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RAKENNUSHANKE SISALTAATOTEUTUSTAVASTA
RIIPPUMATTA SEURAAVAT VAIHEET:

- pddtos rakennushankkeesta

- omistusmuodon pddttdminen

- rahoituksen jdrjestdminen

- rakennuspaikan haku ja valinta

- rakennustilanteen selvittaminen

- rakennusmaan osto tai vuokraus

- tontin pohjatutkimus

- tilaohjelman teko

- padsuunnittelijan valitseminen

- luonnosten laatiminen tai rakennuksen
valinta tyyppitaloratkaisuista

- rakennuslupapiirustusten laatiminen

- rakennusluvan hakeminen

- 1y0- ja rakennepiirustusten, rakennusselos-
tuksen ja erikoispiirustusten (LVI-sahko)
laatiminen

- toteutustavasta paattaminen

- urakkatarjouspyyntojen Idhettaminen

- rakentajan valinta tarjousten perusteella

- sopimusten laatiminen

- rakentaminen ja tyon valvonta

- lopputarkastus ja kayttddnotto

- vuositarkastus.

RAKENNUSHANKE

Rakennushanke sisaltaa kaikki rakentamiseen liit-

tyvattoimenpiteet rakennustarpeen toteamisesta
takuutarkastukseen. Omakotitalon rakennushanke
voidaan toteuttaa joko osittain omana tyond tai an-
tamalla tyot tehtavadksi urakalla kokonaan tai osittain.
Entistd enemmadn tyot ja rakennuttamistehtdvat teete-
tddn ammattilaisilla ja rakennuttaja osallistuu hank-
keen johtamiseen. Rakennusalaa tuntemattoman kan-
nattaa palkata rakennuttamistehtavdan alan ammat-
tilainen, joka kilpailuttaa materiaalit ja yhteensovittaa
eri urakoitsijoiden tyot.

Omakotirakentajan ensimmaisid ja tarkeimpia
toimenpiteita rakennushanketta aloitettaessa
ovat rahoitusjdrjestelyjen ohella sopivan tontin
hankkiminen seka perheen tarkoitukseen sopi-
van asuinrakennuksen tilaohjelman laatiminen
ja rakennuksen suunnittelu. Suunnittelua ohjaile-
vat ja sddtelevdt viralliset rakentamissddadokset sekd
kaavamddrdykset. Kaavamdadrayksid tdydentdvat usein
erilliset alueelliset rakentamistapaohjeet, jotka sdd-
televdt mm. rakennustyyppid, julkisivumateriaaleja
ja -vdrejd, kattokaltevuuksia, katemateriaaleja, har-
jan suuntaa yms.
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SUUNNITTELU

Omakotitalo on monelle eldmadn suurin taloudelli-
nen hanke, joka ohjailee perheen taloutta vuosikym-
meniksi eteenpdin. Lopputuloksen kannalta ratkai-
sevaan vaiheeseen eli suunnitteluun tulisikin varata
riittavasti sekd aikaa ettd varoja. Hyva suunnittelu ja
tatd kautta tapahtuva rakenneratkaisujen valinta
maksavat itsensa hyvin nopeasti takaisin.

Suurimmat rakentamisen kustannussaastot saa-
vutetaankin suunnitteluvaiheessa; ei kuitenkaan
suunnittelukustannuksia sadstamalld, vaan panosta-
malla asiantuntevaan suunnitteluun.

Talloin on mahdollista saada toimiva, arkkitehtoni-
sesti sekad teknisesti korkeatasoinen suunnitelma ja
toteutus, joka soveltuu ympdristdon ja rakennuspai-
kalle sekd vastaa toiminnaltaan ja tiloiltaan perheen
tarpeita. Huolellisella suunnittelulla varmistetaan ra-
kennus-, ylldpito- ja energiakustannuksiltaan edulli-
nen talo. Rakennuksen jdlleenmyyntiarvo on korkea,
jasuunnittelusta aiheutuvien rakenteellisten virheiden
todennadkdisyys vahdinen.

ERIKOISSUUNNITELMAT

Rakennuspaikalla on tehtava hyvissa ajoin, mielui-
ten jo tontin hankintavaiheessa, pohjatutkimus. Sen
perusteella pddtetddn rakennuksen perustamistapa.
Pohjatutkimuksia ja niiden perusteella laadittuja pe-
rustamistapalausuntoja tekevdt geosuunnitteluun eri-
koistuneet insinddritoimistot. Samalla selvitetddn ton-
tin korkeussuhteet vaaitsemalla ne sopivista pisteista.

Omakotitalon erikoissuunnitelmat teetetddn aina
kyseisen alan hallitsevalla asiantuntijalla. Esimer-
kiksi betonirakenteiden tarvitseman raudoituk-
sen laskee rakennesuunnittelija.

Arkkitehtisuunnitelmien lisdksi teetetddn myds ra-
kenne-, lammitys-, vesi-, ilmanvaihto- ja sdhkdsuun-
nitelmat alan hallitsevilla suunnittelijoilla. Muita eri-
koissuunnitelmia voivat olla esimerkiksi valaistus-, si-
sustus- tai pihasuunnitelmat.

Kuva 1 Asiantuntevaan suunnitteluun kannattaa
panostaa.

Maankaytto- ja rakennuslaki

Rakennuttajan eli rakennushankkeeseen
ryhtyvan on huolehdittava siita, etta raken-
nus suunnitellaan ja rakennetaan rakenta-
mista koskevien sadannosten ja madrdysten
seka myonnetyn luvan mukaisesti. Hanella
tulee olla hankkeen vaativuus huomioon
ottaen riittavat edellytykset hankkeen to-
teuttamiseen seka kdytettavissaan pateva
henkilosto.

VASTAAVA TYONJOHTAJA JAVALVONTA

Laki edellyttdd, ettd jo-

kaisella rakennustyo-
maalla on viranomais- Omakotityomaalla
ten hyvaksyma vastaava on aina oltava vi-
tyonjohtaja, joka vastaa ranomaisten hy-
tyon suorituksesta ja sen vaksymd, vastaava

laadusta, johtaa raken- tydnjohtaja.

nustyotd sekd huolehtii
rakentamista koskevien
saannosten ja mddraysten sekd mydnnetyn luvan ja
hyvdn rakennustavan mukaisesta tyon suorittami-
sesta. Vastaavana tyonjohtajana saa toimia henkild,
joka on suorittanut vahintdan teknillisen oppilaitok-
sen rakennusosaston opintolinjalla teknikon tutkin-
non. Lisdksi hdanelld on oltava tarpeeksi kdytannon
ammattikokemusta.
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Vastaavan tyonjohtajan merkitys on tydmaan ete-
nemisen kannalta ratkaiseva. Tyonjohtaja ei saa olla
pelkkd nimi viranomaisten papereissa, vaan hdnen
tulee jatkuvasti seurata ja ohjata rakennustydmaata
yhdessa tilaajan ja padsuunnittelijan kanssa. Raken-
tamisessa on aina kyseessd suuret pddomat, jolloin eri
osapuolilla on myds sen mukainen taloudellinen vas-
tuu. Vastaava tyonjohtaja on osaltaan myds rakennut-
tajan edustaja ja luottamusmies.

SOPIMUKSET

Omakotitalon kuten muidenkin rakennushank-
keiden toteutukseen liittyy erilaisia sopimuksia,
jotka on yleensa tehtava kirjallisina. Mitd tarkeampi
asia tai arvokkaampi kauppa on, sitd tarkeampi on yk-
sityiskohtia mydten selkedsti tehty kirjallinen sopimus.

Hankintasopimuksissa tulee maaritella ainakin
hinta, laatu, laajuus, vastuurajat, toimitusaika,
maksuerat, viivastymisseuraamukset, kuljetuk-
set yms. Tyosopimuksia laadittaessa on syytd pereh-
tya tarkkaan alan tyoehtosopimuksiin. Eri sopimuk-
sista on olemassa valmiita lomakkeita, joita saa kirja-
kaupoista ja rakennusalan jdrjestoistd.

OMAKOTITALON RAKENTAMISEEN LITTYVIA
SOPIMUKSIA OVAT MM.

- suunnittelusopimukset (arkkitehti-,
rakenne-, LVI- ja sdhkdsuunnittelu)

- urakkasopimukset (kokonaisurakka,
osaurakat)

- tyontekijan tai yrityksen sopimus rakennut-
tajan kanssa (tyosuhde, palvelun osto)

- tavaranhankinta- ja tavarantoimitussopi-
mukset

- tyonjohtosopimus

- liittymasopimus (tele, sahko, kaukoldampg,
vesi ja viemdri).

OMATOIMIRAKENTAMINEN

Omatoimirakentajan pitda harkita tarkkaan, mihin teh-
taviin kannattaa uhrata omaa rajallista tydpanosta.
Rakentajan taidoista ja taipumuksista riippuu, kuinka
paljon omaa tydpanosta voi kdyttdd esimerkiksi am-
mattitaitoa vaativissa rakennustdissa. Liiallinen tyo-
kustannusten sddstotavoite voi toisaalta merkitd laa-
dun heikkenemistd ja aina my0s aikataulun venymista.
Ndma aiheuttavat lisakustannuksia, joita ei etukdteen
osata arvioida.

OMATOIMIRAKENTAJA ON RAKENNUS-
HANKKEESSA

- rakennuttaja

- rakennusyrittdjd

- tyontekija

- asiakas eli loppukayttdjd.

Omatoimirakentajan taytyy hallita lukuisia erikois-
osaamista vaativia tehtdvid, jotka edellyttavat usein
mm. lainsdaddnnon, tydehtosopimuksien, normien
ja ohjeiden yksityiskohtaista tuntemusta. Omatoimi-
rakentaja voi toimia hankkeessa kdytanndssd kolmella
melko itsendiselld alueella: rakennuttajana, tyon joh-
tajana ja tyontekijand.

HANKKEESEEN RYHTYVAN OMAKOTIRAKENTA-
JAN PITAISI OLLA ARVIOISSAAN REALISTINEN.

Oman tydpanoksen osuus hankkeessa yliarvioi-
daan ldhes aina ja toisaalta hankkeen vaatima
kokonaistyomaddra helposti aliarvioidaan.
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Hankkeen johtaminen ja valvonta, tydnjohto, tyovoi-
man ja tavaran hankintatehtdvdt sekd kuljetukset vas-
taavat noin 200 ... 500 tunnin tyopanosta riippuen
talon koosta, muodosta ja valitusta rakentamistavasta.

Oman tyopanoksen suuri osuus merkitsee kaytan-
nossa aikataulun viivastymista. Nopealla aikatau-
lulla rakennettaessa on oman tydn osuus vdistamadttd
vdhdinen. Rakennuttajan on arvioitava, kuinka paljon
aikaa voi irrottaa omista toistd noin vuoden kestdavan
hankkeen aikana ja mikd sen hydty on tydn etenemi-
selle. Taloudellisesti voi olla tehokkaampaa kdyttdd
aika materiaalien kilpailutukseen ja tilaamiseen kuin
rakennusaputdihin.

Noin 120 m? omakotitalon vaatima tyomaara on
2 500 ... 3 000 tuntia, kun tyd teetetddn am-
mattimiehilld. Omatoimisessa rakentamisessa
tydmaddrd voikasvaa 1,5 . . . 2-kertaiseksi. Kasvu
johtuu mm. ammattitaidon ja tehokkaiden tyo-
koneiden puutteesta.

RAKENNUSTEKNINEN TOTEUTUSTAPA

Rakennustekninen toteutustapa vaikuttaa rakentami-
sen tydmddrddn, tydvoiman tarpeeseen ja aikatauluun.

Toteutustavat voidaan erotella seuraavasti:

- paikalla rakentaminen
- valmisosista rakentaminen
- edellisten yhdistelma.

Paikalla rakentamisessa suurin osa tydstd tapahtuu
tyomaalla, esimerkiksi rakenteiden paikalla valu tai
muuraus. Valmisosista rakennettaessa rakenneosat,
esimerkiksi ulkoseindelementit tai ontelolaatat, val-
mistetaan tehtaassa ja asennetaan tydémaalla, jolloin
tydmaalla tehtavan tyon osuus vastaavasti vahenee.

Paikalla rakentamisen ja valmisosarakentamisen kus-
tannus- tai aikataulueroja on vaikea osoittaa, mikali
tekijat ovat harjaantuneet kyseiseen toteutustapaan.

Kuva 2 Harkkorakenteinen talo suositellaan rapat-
tavaksi yhden lammityskauden jdlkeen.

Paikalla rakentamisessa on oman tyopanoksen
osuutta luonnollisesti helppo kasvattaa. Paikalla
rakentaminen myds joustaa hankkeen toteutuksessa
valmisosarakentamista enemmadn. Joustoa voidaan
tarvita esimerkiksi aikataulussa, kustannuksissa ja
muissa ylldttavissa muutoksissa.

OMAKOTITALON RAKENNUSKUSTAN-
NUSTEN ARVIOIMINEN

Valtaosa rakennuskustannuksista syntyy rakentami-
sen aikana. Kustannusten taso on kuitenkin mda-
ratty jo paljon aikaisemmin: siind vaiheessa, kun on
pddtetty rakennuksen tilaohjelmasta ja laatutasosta.
Ndiden pddtosten jalkeen voidaan loppukustannuksiin
vaikuttaa merkittavasti enda suunnitteluratkaisulla ja
toteutustavalla.

RAKENNUSKUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVAT MM.

- rakennuksen koko ja muoto

- laatu- ja varustetaso

- paikkakunta

- perustamisolosuhteet ja perustusratkaisu
- runkomateriaali ja kdytetyt ratkaisut.

