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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda keraamisten laattojen asennus- ja
laadunvarmistusohje, kun asennetaan maakostealle betonille.

Suomessa on perinteisesti isoja pinta-aloja tehdesséa asennettu maakostealle be-
tonille mosaiikkibetonilaattoja. Maakosteabetoniasennuksen etuina voidaan pitaa
hyvin aikaisessa vaiheessa tehtavaa lattian pinnoitusta ja kustannusten ennakoi-
tavuutta. Keraamisten laattojen kaytt6é on nostanut suosiotaan merkittavasti, silla
se on mosaiikkibetonilaattaan verrattuna helppohoitoisempi ja kulutuskesta-
vampi. Keraamisen laatan elinkaari on kustannustehokkaampi verrattuna mosa-
iikkibetonilaattaan.

Keraamisen laatan asentamisessa maakostealle betonille on kuitenkin havaittu
ongelmia. Valmiissa lattioissa on usein havaittu lattian kopoutta eli laatta irtoaa
joko osittain tai kokonaan liima-aineena kaytetysta vesi-sementtiseoksesta. Kopo
laatta hajoaa herkemmin kuormituksessa. Merkittavin reklamaatioiden syy onkin
joko aanta pitava tai hajonnut lattia.

Laatan kiinnittymisongelman ratkaisemiseksi tutkin asiaa yhteistydssa Oy Sika
Finland Ab:n kanssa. Heidan kanssaan tehdyissa tutkimuksissa todettiin, etté ke-
raamisen laatan ominaisuuksista johtuen limaavana aineena kaytetty vesi-se-
menttiseos kuivuu ja kutistuu aiheuttaen laatan irtoamisen liima-aineesta. Heidan
kanssaan kehitettiin uusi, keraamiselle laatalle soveltuva liima-aine. Keraamiselle
laatalle tehtiin uusi asennusohje, jossa huomioitiin keraamisen laatan erilainen
kayttaytyminen verrattuna mosaiikkibetoni- tai luonnonkivilaattaan maakostealle
betonille asennettaessa.

Asennusohjeen lisaksi tein toimeksiantajalle laadunvarmistusohjeen, jossa kasi-
tellaén keraamisen laatan asentamisprosessi maakostealle betonille. Laadunvar-
mistusohjeessa on huomioitu asiat, jotka tilaajan sekad urakoitsijan on huomioi-
tava asennusprosessin aikana. Huomioitavia asioita ovat esimerkiksi maakos-
tean betonin suositeltavan kayttdajan noudattaminen, materiaalin toimittajan hy-
vaksymien kiinnitysaineiden kayttaminen, asennustydn suorittaminen ohjeiden
mukaisesti seka eri vaiheiden dokumentointi. Liséksi lopuksi todetaan yhdessa
valmiin lattian laatutaso ja tarkistetaan, ettd se tayttaa tilaajan asettamat laatu-
vaatimukset.

Asiasanat: keraaminen laatta, maakostea betoni, asennus, laadunvarmistus
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The purpose of this study was to create installation and quality assurance instruc-
tions for pressed tiles when installation is done on semi-dry concrete.

In the Finnish market large flooring areas are usually done using mosaic concrete
tiles which are laid on semi-dry concrete. The advance of using semi-dry concrete
is that flooring can be done at an early stage of a building project. At present there
is a tendency and wish to go from using mosaic concrete tiles to using pressed
tiles which are easier to care and endure usage better. Pressed tiles have a more
cost-efficient life cycle than mosaic concrete tiles.

However, some problems have been identified when installing pressed tiles on
semi-dry concrete. Reclamations are received from ready-made floors when they
give hollow sound or tiles break. Pressed tiles have worse adhesion compared to
mosaic concrete tiles. The cause of the problem is the fact that water-cement
slurry loses grip on the tile’s surface.

The adhesion problem was researched together with Oy Sika Finland Ab. The
studies indicated that chemical and physical drying shrinkage leads to the loss of
adhesion. In cooperation with them a new slurry was developed which can be
used when pasting pressed tiles to semi-dry concrete. New installation work in-
structions were created in which different features of pressed tiles compared to
mosaic concrete tiles were considered.

In addition to installation work instructions quality assurance instructions were
created. These instructions comprehend the whole installation process on semi-
dry concrete when pressed tiles are used. It includes things that both the cus-
tomer and the contractor need to consider: usage time of semi-dry concrete,
used slurry, assembly work according to instructions and documentation. Fi-
nally, the quality of the ready-made floor is stated together with the customer
and the contractor and it is checked that the floor meets the quality standards
set by the customer.

Keywords: pressed tile, semi-dry concrete, installation work, quality assurance
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1 Johdanto

Maakosteaa betonia on kaytetty pitkat ajat Suomessa isojen myymaldiden lat-
tialaatoituksien alla. Yleensa maakosteaa betonia on kaytetty mosaiikkibetoni-
laattojen ja luonnonkivilaatoitusten asennuskerroksena. Maakosteabetoniasen-
nuksen etuna on hyvin aikaisin rakennusvaiheessa tehtava lattian paallystys. Lat-
tia valmistuu nopeasti ja rakennusvaiheen muita toita, kuten esimerkiksi pinnoi-
tustoita, paastaan tekemaan nopeasti lattian asennuksen jalkeen. Tamé edes-

auttaa kokonaisaikataulun lyhenemisté ja projektin valmistumista aikaisemmin.

Maakostean betonin asennuksen suurena etuna on kuivumisaikojen pois jaami-
nen. Laastikiinnitteisille lattioille on maaritelty kuivumisprosentti, jota taas ei ole
maaritelty maakosteabetonilattioille. Maakosteabetonilattian ei tarvitse olla koko-
naan kuiva ennen sen kayttoonottoa, vaan riittdd, etta lattia on saavuttanut tarvit-
tavan lujuuden. Maakosteabetoni ei myodskaan ole kosteudesta herkka asennuk-
sen aikana, joten asennuspohjan tai asennettavan laatan kosteudella ei siis juu-

rikaan ole merkitysta asennusta ajatellen.

Maakostean betonin etuna voidaan pitaa myos sitd, ettei laatoitettavan pohjan
mittatarkkuus ole merkittavassa asemassa asennustyotd tehtédessa. Lattian
korko voidaan maaritella maakosteabetonikerroksen avulla ja samalla oikaista

mahdollisia pohjan epatasaisuuksia.

Maakosteabetonilattioiden asennustyd myydaan usein nelidhinnalla, johon sisal-
lytetdan yleensa laatan ja muiden materiaalien hinta sekd asennustyd. Maa-
kosteabetonilattian toteutuksen kustannusseuranta on tdman vuoksi hyvin enna-
koitavissa. Laastikiinnitteisissa lattioissa kustannusten arviointi on hankalampaa,
silla asennustyon edellytys on suora ja kuiva asennuspohja. Tama tarkoittaa sita,
ettd pohjan tekemisen kustannukset voivat nousta ennakoitua suuremmiksi.
Yleensa laastikiinnitteisen lattian urakkatarjous sisaltda vain laatoitustyon teke-
misen. Pohjan tekeminen tarjotaan usein erikseen tuntihinnalla, johon lisatdan

materiaalikulut.

Maakosteabetonilattian tekeminen on siis aikataulullisesti sek& kustannusten
kannalta hyvin ennakoitavissa. Tallaisten etujen hyddyksi kayttdminen on talou-

dellisesti kannattavaa.



Perinteisesti isojen myymaléiden ja kauppakeskusten lattiamateriaalina on kay-
tetty mosaiikkibetonilaattoja. Keraaminen laatta lattiamateriaalina on kuitenkin
viime vuosien aikana nostanut suosiotaan, koska sen puhtaanapito ja hoito on
helpompaa kuin mosaiikkibetonilattian. Lisaksi keraamisen laattalattian kulutus-

kestavyys ja elinkaari on pidempi kuin mosaiikkibetonilattian.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on antaa ohjeet keraamisten laattojen asentami-
sesta maakosteabetonimassan paalle seka antaa ohje valmiin lattian laadun var-
mistamiseksi. Ty on tehty tilauksesta toimeksiantajalle, jolle tein tassa tyossa
asennus- ja laadunvarmistusohjeen. Ohjeistus patee kaikkiin kohteisiin, joissa

keraaminen laatta asennetaan maakostealle betonille.

Tyo6ssani tutkin keraamisen laatan kiinnittymisté, kun se asennetaan maakoste-
alle betonille. Lisaksi tutkin, mita riskeja seka laadullisia ongelmia asennukseen
liittyy. Taman liséksi tarkastelin asennusty6ta, kuinka se eroaa mosaiikkibetoni-
laattojen ja luonnonkivien asennuksesta. Lahtokohta tydlle oli omakohtainen ha-
vainto siita, ettd keraamisilla laatoilla paallystetyista lattioista tulee poikkeukselli-
sen paljon reklamaatioita verrattuna samalla menetelmélla asennettuihin mosa-
iikkibetonilattioihin. Taman vuoksi jo olemassa olevaa asennusohjetta oli syyta

paivittaa ja korjata reklamaatioita aiheuttavilta osin.

