellyttaa laa-
dunvalvontaa myos tyémaalla, esimerkiksi ilma-
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pitoisuuden mittauksia. Naissakin voidaan usein
tilaajan kanssa sopia, ettd muutamin pistokokein
todetaan ilmama&ran mahdollisen muutoksen
suuruus kuljetuksen ja pumppauksen aikana.
Lujuuskoekappaleiden teko tyomaalla ei
normaalisti ole tarpeen ja se voi antaa beto-
nin lujuudesta harhaan johtavaa tietoa, koska
tyomaalla ei yleensa ole laboratoriota vastaavia
sdilytysmahdollisuuksia koekappaleille.
Betonivalun ldmpétilan mittauksiin esimer-
kiksilujuuden kehityksen arviointia varten on
olemassa my0s automaattisia rekisteréintilait-
teita, joista saa lisdtietoa betonin toimittajilta.

Lattiabetonin valinta
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