Lisdtietoa
http://www.betoni.com
http://www.harkkokivitalo.fi
http://www.kivitalo.f
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Rakennuskustannukset voidaan arvioida sita parem-
RAKENNUSKUSTANNUKSET JAKAUTUVAT RAKEN-

NUSOSITTAIN OMAKOTITALOSSA SEURAAVASTI:

min mita yksityiskohtaisemmat suunnitelmat on kdy-
tettavissd. Omakotitaloissa suunnitelmat tehddan vain

- maarakennus 5...10% harvoin sellaiseen valmiusasteeseen, ettd tarkan 5% :n
- perustukset 5...10% virherajoissa olevan kustannusarvion tekeminen olisi
- runkorakenteet 25 ...35% mahdollista.
- tdydentdvat rakennusosat 5...10% ) ) S

. Hankesuunnitteluvaiheessa kustannuksia voi arvioida
- pintarakennusosat 5...19% o

o Internetissa:

- kalusteet, varusteet ja laiteet 5...10%
- konetekniset tydt (LVIS) 12 20 % http://www.harkkokivitalo.fi/kivitalolaskin

- rakennuttajan kustannukset, http://www.talopeli.fi/

tydmaan kdytto ja
yleiskustannukset 10 ...20%

Rakennuskustannuksia arvioitaessa on muistettava,

ettei oman tyon arvo alenna rakennuskustannuksia,

vaan se on osa rahoitusta.
Rakennuskustannusten jaottelussa kdytetddn yleisesti

rakennusosiin perustuvaa jaottelua: esimerkiksi perus-
tukset ja runko. Rakennusosat voidaan jakaa edelleen
kustannuslajeihin ja tydlajeihin. Hankkeen alustava
kustannusarvio kannattaa teettdd jo luonnossuun-

nitteluvaiheessa ja tarkentaa se tavoitebudjetiksi eri-
koissuunnitelmien valmistuttua. Saatuja urakka- ja
materiaalitarjouksia voidaan verrata tavoitebudjettiin.

Paikalla valettujen
perustusten kustan-
nusarvion laskentatau-
lukko auttaa vaihtoeh-
tojen vertailussa.

Tyomenekkiesimerkkejd:
sokkeliperustus

maanvarainen laatta 0,5...

Tyomenekkeja Ratu-korteissa ja -kirjoissa

www.rakennustieto.fi
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BETONI
RAKENNUSIMATERIAALEIINA

Betoni on tekokived, joka syntyy sementin, runkoai-
neen (kiviaines), veden ja mahdollisten lisdaineiden
muodostaman seoksen kovettumisreaktion seurauk-
sena. Betoni alkaa sitoutua ja kovettua pian seoksen
sekoittamisen jdlkeen.

Betoni on maailman yleisimmin kdytetty rakennus-
materiaali. Sen perusominaisuuksia ovat lujuus, kes-
tdvyys ja pitkdikdisyys. Tuoreen betonimassan notkeus,
koossapysyvyys ja tiivistyvyys vaikuttavat betonin va-
luominaisuuksiin ja samalla siihen, miten korkealaa-
tuinen betonirakenteesta saadaan.

Betonin runkoaine on rakeista kived, jonka raekokoa ja
-jakaumaa sddtamadlla voidaan vaikuttaa valmiin be-
tonimassan ja rakennusosan ominaisuuksiin. Sementti
ja vesi reagoivat kemiallisesti ja sitovat betonin kiviai-
nesrakeet yhteen, jolloin muodostuu keinotekoista ki-
ved. Lisd- ja seosaineita lisddmadlla voidaan vaikuttaa
betonin eri ominaisuuksiin, esim. pakkasenkestdvyy-
teen, notkeuteen ja kovettumiseen.

Myds kovettuneeksi miellettyyn betoniin on sitoutu-
nut haihtuvaa huokosvettd. Massan alkuvaiheen no-
pean kovettumisen jalkeen kemiallinen reaktio jatkuu
hitaana, kunnes kaikki ainesosat ovat sitoutuneet tdy-
dellisesti — betoni kovettuu vield vuosia valun jdlkeen.

Kovettuneen betonin ominaisuuksista on tdrkein sen
puristuslujuus. Myos kestdvyys ympadristotekijoitd, esi-
merkiksiilmansaasteita ja pakkasrasitusta vastaan, on
tullut entista tarkedmmaksi.

Betonin sdilyvyyteen (pitkdaikaiskestdvyyteen) vai-
kuttavat erityisesti betonin vesi- ja sementtimddrdn
suhde seka kovettuneessa betonissa olevien, pakkas-
rasitusta parantavien ilmahuokosten madrd, eli niin-
sanottu betonin huokostus.
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ESIMERKKIRAKENNE: Muottiharkkosokkeli, lauta-
ulkoverhous, kantava kuorilaatta-alapohja, alapuo-
linen lammoneriste
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Perustukset rakennesuunnite/mien mukaan

Sokkelin pintakdsittely arkkitehtisuunnitelmien mukaan
Sokkelivierusten kuivatus

Perusmuurilevy, yldreuna maan pinnan tasossa
Kantava alapohja, jossa alapuolinen eriste

Saumat tiivistetty PU-saumavaahdolla

N O v A W N =

Tippapelti (kuumasinkitty) alajuoksua vasten, tuulen-
suojalevyn alle

o

Alajuoksun alle kumibitumikermi ja mineraalivillakaista
9 Irrotuskaista

10 Betonivaluharkkosokkeli rakennesuunnitelmien mu-
kaan ja harkkojdrjestelmdtoimittajan ohjeen mukaan,
pintakdsittely arkkitehtisuunnitelmien mukaan

17 Kumibitumikermikaista, yldreuna perusmuurilevyn alle
12 Solupolystyreeni EPS 60S

13 Vastatdytto sepelistd sokkelia vasten pohjarakennus-
suunnittelijan ohjeen mukaan

14 Kevytsora 300 mm erotetaan suodatinkankaalla tai
pesty sepeli > 200 mm ja EPS100 lattia 50 mm

15 Sadehatullinen tuuletusputki rydmintatilaan. Lévis-
tykset tiivistetddn huolellisesti, elastinen kitti ulkop. ja
uretaanivaahto sisdp. Tuuletus rakenne- ja LVI-suun-
nitelmien mukaan.

BETONIRAKENTEEN TOIMINTA

Betoni kestaa hyvin puristusta, mutta halkeaa vedet-
tdessd, terds taas kestdd hyvin vetamistd. Terdsbeto-
nirakenteessa hyodynnetddan kummankin materiaalin
hyvid ominaisuuksia, jolloin betoni kestdd puristavat
voimat ja terds venyttamisen.

Kahden tuen vdlissd olevan palkin alareuna venyy ja
palkin yldreuna puristuu palkin omasta painosta tai
palkin pddlle asetetusta painosta. Palkin ylapinnan be-
toni kestdd puristavan voiman, mutta alapintaan on li-
sdttdvd terasta ottamaan vetdvdt voimat vastaan. Rau-
doitusterdkset estdvat myds halkeamien syntymistd.
Rakenteen kuormituksesta riippuen vetorasitus voiolla
palkin tai laatan eri kohdissa, yla- tai alapinnassa, jo-
ten raudoitusten tekemisessa on tarkkaan noudatet-
tava rakennesuunnitelmia.

Betoniraudoituksen ja betonin taytyy tarttua toisiinsa
lujasti, jotta betoni ja terds toimivat yhtend rakenteena.
Raudoituksena kdytetdadn harjaterdstd, jossa olevat
harjakset auttavat terdksen ja betonin vdlisessa tar-
tunnassa.

Terds ruostuu, jos se on alttiina kosteudelle ja hapelle.
Betonirakenteessa terds ei ruostu, jos suojaava beto-
nikerros on riittavan paksu. Suojakerroksen paksuu-
desta on aina huolehdittava, jotta terasbetonirakenne
kestad suunnitellun ajan. Suojaavan betonikerroksen
vahimmadispaksuusvaatimus koskee myds tyéraudoi-
tuksia ja sidelankoja.

Betonivalun lilan nopea kuivuminen voi estdd betonin
kovettumisen ja aiheuttaa rakenteen muodonmuutok-
sia tai halkeamia. Taman takia betonivalun jalkeen on
valittomasti aloitettava jdlkihoito, jolla varmistetaan,
ettd betonin kosteus pysyy sopivana kovettumisreak-
tion aikana ja lujuus voi kehittyd. Betonin sopiva kos-
teus voidaan varmistaa esimerkiksi peittamalld juuri
valettu betoni muovilla.

Suojabetonikerroksen paksuus 50 vuoden

kayttoialla:

- 50 mm maata vasten valettaessa (esimerkiksi
antura)

- 35 mm sokkelit ja ulkopinnat, jos ei suolarasitusta

- 20 mm kuivissa ja lampimissd sisdtiloissa.

Betoni rakennusmateriaalina 9



ESIMERKKIRAKENNE: Paikalla valettu sokkeli, tiili-
verhous, maanvarainen alapohja

Perustukset rakennesuunnitelmien mukaan
Vedenpoistoputket

Sokkelivierustan kuivatus

Perusmuurilevy

Solupolystyreeni EPS 100 lattia

Saumat tiivistetty PU-saumavaahdolla

N O B N W N~

Joka kolmas pystysauma auki kahdessa ensimmdii-
sessd tiilikerroksessa

Co

Sddnkestavd laasti + tippapelti (kuumasinkitty)

9 Kumibitumikermi, pddtetddn aluspuun alle seinéin si-
sdreunaan

10 Alajuoksun alle kumibitumikermi ja mineraalivilla-
kaista

17 lrroitus ja tarvittaessa radontiivistys

12 Betonisokkeli rakennesuunnitelmien mukaan, pinta-
kdsittely arkkitehtisuunnitelmien mukaan

13 Kumibitumikermikaista, yldreuna perusmuurilevyn alle
14 RST-siteet rakennesuunnitelmien mukaan

15 Solupolyuretaani, kiinnitys ja tiivistys PU-vaahdolla

Raudoitukset rakennesuunnitelmien mukaan.

Sokkelin betoni sccinkestdvddi.

BETONILAADUT

Betonimassan ja betonin ominaisuuksia saddelldan
muuttamalla betonin osa-aineiden maadrid ja suhteita.
Eri kayttokohteista ja -tarkoituksista johtuen betonilaa-
tuja on useita erilaisia.

Betonia toimitetaan eri lujuusluokissa (valmiin rakenteen
lujuus), maksimiraekoolla (kivien koko) ja notkeudella
(tuoreen betonimassan notkeus valettaessa).

Teknisesti paras vaihtoehto on mahdollisimman suu-
ren raekoon omaava jdykkd betonimassa, joka kovet-
tuessaan kutistuu mahdollisimman vahan. Tyostetta-
vyyden ja tiivistyvyyden takia betoni joudutaan kui-
tenkin valamaan melko notkeana maksimiraekoon
madrdytyessd rakenteen paksuuden ja raudoituksen
tiheyden mukaan.

Omakotirakentaja saa parhaiten tietoa eri be-
tonilaaduista seka oikean raekoon ja notkeuden
yhdistelmista betonin valmistajalta. Rakenne-
suunnitelmissa on madritetty betonilta vaaditut
ominaisuudet.

PIENRAKENTAJAN BETONILAATUJA OVAT

- normaalisti kovettuvat betonit

- nopeasti kovettuvat betonit (betonointi
kylmalla saalla)

- lattiabetonit

- huokostettu betoni (ulkorakenteet).

Betonivalmistajilla on useita erikoisbetoneita, ku-
ten kuumabetoni, pakkasbetoni ja itsetiivistyvd
betoni. Erikoisbetonia kdytettdessd on aina neu-
voteltava valmisbetonitoimittajan tai vastaavan
tydnjohtajan kanssa.

10  Betoni rakennusmateriaalina




ESIMERKKIRAKENNE: Paikalla valettu sokkeli, tiiliul-
koverhous, reunavahvistettu maanvarainen alapohja

Perustukset rakennesuunnitelmien mukaan
Vedenpoistoputket

Sokkelivierusten kuivatus

Perusmuurilevy

Solupolystyreeni EPS 100 lattia

Saumat tiivistetty PU-saumavaahdolla

N O L A W N =

Joka kolmas pystysauma auki kahdessa ensimmcdii-
sessd tiilikerroksessa

[0’}

Sddnkestdvd laasti + tippapelti (kuumasinkitty)

9 kumibitumikermi, pddtetddn aluspuun alle seindn si-
sdreunaan

10 Alajuoksun alle kumibitumikermi ja mineraalivilla-
kaista

17 Betonisokkeli rakennesuunnitelmien mukaan, pinta-
kdsittely arkkitehtisuunnitelmien mukaan

12 Ruostumattomat terdssiteet rakennesuunnite/mien
mukaan

13 Solupolyuretaani, kiinnitys ja tiivistys PU-vaahdolla

Raudoitukset rakennesuunnitelmien mukaan.

Sokkelin betoni sdcinkestdvdd.

BETONIN KAYTTOKOHTEET

Betoni on erinomainen rakennusmateriaali myos
omakotitaloissa. Siitd voidaan rakentaa paikalla tii-
viita, lujia, kestadvia sekd betonipinnaltaan ja muodol-
taan erilaisia rakenteita. Se sopii kaikkiin omakotitalon
rakenteisiin joko koko rakenteena tai sen osana.

Kosteudelle alttiissa rakenteissa, esimerkiksi pe-
rustuksissa, alapohjissa, lattioissa seka peseyty-
mistiloissa korostuvat erityisesti betonin hyvat
ominaisuudet. Kivimateriaali ei ole herkka kosteu-
desta aiheutuville vaurioille eika pienelididen aiheut-
tamille haitoille.

Merkinta K30-2 #16 mm S2, rasitusluokka XO
tarkoittaa

K30 lujuus- Betoni kestdd vahintddn 30
luokka megapascalin (MPa = N/
mm?) puristusta. Lujuus-

luokka on merkitty rakenne-

piirustuksiin.
2 rakenne- Tavanomaiset
luokka rakenteet
#16 kiviainek- Kiviaineksen suurin raekoko
mm sen suurin on 16 mm
raekoko
S2 notkeus- Betonimassan notkeus vai-
luokka kuttaa massan tyostettavyy-
teen ja tiivistettavyyteen.
X0 rasitus- Rakenne on kuivissa sisati-
luokka loissa. Rasitusluokka merki-

tddn rakennepiirustuksiin. Ra-
kenne voi kuulua samanaikai-

sesti useaan rasitusluokkaan.
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Kuva 3 Paaluanturoiden muotit.

PERUSTUKSET

Omakotitalon perustuksissa kdytetddn yleensa
aina betonia. Paikalla valetut perustukset jakavat yld-
puolisilta rakenteilta tulevat kuormat tasaisesti maa-
pohjalle. Paikalla valettu perustusvaihtoehto on jarkevd
valinta seka hyvin ettd heikosti kantaville maapohjille.
Se sopii hyvin myds muodonmuutoksille arkojen yla-
puolisten rakenteiden alustaksi.