Perinteisesti keraaminen laatta on asennettu maakostealle betonille samalla ta-
voin kuin mosaiikkibetoni- tai luonnonkivilaatta. Perinteisella asennustavalla tar-
koitetaan tassa tyossa Suomessa vallalla olevaa asennustapaa, jossa pintama-
teriaali asennetaan maakostean betonin paalle. Keraamista laattaa asennetta-
essa on kuitenkin otettava huomioon keraamisen laatan erilainen kayttaytyminen
verrattaessa mosaiikkibetonilaattaan tai luonnonkiveen. TAma johtuu keraamisen
laatan hyvin pienesta vedenimukyvysta, joka johtaa laatan osittaiseen tai koko-
naan irtoamiseen asennusliimasta kuivumisen jalkeen. Tama aiheuttaa laatuon-
gelmia valmiissa lattioissa. Nain ollen keraamisen laatan asentaminen maakos-
tean betonin paalle asettaa laatuvaatimuksia kaytettaville materiaaleille, kuten
laatan paksuudelle, kiinnityslimalle sekd maakosteabetonikerroksen paksuu-
delle. Nama seikat on otettava huomioon, kun suunnitellaan ja toteutetaan lattia

maakosteabetonille ja pintamateriaalina on keraaminen laatta.



2 Maakostea betoni

Maakostean betonin valmistamisessa noudatetaan Suomessa standardia SFS-
EN 206-1. Maakostean betonin suhteutuslujuusindeksi on tavoitelujuusarvoltaan
K30. Maakostea betoni on SFS-EN 206:n mukaan betonia, jossa betonin valmis-
taja tuottaa betoniannoksen sovitun reseptin mukaan siten, ettd osa-aineiden ki-
lomaarat toteutuvat. Ennen maakostealla betonilla toteutettavan projektin aloi-
tusta tilaajan kanssa sovitaan tavoitteet osa-aineiden kilomaarille, jotta saavute-
taan haluttu tydstettavyys ja kantavuus. Virallisia lujuusvaatimuksia maakostealle
betonille ei ole. Rakenteessa maakostean betonin lujuus riippuu oleellisesti siita,
miten hyvin se on tiivistynyt. (BLY-18, 10.)

Maakostean betonin tiivistymiseen vaikuttavat massan kiviaineksen koostumus
ja kosteus seka tavoitekilomaarat. Maakostean betonin sementtimaara on sovittu
kokemuksen perusteella olevan mosaiikkibetonilaattoja asennettaessa Suo-
messa 350 kg/m3, jolla laskennallisesti paastaan arvoon K30. Riittavalla sementin
maaralla pystytdan varmistamaan se, etta saadaan haluttu lujuustaso. (BLY-18,
11.)

Suomalaisissa maakosteabetonilattioissa on pitkalti tukeuduttu Betonilattiayhdis-
tyksen ohjeeseen BLY-18, Maakostean betonin kaytté mosaiikkibetonilattioissa.
Ohjeessa oleva maakostean betonin kaytto vaikuttaa pohjautuvan pitkalti koke-
musperaiseen tietoon. Se soveltuu todennédkdisesti mosaiikkibetonilaatalle,
mutta sitd ei voi soveltaa, kun asennusmateriaali on keraaminen laatta. Suo-
messa ei ole riittavasti tutkimustuloksia ja niiden perusteella tehtyja ohjeistuksia
maakostealle betonille, kun pinnoitemateriaali on esimerkiksi keraaminen laatta,
tai muu materiaali, jonka veden imukyky on vahainen. Olen p&atynyt asiakkaalle
tekemassani ohjeistuksessa seka tdsséa opinnaytetytssa kayttamaan paaasiassa
eurooppalaista standardia DIN 18560, silla standardi perustuu tutkimustietoon ja

mittaustuloksiin.

Saksassa maakosteasta betonista puhuttaessa kaytetdadn nimitysta Estrich-

massa, joka on sementtipohjainen lattiamassa ja koostumukseltaan lahella maa-



kosteaa betonia. Estrich-massoilla tarkoitetaan laastikerrosta, joka levitetaan si-
salattiaksi eli asennusmassaksi tai suoraan pinnoitettavaksi kerrokseksi kantoky-
kyiselle pohjalle. Valissa voi olla erotus- tai eristekerroksia. Taman tyyppisilla lat-
tioilla on Euroopassa omat luokituksensa ja standardinsa, joita sovelletaan Est-

rich-lattioiden valmistuksessa.

Eurooppalaisessa standardissa DIN 18560 on maaritelty lujuusluokat, asennus-
varat ja kayttokohteet Estrich-massalla. Tasséa opinnaytetytssa perehdytaan vain
luokkaan DIN 18560-1, joka standardi Estrich-massalle asennettaessa liitosvalu-

lattiaa eli asennuskerrosta. (Beton 2015, 3.)

Minimiluokitus standardin DIN 18560 mukaan asennettaessa keraamista laattaa

asennusmassan paalle on CT-C25-F4:

e CT = sementtipohjainen lattiamassa
e C25 = puristuslujuusluokka

e F4 = taivutusvetolujuusluokka (Beton 2015, 3).

Tama luokitus on minimi hyvaksytty luokitus kantavan rakenteen paalle asennet-
taessa olevalle massalle. Lujuusluokka on tdmé kaytettdessa massan paalla
viela pinnoitetta. Taman lujuusluokan massa saadaan aikaiseksi suhteellisen pie-
nilla sementtimaarilla, kun kaytetaan oikeanlaista vesi-sementtisuhdetta. Riitta-

van lujuuden saavuttamiseksi on kaytettava riittdvaa sementtimaaraa.

Taulukosta 1 voi havaita, minkalaisilla aineismaarilla saavutetaan mikakin lujuus-
luokka. On hyva my6s muistaa maakostean vahainen veden maara, joka vaikut-

taa tiivistymiseen.



Lattiamas- | Sementtipitoisuus maarassa kg/ms3, | Sementin | Vesi-se-
san/-tasoit- | kun raekoko on puristuslu- | mentti-
teen puris- juusluokka | suhde v/s
. 0/8 0/11 0/16
tuslujuus-
luokka
C30 410 390 365 CEM 32,5 0,53
C40 480 440 420 0,42
C50 490 470 CEM 42,5 0,38

Taulukko 1. Koostumustaulukko (Beton 2015, 10)

Maakosteassa betonissa vesi-sementtisuhde on sovitettava sellaiseksi, jotta
asennustyo ja ennen kaikkea massan tiivistyminen pystytadan tekemaan kunnolla
ilman vaaraa siita, ettéd betoni muuttuu lilan notkeaksi. Laatta tulee pystya asen-
tamaan lyomalla sitd asennuspenkkiin kuminuijalla 15 — 20 kertaa ilman, etta
laatta heiluu asennuspenkissd. Maakostea betoni ei siis saa vibraantua laatan
iskuista. Kuvassa 1 maakostea betoni on liian notkeaa ja se on lahtenyt palloutu-

maan.



Kuva 1. Palloutunut maakostea betoni

Kokemusperusteisesti voidaan sanoa, etta hyva vesi-sementtisuhde maa-
kosteabetonilla tehtaalta tulleessa on 0,22 ja sementtia on kaytetty 400 kg/ms.

Kiviaineksen laatu ja sen kosteus vaihtelevat betoniasemasta riippuen.
2.1 Sementti

Onhjeistuksen Beton (2015, 3) mukaan standardien DIN EN 197 ja DIN 1164 mu-
kaiset sementit soveltuvat lattiamassojen sideaineeksi. Sementit, jotka kuivuvat

alussa hitaammin, vaativat pidemman jalkihoitoajan (Beton 2015, 3).

Sementin laadulla on siis merkitysta maakosteabetonilattioissa. Silla pystytaan
vaikuttamaan betonin lujuuden kehitykseen ja tyostettavyyteen. (Betonitekniikan
oppikirja 2004, 44). Yleisesti valmisbetonin sementtilaatuina on kaytetty CE-mer-
kittyja ja standardin SFS-EN 197-1 vaatimukset tayttavia portlandsementtilaatuja:

e Normaalisti kovettuva Plussementti CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N
¢ Nopeasti kovettuva Rapidsementti Parainen CEM II/A-LL 42,5 R
e Nopeasti kovettuva Rapidsementti Lappeenranta CEM II/A-LL 52,5 N

(Finnsementti).
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Sementtilaatujen merkitystd kannattaa pohtia silloin, kun asennusolosuhteet
poikkeavat ns. normaaleista erityisen paljon eli esimerkiksi kylmissa olosuhteissa
tulee kayttdd nopeammin kovettuvia sementtilaatuja. Estrich-tyylilla ja suomalai-

sella menetelmélla asennettaessa kaytetaan eri sementtilaatuja.
2.2 Kiviaines

Kiviaineksen tulee tayttaa standardin SFS-EN 12620 maaraykset (Betoniteknii-
kan oppikirja 2004, 32). Kaytettava kiviaines saa siséaltaa raekoot 0 — 8 mm (Be-
ton 2015, 5).