Perustamistapaan vaikuttavat

- maapohjan laatu

- rakennuksen ympadriston korkeuserot

- perustusten yldpuoliset rakenteet ja
kuormitukset

- maanpinnan alapuolelle rakennettavat
tilat.

Paikalla valettavien perustusten tekeminen helpot-
tuu huomattavasti, kun kdytetddn vuokrattavia jdr-
jestelmd- tai kasettimuotteja ja valmiiksi oikeaan
muotoon taivutettuja raudoitteita. Myos sokkelihal-
kaistu perustus voidaan valaa helposti kertavaluna,
kun kdytetddn eristeen paikallaan pitdimiseen kehi-
teltyja kiinnikkeitd.

Betoni sopii kaikkiin omakotitalon rakenteisiin
joko koko rakenteena tai sen osana.

PERUSTAMISTAPOJEN PAATYYPIT
1. Anturaperustus perusmuureineen seka
maanvarainen laatta

2. Anturaperustus ja kantava laatta, jonka alla
tuuletustila (ryomintatila)

3. Kellariperustus
4. Paaluperustus

5. Reunavahvistettu laatta

Anturaperustukset ovat tyypiltadn joko perus-
muuri- tai pilarianturoita. Perusmuurin antura on
yleensd 600 mm leved, pilarianturat ovat yleensd 400 x
400 tai 600 x 600 mm?Z. Anturaperustuksen perustussy-
vyys on vahintddn 0,5 m viereisestd maanpinnasta mi-
tattuna. Rakennesuunnitelmissa sanotaan, kuinka talo
perustetaan. Anturaperustusten yhteydessd alapohja
voi olla maanvarainen tai kantava. Maanvastaisen lat-
tian yldpinnan oltava vahintaan 0,3 m rakennuksen ul-
kopuolella olevan maanpinnan yldpuolella. Routivalla
maapohjalla rakenteet perustetaan roudattomaan sy-
vyyteen tai routasuojataan ldmmoneristelevyilld.

Paaluperustuksia kdaytetaan pehmeikailla, joissa
laattaperustusta ei voi kdyttaa. Paalut siirtdvat kuo-
mat kantavaan maapohjaan. Paaluille perustettavassa
omakotitalossa tehdddn alapohja kantavana ja yleensa
ryomintdtilaisena, johon jarjestetddn tuuletus.

Muut perustamistavat ovat yleensa edella esitet-
tyjen perustamistapojen yhdistelmia.
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ALAPOHJA

Omakotitalon alapohja voi olla joko maanvarainen tai
kantava. Maanvaraisessa alapohjassa lattian paino le-
pdd itsendisend rakenteena perus- ja tdyttdmaan va-
rassa. Maanvaraista alapohjaa kaytetdan matalaperus-
tusten yhteydessd sekad kellarillisten talojen alapohjana.
Kantavassa alapohjassa alapohjalaatta on sokkeleiden eli
perusmuurien varassa ja sokkelit siirtdvat kuormitukset
anturoille tai paaluille.

Maanvaraisen betonilaatan paksuus on yleensa 80 . . .
120 mm ja se raudoitetaan keskeiselld verkolla. Yli 120
mm paksut laatat vaativat raudoituksen molempiin pin-
toihin. Lattialammitysputkitus kiinnitetddn yleensd rau-
doitusverkkoon.

Maanvaraisena mitoitettu laatta ei saa tukeutua suo-
raan esimerkiksi anturan pdalle, koska rakennetta ei ole

ESIMERKKI ALAPOHJASTA: vesieristetty markatila
Betonilaatta-alapohja, maanvarainen

1 j:‘____ JL 111 I IC 1T ]
) s
3 I_e% o o 2 o OO o3 O 2
g = e
5 V\
8 AT
8
9
10
n. 15mm 1 Lattialaatat (huoneselityksen mukaan)
Jja kiinnityslaasti
2 Sertifioitu siveltdvd vedeneristysjdr-
jestelmd
80 mm lerdsbetonilaatta, keskeinen raudoitus
Suodatinkangas
= 700 mm Solupolystyreenilevy ESP 100 Lattia
1 m:n reuna-alueella lisderistys
30mm 6 Tasaushiekka
7 Suodatinkangas
=300mm 8 Tiivistetty sepelig 6 ... 16 mm, pesty,
salaojitettu
02mm 9 Suodatinkangas, kun pohjamaa on sa-

vea tai silttid

10  Perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

ESIMERKKI ALAPOHJASTA: Kuorilaatta, tuuletettu

Pintamateriaali ja -kdsittely

2 Iasoite, tarvittaessa pintamateriaalivaa-
timusten mukaan

Terdsbetoni rakennepiirustusten mukaan

= /0 mm Kuorilaatta KL 70, rakennepiirustusten
mukaan
220mm 5 Solupolystyreenilevy EPS 1005, kiinni-
tetty kuorilaattaan
=>800mm 6 Iuuletettu alustatila (SRMK (2)
=>200mm 7 Kevytsora
8 Salaojituskerros, sepeli@ 6 ... 16 mm,
pesty
9 Suodatinkangas, kun pohjamaa on sa-
vea tai silttic
10 Perusmaa tai kitkamaatdyttd, kallistus
salaojiin 1:50
1
20 O )
3 O 0 % ° o
L1 _ 11
4 .

suunniteltu kantavaksi. Laattaa ei saa myoskddn valaa
kiinni perusmuuriin vaan se on irrotettava perusmuu-
rista esimerkiksi solumuovikaistan avulla, jottei laatan
kutistuminen esty. Perusmuurin ja laatan vali tiiviste-
tdan ilmatiiviiksi radonkaasuun huoneilmaan pddsyn
estamiseksi. Maanvaraisessa alapohjassa on estettdvd
veden kapillaarinen nousu maaperasta joko kapillaari-
sen katkon muodostavalla kiviainestdytolld tai kevytso-
ralla, joka toimii samalla alapohjan lammdoneristeend.
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Taulukko 2.1 Pientalon perustamistapoja eri maaperdolosuhteissa. Ldhde: RT 81-10486. Pientalonperustamis-

tavan valinta. 1992.

Tiivis tai

i keskitiivis
o hiekka,
Q .
o sora tai

Perustamistapa = | Kallio moreeni

Perusmuuri ja maanvarainen - -

alapohja

Perusmuuri ja maanvarainen - -

alapohja, kellari

Perusmuuri ja kantava - -

alapohja, rydmintdtila

Laattaperustus (=) -

Laattaperustus,

kevennysperustus

Pilari-palkkiperustus ja kantava - -

alapohja, rydmintatila

Paaluperustus ja kantava ala-

pohja, maata vasten valettu

Paaluperustus ja kantava

alapohja, rydmintdtila

Paksu,
Ohut Paksu, hyvin
(3 m) peh- pehmead pehmed
Tiivis mea siltti-  siltti- tai siltti- tai
silttiker-  tai saviker-  saviker- saviker-
ros ros ros ros
[ ] .1)
° ( ° 1))
o L ] ® 3)
ol
L ] 2) L ] L ]
® 2) L ]

Y Massanvaihto, jos pohjavesi on kaivutason lahelld tai sen alapuolella

2) Paaluperustuksena, jos pohjavesi on Idhelld maanpintaa

3 Paaluperustuksena

Kantavan alapohjan valaminen paikalla vaatii va-
lunaikaisen tuennan. Tuenta voidaan toteuttaa muo-
tittamalla laatta, asentamalla alapohjaan poimu-/liit-
tolevyt tai kuorilaatat tai kdyttamalla oikeaan tasoon
tasattua tdyttdd muottina. Jos kantava laatta valetaan
tdytetyn maan varaan, tdytyy lammdneristeet kiinnit-
tdd betonilaattaan, jotta maapohjan painuessa eristeen
ja laatan vdliin ei tule rakoa. Rakennesuunnittelijan tu-
lee varmistaa myds eristeen ja painuvan maan valisen
raon tuuletus, ettei tilaan muodostu kosteusongelmaa.
Paikalla valetun, kantavan laatan paksuus on yleensd
150 ... 200 mm.

liittorakenteena pdalle valettavan betonikerroksen kanssa.
Rakenteen raudoitustarve vahenee 80 . . . 90 %. Tayton
kayttd muottina eli valaminen maata vastaan ei sovi tuu-
letettuihin alapohijiin.

Ontelolaatta on varteenotettava vaihtoehto tehda tuu-
lettuva kantava alapohja. Ontelo- ja kuorilaattaa kdytet-
tdessd on tyodmaalla oltava nosturi.

Maanvaraisissa alapohjissa lammaoneriste sijoitetaan
yleensd laatan alapuolelle ja kantavissa alapohjissa laa-
tan yla- tai alapuolelle. Kun lammdoneriste sijoitetaan
yldpuolelle, vaatii alapohjarakenne vield erillisen pinta-
rakenteen, joka voidaan tehdd valmisbetonista.
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VALI- JAYLAPOHJA

Vdli- ja ylapohjarakenteet voidaan toteuttaa samoilla
kantavan laatan rakenteilla kuin alapohjarakenteet.
Betonirakenteinen vdlipohja on jdykkd, palonkestdva
ja hyvin dantd eristavd.

Omakotitalon paikalla valettavat vali- ja yldpohjat vaa-
tivatyleensd vahintddn yhden kantavan vdliseindn tai
pilareita rakennuksen keskelle. Lopullisen mitoituk-
sen tekee joko rakennesuunnittelija tai poimulevyjen
tai kuorilaattojen valmistajan rakennesuunnittelija.

Kokonaan paikalla valettavan vali- ja ylapohjan
rakentaminen nopeutuu, kun kdytetdaan vuok-

OMAKOTITALOSSA KAYTETAAN RUNSAASTI
ERILAISIA LATTIAPAALLYSTEITA. BETONILAT-
TIAN PINNAN KASITTELYMENETELMAT VAIHTE-
LEVAT LATTIAPAALLYSTETYYPEITTAIN:
PAALLYSTETYYPPI BETONIPINNAN
KASITTELY

mosaiikkiparketti hiottu tai luja
terashiertopinta,

tasoitetta valtettava

korkkilaatat, tekstii- terdshierto tai tasoi-

limatot, huopa- ja tepinta
solumuovipohjaiset

muovimatot

lautaparketti ja mah- terdshiertopinta,

dollinen kosteussulku tarvittaessa tasoite

muovimatot/-laatat hiottu, terashierto tai

(ei huopa- tai tasoitepinta
solumuovipohjaa),

linoleum

keraamiset laatat puuhierretty pinta tai
hiottu ja kallistettu

betonipinta

rattavia jarjestelma- tai kasettimuotteja seka val-
miiksi taivutettuja raudoitteita. Niistd aiheutuvat
lisdkustannukset korvautuvat yleensa myohemmin
pienentyneind laatan alapinnan jalkitdinad seka rau-
doituksen hukkamateriaalin vahentymisend.

Riippuen laatan alla olevan tilan kdytdstd voidaan laa-
tan alapinta tasoittaa, maalata tai jattdd kokonaan kd-
sittelemadttd esimerkiksi kdytettdessd muovipinnoitet-
tua poimulevya tai jos rakenteeseen tulee alakatto.

Seka vdli- ettd alapohjien laatan yldpinta kannat-
taa tehdd mahdollisimman tasaiseksi. Tallgin laatan
padlle tuleva askelddnieriste on helppo asentaa tai
laatta voidaan pinnoittaa ilman tasoitusta. Lattiava-
luissa on syytd kdyttdd ammattitaitoista tydvoimaa tai
lattiaurakoitsijoita.

Betonin kuivuminen on varmistettava mittauksin ennen
pintarakenteiden asentamista. Pintamateriaalien alus-
tojen sallitut kosteudet selvidvdt pinnoitevalmistajan
ohjeista tai julkaisusta Betonirakenteiden pddllystami-
sen ohjeet -julkaisusta (Suomen Rakennusmedia Oy).

ESIMERKKI VALIPOHJASTA: Kuorilaattavélipohja

Pintamateriaali ja -kdsittely

2 asoite, tarvittaessa pintamateriaalivaatimusten mu-
kaan

Terdsbetoni rakennepiirustusten mukaan
4 Kuorilaatta KL 70, rakennepiirustusten mukaan

5 Pintakdsittely huoneselityksen mukaan

Lattian pintamateriaalin tulee tdyttdd askelddnieristysvaa-
timukset.

LVIS-installaatiot paikallavalussa on tuettava sekd valupai-
neelle ettd -nosteelle.

Valuaikainen tuenta on tehtdvd kuorilaattatoimittajan ja ra-
kennesuunnittelijan ohjeen mukaan.

Betonin valinnassa ja valun jdlkihoidossa on otettava huo-
mioon liittorakenteen kuivuminen vain yhteen suuntaan.
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PINTABETONILATTIAT JA KELLUVAT LATTIAT

Pintabetonilattiaa kdytetdan joko paikalla valettujen
laattojen tai elementtirakenteiden pddlld. Ammatti-
taidolla tehden saadaan paikalla valettu laatta ker-
ralla riittdvdn tasaiseksi niin, ettei pintabetonilattiaa
tarvitse tehdd lainkaan. Ontelolaatat vaativat yleensa
erillisen pintalaatan tai tasoitekerroksen.

Kelluvaa lattiaa kdytetddn silloin, kun lattiarakenteen
on oltava erityisen hyvin ddnen- tai askeldaneneris-
tavd. Se tehdddn kantavan rakenteen pdalle asenne-
tun eristeen pdalle. Kelluva lattia tarvitaan usein vali-
pohjissa lattialammityksen yhteydessa.

Ohut betonilaatta kayristyy herkdsti nurkista ja laatan
reunoista ylospdin. Syynd on laatan kuivuminen yla-
pinnasta nopeammin kuin alapinnasta, jolloin yldpin-
nan kuivumiskutistuma kdyristdd laattaa. Kuivuminen
aiheuttaa myos laatan halkeilua, mikd voi aiheuttaa
ongelmia herkkien pintamateriaalien tai alapohjan ra-
donkaasun pitdvyyden kanssa. Kdyristymistd voidaan
vahentdd tehokkaalla jdlkihoidolla.