2.3 Lisaaineet

Lisdaineiden kaytdssa tulee ottaa huomioon kayttétarkoitus ja olosuhteet maa-
kosteabetonille. Lisdaineiden kaytto tulee maarittdd valmistajan teknisten tuote-
tietojen avulla ja kulloisenkin kayttotarkoituksen mukaan. Lis&aineita kaytetta-
essa taytyy olla tiedossa haluttu ominaisuus, jota aineella haetaan. Nailla lisaai-
neilla voidaan hakea etua massan ominaisuuksiin, joita voivat olla esimerkiksi
massan tyostettavyys, kiinnittyminen alustaan, taivutuslujuuden lisdéaminen, hal-
keilun vahentdminen ja tuoreen massan kuivumisen hidastaminen tai nopeutta-
minen. (Beton 2015, 5.)

2.4 Seosaineet

Suomalaiset sementtilaadut ovat yleisesti hyvaksyttyjd maakostean betonin val-
mistuksessa. Naissa sementeissé olevat seosaineet ovat hyvaksyttyja siind maa-

rin kuin niitd on kaytettavassa sementissa.
2.5 Vesi

Valmistukseen kaytetaan vain juomakelpoista vettd. Humuspitoiset vedet tai asu-
majatteiden saastuttamat ovat usein happamia ja liséaksi ne sisaltavat humusta,
sulfideja ja sulfaatteja, jotka haittaavat betonin kovettumista. (Betonitekniikan op-
pikirja 2004, 62.)
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2.6 Maakostean betonin valmistaminen

Maakosteabetonin valmistaminen tapahtuu yleensa valmisbetoniasemilla. Beto-
niasemalla on suuri vaikutus maakosteabetonin laatuun ja onnistuneen lattian to-

teutukseen.

Maakosteabetonin valmistuksessa kaytetaan kulloisenkin aseman myllya. Myllyja
on kolmea eri mallia: pakkosekoittajat, tasosekoittajat ja vapaapudotteiset (Kuva
2). Naiden myllyjen ero vaikuttaa maakostean betonin koostumukseen. Haastat-
telin Ruskon Betonin Petri Lautalaa maakostean betonin valmistuksesta ase-
malla. Han kertoi haastattelussa, ettda myllyn vaikutus betonin laatuun on jopa
suurempi kuin kiviaineksen. Vaikka osa-aineiden annoskoko olisi sama kaikissa
naissa myllyissa, betonin laadussa voi olla merkittavia eroja. Erot nakyvat mas-
san tyostettavyytena ja tasta johtuen lopputuloksena maakostean tiivistymiseen

ja lopulta lujuuteen. (Lautala 2017.)
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Kuva 2. Myllymallit: tasosekoittaja, vapaapudotteinen ja pakkosekoittaja

Maakostean betonin vahaisesta vedesta johtuen erilaisten myllyjen ominaisuudet
nakyvat herkemmin. Pakkosekoittaja ja tasosekoittaja ovat toiminnaltaan saman-
tyylisia myllyj&, joissa siivet pyorivat rummun sisalla ja sekoittavat massan sekai-
sin. Vapaapudotteisessa myllyssa vastaavasti itse rumpu pyorii ja sekoittaa be-
tonin. Vapaapudotteinen mylly aiheuttaa herkemmin maakosteabetonin palloutu-

misen, joka on asennuksen kannalta ongelmallinen ilmid. (Lautala 2017.)

Palloutuneessa massassa sementti on yleensa erottunut palloiksi, kun sementti-

liima ja kiviaines ovat erottuneet toisistaan. Palloutumista esiintyy erityisesti sil-
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loin, kun massalle haetaan vesi-sementtisuhteeltaan optimaalista massaa. Se-
mentin palloutuessa asentaminen on hankalaa ja laatan kiinnittdva asennusliima
juoksettuu asennusmassan reikiin. Talloin laatan kiinnittyminen asennusmas-
saan on heikkoa tai jopa olematonta. Palloutuneessa massassa sementti on erot-
tunut kiviaineksesta. Nain ollen massan olisi parempi olla lilan kuivaa kuin mar-
kaa sen saapuessa asemalta, jolloin asennettaessa saataisiin aikaiseksi parempi
tiivistyminen. Asennuksen aikana kaytetty vesi (asennusalustan kastelu ja lima-
aineen sisdltama vesi) riittda antamaan maakostealle betonille kosteuden, jonka

betoni tarvitsee sitoutuakseen.

Lautalan (2017) mukaan maakostean betonin laatuun vaikuttavat tekijat ovat oi-
keanlainen mylly, mahdollisimman luonnonmukainen kiviaines, jossa on eri ko-
koisia pyoreéhkdja kivia, mahdollisimman tasainen annoskoko yhden paivan si-
salla seka kuljetus allasautolla (Kuva 3), joka on tarkoitettu kuivabetonin kuljetta-

miseen.

Kuva 3. Allasauto (Ruskon Betoni Oy)
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3 Asennusmenetelmat

Perinteinen asennusmenetelmé& keraamiselle laatalle on ollut samantapainen
kuin mosaiikkibetonilaatalle, jonka asennuksesta Suomessa on vuosikymmenten

kokemus.

Paasaantoisesti kaikki isot yhtenaiset pinta-alat, joiden lattiamateriaalina on mo-
saiikkibetoni, on asennettu maakosteabetonin paalle. Maakostean betonin asen-
nuksella on etuna pitk& kokemus lattioiden toimivuudesta ja toteutusaikataulusta.
Asennusty6 on tehokasta ja nopeaa osaavalla tyéryhmalla toteutettuna. Asen-
nettuihin neliomaariin nahden suomalainen asennustapa on hyvaksi todettu. Mo-
saiikkibetonilattioissa ilmenneet ongelmat ovat yleensa johtuneet maakosteaan
betoniin liittyvistd ongelmista, kuten liian vanhalla massalla tekemisesta. Maa-
kostean betonin kaytt6ika on verrattavissa normaalin betonin kuivumiseen, jossa
sitoutuminen alkaa heti sekoittamisvaiheen jalkeen. Mikali maakostea betoni kui-

vuu lilkaa ennen sen kayttoa, se ei enaa muodosta riittavan lujaa kantavaa ker-

rosta.
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Kuva 4. Maakosteabetonilattian rakenne

Perinteinen mosaiikkibetonilattia asennetaan maakosteabetonikerroksen paalle
ja sidosliimana kaytetaan maakostean paalle levitettavaa vesi-sementtiseosta.

Kuvasta 4 on nahtavissd maakosteabetonilattian rakenne. Mosaiikkibetonilaatat
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asennetaan rivi kerrallaan asentaen laatat oikeaan korkoon kumivasaralla ly6-

den.

Mosaiikkibetoni- ja luonnonkivilaatoituksen toteutuksessa on menty Suomessa
pitkalti eri urakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien tietojen varassa, jotka joiltain
osin eroavat toisistaan. Lisaksi maakosteasta betonista Suomessa on véhéan tut-
kittua tietoa. Suomessa olevat tiedot ovat pohjautuneet muunnelmiin notkeabe-
tonin valmistuksesta ja ne on sovellettu toimintatapoihin kokemusperaisesti.
Maakostealla betonilla tarkoitetaan betonia, joka sisdltaa vAhemman vetta kuin
juokseva betoni. Massan rakenne on irtonainen. Kovettuneen maakostean beto-

nin lujuus on yleensa juoksevaa betonia heikompi.

Jotta saisin vertailukohteen siitéa, miten maakostealle betonille asennetaan muu-
alla maailmassa, ja minkalaisia asennus- ja laatuvaatimuksia maakostealle beto-
nille on muualla asetettu, perehdyin Keski-Euroopassa yleisesti kaytettyyn Est-
rich-asennusmenetelmaan. Vaikka asennusmenetelmat ovat erilaiset, yhteinen
tekija on maakostea betoni ja markda maralle —periaate eli asennusvaiheessa
asennuskerros ei saa kuivua. Seuraavassa kappaleessa kuvaan tarkemmin Est-

rich asennusmenetelman.
Estrich-asennusmenetelméa

Keski-Euroopassa suuret lattiapinta-alat asennetaan ns. Estrich-asennusmene-
telmallg, joka eroaa hyvin paljon siitd, miten asennustyd on meilla totuttu teke-

maan.

Estrich-betoni on hyvin kuivaa betonia, joka on kaytanndssa verrattavissa suo-
raan Suomessa kaytettavddn maakosteaan betoniin. Estrich-lattian laatoituk-
sessa maakosteabetoni levitetd&n kauttaaltaan sille alueelle (Kuva 5), jonka tyo-
ryhma ehtii pinnoittamaan paivan aikana. Pintamateriaali voi olla mik&a tahansa.
Tassa lattian tekotyylissa betonin tiivistaminen tapahtuu, kun maakostea betoni
levitetddn lattialle. Maakostean betonin tulee olla vesi-sementtisuhteeltaan noin
0,28. Massa hierretaan linjalaudalla oikeaan korkoon. Taman jalkeen lattian ja
laatan valiin levitetdan asennusliima. Asennusliiman levityksen jalkeen ladotaan
laatat lattialle suunnitelman mukaisesti. Laattojen ladonnan jalkeen lattia taryyte-

taan siihen tarkoitetulla rullajyralla. Talla saadaan lattialaattojen hammastus pois
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lattialta ja lopullinen tartunta ja tiivistyminen maakosteaan betoniin. (Beton 2015,
1.)

Kuva 5. Estrich-lattian laatoitus (toimeksiantajan ohjeistus)

Vaikka Estrich-lattiat ovat Keski-Euroopassa hyvin yleisia, jostakin syysta ne ei-
vat ole yleistyneet suomalaisessa asennuskulttuurissa. Suomessa toteutetut Est-
rich-laatoitukset ovat toteuttaneet ulkomaalaiset asennusliikkeet, joilla naiden lat-
tioiden asennustydstéa on kokemusta. Yksi selitys sille, etteivat Estrich-lattiat ole
yleistyneet Suomessa on todenné&kdisesti se, etta Estrich-laatoituksen teossa tu-
lee olla huomattavasti enemman tyontekijoita kuin Suomessa kaytéssa olevalla
menetelmalla. Suomen markkinoilla tyévoiman maara eli kaytdnndssa palkkaku-
lut vaikuttaisivat kulurakenteeseen negatiivisesti. Lisdksi on toki todettu, etta
meill& tehdaan laadukkaita lattioita myds menetelmalla, jota olemme kayttaneet

vuosikymmenia.

Suomalainen asennusmenetelma eroaa Estrich-asennusmenetelmésta suurim-
maksi osaksi siina, etta Estrich-menetelmasséd maakostea betoni levitetdan ker-
ralla koko péaivan aikana asennettavalle alueelle, jonka jalkeen asennetaan pin-
tamateriaali. Suomalaisessa menetelmassad maakosteaa betonia levitetdan sita

mukaa, kun asennustyo etenee (Kuva 6).
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Kuva 6. Suomalaisella menetelmaélla tehdyn lattian laatoitus

4 Keraaminen laatta

Keraaminen laatta on kasvattanut suosiotaan suurten lattiapinta-alojen materiaa-
lina. Keraamiset laatat ovat kulutusta ja kosteutta kestavia materiaaleja, joita voi-
daan kayttaa seinissa ja lattioissa. Pddraaka-aineena niissd on savi ja hiekka.
Liséksi mukana on erilaisia mineraaleja, kuten karbonaatteja, silikaatteja ja
maasalpaad. Kuten muutkin savituotteet, myos keraamiset laatat poltetaan. Polt-
tolampadtila ja -aika vaihtelee laattatyypista riippuen. Keraamisen laatan perus-
tyyppeja ovat kuivapuristetut, mark&puristetut ja valetut laatat. Kuiva- ja marképu-
ristetut laatat voidaan taman lisaksi jakaa alaryhmiin vedenimukyvyn mukaan.
(Merikallio, Niemi & Komonen 2007, 64.) Kuiva- ja markapuristelaattojen teko-
tapa on erilainen. Kuivapuristelaatta on kuivahkosta jauheesta puristettu keraa-
minen laatta, kun taas markapuristelaatta on plastisesta massasta suukappaleen
lapi puristettu laatta. Suurin ero kuivapuristelaattoihin verrattuna on mittatark-
kuus. (Kaakelikeskus.)

Erilaisilla laattatyypeilla on kaytettavissa erilaisia kiinnitys- ja saumaustapoja,
jotka vaativat tarkoitukseen sopivia aineita. Laattojen vedenimukyvysséa on esi-
merkiksi suuria eroja, joka vaikuttaa muun muassa kiinnitysaineen toimivuuteen.
(Merikallio ym. 2007, 64.)

17



Jere Niittynen (2015, 13) on myo6s opinnaytetydssaan tutkinut keraamisen laatan
kayton kannattavuutta. Tekninen kayttoika voi olla jopa yli 30 vuotta. Niittynen
toteaa tydssaan myos, ettad keraamisen laatan vedenimukyky on todella alhainen,
vain 0,05 % laatan painosta. Laatan tiiviin rakenteen ja alhaisen vedenimukyvyn
ansiosta laatat ovat erittain likaa hylkivia. Niittynen (2015, 13) on todennut myds
sen, etta laattojen kestavyyteen vaikuttaa olennaisesti onnistunut asennus. (Niit-
tynen 2015, 13.)

Keraamisella- ja mosaiikkibetonilaatalla on suuria eroja erityisesti murtolujuu-
dessa, vedenimukyvyssa ja kulumassa (Taulukko 2). Mosaiikkibetonilaatalla ku-
luma on 20,7 cm? / 50 cm?, kun taas keraamisella laatalla vastaava arvo on 3,2
cm? /50 cm2. Murtolujuus keraamisella laatalla on 47 Mpa, kun taas mosaiikkibe-
tonilaatalla se on 6,5 Mpa. Veden imeytymisen keraamisella laatalla arvo on noin
0,05 % / massa ja mosaiikkibetonilaatalla 5,41 % / massa. (Niittynen 2015, 14—
15.)

Mosaiikkibetoni- Keraaminen laatta
laatta
Kuluma cm?3/ 50 cm? 20,7 3,2
Murtolujuus Mpa 6,5 47
Veden imeytyminen % / massa 5,41 0,05

Taulukko 2. Keraamisen ja mosaiikkibetonilaatan kuluman, murtolujuuden ja ve-

denimukyvyn vertailu

Kulutuksenkestavyys ja murtolujuus ovat keraamisella laatalla siis selvasti pa-
rempi kuin mosaiikkibetonilaatalla. Lisdksi mosaiikkibetonilaatan huoltokustan-
nukset ovat pitkalla aikavalilla huomattavasti suuremmat, kun otetaan huomioon
laatoituksen pinnan hiontakustannukset ja lattian vahaukset. Nain ollen keraami-
sen laatan elinkaari on selvasti kustannustehokkaampi kuin mosaiikkibetonilaa-
tan. (Niittynen 2015, 15.)
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5 Tutkimustavat ja tulokset

Opinnaytety0 toteutettiin asiakkaan tilauksesta. Opinnaytetydni pohjautuu opin-
naytetyon tilaajan olemassa oleviin ohjeistuksiin ja nykyiseen laadunvarmistus-
ohjeeseen. Olemassa oleva ohjeistus oli tehty koskemaan asennusta maakoste-
alle betonille rippumatta paallystysmateriaalista. Laadun varmistuksessa ei oltu
ymmarretty keraamisen laatan erilaista kayttadytymistd maakostealle betonille
asennettaessa suhteessa mosaiikkibetonilaattaan. Ymmartamalla koko asen-
nusprosessi ja keraamisen laatan erilainen kayttaytyminen maakostealle asen-
nettaessa voidaan vahentaa riskeja, jotka liittyvat lattioiden hajoamiseen seka

luoda toimiva laadunvarmistusprosessi.

Yleisesti mosaiikkibetonin laadunvarmistus on ollut materiaalin valmistajan vas-
tuulla, joka on ohjeistanut asennustyon tehtavaksi siten, miten on parhaaksi nah-
nyt. Suomessa kaytetdaan yleisesti ohjeistuksena Betonilattiayhdistyksen julkai-
sua BLY-18, Maakostean betonin kaytt6 mosaiikkibetonilattioissa, kun asenne-
taan mosaiikkibetonilaattoja maakostealle betonille. Taman ohjeistuksen sovel-
taminen keraamisen laatan asennuksessa on hyvin riskialtista johtuen keraami-
sen laatan erilaisista ominaisuuksista, muun muassa jo mainittu laattojen erilai-

nen vedenimukyky.
5.1 Kirjallisuus

Maakosteasta betonista ja erityisesti maakostean betonin kaytosta betonilatti-
oissa on hyvin haasteellista 16ytaa kirjallisuutta, vaikka silla onkin Suomessa pit-
kat perinteet. Maakostean betonin vahainen kirjallisuus johtuu todennakoisesti
betonin luokittelemattomuudesta. Luokittelemattomuus johtuu maakostean beto-
nin vahaisesta kosteudesta, joka taas vaikuttaa betoniin tiivistymiseen. Teoreet-
tisella tasolla maakostea betoni on erittdin lujaa, silla sen vesi-sementtisuhde on
optimaalinen lujuuden kehityksen kannalta. Maakosteassa betonissa oleva ve-
den suhde sementtiin on optimaalinen, jolloin betonissa oleva sementti kayttaa
kaiken veden sitoutumiseen. Myds maakostean betonin kayttomaara rakentami-
sessa on vahainen verrattaessa sita muihin betonilaatuihin. Monella on oma na-
kemyksensd maakosteabetoniasentamiseen, mutta Suomessa tehtya tutkittua

tietoa on vahaisesti.
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Suomessa on perinteisesti nojauduttu Betoniyhdistyksen ja Betonilattiayhdistyk-
sen ohjeisiin, jotka ovat varsin kaypia, kun laatoitusmateriaalina on ollut mosaiik-
kibetoni- tai luonnonkivilaatta. Kaytanto on kuitenkin osoittanut, ettd nama ohjeis-
tukset eivat toimi taysin silloin, kun laatoitusmateriaalina kaytetaan keraamista
laattaa. Suomesta puuttuu ohjeistus keraamisen laatan asentamisesta maa-

kostealle betonille.