Pintabetonilaatan halkeilua ja kayristymista voi-
daan vahentaa

- valitsemalla lujuusluokaltaan mahdollisimman
pieni betonilaatu
- sisdtiloissa kulutuskestdvyyden ja rakenteen kan-
tavuuden salliessa K25. . .K30
- valitsemalla mahdollisimman suuri raekoko
- raekokoko 16 tai 32 mm
- valitsemalla mahdollisimman jaykka notkeus
- notkeusluokka S2 (notkea)...S3 (veteld)
yleensd sopiva
- raudoittamalla laatta riittavasti
- 8 mm verkkoraudoite 150 mm silmdkoolla
- lisdamalla raudoitusta ulkonurkissa laatan yldpin-
taan (estda kdyristymistd)
- lisddmalld raudoitusta sisdkulmissa (estdd halkei-
lua)
- valamalla laatta paksumpana, jolloin laatan oma
massa estda kdyristymistd
- laatan paksuus 80...120 mm

- huom! Paksummissa laatoissa lattialammitys
[dammittad lattian hitaammin ja [dmpotilan sda-
deltdvyys huononee.

- kdyttdmadlld ohuissa laatoissa kuitubetonia, jos rau-
doitetta ei saada mahtumaan riittavasti

- raudoiteverkko voidaan korvata teraskuitubeto-
nin terdskuiduilla, joissa kuitua on oltava vahin-
taan 30 kg/betoni-m?

- jdrjestamalld valun olosuhteet sopiviksi

- ldmpotila 15 ... 20°C

- ilmanvirtaukset estetadn suojaamalla rungon
aukot ja sammuttamalla lampodpuhaltimet sii-
hen asti kunnes valu on suojattu muovilla

- aloittamalla jalkihoito valittomasti hierron jdlkeen

- muovikalvo valun paalle lilan nopean kuivumi-
sen estamiseksi

- muovi tarkasti nurkkiin asti

- muovin annetaan olla kaksi viikkoa yli 10 °Clam-
potilassa (kts. taulukko 3.1, s. 29)

Liian nopea pinnan kuivuminen aiheuttaa kdyristymda
ja laatan pinnan tiheda verkkomaista halkeilua. Hal-
keilu ilmestyy vuorokauden sisalld valusta. Betonilaa-
tan kuivumista pinnoituskosteuteen voidaan edistad
hiomalla sementtiliima betonilaatan pinnasta pois jal-
kihoitoajan jdlkeen.

Vesikiertoinen lattialammitys pintabe-
tonilaatassa:

- Jos lattialdmmitysjdrjestelmd vaatii 4 . . . 6 mm
raudoiteverkon, varmistetaan betonilaatan
riittava kutistumaraudoitus rakennesuunnit-
telijalta. Laattaan voidaan asentaa esimer-
kiksi raudoiteverkko lattialdammitysputkiston
yla- ja alapuolelle.

- Lattialammitysputkiston paksuudesta riip-
puen raudoite ei sijaitse keskeisesti laatassa,
jolloin lisdaraudoitteen tarve varmistetaan ra-
kennesuunnittelijalta.

- Lattiakaivollisissa tiloissa varmistetaan laa-
tan riittdva paksuus lattiakaivon Idheisyydessa
esimerkiksi vaihtamalla alapuolinen eriste
ohuempaan, mutta paremmin eristavaan.
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ESIMERKKI: Betoniulkoseind, mineraalivillaeriste,
tiiliverhous
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130 mm 1 Julkisivumuuraus rakennusselityksen
mukaan
40 mm 2 llmarako
> 50mm 3 Tuulensuojamineraalivilla
= 790 mm 4 Mineraalivilla
5 Terdsbetoni rakennepiirustusten mu-

kaan

6 Pintamateriaali ja -kdsittely huoneseli-
tyksen mukaan

Ruostumattomat muuraussiteet rakennepiirustusten mukaan.
Mineradalivillalevyjen kiinnitys mekaanisesti, 4 kip/m?>.

SEINAT JA PILARIT

Paikalla valettu betoni sopii erittdin hyvin kantaviin
ulko- ja vdliseiniin, pilareihin seka seiniin, joilta vaa-
ditaan hyvda ddneneristavyyttd ja palonkestdvyyttad
(osastoivat seindt), vesitiiviyttd (kellarin maanpaine-
seind) tai kosteudenkestdvyyttd (kosteiden tilojen sei-
ndt). Seinien ja pilarien valmistusta helpottavat vuok-
rattavat muottijdrjestelmat.

PIHARAKENTEET

Valmisbetonia voidaan kdyttaa monin tavoin
myos omakotitalon pihalla, esimerkiksi perustuk-
sina aidoille, lipputangoille, portinpylvaille seka
matto- ja pyykkitelineille. Betonista voidaan va-
laa myo0s aitoja ja muureja seka portaita.

Tukimuurien avulla saadaan rinnepihaan terasseja ja
tasanteita. Paikalla valettava tukimuuri pystytddn si-
joittamaan maastoon sen muotoja mydtadillen. Myods
kellarikerrokseen johtavien ajoluiskien tiiviit ja lujat tu-
kimuurit voidaan tehdd paikalla valaen. Betonipintaan
saadaan eldvyyttd kuvioimalla tai karhentamalla pinta
esimerkiksi muottiin kiinnitettdvien listojen ja profii-
lien avulla tai vaihtamalla muottimateriaalia. Beto-
nirakenne voidaan valaa myos vdribetonista (huom.
saatavuus varmistettava).

Paikalla valetut portaat ovat kiintedt ja kestdvat. Har-
jaus karhealla katuharjalla ennen betonin sitoutumista
tai pesubetonipinnan tekeminen vahentda askelmien
liukkautta. Portaisiin voidaan haluttaessa asentaa lam-
mityskaapelit, jolloin ne pysyvdt sulana myds talvella.

Myos pihamaan laattarakenteissa on runsaasti paikal-
lavaluvaihtoehtoja: ajotien ja kaytdvien betonipddllys-
teet, grillien aluslaatat, katosten laatat ja erilaiset ko-
rokelaatat. Myos niissa voidaan kayttdd vdrillisia be-
toneita ja pintakuviointeja. Varsinkin kaltevissa pdal-
lysterakenteissa on perusteltua kdyttdd ldmmityskaa-
peleita liukkauden torjuntaan.

Betonia voidaan kdyttdd myos pihakalusteissa. Beto-
nista on jo perinteisesti osattu rakentaa saumaton ja
tiivis maakellari.

Paikalla valettu betoni sopii erittdin hyvin kan-
taviin ulko- ja vdliseiniin, pilareihin ja tukimuu-
reihin.
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Betonitoiden ennakkosuunnittelu on sekd tekni- Ennakkosuunnittelussa ja ennen betonitoiden

sesti ettd taloudellisesti perusteltua. Huolellisella  aloittamista
tyonsuunnittelulla valtetadn virheet ja turha tyo lisa- hankitaan rakennesuunnitelmista ja betonintoimit-

kustannuksineen sekd varmistetaan tyon sujuvuus. tajalta tiedot rakenteeseen soveltuvasta betonista,

Talld turvataan tyon ldpivienti sovitussa ajassa ja kus- - ) - )
y P ) ) sen ominaisuuksista sekd kohteeseen sopivasta be-

tannuksissa sekd teknisesti onnistunut lopputulos. tonin siirtotavasta ja jalkihoidosta

- hankitaan tarpeelliset tyovdlineet ja -koneet sekd

henkilokohtaiset suojaimet ja perehdytddn niiden
BETONITOIDEN NELJA PAARYHMAA: oikeaan kdyttdtapaan (sauvatdrytin, pinnan ta-
- muottityot saus- ja hiertovdlineet, suojakdsineet, saappaat ja
- raudoitustydt silmdsuojaimet)
- betonointi - varmistetaan, ettd betonin kuljetusauto padsee ai-
- jalkitydt ja kuivatus ottuun purkupaikkaan, ja valmistetaan tarvittavat
kdrrdystiet ja -telineet

- kootaan tarvittava tyokunta seka arvioidaan valu-
nopeus tyokunnan koon mukaan.

Seka ennakkosuunnittelussa ettda muotti-, raudoi-
tus- ja betonointitydssa on syyta kadyttdd asian-
tuntija- ja ammattimiesapua.
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VALMISTELEVAT TYOT

OMAKOTITYOMAAN MITTAUKSET

Omakotitydmaan mittaustoita ovat pisteen tai kap-
paleen sijainnin mittaus (sijainti vaakatasossa ja kor-
keusasema), pituuden mittaus, vaakatason tai vaa-
kasuoran linjan mittaus, pystysuoran linjan tai tason
mittaus, kaltevan tason tai linjan mittaus sekd kulman
(erityisesti suoran kulman) mittaus.

Mittaustyot alkavat, kun rakennusvalvonnan mit-
tausteknikot merkitsevat tontille korkeusaseman
ja rakennuksen nurkkapisteet. Nurkkapisteet on
ennen rakennustoiden aloittamista siirrettdva riittd-
van kauas peruskaivannon ulkopuolelle linjapukeille,
joilta ne saadaan siirrettyd takaisin nurkkapisteiksi ja
sokkelilinjoiksi linjalankojen ja luotilangan avulla. Tar-
vittaessa mittaryhmd voidaan pyytda merkkaamaan
nurkkapisteet uudestaan maanrakennustdiden jalkeen
ennen perustustdiden aloittamista.

—-—

Kuva 4 Tasolaser.

Pystylinjoja ja pisteiden sijaintia vaakatasoon
voidaan mitata piste- ja ristikkolaserilla tai luo-
tilangalla.

Rakennuksen paikka merkitddn linjalangoilla.

OMAKOTITYOMAAN MITTAUKSESSA
KAYTETTAVAT VALINEET:

- lasermittauslaitteet: taso-, ristikko-, piste- ja
putkilaser sekd etdisyysmittauslaite

- optinen vaaituskone

- mittanauha, pitkd 25...30m, lyhyt3...5m

- vesivaaka (vatupassi), pitkd ja lyhyt

- suorakulma

- luoti- ja linjalanka.

Vaakatason ja korkeusaseman mittaus

Vaakataso mitataan lyhyilla mittausvaleilla ka-
tevimmin vesivaa’an eli vatupassin avulla. Apuna
voidaan kdyttdd suoraa linjalautaa tai lankkua.
Vesivaa’alla voidaan mitata myos kaltevuuksia, jos
kdytettdvissa on saadettdvd kulmamitta.

Korkeusasema ja vaakataso mitataan pitkilla mit-
tausvaleilla tasolaserin avulla. Mittaus voidaan
tehdd myds vaaituskoneen avulla, jos lasereita ei ole
kdytossa.

Pituuden mittaus

Rullamitta on kdtevd lyhyilla mittausmatkoilla. Pitkdn
20...30 m:n mittanauhan kdytossd tarvitaan kahta
mittaajaa ja tarkoissa mittauksissa pitdd ottaa huo-
mioon mittanauhan roikkumisen aiheuttama muu-
tos tulokseen. Laseretdisyysmittalaitteella mittaami-
nen onnistuu yhdeltd mittaajalta.

Suoran kulman mittaus

Suora kulma mitataan mittaamalla maastoon lin-
jalautojen tai -lankojen avulla suorakulmainen
kolmio, jonka sivusuhteet ovat 3:4:5.

Nelion ja suorakaiteen suorakulmaisuus tarkiste-
taan mittaamalla vastakkaiset kulmat ristiin eli
ottamalla ns. ristimitta. Jos mittaustulokset antavat
eri tuloksen, eivdt kulmat ole kohtisuorassa ja sivujen
sekd nurkkapisteiden sijaintia on korjattava.
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Kuva 5 Muotit talvella.

Kaltevat tasot ja linjat

Kaltevien tasojen mittauksessa kdytetdan taso-
laseria laservastaanottimen ja mittakepin kanssa
tai vesivaakaa seka metrimittaa, linjalautoja ja
-lankoja. Vesivaa’an kanssa mittauksissa pyritadn
muodostamaan suorakulmainen kolmio, jonka sivu-
jen pituudet on laskettu. Sivut mitataan ja merkitddn
kiinteisiin rakenteisiin tai merkitsemisessd kdytetdan
apuna linjalautoja ja linjalankoja.

MUOTTITYO

Muottimateriaali seka muottirakenteen lujuus, tii-
viys seka vedenimukyky vaikuttavat oleellisesti tyo-
maalla valetun betonipinnan ulkonakoon ja laa-
tuun. Jotta valettavasta rakenteesta saadaan oikean
muotoinen ja kokoinen, tulee muotin mittojen vastata
rakenteen mittoja. Muotin on oltava myos niin luja ja
hyvin tuettu, ettd muotti kestdd tuoreen betonimassan
ja valun aiheuttamat kuormat muotoaan ja mittojaan
muuttamatta. Tuoreen betonimassan paino 2 400 kg/
m? aiheuttaa muottirakenteisiin valupaineen, jota be-
tonimassan pumppaus ja tarytys entisestddn lisddvdt.

Valumuotti voidaan purkaa vasta, kun betoni on saa-

vuttanut riittavan lujuuden. Vaakarakenteissa (laatat,
palkit) muotit voidaan yleensd purkaa, kun betoni on
saavuttanut vahintddn 60 % loppulujuudesta. Antu-
roissa ja perusmuureissa sekd rakenteissa, joita ei heti
kuormiteta tdydelld suunnittelukuormalla, muotit
voidaan purkaa aiemmin. Purkuajankohtaan vaikut-
taa vallitsevat olosuhteet sekd kdytetyn betonimas-
san ominaisuudet. Muottien purkuajankohta tulee
selvittdd rakennesuunnittelijan tai tydmaan vastaa-
van tydnjohtajan kanssa. Myods useimmat valmisbe-
tonin toimittajat pystyvat neuvomaan muottien pur-
kuun liittyvissa ongelmissa.

Muotin on oltava my®s tiivis, jotta betonin sementtiliima
ja hienot aineosat eivdt tule haitallisessa mddrin muo-
tin rakojen kautta ulos ja aiheuta onteloita ja muita ul-
kondkohaittoja valettuun rakenteeseen. Mitd notkeam-
paa betonia kdytetddn, sitd tiiviimpi ja tukevampi muo-
tin tulee olla. Muottien tukevuus on tarkistettava
erityisesti silloin, kun betoni siirretdan pumppaa-
malla muottiin.
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ANTURAMUOTIT

Anturamuotit tehdadn yleisimmin 22 x 100 mm? lau-
dasta tai kdytetddn valmista anturamuottia. Kuvassa
7 esitetddn matalan anturamuotin rakenne sahatava-
rasta. Huonosti kantavalla maaperdlld anturan leveys
kasvaa, jolloin myds anturan korkeutta joudutaan kas-
vattamaan. Tall6in muottipaineiden takia anturan tu-
entarakenteet tulevat edellistd jaredmmiksi. Anturan
alle tai sisdan ei saa jdddd puutavaraa, joten muot-
tipuoliskojen sidonta toisiinsa tdytyy jdrjestdd ulko-
puolisilla puutuilla tai valun sisddn jdavillda metalli-
silla muottisiteilld.