Perehtyessani Estrich-lattioihin tutustuin myds saksalaisiin Estrich-lattioista teh-
tyihin ohjeistuksiin. Saksalaisella betoniyhdistyksella on julkaisu betonitekniikka
B19, jossa on kattavasti standardeja ja maarayksia Estrcih-massoilla toteutettui-
hin lattioihin ja niiden laatuun. Haasteellisena voidaan pitaa, etta julkaisua ei ollut

kuin saksankielisena. Julkaisun suomennos tilattiin kdannodstoimistolta.

Tassa opinnaytetydssa maakostean betonin laadun varmistuksessa tukeudun
Keski-Eurooppalaisiin standardeihin DIN EN 197, DIN 1164, DIN 18560 ja DIN
EN 13813 seké soveltuvin osin kaytdn myods suomalaisia Betoniyhdistyksen ja
Betonilattiayhdistyksen ohjeistuksia SFS-EN 197-1, SFS-EN 206-1. Valmiin lat-
tian laadun varmistuksessa kaytetddn Suomalaista Rakennustdiden yleisia laa-
tuvaatimuksia talonrakennuksen sisatdissa (RYL) ja tyon tilaajan laadunvarmis-

tusaineistoa ja —kriteereita, jotka ovat pateva ja kaypia tassa opinnaytetydssa.
5.2 Haastattelut

Olen haastatellut lukuisia henkil6ita erityisesti liittyen maakostean betonin kayt-
taytymiseen, kun paallystysmateriaalina on keraaminen laatta. Lahteena kaytin
haastattelua valmisbetonitoimittaja Ruskon Betoni Oy:n edustajan, Petri Lauta-
lan, kanssa. Ruskon Betoni Oy on toimittanut moneen kohteeseen maakostean
betonin. Heidan kanssa keskustelin maakostean betonin valmistuksesta ja toimit-
tamisesta tydomaalle. Tutkimustydn ja limamassan toteutin yhteistyossa Oy Sika
Finland Ab:n kanssa, jossa puhuimme yleisesti maakosteasta betonista ja sen
aiheuttamista ongelmista, kun suunniteltiin limaavaa massaa keraamiselle laa-
talle. Oy Sika Finland Ab:n tekninen johtaja Kai Salo antoi asiantuntemuksensa
ja teknisen osaamisensa ratkaisun loytamiseksi, kun etsittiin sopivaa liima-ainetta

keraamiselle laatalle maakostealle betonille asennettaessa.
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5.3 Tutkimukset

Tutkimuksia tein kokeellisin menetelmin. Koko tydn lahtbkohtana oli omakohtai-
nen havainto keraamisen laatan kiinnittymisongelmasta vesi-sementtiseokseen.
Kiinnittymisongelmat ovat yleisin syy reklamaatioille ja siten ne ovat yleisimmat
syyt lattioiden laadullisiin ongelmiin. Kuvasta 7 voidaan havaita, kuinka perintei-
sella menetelmalla tehdyssa asennuksessa liima-aineena kaytetty vesi-sement-

tiseos on irronnut laatasta.
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Kuva 7. Liima-aineen irtoaminen laatasta

Suomessa on Yyleisesti kaytdssa maakosteabetonilaatoituksissa laatan liimaa-
vana aineena vesi-sementtiseos, jossa on yksi osa vetta ja yksi osa sementtia.
Perinteisesti asennetuissa valmiissa lattioissa havaitaan usein noin viikon kuivu-
misen ajan jalkeen kopoutta eli laatan onttoa &anté liima-aineen ja laatan vali-

sesta kerroksesta, kun lattiaan tehdaén koputuskoe. Kopoudella on merkittava
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asema valmiin lattian laadussa, silla kopo laatta hajoaa herkasti pistekuorman
alla. Kopo laatta on irti liima-aineesta joko osittain tai kokonaan. Kun laatta joutuu
kuormituksen alle, se ei pysty kantamaan kuormaa, vaan hajoaa. Kiinnittyneessa
laatassa siihen kohdistuva voima siirtyy asennusmassan kautta kantavaan ra-
kenteeseen. Jotta lattia voi vastata sille asetettuihin laatuvaatimuksiin, oli selvaa,
ettd kopouteen ja laattojen hajoamiseen, jotka ovat yleisimmat syyt reklamaatioi-

hin, oli etsittava ratkaisu.
Ongelman tutkimiseksi ja ratkaisemiseksi tein kolme erilaista tutkimusta:

1. Ensimmaiseksi oli tutkin, pitddkd oletus paikkansa, etta kiinnittymisongel-
mat johtuvat kaytossa olevasta vesi-sementtiseoksesta. Jos ongelma joh-
tui vesi-sementtiseoksesta, oli |0ydettava sopiva kiinnitysliima keraami-
selle laatalle.

2. Toiseksi tein vetolujuusmittauksia valmiista lattioista, jotka oli valmistettu
perinteisella menetelmalla seka niista, joissa oli kaytetty uutta kiinnityslii-
maa vetokoetulosten vertailemiseksi.

3. Kolmantena tutkimuksena perinteisella suomalaisella asennusmenetel-
malla ja Estrich-asennusmenetelmalla tehdyista lattioista otettiin poranayt-

teitd, joista maakosteamassan lujuus todettiin puristuskokeella.

5.3.1 Kiinnitysongelman tutkiminen

Omien havaintojeni perusteella olin jo paikallistanut ongelman suurella todenna-
koisyydella liima-aineena kaytettdvaan vesi-sementtiseokseen, jonka tulkitsin
itse soveltuvan huonosti liima-aineeksi keraamiselle laatalle johtuen laatan erilai-
sista ominaisuuksista. Naita havaintoja tukivat valmiille lattioille tehdyt kopotestit
seka vetolujuustestien naytteet.

Tasoitteen tarttuminen betoniin voidaan testata koputuskokeella (Betonilattiat
2002, 134). Kokemusperaisesti olemme havainneet, ettd &anet kuuluvat eri koh-
dista eri valineilla koputeltuna. Puisella koettimella tehty koputus kertoo maa-
kosteamassan kovettumisesta ja kiinnittymisesté alusrakenteeseen ja metallitan-
golla koputtaessa kuulee laatan kiinnittymisen asennusliimaan (Kuva 8). Naiden

ero on aanen taajuudessa, jonka kuulee koputeltaessa selvasti.
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Kuva 8. Koputuskokeet

Vetolujuutta mitattaessa laatat taas saattoivat irrota sattuman varaisesti jo sa-

hausvaiheessa. Taméa antoi epéilylle vahvistuksen.

Kiinnitysongelman tutkimiseksi seka ratkaisemiseksi olin yhteydessa Oy Sika
Finland Ab:iin, jonka kanssa lahdimme yhdessé tutkimaan asiaa. Sika-konserni
on maailman johtava rakennus- ja teollisuuskemikaalien valmistaja ja markki-

noija.

Alustavissa Oy Sika Finland Ab:lla tehdyissa tutkimuksissa tutkittiin vain sement-
timassan tartuntaa laattoihin eli sitd, irtoaako lima-aine laatasta, kuten olin olet-
tanut. Tutkimuksessa testattiin erilaisia lima-aineseoksia, jotta ymmarrettaisiin
tartuntaongelmaa. Testauksessa kaytettiin myds yleisesti isoilla lattiapinta-aloilla
kaytdssa olevia erityyppisia keraamisia laattoja, jotta nahtaisiin, onko eri tyyppien
tai valmistajien laatoilla eroja (Kuva 9). Yhteinen tekija laatoille oli hyvin pieni ve-
den imukyky. (Oy Sika Finland Ab 2017.)
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Kuva 9. Yleisesti kayttssé olevat laattamallit

Kiinnitysliimalla, joka nyt haluttiin kehittda, haettiin toimivuutta maakostealle be-
tonille asennettaessa. Maakostea betoni on suhteellisen kuiva massa, joka ai-
heuttaa haasteita kiinnitysliiman ominaisuuksille. Koska maakostea betoni on it-
sessaan kuivaa, kiinnitysliman kosteus imeytyy herkasti maakosteaan betoniin.
Kun realistisia ratkaisuvaihtoehtoja testattiin, hyva tartunta ei ollut ainoa paa-
maara, vaan asennustyon tuli olla mahdollista ja aineen kaytdon ominaisuuksien
tuli soveltua suomalaiseen asennusmenetelméan. Tama vaatimus perustui Sii-

hen, ettd nykyinen tyoteho tuli olla sailytettavissa. (Oy Sika Finland Ab 2017.)

Tutkimuksessa todettiin, etta eri kiinnitysliimavaihtoehtoihin oli turhaa lisata tar-
tuntaa parantavia aineita. Kaiken muotoisilla pinnoilla liman kovettuminen tapah-

tui hyvin, mutta lopulta kaikki limaukset murtuivat (Kuva 10).
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Kuva 10. Liimauksen murtuminen

Tassa kohtaa tutkimusta todettiin, ettad kun liima-aine kuivui, se irtosi laatan poh-
jasta. Tama johti nopeasti oletukseen, etta kemiallisen ja fyysisen kuivumisen ai-
heuttama kutistuminen johtaa tartunnan heikentymiseen. Sementtilimalla on liian
korkea kutistumisen aste ja tdma johtaa tartuntaan liittyviin riskeihin, erityisesti
jos asennus kuivuu myds fyysisesti aikaisessa vaiheessa (muutamassa pai-
vassd) ja lujuuden kehitys ei pysty kompensoimaan aiheutuvaa rasitusta. (Oy
Sika Finland Ab 2017.) Veden haihtuminen liima-aineesta vetaa sen pienia hiuk-
kasia lahemmaksi toisiaan kuvan 11 osoittamalla tavalla (Betonitekniikan oppi-
kirja 2004, 73). Tasta johtuen liima-aineen hiukkaset eivat aineen kuivuessa pysy

kiinni laatan pohjassa, jolloin liima-aine irtoaa siita.
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Kuva 11. Liima-aineen kuivumisen aiheuttama kutistuminen (Betonitekniikan op-
pikirja 2004, 73)

Huomioitavaa on, ettéd todellisuudessa vesi-sementtiseos sisaltdé paljon vetta,
joka imeytyy alla olevaan maakosteaan betoniin. Oy Sika Finland Ab:n kanssa
tehdyssa testissd veden maara oli noin puolet todellisuudessa kaytetysta, jotta
voitiin  simuloida veden poistumista Kkiinnityslimasta. My6hemmin tehdyssa
asennussimulaatiossa oli myos selvasti todennettavissa, etta kiinnitysliiman
kosteus imeytyy maakosteaan betoniin aiheuttaen Kkiinnitysliman nopean

kuivumisen ja nain laatan irtoamisen. (Oy Sika Finland Ab 2017.)

Kun testissa havaittiin kutistuminen, oli selvaa, etta se oli myds avain ratkaisuksi.
Sika Finlandin laastilaboratorio suoritti mahdollisten ratkaisuvaihtoehtojen seu-
lonnan ja testasi vaihtoehdot vetolujuustestein. Testitulosta pidettiin hyvaksytta-

vana vain, jos itse liima-aine murtui (Kuva 12). (Oy Sika Finland Ab 2017.)
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Kuva 12. Eri liima-ainevaihtoehtojen vetolujuustesteja

Kun todettiin ongelman olevan sementti-vesiseoksen aiheuttama kutistuminen ja
laastilaboratorio oli l6ytanyt mahdolliset ratkaisut, edettiin pienen mittakaavan
asennussimulaatioihin. Ensimmainen asennussimulaatio kaytettiin siihen, etta
ymmarrettiin rajoitukset mité tulee asennusty6hon. Jatkosimulaatioissa testattiin
eri kiinnitysseosvaihtoehtoja ja haettiin sopiva menetelma, jolla on sopiva tartunta

seka sopivat tyostettavyysominaisuudet. (Oy Sika Finland Ab 2017.)

Eri limasekoituksista oli mahdollista valita menetelma, joka seka lapaisee veto-
lujuustestit, ettd on mahdollinen asennustydssa. Lopullinen menetelmé& oikealla
maaralla sementtia, laastia seka lisdaineita valittiin ja testattiin viela Sika Finlan-
din laastilaboratoriossa. Vetolujuustestien tulokset olivat riittdvat. Lopullinen me-
netelma testattiin myds tadyden mittakaavan asennussimulaatiossa. Laatan asen-
nustyd meni hyvin ja uudella limamenetelmalla oli hyvat asennusominaisuudet.
14 paivaa asennuksen jalkeen tehtiin myos vetolujuustesti, jonka tulokset olivat
riittavat. Kaikki vetolujuustestit paattyivat tartunnan murtumiseen maakosteassa
betonissa (Kuva 13). (Oy Sika Finland Ab 2017.)
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Kuva 13. Tartunnan murtuminen maakosteassa betonissa
5.3.2 Kopokokeet ja vetolujuustestit

Perinteiselld ja uudella lima-aineella tehtyjen lattioiden tutkimiseksi ja vertaile-
miseksi tein niille kopouden tutkimiseksi koputuskokeita ja vetolujuustesteja, joka
oli tehtyjen tutkimusten toinen osa. Nama testit toteutettiin kenttdolosuhteissa

sattumanvaraisesti.

Koputuskokeita tehtiin seka vanhalla, etta uudella limamenetelmalla tehdyille lat-
tioille. Vanhoissa lattioissa metallitangolla koputtaessa kuului selvasti laatan ir-
toaminen liima-aineesta, jota kuului erityisesti laattojen reunoilla. Uudella mene-
telmalla tehdyista lattioista kopoutta ei kuulunut tai sitd kuului vahan. Vahainen
kopous voi johtua esimerkiksi vesi- tai ilmataskusta (Kuva 14), joka on jaanyt

asennusvaiheessa maakosteaan massaan.
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Kuva 14. limatasku laatan ja lima-aineen valissa

Vetolujuustestit toteutettiin standardin SFS-EN 1542 mukaisesti ja vetolaitteis-
tona oli Elcometer 106. Naissa vetolujuustesteissa otettiin sattumanvaraisesti
noin kuusi naytettd jokaisesta valmiista lattiasta. Vetonaytteilla pystytaan hyvin

varmistamaan laatan kiinnittyminen maakosteabetoniin.

Perinteisella vesi-sementtiseoksella liimatuista lattioista 2/3 irtosi vetokokeen ai-
kana joko sahatessa laatalle reikéaa tai vetokoneen kiristysvaiheessa, jolloin laa-
talle ei viela tullut yhtaan vetoa vetoalustaan (Kuva 15). Niille, joista saatiin mit-
taustulos ja joista murtuminen tapahtui maakosteabetonista, saatiin arvot, jotka
ovat tyypilliset vetoarvot maakosteabetonilattioille. Arvot vaihtelivat 0,5 — 1,2

N/mmz2.

29



Kuva 15. Koekappaleen murtuminen ennen varsinaista testausta

Uudella menetelmalla liimatuista lattioista kaikki kestivat sahausvaiheen seka ve-
don eli yksikdan mittaus ei epaonnistunut sen vuoksi, etta laatta olisi irronnut kiin-
nitysliimasta. Vetolujuustestien arvot vaihtelivat valilla 0,5 — 1,2 N/mmz2. Kuvassa

16 on nahtavissa kaytetty mittauslaite seka vedettyja naytteita.

Kuva 16. Elcometer 106 ja vetolujuusnaytteita
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Vetolujuustesteista voitiin todeta, etta perinteisesti limauksessa kaytetty vesi-se-
menttiseos ei toimi kiinnitysaineena keraamiselle laatalle. Irtoaminen maakoste-
asta betonista varmisti, etta testeissa loydetty ja kayttoon valittu uusi limaseos
oli todettujen testien mukainen ja soveltuva keraamisen laatan kestavalle kiinnit-

tamiselle.
5.3.3 Puristuslujuustestit

Kolmas tutkimus koski maakosteabetonin lujuutta ja tydtavan vaikutusta betonin
lujuuteen. Naita tutkimuksia tehtiin sek& suomalaisella menetelmalla tehtyihin lat-
tioihin, etta Estrich-lattioihin, joiden pinnoitemateriaali on keraaminen laatta. Pu-
ristuskokeiden lahtokohtana oli tutkia erityyppisten asennusmenetelmien vaiku-

tusta maakosteabetonin lujuuteen asennustyon jalkeen.

Toteutin tutkimuksen puristuskokeilla. Puristuskokeiden tuloksissa oli iso vaihte-
luvali lujuudessa seka suomalaisin menetelmin tehtyjen, etta Estrich-lattioiden
valilla sekd naiden eri menetelmien sisalla. Johtopaatos tasta oli, ettd maa-
kosteabetonin luokittelemattomuudesta johtuen tulokset eroavat toisistaan hyvin
paljon. Maakosteabetonin lujuus on siis riippuvainen betonin tiivistymisesta, jo-
hon vaikuttavat betonin tuoreus ja kosteus. Yksiselitteista havaintoa puristuslu-
juuden paremmuudesta ei ollut suomalaisen laatoituksen ja Estrich-laatoituksen

valilla.