Anturan muottimateriaalina voidaan kdyttdd myos ra-
kennuslevyja tai anturavaluihin erityisesti kehitettyjd
valmismuotteja.

Kuva 7 Matala anturamuotti sahatavarasta.

Kuva 6 Valmisantura-
muotti.

PERUSMUURI ELI SOKKELI

Muotin materiaalina on yleisesti sahatavara 22 x
100 mm?Z. Muotin tukemiseen kdytetdan 50 x 100 mm?
soiroa. Perusmuurin muottipinta naulataan sahatava-
ralaudasta tehtyihin pystytukiin. Pystykoolaus puo-
lestaan tukeutuu vaakasuuntaisiin soiroihin 50 x 100
mm?Z. Muottiseinamat sidotaan yhteen sideteraksilla
javalikkeilld. Sidontaan kdytetdan 5 . . . 6 mm:n terds-
lankaa tai pydreitd terds- tai alumiinitankoja, jotka lu-
kitaan muottilukoilla. Betoniin kiinnijddvien terdsosien
tulee olla ruostumatonta terdstd. Normaalissa laudoi-
tuksessa riittaa muottivalikkeeksi seindn vahvuuden
mittainen, valun yhteydessd poistettava puukapula,
jolla kiristyskohdassa saddetddn seindn vahvuus oike-
aksi. Siteitd asennetaan yleensd 50 cm:n vdlein. Erityi-
sesti betonipumpulla tai suoraan kuljetusauton hih-
nalta valettaessa siteiden riittdvyys on varmistettava.
Muottipinnat kastellaan hyvissd ajoin ennen valua.

Muotti voidaan rakentaa myds lastulevysta tai va-
nerista. Muotin tuentarakenteet ovat edelld selostetun
kaltaiset, mutta lauta on korvattu levylld. Levymuotti-
pinnat kdsitelldaan ennen valua muotinirrotusaineella.

Yhdelld valukerralla valettavan perusmuurin
jdykkd lampderiste on sidottava hyvin rakentei-
siin, ettei se siirry paikaltaan valun aikana.
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Kuva 8 Terdsbetoninen aukon-
ylityspalkki valueristeharkko-
seindssa.

Perusmuurien valuihin on kehitetty kertakadyt-
tomuotti, jota voidaan kayttdad samalla sokkelin
lammoneristeena. Muotti soveltuu erityisesti tapa-
uksiin, joissa perustamistaso on matalalla ja perusta-
missyvyys on sama koko rakennuksen alueella. Tallai-
nen tilanne on kdytanndssd useimmiten tasamaaton-
tille rakennettavissa rakennuksissa, jossa maapohjan
kantavuus on hyvd.

Betoniset muottiharkot ja raudoitetut antura-
muotit toimivat seka muottina etta osana kan-
tavaa rakennetta.

Perusmuurin muottina voidaan kdyttdd vuokrattavia
kasettimuotteja erityisesti silloin, kun valettavat ra-
kenteet ovat selkedmuotoisia, perustamistaso on ra-
kennuksen alueella sama ja sopivaa kalustoa on hel-
posti saatavilla.

KELLARIN PERUSMUURI JA SEINAT

Muottina kdytetddan samantyyppisid rakenteita kuin pe-

rusmuurin yhteydessd. Valupaineiden takia muottien si-
tomiseen ja tuentaan on kiinnitettdvd erityistd huomiota.

Kellarin seinien valuissa harkittavaksi tulee ammatti-
rakentajien kaytossd olevien kasettimuottien hyddyn-
tdminen, jolloin muotin rakentaminen tulee yksinker-
taisemmaksi ja nopeammaksi sekd muottirakenteesta
riittdvan kestdvd valupaineita ajatellen. Lisdaksi muot-
tien purkujdtettd ei synny kdytanndssa juuri ollenkaan.
Kasettimuoteilla valua tekevdt perustuksia rakentavat
urakointiliikkeet.

Kellarin perusmuurit ja seindt voidaan tehdd betonisista
valuharkoista, jotka ladotaan pddllekkdin sekd tuetaan
valun ja betonin kovettumisen ajaksi. Tarvittava raudoi-
tus voidaan asentaa muottiharkkojen valutilaan. Muotti-
harkkoja valettaessa on noudatettava harkkovalmistajan
ohjeita kerralla valettavan seindn ja valukerroksen pak-
suudesta sekd betonin tiivistamisestd.

Paisutetusta polystyreenistd (EPS) on kehitetty betonista
muottiharkkoa muistuttava rakenne, joka toimii my&-
hemmin osana perusmuurin lammoneristettd.
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VAAKARAKENTEIDEN MUOTIT

Vaakarakenteita ovat alapohjalaatat, vdlipohjat ja yla-

pohjat seka palkit.

Sahatavara

Yleinen muottiratkaisu on sahatavarasta tehdyn tuki-
rakenteen varaan asennettu muottivanerialusta. Ra-
kenne mitoitetaan tapauskohtaisesti ottamaan vastaan
betonin painosta ja valusta johtuvat rasitukset. Muot-
timateriaalin (vaneri, sahatavara) muu kayttdé muotin
purun jdlkeen kannattaa suunnitella jo muofttiratkai-
sun valintatilanteessa.

Ennen valua muottipintoihin sivelldan tai ruiskutetaan
muotinirrotusainetta muottien purun ja puhdistuksen
helpottamiseksi.

Jarjestelmamuotit

Vaakarakenteisiin on vuokrattavissa erityyppisid kaset-
timuotteja tukirakenteineen tai pystytuista ja palkeista
koostuvia nopeasti asennettavia tukirakenteita, joiden
varaan voidaan asentaa vanerilevyt. Normaalisti tuki-
rakenteita ei tarvitse erikseen mitoittaa, jos seura-
kdytettdessd purkujdtettd ei synny kdytanndssd ollen-
kaan. Ennen valua muotin pintaan sivelldadn tai ruis-
kutetaan muotinirrotusainetta. Vuokrattavien muot-
tien saatavuus tulee varmistaa paikkakuntakohtaisesti.

Kuva 9 Ontelolaattava-
lipohjan paikallavaletta-
van osan raudoitusta ja
muotti.

Kuorilaatta

Kuorilaatta on betoninen, esijdnnitetty tai jannitta-
madton laattaelementti, joka toimii aluksi laatan va-
lumuottina. Paikalla valun jdlkeen kuorilaatta ja pin-
tavalu muodostavat yhdessd rakenteen, jossa pddosa
laatan alapinnan raudoituksesta on sijoitettu kuori-
laattaan. Ndin ollen tydmaalla valettavaan rakentee-
seen asennettavien raudoitteiden maddra on pieni. Va-
lun ja betonin kovettumisen ajaksi kuorilaatta vaatii
tuentarakennelman. Kuorilaattojen asennus tapah-
tuu nosturin avulla.

Poimulevy

Kuumasinkitty poimulevy toimii kuorilaatan tavoin en-
sin muottina ja sitten yhdistettynd rakenteena kovet-
tuneen betonivalun kanssa muodostaen padosan laa-
tan alapinnan raudoituksesta. Poimulevy vaatii tuen-
tarakennelman valun ja betonin kovettumisen ajaksi.
Poimulevyt asennetaan kasivoimin.

Muottityota helpottavat vuokrattavat muotti-
jdrjestelmadt.
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RAUDOITUSTYO

Muottityota seuraava ja osin samanaikainen tyo-
vaihe on raudoittaminen. Betonirakenteissa kdytet-
tavan raudoituksen mddra riippuu kuormituksesta ja
vaihtelee omakotitaloissa ldhinna perustamistavan ja
perustamisolosuhteiden mukaan.

Raudoitteiden koon, mddran ja sijainnin rakenteessa
maddrdd rakennesuunnittelija, jonka laatimien raudoi-
tuspiirustusten mukaan raudoitteet asennetaan pai-
koilleen. Ennen betonointia suunnittelijan ohjeiden
mukaan tehty raudoitustyd on kantavien rakenteiden
osalta yleensd hyvdksytettdva rakennustarkastusvi-
ranomaisella tai vahintdan rakennesuunnittelijalla.

Omakotitalon betonirakenteiden valmistuksessa
kaytettavia raudoitteita ovat harjaterakset, beto-
niterasverkot seka sideverkot. Harjaterdksena kdy-
tetdan yleensa terdslaatua A500HW, jota omakotira-
kentaja voi hankkia 6 tai 12 m:n pituisina tankoina.
Tangot katkaistaan ja taivutetaan tydmaalla suunni-
telmien mukaisesti. Omakotitaloissa kdytettdva harja-
terds on tavallisimmin halkaisijaltaan 8, 10, 12 tai 16
mm (merkintd esim. g 8).

Raudoitustuotteet voidaan tilata myds esivalmistet-
tuna raudoitetehtaalta tai -yritykseltd, jolloin harja-
terdkset saa piirustusten mukaan valmiiksi katkais-
tuina ja taivutettuina. Raudoitustyd supistuu talldin
vain valmiiden osien asentamiseksi. Tarvittavia tyo-
vdlineitd on vdhemmadn, ja materiaalihukka on pieni.

Irtoterdkset sidotaan toisiinsa ohuella sidelangalla
(“surrilanka”, joka on hehkutettua terdslankaa), jotta
ne pysyvdt betonoinnin aikana oikealla paikalla. Si-
delangan kiristdmiseen kdytetddn esimerkiksi rau-
doituskoukkua.

Terasverkkoja kaytetdaan pintabetonilattioissa
reunavahvistetun laatan ja laattaosan tai kella-
rin holvin raudoittamiseen.

Kuva 10 Raudoituskorokkeet pitdvat raudoitusver-
kon suojaetdisyyden pddssd muotista.

Raudoitustyossa on kiinnitettava huomiota myos
tyoturvallisuuteen. Anturoista ja sokkelista esiin pis-
tdvien tartuntaterdsten pdat taivutetaan koukulle tai
varustetaan muovisella suojatulpalla.

Raudoitteet kiinnitetddn muotteihin muovivd-
likkeilld, jotka varmistavat raudoituksen oikean
etdisyyden muotin pinnasta.

Suojabetonikerroksen paksuuden tulee olla 50
vuoden kdyttoidlla vahintdan

- 50 mm maata vasten valettaessa (esimer-
kiksi anturan pohjat)

- 35 mm sokkeleissa ja ulkopinnoissa, joissa ei
suolarasitusta

- 30 mm anturoissa

- 20 mm kuivissa ja lampimissa sisatiloissa

- 20 mm maanvaraisissa ja tuulettuvissa ala-
pohjissa, joissa eriste betonirakenteen ala-
puolella

- 35 mm tuulettuvissa alapohjissa, joissa
eriste betonirakenteen pddlla
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Kuva 11 Anturaharkon valu.

BETONOINTI

VALU MUOTTIIN

Ennen betonoinnin aloittamista on varsinkin lau-
tamuotteja kasteltava pitden ne tasaisen kosteina.
Kosteuden ansiosta muotit pysyvat tiiviina eikd beto-
nimassan sementtiliima puserru ulos saumakohdista
valun aikana. Purettaessa kostea muottilauta tai -levy
irtoaa helposti, jolloin valupinnasta saadaan ehjd ja ta-
sainen. Ennen valua tarkistetaan, ettei muotin pohjalla
ole kastelun jaljilta vesilammikoita. Myos roskat seka
talvella lumi ja jaa on poistettava muoteista.

Vanerimuotit kdsitelldan muotinirroitusaineella (ns.
muottioljy) ennen valua, jotta levy irtoaa purettaessa
helposti ja betonipinnasta tulee tasainen.

Betoni valetaan muottiin mahdollisimman matalalta
suoraan alaspdin pudottaen, jotta kiviainesrakeet ei-
vdt erottuisi massasta. Massan pudotuskorkeus saa
olla enintddn 1,5 m. Muussa tapauksessa on kdytet-
tava valusukkaa tai -putkea. Massaa ei saa valuttaa
muottiseindmada pitkin eikd sitd vasten.

Korkeissa perusmuuri- ja seindrakenteissa saa valuker-
roksen korkeus olla enintddn 40 cm, jottei betonimas-
sasta muottiin aiheutuva paine kasva liian suureksi ja
jotta betoni saataisiin hyvin tiivistettyd.

Tuore betonimassa menettdd valettavuutensa normaa-
listi 2 ... 3 tunnissa. Jos yhden kuorman valaminen
kestad kauemmin, voi betonin tilata hidastettuna. Be-
tonimassaan lisdtaan hidastinta, mika siirtdd sitoutu-
misen ja kovettumisen alkua ja betoni sdilyy valetta-
vana kauemmin.

THVISTYS

Betonin tiivistamisen tarkoituksena on tayttaa
muotti kokonaisuudessaan, ympadroida terakset,
saadarunkoainerakeet hakeutumaan lahemmaksi
toisiaan ja poistaa massasta ylimadrainen ilma.

Valettu betonimassa tiivistetdan sauvatarytti-
mella (sauvan halkaisija 36 tai 50 mm). Sen voi
vuokrata rakennuskonevuokraamosta. Tdryttimen toi-
mintakunto on syytd tarkistaa hyvissd ajoin ennen va-
lua. Sauvan annetaan painua omalla painollaan pys-
tysuorassa koko valukerroksen ldpi ja useampikerrok-
sisissa valuissa 10 ... 15 cm:n syvyydelle edelliseen
valukerrokseen asti. Sauva nostetaan rauhallisesti
ylos, jotta sen jattamad kolo ehtii umpeutua. Tarytys-
aika voidaan mddritelld sen mukaan, milloin betonin
pinta on tasoittunut sauvan ympdrilld eikd betonin
pintaan enda nouse ilmakuplia (tdrytysaika 10 ...
30s). Tarytys tehdddn yli koko betonoidun alueen noin
0,5 m:n pistovdlein.

Raudoituksen taryttamistd on valtettava. Koska
raudoituksen aseman pitad rakenteen toimivuuden
kannalta sdilyd suunnitelmien mukaisena, on myos
kdvelya raudoituksen pddlld valtettavd.

Huonosti tiivistyneet alueet valetussa beto-
nissa, eli nk. rotankolot, paikataan betonilaas-
tilla muottien purkamisen jdlkeen.

Tydmaalla valmisbetonimassan notkeutta voidaan
poikkeustapauksissa lisdta annostelemalla sekoitin-
sdilidauton kuormaan notkistavaa lisdainetta. Val-
misbetonimassaan ei missddan tapauksessa saa
lisata vetta tyostettdvyyden parantamiseksi, koska
ylimddrdinen vesi heikentdd betonin lujuutta ja sdily-
vyysominaisuuksia.

Betonimassan notkeus vaikuttaa massan tyostettavyy-
teen ja tiivistettdvyyteen. Betonimassat jaetaan notke-
udeltaan seuraaviin luokkiin: nestemdinen, veteld,
notkea, jaykka, hyvin jaykka, maakostea ja puris-
tustarytettava.
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Kuva 12 Muottiharkkosokkelin va-
lun tiivistaminen sauvatdryttimelld.

Notkeusluokka voidaan ilmoittaa notkeuden mit-
taamiseen kdytettdvdn erityisen VB-kokeen luok-
kina VO ... V4 tai kartiokokeella mdaritettdvana
betonimassan painumaluokkina S1 ... S4 tai
leviamaluokina F1 . .. F6.

Nestemdinen S4: Frittdin helposti levidvd ja tiivis-
tettdva, lisdaineilla nesteytetty betonimassa. Kas-
vattaa valupainetta ja vaatii tiiviin muotin.

Veteld S3: Pienten ja tihedsti raudoitettujen ra-
kenteiden betonointiin sopiva hyvin tiivistettdva
betonimassa, joka levidd kaadettaessa helposti it-
sestadn. Vaatii tiiviin muotin.

Notkea S2: Yleisesti kaytetty notkeusluokka, jolla
saavutetaan betonimassaan hyva tydstettavyys
riittdvdn koossapysymisen ansiosta. Massasta ei
kuitenkaan voi esim. muodostaa kdsissdan koossa
pysyvdd palloa. Kaytetddn mm. laattarakenteiden
valuun.

Paikallavalurakentamisessa kdytetddn padsddntoi-
sesti notkeusluokkia S3 ja S2.

Jaykka S1: Hyvin koossapysyvd massa, joka kaa-
dettaessa muodostaa hupullisen kasan. Plastisesta
betonimassasta voi muodostaa kdsissd koossa py-
syvan pallon. Tyontokdrryssa kuljetettuna massa
painuu kuitenkin helposti kokoon ja muodostaa
tasaisen pinnan. Vaikea tiivistaa sauvatdrytykselld.

Hyvin jaykka V2, maakosteaV1, VO ja puristus-
tarytettdava: Nama tavallista jdykemmat betoni-
massat soveltuvat mm. tarypoydalld tarytettaviin
rakennusosiin sekd tdryjyralla tiivistettdviin maan-
varaisiin laattarakenteisiin. Niitd ei kdyteta talon-
rakennustyomailla.

Itsetiivistyva betoni eli IT-betoni on erittdin
notkeaa, helposti levidvda ja hyvin koossa pysy-
vdd massaa. Itsetiivistyvan betonin kaytto vaa-
tii erikoisosaamista eika sitd suositella pienta-
lotyomaalle.
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BETONIPINNAN OIKAISU JA HIERTO

Tiivistyksen jdlkeen tasomaisten rakenteiden betoni-

pinta oikaistaan oikolaudalla asetettujen korkojen mu-
kaan. Oikeaan korkoon padsemiseksi tehddan korko-
merkkien kohdalle betonimassasta johteita, joiden yld-
pinta tasataan lopullisen pinnan tasalle. Johteiden va-
liin otettavan betonin pinta oikaistaan sitten laudalla.
Kaatojen eli kallistusten kohdat oikaistaan siten, ettd
oikolaudan toinen pdd on lattiakaivon pdalld ja toinen
johteen pdalla. Oikaisu on kokemusta vaativaa tyota.
Oikaisuun ja hiertoon kannattaa pyytdd ammattimies,
jotta sddstytddn pinnan kalliilta tasoitustoiltd.

Kun betonimassasta on tdrytyksen ja oikaisun jdl-
keen ensin noussut pintaan vettd ja sen jdlkeen pinta
on alkanut himmetd (betoni alkaa “kuivua”), hierre-

Hierto etenee jdrjestelmallisesti kauimmaisesta
kohdasta poistumissuuntaan. Polvien alla pide-
tdan polvityynyjd tailevyd, joka jakaa painon ta-
saisesti pinnalle. Puuhiertimelld hierretadan en-
sin puoliympyran muotoisella liikkeella kaden
ulottuman laajuinen alue. Sen jdlkeen terdshier-
timella viimeistelldan sama pinta.

Kuva 13 Pintalaatan hiertoa

kdsin.

tddn pinta joko kdsin tai koneellisesti pinnan kulutus-
kestavyysvaatimuksen mukaan. Hiertoajankohdan
arviointi vaatii kokemusta. Oikea hiertoajankohta ar-
vioidaan saavutetuksi silloin, kun pinnassa oleva vesi
hdvida eikd hierron seurauksena pintaan nouse vetta.
Talloin jalkineesta jda kuvio betonipintaan, mutta jal-
kine ei endd painu betoniin. Hierron ajankohta voi siir-
tyd useita tunteja matalissa lampdtiloissa.

Hierrolla tasataan ja tiivistetddn betonipintaa, jolloin
sen lujuus ja kestavyys kasvavat. Jos pinnalla on vettd,
ei hiertoa saa vield aloittaa. Hierto aloitetaan eniten
kuivuneista kohdista, joita ovat yleensd seindn vierus-
tat ja putkildpivientien ympadristot.

Tehokas koneellinen hierto kannattaa teettdd ammat-
timiehelld (esimerkiksi autotallin lattia). Koneellisen
hierron etu kdsin tehtyyn hiertoon verrattuna on tii-
viimpi ja kulutuskestavampi sekd samalla pitkdikdi-
sempi betonipinta.
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Kuva 14 Betonipinnan pddlle
levitetddn muovikalvo mikd es-
tda betonin lilan nopean kuivu-
misen.

JALKIHOITO

Valettu betoni on jdlkihoidettava eli pidettava koste-
ana ja suojattuna, koska betonin kovettuminen vaa-
tii kosteutta ja liilan nopea kuivuminen kasvattaa hal-
keiluriskida. Muottia vasten olevissa pinnoissa kosteus
sailyy itsestddn, mutta avoimet yldpinnat on suojat-
tava liian nopealta kuivumiselta tai ne on pidettdvd
kosteana kastelemalla.

Jos lattiavaluissa kuivuminen on nopeaa olosuhteista
johtuen, on betoni suojattava jo oikaisun jdlkeen ennen
hiertamistd. Kuivuminen estetdan jdlkihoitoaineilla tai
peittdmalld pinta muovilla tiiviisti. Jalkihoito on vai-
keaa ennen hiertoa ja betonin pinnan kovettumista,
joten olosuhteet on pyrittdvd pitdmddn sopivina es-
tamalld kuivattavan tuulen vaikutus ja kostuttamalla
valettua pintaa. Heti hierron jdlkeen, kun pinta kestda
kdvelyn, levitetddn jdlkihoitoainetta tai tiivis muovi-
kalvo, joka estdd kosteuden haihtumisen betonista.
Jos jalkihoito aloitetaan vasta seuraavana aamuna ja
olosuhteet ovat olleet kuivumiselle edulliset voi valun
pinta halkeilla tai ohuen laatan reunat voivat nousta.

Betonin pinta pidetddn kosteana olosuhteista ja beto-
nista riippuen 3. . .22 vuorokautta. Taulukossa 3.1 si-
vulla 29 on esitetty jdlkihoidon vahimmadisajat vakio-
lampdtilassa normaalisti kovettuvalle betonille.

Jalkihoidossa on tdrkedd pitdd valu kosteana ja
riittavan lampimana.

MUOTTIEN PURKU

Muotit puretaan vasta, kun betoni on saavuttanut riit-

tavan lujuuden, ns. purkulujuuden. Purkamisajankoh-
taan vaikuttavat merkittdvimmin

rakenteille tulevat kuormat (kantava/ei kantava)
betonin laatu

betonin kovettumisajan lampotila.

Purkuajankohta pitaa ainakin kantavilla raken-
teilla sopia tydmaan valvojan tai rakennesuun-
nittelijan kanssa. Nyrkkisdantoina purkamisajankoh-
dalle on, ettd ei-kantavien rakenteiden muotit voidaan
purkaa aiemmin kuin kantavien rakenteiden muotit.
Epdselvissd tapauksissa luotettavaa tietoa saa myds
betonintoimittajan asiantuntijoilta.

Muotit voidaan yleensd purkaa kun betoni on saavutta-
nut 60 % nimellislujuudesta. Taulukossa 3.1 sivulla 29 on
esitetty ajat, jossa betoni saavuttaa tdmdn lujuuden. Ei-
kantavien rakenteiden muotit voidaan purkaa jo kun be-
toni on saavuttanut 30 % nimellislujuudesta. Tallin jal-
kihoitoa on kuitenkin jatkettava esimerkiksi kastelemalla,
kunnes betoni on saavuttanut 70 % nimellislujuudesta.

Jotta valetun betonipinnan ulkondkd vastaisi sille
asetettuja vaatimuksia, on muotit purettava va-
rovasti. Purkutydvdlineiden huolimaton ja raju
kdyttd voi aiheuttaa betonipinnalle korjaamat-
tomia ulkondkdvaurioita.
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KYLMA SAA

Betonin sitoutuminen ja kovettuminen hidastuu ldmpd-
tilan laskiessa ja pysdahtyy kdytanndssd alle 0 °C:n lam-
potilassa. Viiledlld ilmalla (5 . . . 15°C) voidaan betonin
kovettumista nopeuttaa kdyttdmdlld nopeasti kovettu-
vaa betonia. Alle 5 °C:n ldmpdtilassa on kovettumisen
varmistamiseksi kdytettdva talvibetonointimenetelmid.
Talloin on aina kaannyttavd betoniasiantuntijan puoleen.
Muottien purkuajankohta pitdd myds maddrittdd erityi-
sen tarkasti, koska betonin lujuudenkehitys on hidasta.

Valettu betoni ei saa jddatyd ennen kuin se on saa-
vuttanut jaatymislujuutensa, joka on 5 MPa. Be-
toni saavuttaa tamdn lujuuden lampdtilasta riippuen
1...3vuorokaudessa, jonka ajan valettu rakenne on
pidettdva yli suunnitellussa lampédtilassa. Jos betoni
pddsee jddtymddn ennen jddtymislujuuden saavut-
tamista, jdd lopullisen rakenteen lujuus huomatta-
vasti suunnitellusta lujuudesta, mikd voi olla vaaral-
lista kantavien rakenteiden ollessa kyseessd.

Talvibetonointimenetelmistd soveltuvat omakotiraken-
tajalle parhaiten kuumabetonin kdytto ja betonoitavan
rakenteen ldammitys. Kuumabetonildmmitetdan jo beto-
niasemalla haluttuun l[dmpdtilaan ja pyritddn valamaan
suoraan kuljetusautosta muottiin, jolloin valtytaan tur-
hilta [dampdhavidiltd. Valu voidaan suojata 10 mm pak-
sulla polyeteenimuovi pakkasmatolla. Betonivalun lam-
pimdnd pysyminen varmistetaan suojaamalla valettava
rakenne pressuilla, pakkasmatolla tai vastaavilla mate-

riaaleilla. Suojattu rakenne pidetddn lampimadna esi-
merkiksi rakennuskonevuokraamoista saatavilla kaasu-,
sahko- tai polttoaineldmmittimilla.

Muotit, valun muu alusta ja raudoitteet pitdd sulattaa
lumesta ja jddstd ennen valua. Valettavan rakenteen
lammitys aloitetaan riittdvdn ajoissa, jotta jdd ja lumi
ehtivat sulaa ja muotti Idmmetd. Sulatuksen voi myds
tehda hoyryttamadlld, jolloin hoyrytys tilataan palvelua
tarjoavista yrityksistd. Muottien sulatukseen ei saa kdyt-
tdd suolaa raudoituksen ruostumisen takia. Valun alusta
pitdd myds lammittdd ennen valua, jottei esimerkiksi
kylma ontelolaatta ime valettavasta betonista lampoa
itseensd. Lammitys on aloitettava sddstd riippuen riit-
tavdn ajoissa.

Muottiharkkoja valettaessa koko rakenne on pidettdva
lampimdna. Eristeharkkoa valettaessa huolehditaan, ettd
harkkorakenteen molemmin puolin olosuhteet pysyvat
riittdvan lampimind. Harkkorakenne on lammitettdvd
ennen valua, ettei harkko kylmennd valettavaa betonia.

Taulukko 3.7 Lujuusluokan K30 (C25/30) normaalisti kovettuvan betonin lujuuden kehittyminen eri lampdtiloissa.

Betonin lampdtila kovettumisen ai-

kana jaatymis- kantavien pystyraken-

K30 (C25/30) normaalisti kovettuva | lujuus pystyrakenteen | teiden ja vaakaraken-

betoni 5 MPa muotin purku | teiden muotin purku jalkihoitoaika
+5 °C 3 vrk 5 vrk 17 vrk 26 vrk
+10 °C 2 vrk 3 vrk 17 vrk 17 vrk
+15°C 1 vrk 2 vrk 8 vrk 12 vrk
+20 °C 1 vrk 2 vrk 6 vrk 9 vrk

p-rosen-ttia- 17 % 30 % 60 % 70 %

nimellislujuudesta
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KUUMA SAA

Betonin sitoutuminen ja kovettuminen nopeutuu lam-
potilan kohotessa. Nopeasti kovettuvan betonin sitou-
tuminen voi olla kuumalla sddlla erityisen nopeaa. Li-
sdksi veden haihtuminen betonista on voimakkaam-
paa aurinkoisella kesdsdalld kuin kylman aikana.