Otin 35 koekappaletta eri puolelta Suomea valmiista lattioista, joita oli tehty kum-
mallakin asennustyylilla. Puristuskokeiden koekappaleet otin laatan poiston jal-
keen timanttiporalla. Nama kappaleet tydstin samankokoisiksi. Koekappaleet pu-
ristin ADR-Auto Range -puristuslaitteella Saimaan ammattikorkeakoulun labora-

toriossa.

Tarkeimpana havaintona porakappaleista pidin sitd, ettd jo porausvaiheessa
niista naki betonin oikeanlaisen tiivistymisen. Kuvassa 17 on nahtavilla porakap-
paleista asennusmassavaran liséksi maakostean betonin asennuskayttdian ylit-
tyminen ja tiivistyminen. Tiivistymisen kannalta olennainen osa on maakostean
massan asennuspaksuus. Maakostean betonin paksuus vaikuttaa massan tiivis-

tymiseen ja kovettumiseen. Kuvassa 17 kaksi oikeanpuoleista naytetta kertovat
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siitd, ettd asennusmassakerros on ollut liian paksu, jolloin maakostea ei ole tiivis-
tynyt kunnolla, eika se ole saanut riittavasti kosteutta. Kolme vasemmanpuoleista
naytetta taas ovat samankokoiset (asennusvara on ollut noin 40 — 50 mm) ja ta-

saisesti tiivistyneet.

Bt
{1{1i817

Kuva 17. Poranaytteet

Porakappaleita otettaessa tein havaintoja massasta, josta pystyin paattelemaan
esimerkiksi sen, miksi poranayte epaonnistu. Suurin syy poranaytteiden epaon-
nistumiseen oli ndytteen mureneminen porauksen aikana (Kuva 17, oikeanpuo-
limmainen nayte). Naytteet, jotka murenivat porauksen aikana, olivat usein latti-
oista, joissa asennusvara oli suuri. Tasta voidaan paatella, etta mikali asennus-
vara on yli 60 mm, maakostean betonin tiivistyminen ei enda ole riittava tarvitta-

van lujuuden saavuttamiseksi.

Puristuskokeiden tulokset on esitetty kaaviossa 1. Onnistuneita puristuslujuus-
mittauksia tehtiin 27. Loput kahdeksan koekappaletta murenivat tai vioittuivat
joko porauksen aikana tai puristusvaiheessa. Jo ennen puristamista koekappa-
leita tarkasteltaessa voitiin havaita maakostean betonin onnistunut tiivistyminen
ja nain olettaa betonin lujuudessa olevan vaihtelua koekappaleiden valilla. Puris-
tuskokeiden tulokset tukivat koekappaleista tehtyjd havaintoja. Esimerkiksi ku-
vassa 17 nakyvista koekappaleista kolme vasemman puoleista naytetta saivat

paremman tuloksen puristuskokeessa kuin kaksi oikeanpuoleista.

32



kN Puristuskokeiden tulokset

35

Maakostea
—@— Estrich 29,5
30
27,8

22 24,6

25 23,8

22,5
21/7

20
17,4 172 17,8

16,1
15,2

15 13;8

158 11/6
10f6 106
9,7
10 9,1

0 5 10 15 20 25 30
Néayte

Kaavio 1. Puristuskokeiden tulokset
5.3.4 Tehtyjen kokeiden paatelmat

Naiden kokeiden avulla pystyin havainnoimaan, kuinka tarkeaa on maakosteabe-
tonilattiassa laadun varmistaminen eli valmiin lattian laatuvaatimusten tayttymi-
nen. Olennaiset lopputulokseen ja laatuun vaikuttavat asiat ovat oikeanlaisten
kiinnitysmateriaalien kayttaminen, asennusvaran oikeanlainen mitoitus, asen-

nusryhman toiminta seka maakostean betonin laatu.

Tekemieni kokeiden ja erilaisiin asennusmenetelmiin tutustumisen ja niiden pe-
rusteella tekemieni havaintojen pohjalta pystyin havainnoimaan koko asennus-
prosessin. Koko prosessiin vaikuttavat useat seikat kaytettavien materiaalien laa-
dusta asennusporukan toimintaan tyémaalla ja urakoitsijan osallistuminen laadun
varmistukseen. Koko prosessiin perehtyessani olen havainnut virheiden vaiku-

tukset valmiin lattian laatuun.
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6 Maakosteabetoni tyomaalla

Maakostea betoni sitoutuu ja menettaé joustavuutensa, kun kiteet alkavat kasvaa
yhteen eli hydrataatioreaktio alkaa (Kuva 18). Mitd enemman betonimassassa on
vetta, sitd kauemmin kestaa ennen kuin kiteet kasvavat yhteen ja betoni sitoutuu.
(Betonitekniikan oppikirja 2004, 74.) Standardin SFS-EN 197-1 mukaan alku-
sitoutumisajan tulee olla vahintdan 45 — 60 minuuttia riippuen lujuusluokasta.
Lampdtila vaikuttaa kayttdaikaan siten, ettd 10 asteen muutos puolittaa tai kak-
sinkertaistaa sitoutumisajan. Yleisesti maakostea betoni tulee kayttaa noin kah-
den tunnin kuluessa sen valmistamisesta. Sakari Vepsalainen (2013, 37) on tut-
kinut opinnaytetydssaan maakosteabetonin kayttbaikaa. Tasséa tydssa oli hyvin
havainnollistettu kayttbajan merkitys maakosteabetonin lujuuden kehitykseen.
Massan ollessa yli viisi tuntia kayttamatta betonin valmistushetkesta lahtien, mas-

san lujuuden kehitys yli puolittuu. (Vepsalainen 2013, 37.)

iSO w/c pieni w/c

Kuva 18. Hydrataatioreaktio (w/c = vesi/sementtisuhde) (Betonitekniikan oppikirja
2004, 74.)

Maakostean betonin lujuuden heikkenemisesta ajan kuluessa on myods kokemus-
perainen havainto. Liian vanhan massan kayttaminen nakyy yleensa valmiissa
lattiassa kopoutena. Urakoitsijaa voi houkuttaa ottamaan maakostea betoni isona
valmismassakuormana kustannussyisté johtuen. N&in pyritdan valttamaan kulje-
tuskustannuksia, joilla on suuri merkitys kokonaiskustannuksissa erityisesti sil-

loin, kun otetaan useita pieniga, 1 — 1,5 m3 kuormia.

Maakostean betonin maaré tulee sovittaa sen mukaan, miten tyéryhma etenee
asennustydssa. Tyoéryhman tehona voidaan pitda isoilla pinta-aloilla 2,5 — 3,5

m2/h per laatoittaja, kun laatoitettava ala on yhtendista pintaa. Taman tiedon
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avulla voidaan seurata maakostean menekin maaraa ja arvioida kaytettavan
massan laatua. Kun otetaan huomioon tyémaan asennusvara, voidaan tdméan

perusteella myos laskea, onko betoni kaytetty aikamaareen sisalla.

Kuljetusauton (Kuva 19) pyorintasailiota ei saa pyorittaa kuljetuksen aikana, silla
se voi aiheuttaa betoniin palloja. Pyérittaminen on sallittua ainoastaan puretta-
essa maakosteaa betonia tydmaalla. Maakostean betonin varastoimiseksi tyo-
maalla on tehtava suunnitelma. Jos maakosteaa betonia ei pystytd jostakin
syysta toimittamaan tyokohteeseen, on se aina suojattava peitteella valittomasti
sen saavuttua tydmaalle. Maakosteaa betonia ei saa sailyttad ulkona auringon
paisteessa, koska betonista haihtuu sitoutumiseen ja tiivistymiseen tarvittava
vesi. Betonin sitoutuminen alkaa valittomasti ainesten sekoituttua ja kiihtyy nope-
asti lampdtilan noustessa. (BLY-18, 14.)

Kuva 19. Betonin kuljetusauto (Ruskon Betoni Oy)

Maakostea betoni myds kuivuu ja muuttuu kuivuessaan kayttokelvottomaksi irto-
hiekan kaltaiseksi ainekseksi, josta ei enda ole mahdollista saada vaatimukset
tayttavaa kiinteaa ja kantavaa alustaa laatoille. Tuulisella saalla ulkona tai sisalla,
jos rakennuksen aukot ovat viela auki tai kaytetd&n lampopuhaltimia, on betoni
suojattava ilmavirtauksilta ja kosteuden haihtumiselta tiiviilla peitteella. Vastaa-
vasti voidaan myos lyhentaa betonin vastaanottoaikoja, jolloin betoni ei kayttoial-

taan paase ylittamaan annettuja aikamaareita.
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Maakostean betonin silmamaarainen laadun toteaminen on vaikeaa, mutta jos
kivirakeet ovat kuoriutuneet ja betonin vari on muuttunut tummansavyisesta vaa-
leaksi tai se on mennyt kokkaremaiseksi, on syyta epailla betonin kayton aika-
maareiden ylittyneen. Tallin on syyta tiedustella urakoitsijalta, milloin betoni on
tullut ja milloin se on kaytetty loppuun. Maakostean betonin kayttéika on 2 — 3
tuntia. TAman ajan ylityttya on syyta siirtdé vanha betoni jatelavalle ja tilata uusi
hyvan laadun varmistamiseksi. Nain ollen tarkein tekija maakostean betonin laa-

dun varmistuksessa on aika, jossa se kaytetaan.