Betoni pidetdadn valun jdlkeen kosteana. Kuu-
malla ja tuulisella sddlld suojaus ja kastelu ovat
erityisen tdrkeitad.

Nopeutuneeseen sitoutumiseen pitdd varautua kas-
vattamalla tyokunnan kokoa ja nopeuttamalla siten
tydn etenemistd, pienentamalld kerralla tilattavien
betonikuormien kokoa tai turvautumalla hidastettuun
betoniin, jonka sitoutumista on lisdaineilla viivastetty.
Lattiavalujen kokoa tulee pienentda niin, ettd pinnat
ehditddn hiertaa.

Varsinkin tuulisella sdalld on betonin pinta suojattava
heti valun jdlkeen veden haihtumisesta aiheutuvan
halkeiluvaaran pienentdmiseksi. Erityisesti hidastet-
tua betonia kdytettdessd on muistettava suojauksen
merkitys, silld sitoutumattomasta betonista haihtuu
vetta enemman kuin jo sitoutuneesta. Kesdaikana va-
lettaessa jdlkihoidon merkitys korostuu.

[Iman jalkihoitoa betoni halkeilee ja sen lujuus
jda suunniteltua pienemmaksi. Tuulen ja lam-
mon aiheuttama veden nopea haihtuminen ai-
heuttaa verkkomaista varhaishalkeilua.

Kuva 15 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus lat-
tiaan poratusta reidsta.

BETONIN SISALTAMA RAKENNEKOSTEUS

Betoniin sekoitetaan valmistuksen yhteydessa vettd noin
180 ... 220 1/m?3. Osa tdstd vedesta reagoi sementin
kosteudesta kulkeutuu aikaa myoten pois rakenteesta,
jolloin betoni saavuttaa tasapainokosteuden ympadris-
ton kanssa.

Erityisesti lattioiden pinnoitteiden asennuksen kan-
nalta on tarkeaa, ettd betonissa ei ole liikaa koste-
utta. Liiallisesta kosteudesta voi olla seurauksena pin-
noitteiden irtoaminen, pinnoitteiden turmeltuminen
ja haitallisten yhdisteiden joutuminen sisdilmaan sekd
mahdollisia homehaittoja. Betonin sisdltamd kosteus
ilmoitetaan yleensd suhteellisena kosteutena. Yleisim-
milld lattiapdallysteilld betonin kosteus asennushetkelld
saa olla korkeintaan 80 . . . 90 %. Alustan vaadittu kos-
teus tarkastetaan materiaalivalmistajan ohjeista.

Esimerkiksi maanvaraisessa 80 mm paksussa laatassa
kosteutta tulee poistua noin 1 . . . 3 I/lattia-m? betonin
suhteellisen kosteuden 90 % saavuttamiseksi. Kuivu-
miseen tarvittava aika on normaalisti useita kuukausia.
Betonin kuivattamisen tarvetta voidaan vdhentdd beto-
niteknologisin keinoin ja toisaalta kuivattamista voidaan
tehostaa rakennuskuivureilla. Betoni- tai harkkorunkoi-
sessa talossa rakennekosteutta on niin paljon, ettd har-
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voin pelkka tuuletus riittdd kuivattamaan rakenteita ha-
lutussa ajassa riittavdsti varsinkin kun muut tyovaiheet
kuten seinien ja kattojen tasoitus tuo rakennukseen li-
sda kosteutta. Tdmdn takia on suositeltavaa hankkia tai
vuokrata rakennuskuivuri. Liiallinen kosteus voi vauri-
oittaa mm. ikkunoiden karmeja, eikd suunnitellussa ai-
kataulussa pysytd, kun pinnoitustdita ei voida aloittaa.

Betonin kosteuden mittaus vaatii siihen tarkoitukseen
tehdyn tarkan kosteusmittalaitteen sekd asiantunte-
musta. Mittaus suoritetaan betoniin poratuista rei‘ista.
Tamadn takia mittauspaikat tulee suunnitella jo ennen
valua, jottei porauksessa rikota sahkdjohtoja tai ldmmi-
tysputkituksia. Jos vastaavalla tyonjohtajalla ei ole mit-
talaitetta, voi mittausta tiedustella valmisbetonitoimit-
tajalta tai palvelua tarjoavilta yrityksilta.

l

Kuva 16

Kuivuri.

Betonin kuivatus ja kosteuden mittaus

- Ennen rakentamisen aloittamista suunnitellaan
mistd rakenteista kosteusmittaus suoritetaan ja
miten rakenteet kuivataan.

- Ennen valua suunnitellaan porattavien reikien
paikat ja merkataan mitat piirustuksiin sekd
otetaan valokuvia valuun piiloon jddvista putki-
tuksista.

- Ensimmadinen mittaus tehdaan riittavan ajoissa
ennen pinnoitustditd, jotta voidaan varmistaa
betonin suunniteltu kuivuminen. Jos kuivumista
ei ole tapahtunut, voidaan rakennuskuivureilla
tai [dmmitykselld ja tuuletuksella tehostaa kui-
vumista, jolloin pinnoitustyot voidaan aloittaa
suunnitellusti.

- Ennen pinnoitustditd mitataan rakenteen kos-
teus ja varmistetaan pintamateriaalin valmista-
jalta alustan sallittu kosteus.

- lkkunan karmit voivat vaurioitua kosteudesta,
jos tuuletetaan ikkunan kautta. Riippuen kos-
teuden mddrdsta voidaan ikkunoita jattdd asen-
tamatta tuuletuksen jarjestamiseksi.

Rakenteiden kuivumiseksi ilmankosteus pide-
tdan riittavan matalana joko tuulettamalla tai
rakennuskuivureilla. Vuodenajan mukaan vali-
taan rakennusaikainen lammityskalusto ja kui-
vaimet. Rakennuskonevuokraamo voi auttaa
kaluston valinnassa.

Betonointitydt, muuraus ja tasoitetydt tuovat
rakennukseen kosteutta, joka on tuuletettava
tyon aikana ja sen jdlkeen ulos.

Pintalattioista hiotaan kuivumista hidastava se-
menttiliima pois. Lattiat siivotaan usein, silld
poly hidastaa lattian kuivumista ja on haital-
lista tyontekijoille.

Kuivumista estdvid tai hidastavia materiaa-
leja, kuten levyjd, ei varastoida suoraan lattialla
vaan korotettuna irti lattiasta puiden paalla.

Betonityot
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’ BETONINTOIMITTAJ
‘PALVELUT |

Valmisbetonin valmistajilla on yleensa laaja palvelu-
valikoima, jolla varmistetaan tehokas ja joustava toi-
minta. Betonintoimittajilla on

- kalustoa betonin kuljettamiseen valmisbetoniteh-
taalta tydmaalle

- vadlineistdd betonin siirtoon betoniautosta tyd-
maalla haluttuun kohteeseen.

Betonintoimittajien tarjoama tekninen neuvonta
on omakotirakentajalle hyva apu seka betonin,
kuljetuskaluston etta betonin siirtomenetelmien
valinnassa.

Valmisbetoni tilataan valmistajakohtaisista ti-
lauskeskuksista. Teknista neuvontaa saa betonin-
valmistajan omasta neuvontapalvelusta.

BETONIN KULJETUSKALUSTO

Valmisbetoni kuljetetaan valmisbetonitehtaalta tyo-
maalle yleensd pyorintasdilidautoilla, joiden kuorma-
kokoon 1 ... 8 m?tai kuormakoon 1 ... 6 m? py6-
rintdsdiliolld varustetulla betonipumppuautolla. Ty6-
maalla voidaan kdyttda myds erillistd pumppuautoa,

jos valumdadrat tai siirtoetdisyydet ovat suuria.

Betonin purkuun tyomaalla on useita tapoja. Purku
voidaan suorittaa pydrintasdilidautosta alaspdin rdn-
nilld suoraan muottiin (rannin pituus 1 ... 9m), au-
tosta nosto- tai vastaanottoastiaan, autosta pumppu-
autoon (puomin pituus 16 . . . 36 m) tai autosta siirto-

kuljettimella (pituus 10 ... 16 m) suoraan muottiin.

Sopivin kuljetus- ja purkumuoto riippuu kohteesta,
betonilaadusta seka tilatusta betonimddrdstd. Namd
asiat selvitetddn ja kaluston saatavuus varmistetaan
betonitilauksen yhteydessa.
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Pyorintasailioautolla betoni pystytaan toimitta-

maan tyomaalle tasalaatuisena.

Myos betonin notkeutta voidaan tarvittaessa lisdtd tyo-
maalla valun aikana sekoittamalla massaan pyorintd-
sdilibautossa notkistavaa lisdainetta. Betoniin ei saa
lisatd vetta, silla lisdys heikentaa betonin lujuutta.

Allassailioauto soveltuu Iahinnd jdykkien massojen
kuljetukseen lyhyehkdilld matkoilla. Suurin mahdol-
linen kuormakoko on 5 m?.

Betonitoimituksen perille tulo ja massan siirtokalus-
ton esteeton kdyttd edellyttdvdt riittdvdn kantavia ja
tasaisia kulkuvdylia. Tydmaatien kantavana alustana
30 ... 50 cm kerros tiivistettyd sepelid tai murskeso-
raa antaa yleensa riittdvan kantavuuden.

Massan purkupaikalla on oltava riittavasti tyos-
kentelytilaa. Tdydessa kuormassa betoniautot pai-
navat jopa 20 ... 44 tonnia, joten kuormakokoa on
heikommin kantavilla kulkuvdylilld tarvittaessa rajoi-
tettava. Ajotien nousu ei saa olla yli 10 %. Ajotie on
talvella hiekotettava.

Kuva 17 Kellarin seinien betoni-
valu pydrintdsdiliolld varustetulla
betonipumppuautolla.

BETONIN SIIRTOLAITTEET

Siirrettaessa betoni autosta muotteihin voidaan
kayttsa

- pydrintasdilidauton varustuksena olevaa betonin
siirtolaitetta

- erillistd betonipumppuautoa

- nostoastiaa (tarvitaan nosturi)

- dumppereita

- kottikdrryja.

Pyorintdsdilidautojen varustuksena voi olla pelkkd me-
kaaninen tai hydraulinen valukouru tai niiden lisaksi
hihnakuljetin tai betonipumppu

Pydrintdsdilidautojen varustus vaihtelee betonin toi-
mittajasta riippuen. Erilaiset betonin siirtomahdolli-
suudet kannattaa selvittdd oman paikkakunnan val-
misbetonitoimittajan kanssa jo valujen suunnittelu-
vaiheessa.

Valukouru on edullisin ja kdyttokelpoinen betoninsiir-
totapa silloin, kun betoniauto pddsee aivan valukoh-
teen viereen, seka silloin, kun otetaan pieni betoni-
maard esimerkiksi muovin pddlle maahan.

Hihnakuljettimen avulla betoni voidaan siirtda esi-
merkiksi toisen kerroksen ikkunasta sisddn. Sen avulla
voidaan valaa myos vaaka- ja nauhamaisia raken-
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teita (mm. laatat ja anturat), jos hihnan ulottuvuutta
on mahdollista sddtdd hihnan nivelid taittamalla eika
hihnan kddntosdteelld ole esteitd. Muuttamalla be-
toniauton sijaintia ja taivuttamalla hihnan paa-
han asennettavaa taipuisaa valusukkaa voidaan
betonia siirtaa koko maksimiulottuvuuden sisalla.

Huomattavasti edellisia katevdammin ja nopeam-
min massa voidaan siirtaa valukohteeseen pump-
paamalla. Pumpulla varustettu pyorintasailioauto
sopii erityisesti pieniin valuihin hyvan ulottuvuu-
den ja autobetonipumppua pienemman tilatar-
peen ansiosta. Sen mukana voidaan toimittaa tyo-
maalle 1 ... 6 m? betonia. Tarvittava lisdbetoni voi-
daan kuljettaa tydmaalle muilla betoniautoilla, purkaa
pumpulla varustetun pyorintdsdiliauton massan vas-

taanottosuppiloon ja pumpata valukohteeseen. Vaih-
toehtoisesti voi pumpulla varustettu pyorintdsdilidauto
noutaa itse uuden kuorman tehtaalta.

Betonipumppuautoa kdytettdessd on varauduttava sii-
hen, ettd pumppu voidaan tukea sivusuunnassa tuki-
jaloilla (4 kpl), jotka ulottuvat 2 ... 3,5 m:n pddhdn
autosta. Pumppu ja betonia vastaanottosuppiloon
purkava betoniauto vaativat yhteensa noin 20 m pit-
kdn tilan kdyttoonsa.

Taulukko 4.1 Betonin siirtolaitteiden ulottuvuudet riippuvat betonitoimittajan kalustosta.

Betonin siirtolaite Maksimiulottuvuus (m) Lisatietoja
vaaka- ylospdin alaspdin
suunta
Pydrintdsdilioauton varustus-
vaihtoehdot
- mekaaninen valukouru 1...4 1,5...1,7 | = valukouruissa massa
liikkuu vain omalla
painollaan
- hydraulinen valukouru 35...9 1,5...32
- hihnakuljetin 10 ...16,5 6 2
- pumppu, puomin pituus 11...24 .28 3...1 - lisdulottuvuutta jatko-
linjan avulla
Erillinen autobetonipumppu
- puomiton pumppu < 200 <70
- puomillinen pumppu 16...48 | 20...52| 8...28

" Maksimiulottuvuudet on laskettu maanpinnasta ylos- ja alaspdin seka siirtolaitteen kiinnityskohdasta au-

toon vaakasuoraan suuntaan. Valukourujen ulottuvuuteen vaakasuoraan ja yldspdin sekd hihnakuljettimen

ulottuvuuteen ylospdin vaikuttaa huomattavasti massan notkeus (taulukon arvot S2 notkeusluokan massalla).
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VALMISBETONIN TILAUS

Valmisbetoni tilataan viimeistaan valua edelta-
vana paivana.

Valmisbetoni toimitetaan yleensad arkisin kello 6.30
... 16.00 vdlisend aikana, mutta myds muina aikoina
erikseen sovittaessa.

Betonin valmistajien yhteystiedot loytyvat esi-
merkiksi osoitteesta http://www.betoni.com.
Vilkkaan rakentamisen aikana kannattaa betoni
ja pumppauskalusto tilata useita pdivida ennen va-
lua. Hiljaisena aikana voi toimituksen saada jopa
tilauspaivana.

Valmisbetonin tilauksen yhteydessa valitaan be-
tonilaadun lisaksi betonin kuljetusautotyyppi sekd be-
tonin purku- tai siirtotapa tydmaalla. Betonin tilauk-
sen vastaanottaja huolehtii siitd, ettd kaikki toimituk-
seen tarvittavat tiedot tulevat tilaukseen. Tarvittaessa
hdan myds neuvoo toimituksiin liittyvissa valinnoissa.

Betonin valinnan apuna voi kdyttdd taulukkoa 5.1, jo-
hon on koottu suositeltavia massan ominaisuuksia eri
rakenteissa.

BETONIN TILAUS

tilaajan nimi, osoite ja puhelinnumero
tilinavaus, asiakasnumero

toimitusosoite, puhelinnumero ja yhteys-
henkil &

laskutusosoite

betonin kdyttokohde, erikoisvaatimukset
seka kdyttoikd

betonin lujuusluokka, rasitus- ja notkeus-
luokka sekd maksimiraekoko

betonin kokonaistarve, m?
kuljetusautotyyppi (allas-, sekoitus-, sailic-,
kuljetuspumppuauto, muu)

toimituksen alkamisaika

toimitusnopeus m*/h ja tiedossa olevat va-
lutauot

purkaustapa (vastanottosdilocn, astiaan,
pumppuun, muottiin, karryyn, muuhun).

Valmisbetonin tilaus ja valinta
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Taulukko 5.7 Betonin valintataulukko.

RAKENNUSOSA Lujuusluokka, ra- | Suurin raekoko | Rasitusluokka- | Suojapeitteen
kennusluokka 2" | mm? yhdistelma® | paksuus mm®

Perustukset

sokkelin sisdakuori, maanvarainen perustus K30 (C 25/30) 16, 32 X2 30

sokkelin sisakuori, tuulettuva K30 16,32 X3 35

perustus

sokkelin ulkokuori K35 (C28/35) 16,32 XC3,4; XF1 35

sokkelin ulkokuori, suolarasitus (etdisyys suo- K40 (C32/40) 16, 32 XC3,4; XD1; XF2 45

lattuun tiehen < 2m)

anturat K30 16, 32 XC2 30

maanvarainen alapohja ja tuulettuva alapohja K30 16,32 XC1 20

kun eriste betonirakenteen alapuolella

alapohja, tuulettuva rakenne, eriste betonira- K30 16,32 X3 35

kenteen pddlla

pintabetonilattiat K25 12,16 X0 20

Runko ja julkisivut

ulkoseing, sisdpinta/sisakuori K30 16, (32) XC1 20

valiseind ja vdlipohja (kuivat, ldmpimat tilat) K30 16, (32) X0 20

ulkoseind, ulkopinta/ulkokuori, parvekekaide K35 16, (32) X@3,4; XF1 35

parvekelaatta, vesieristamaton K40 12,16, 32 XC4; XF3 35

parvekelaatta, vesieristetty; laatan alapuoli K35 12,16, 32 XC3; XF1 35

Taulukon selitykset

DTaulukossa on esitetty suositeltavat betonien vahimmaislujuusluokat. Rakenteissa kdytettavan betonin lujuusluokan

madrda rakennesuunnittelija suunnitelmissaan.

2) Betoninormeissa on madadrdtty, ettd betonin suurin raekoko saa olla enintadn 40 % rakenteen paksuudesta (huom.

esimerkiksi sokkelihalkaisu) ja korkeintaan 0,8 kertaa terdstankojen pienin vapaa vdli. Laattarakenteiden betonin suu-

rin raekoko saa olla enintddn 1/3 ... 1/4 rakenteen paksuudesta.

3 Suunnittelija valitsee rakenteen rasitusluokan siihen kohdistuvien korroosion, jaatymisen ja kemiallisten rasitusten

mukaan. Rasitusluokkayhdistelmd maadrittda vaaditun betonin suojapeitteen paksuuden.

) Raudoitusta suojaavan betonipeitteen vahimmaispaksuus 50 vuoden kayttoialla. Maata vasten valettaessa suoja-

peitteen paksuus aina 50 mm.

Notkeus valitaan mahdollisimman jdykaksi ottaen huomioon massan siirto- ja tiivistystapa, rakenne, raudoitus sekd

olosuhteet. Omakotitalorakentamisessa suositellut notkeusluokat ovat S2 (notkea) ja S3 (veteld).
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SIVASTIOVINICEI

BETONIVALUTIN

Huolellinen valun valmistelu varmistaa ripedsti ta-
pahtuvan valun ilman palveluaikakorvausta, joka al-
kaa yleensd 15 ... 30 minuuttia betoniauton tyo-

Lattiavalu kannattaa yleensa teettda ammatti-
miehelld, koska lattiasta tulee silloin kerralla val-
mis alusta lattian pintamateriaalille. Lattian ta-

maalle tulon jdlkeen. Betonitoimitukset kannattaa-  soittaminen voi tulla kalliiksi.

kin aina jaksottaa siten, ettei betoniautojen tarvitse

odottaa tydmaalla.

i . KONEET JA LAITTEET
Valuista jad usein ylimaaraista betonia. Sen varalta

kannattaa esimerkiksi piharakenteiden muotit tehda Ty6maalle valitaan sopiva betonin vastaanotto-,

valmiiksi, jolloin muiden rakenteiden valuista jaanyt siirto- ja tiivistyskalusto ja tarkastetaan sen toi-

betoni voidaan valaa niihin. Betonilaatu ei tosin aina mintakunto ennen betonoinnin aloittamista.

ole sdankestivaa laatua, mutta tehdasvalmisteisena Mm. sauvataryttimen moottorin pyorimissuunta

yleensa kuitenkin korkealaatuisempaa kuin tyomaalla sekd vastaanottosiilon luukkujen, taryttimen ja

ko. rakenteisiin tydmaasekoittimella tehty betoni. hydrauliikan toiminta on tarkistettava. Myds lapi-

oiden, oikolautojen ja hiertimien kunto ja mdara

Pienet yksittdiset valut kannattaa yleensd toteuttaa tarkistetaan ennen tydn aloittamista. Lisaksi on

samalla kertaa, jolloin massan kuljetuskustannukset huolehdittava tarvittavasta sahkévoiman ja ve-

saadaan minimoitua. Joskus valuja kannattaa yhdis- den saannista seka riittdvastd valaistuksesta.

tda naapurinkin kanssa. Betonilaadun tulee tietenkin

sopia kaikkiin valettaviin rakenteisiin. Varakalustostoksi tulee varata ainakin ylimaa-

rdinen tarytin.

Betonin valinnassa ei kannata tuijottaa pelkds-

tddn massan hintaa vaan rakenteen kokonais-
kustannuksia ja lopputuloksen laatua. Kokonais-
kustannuksiin sisdltyvdt mm. betonointi sekd betoni-
pintojen jalkityd- ja huoltokustannukset.
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Betonia voi valmistaa myos tyomaalla. Omatoimi-
nen valmistus on edullista silloin, kun kdytettavissa
on tydmaasekoitin (betonimylly) ja tarvittava beto-
nimddrd on enintdan muutamia satoja litroja.

Omatoimisesti tydmaalla valmistetun betonin
kaytto kantavissa rakenteissa on mahdollista vain
jos rakennesuunnittelija mitoittanut rakenteen
rakenneluokkaan 3 ja lujuusluokkaan K20.

Lujuusluokan K20 ja rakenneluokan 3 betonin
valmistus tydmaalla

Sementtid vahintdaan 300 kg/m?3. 1 sementtisakki (40
kg) vastaan. 30 1.

- Betonin ainesosat tilavuuden mukaan
- Tosasementtid, 3 ... 3,5 0saa hienoa soraa
- 1 osasementtid, 3,5 ... 4 osaa hiekkaa ja kar-
keaa soraa
- Betonin ainesosat painon mukaan
- yksi 40 kg sdkki sementtid, 200 kg hienoa soraa
- yksi 40 kg sdakki sementtid, 240 kg hiekkaa ja
karkeaa soraa
- Kuivabetoni
- valmisbetoni 25 ... 1000 kg sakki
- lisdtddn vain vettd

Betonin valmistuksessa kdytettdvien kiviainesten on
oltava puhtaita, eikd niissd saa olla sementin kovet-
tumista haittaavia aineita kuten eloperdisid aineksia,
humusta tms.

Hyvan lujuuden aikaansaamiseksi suositellaan kdytet-
tdvdn vahintdan kahta kiviaineslajitetta: hienoa (esim.
0 ...8mm) jakarkeata (esim. 8 ... 16 mm).

Betoniseokseen kdytettdvdn veden pitdd olla puh-
dasta. Juomakelpoinen vesi kelpaa myds betonin val-
mistukseen.

Tyomaalla yleisesti kdytettdvd sekoitin on pieni va-
paapudotussekoitin, jonka tilavuus on 120 ... 200 1.
Sekoittimella valmistettava betoniannos voi olla vain
noin 2/3 vesitilavuudesta. Tehokkaan sekoituksen var-
mistamiseksi kannattaa aina valmistaa tdysia annok-
sia. Annoksen on aina oltava vahintadn 1/5 vesitila-
vuudesta. Sekoitusajan tulee olla vahintdan 3 min.

Vapaapudotussekoittimella voidaan valmistaa kaik-
kia normaalissa rakennustydssa tarvittavia notkeita
betonilaatuja, mutta ei kovin jaykkid massoja. Jaykka
massa tarttuu rummun seinamiin eikd sekoitu kun-
nolla.
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Suojalasit

Kdyta valutoissa aina suojalaseja
tai kasvonsuojusta (suojavisiiri)
roiskeita vastaan.

Tyokasineet:

Kdytd vedenpitdvia tydkdsineitd.

Tyohaalarit:

Kdytd aina pitkdlahkeisia housuja.

Polvien suojaus:

Jos tydskentely vaatii polvistu-
mista betonivaluun, kdytd polvi-
suojuksia tai vettd lapdisemadtdntd
mattoa, suojalevyd, tms.

Saappaat:

Kdytd kumisaappaita joissa on
varvassuojaus ja naulaanastu-
missuojaus.

VAROITUS!
Tuore betonimassa on erittain emaksista

ihovaurioita.

PH 12-13 ja voi aiheuttaa ihon arsytysta ja

Suojaa iho ja valtd ihokos-
ketusta betonin kanssa koko
tyon ajan.

Puhdista iho perusteellisesti
puhtaalla vedelld, jos beto-
nia tai betonista erottunutta
vettd joutuu iholle. Jos pesun
jalkeen esiintyy ihodrsytystd,
hakeudu laakariin.

Vaatteet, joihin on imeytynyt
tuoreesta betonista kosteutta,
tulee pestd ennen seuraavaa
kdyttod.
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Tuoreen betonin kasittelyyn liittyvia
vaaratekijoita:

R38  Arsyttda ihoa

R41 Vakavan silmavaurion vaara

R43 Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymistd

Turvallisuustoimenpiteita:

S2 Sdilytettdva lasten ulottumattomissa

S24 Varottava tuoreen betonin joutumista iholle

S26 Roiskeet silmista huuhdeltava valittomasti
runsaalla vedelld (15 minuutin ajan) ja
mentava ldakariin

S37/39 Kdytettdvd sopivia suojakdsineita ja silmien
tai kasvojen suojainta

Pyydd tarvittaessa betonitoimittajalta valmisbetonin
kdyttoturvallisuustiedot tai ohjeet betonin kdytosta.

Arsyttava

Ihokosketus tuoreeseen betoniin voi aiheuttaa

- ihon kuivumista, sementti-ihottumaa
- ihodrsytysta tai allergisen palovamman

Tyoturvallisuusohjeita:

! Kosketusajan pidentyessd ihovaurio pahenee. Ke-
miallinen palovamma voi kehittyd ilman kipuais-
timusta. lhoon kohdistuva hankaus voi pahentaa
tilannetta.

I Josbetonia joutuu saappaisiin, puhdista saappaat
valittomasti ja huuhtele iho huolellisesti puhtaalla
vedella.

! Jos joku ihon alue ja erityisesti silmdt joutuvat kos-
ketuksiin betonin kanssa, huuhtele ne valittomasti
puhtaalla vedella.

! Vaatteet, joihin on imeytynyt kosteutta tuoreesta
betonista, tulee vaihtaa ja iho pestd puhtaalla ve-
della.

! Myds kovettuneessa betonissa voi olla kovettumi-
sen alkuvaiheessa voimakkaasti emdksistd koste-
utta, joka voi aiheuttaa edella kuvatunlaisia iho-
vaurioita. Varotoimenpiteet ovat samat kuin edelld
on kerrottu.

I Kuivumisen ja ilman hiilidioksidin vaikutuksesta
kovettunut betoni neutraloituu nopeasti pinta-
osistaan ja ihodrsytyksen vaara poistuu.

! Betonimassa painaa noin 2 500 kg/m?. Esta rasi-
tusvammat ja kdytd sopivia apuvalineid ja tydko-
neita, jotta voit valaa, tiivistad ja viimeistellda be-
tonivalun rasittamatta itsedsi liikaa ennen kuin
betoni ehtii sitoutua (jaykistyd).

I Noudata konevuokraajan antamaa ohjetta koneen
ja laitteen kdsittelyssd.
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Pienrakentajan
BETONIOPAS

Betoni on erinomainen rakennusma-
teriaali: luja, tiivis ja kestava. Se sopii
paikallavalettuna loistavasti omakotita-
lorakentamiseen.

Omakotirakentaja voi kdyttaa betonia
liki kaikissa talon rakenteissa pihasta
ylapohjaan asti.

Betonirakenteiden suunnittelu, oikean
betonilaadun valinta ja betonitdiden
toteutus edellyttavat usein sellaista
asiantuntemusta, jota omatoimiraken-
tajalla ei entuudestaan ole. Tama opas
antaa koko rakennushankkeeseen liit-
tyvia kdytannon ohjeita, joiden avulla
omatoimirakentaja varmistaa onnistu-
neen ja taloudellisen betonirakenteen
valmistumisen.

Opas on paivitetty versio omakoti-
rakentajan betonioppaasta. Oppaan
paivityksessa on otettu huomioon voi-
massa olevat maaraykset ja normit.

belon
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