Betonin saavuttua tydmaalle se siirretéaan trukilla, jossa on betonisuppilo tai pien-
kuormaajalla tyopisteeseen. Asennusta varten betonia pudotetaan maahan ka-
soihin sen verran kuin asentaja ehtii kayttdmaan sovitun ajan kuluessa. Asen-
nuspaikan leveydesta riippuen betonikasoja otetaan noin kahden metrin vélein ja
laatoitusrintamasta noin kaksi metria taaksepain. Tama on otettava huomioon
suunniteltaessa tyon tekemista kohteessa. Laatoitustyon tilan tarve on suuri jou-

hevan etenemisen kannalta.

Betonin laadun varmistamiseksi on urakoitsijan syyta esittda betonin tuontisuun-
nitelma kirjallisena, josta selviaa tyéryhman koko, arvioitu menekki ja betonissa
kaytetty resepti. Betonireseptista taytyy ilmeta vesi-sementtisuhde. Olosuhteista
riippuen betonin kayttdaika on 2 — 3 tuntia. Urakoitsija on velvollinen esittdmaan
jalkikateen rahtikirjoista tai muulla uskottavalla tavalla betonin laadun ja kaytto-

ajan.

Maakosteabetonin laadun varmistus on tarkea osa laadukkaan lattian toteutuk-
sessa. Maakosteabetonin laadun varmistaminen silmamaaraisesti on kaytan-
ndssa taysin mahdoton tehda. Taman vuoksi on tarkedd kayttaa tavoitearvoja
reseptiikassa, jotka on maaritetty maakosteabetonin valmistuksessa. Ajallinen
kaytt6 maakosteabetonille on rajallinen ja se on sidoksissa tydmaan olosuhtei-
siin. Tama tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan resursseja. Naista on hyva

olla kirjallinen suunnitelma, jonka ovat hyvaksyneet seka urakoitsija etta tilaaja.
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7 Toimenpiteet ennen asennusta

7.1 Tyésuunnitelma

Ennen asennuksen aloitusta urakoitsijan on hyva tehda tilaajan kanssa tydsuun-
nitelma. Vaikka laatoitustyd ei ole monivaiheinen, on tarkeda huomata, etté lat-
tiaty6 vaikuttaa koko tydmaan toimintaan. Isoissa kohteissa lattiaa laatoitetaan
usein koko hallin leveydeltad. Laatoitustyd vaatii my6s kohtalaisen paljon tilaa,
joka vaikuttaa erityisesti talotekniikan asennuksiin. Talldéin hyvan tyésuunnitel-
man vaikutus tulee esille, jotta tyd sujuisi mahdollisimman kitkatta ja ilman ylla-

tyksid. Tybsuunnitelmassa on hyva olla selvitettyna seuraavat asiat:

e Laatoitustydn huolto (laattojen varastointipaikka).

e Betonin vastaanottopaikka (siirtoreitti ja siirtokalusto).

e Tyo6voimasuunnitelma (tyéryhman koko, tyéryhman tydtehon ja tuottavuu-
den maara, lattiasta vastaavan tyojohtajan nimedminen ja tyoryhmasta
vastaavan henkilon nime&minen).

e Tybmaaolosuhteiden toteaminen (laatoitettavan alueen katselmointi ja
alueen eristaminen muulta tydmaatoiminnalta, minimilampatila laatoitus-
ja saumaustyoélle, sdasuojaus ikkunoiden, ovien ja katon kautta mahdolli-
sen veden tulon varalle, suunnitelma sille, miten olosuhteiden muuttuessa
toimitaan ilman tdiden keskeytymista).

e Tybmaan laatoitustydn suorittamisen edellyttamat sahko, veden ja lam-
mon saanti.

e Laatoitukselle tarkeét mittalinjat, korot ja ladontasuunnitelma.

e Laatoitustyon jalkihoito ja luovutuksen jalkeen tapahtuva suojaus.

Kun ylla olevat asiat on otettu hyvin huomioon tydésuunnitelmassa, pystytaan tyo-
maalle luomaan aikataulu, jota pystytdédn noudattamaan. Eri kohteissa voi my6s
olla tybmaakohtaisia tarpeita, jotka on huomioitava urakan aikana ja ne tulee li-

sata tydsuunnitelmaan.
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7.2 Laattojen varastointi tyémaalla

Laatat kuljetetaan tydmaalle ja ne tulee varastoida siten, etté niiden kayttokelpoi-
suus sailyy moitteettomana. Laattojen pakkaukset ja toimitusasiakirjat ovat va-
rustetut merkinngillg, joiden perusteella tuotteiden suunnitelma-asiakirjojen mu-
kainen laatu voidaan todeta. (SisaRYL 2013, 143.) Kaytettavat laatat tulee ottaa
sisélle riittavan aikaisessa vaiheessa, jotta laattojen lampdétila paasee tasaantu-
maan rakennusaikaiseen lampdétilaan. Tamé on huomioitava erityisesti talviolo-

suhteissa.
7.3 Asennusalusta

Asennusalustana voi olla rakennesuunnitelman mukainen paikalla valettu beto-
nilaatta, betonielementti tai ontelolaatat. Ontelolaatat ovat epavarma alusta pin-
takerrosten ehjana sailymisen kannalta silloin, jos lattiaa kuormitetaan esimer-
kiksi pumppukarryja raskaammilla trukeilla. Liikkuvan kuorman alla ontelolaatat
saattavat notkua, jolloin paalla oleva asennusmassakerros voi vaurioitua. Alustan
taipumaominaisuudet tulee ottaa huomioon rakennesuunnittelussa ja alustan mi-

toituksessa.

Maakostean betonin péaalle kohdistuvat piste-, viiva- tai tasokuormat siirtyvat/joh-
tuvat alla oleviin rakenteisiin. Kuten kaikki rakennusmateriaalit, myds lattiamassat
ovat alttina muodonmuutoksille. Kuormasiirtymé ja muodonmuutoskayttaytymi-
nen ovat riippuvaisia rakennetyypista. Maakosteabetonilattioissa kuormat siirty-
vat levidmiskulmassa suoraan alla olevaan rakenteeseen. Kuorman vuoksi lattia-
massa painuu kokoon. Kuten kaikki rakennusmateriaalit, myds lattiamassa rea-
goi pitkittaislaajenemiseen poikittaislaajenemisella. Suora yhteys alapohjaan kui-
tenkin estdé poikittaislaajenemisen, minka ansiosta poikittaisvedon pettaminen
on poissuljettu. Ratkaisevaa télle rakenteelle on siksi puristuslujuus. Tasta joh-
tuen on tarke&a, etta lattia on kiinni alustassaan eika sivuttaisleviaméaa paasisi
tapahtumaan. (Beton 2015, 6.)

Asennusalustan pinnan tulee olla karhea. Paikalla valetun laatan pinta ei saa olla
hierretty vaan esimerkiksi harjaamalla karhennettu. Hierretty pinta on siled, jolloin
sementtilima nousee pintaan ja tartunta on huonompi kuin esimerkiksi harjaa-

malla karhennetulla pinnalla.
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Maakostealattian asennuskerroksen paksuuden on oltava vahintadan kolminker-
tainen betonissa kaytetyn kiviaineksen maksimiraekokoon nahden. Siten asen-
nuskerroksen vahimmaispaksuus on esimerkiksi 25 mm, kun maksimiraekoko on
8 mm. Toteutukseen liittyvista syista yksikerroksisten pintalattiamassojen ei tulisi
olla yli 50 mm paksuja, ellei lattialaastin koostumus ja kaytettava tyostolaite mah-
dollista massan alemman osan riittavaa tiivistamista. Kiinnitetyn lattiamassan
paksuus ei ole olennaista lattian kuormituskestavyyden kannalta, silla liitoksen
ansiosta kaikkien staattisten ja dynaamisten vaikutusten siirtyminen kantavalle
alustalle on taattu. (Beton 2015, 7.) Yleisesti ottaen yli 50 mm tydvarat aiheuttavat

riittAmattoman tiivistymisen massalle.
7.4 Asennusalustan esikasittely

Edellytys hyvélle asennukselle on tartunnan varmistaminen kantavasta kerrok-
sesta. Hyvan tartunnan antaa riittdvan karhea pinta, joka on maaritelty DIN EN
13813 mukaan. (Beton 2015, 8.)

Alustan pinnalla ei saa olla mydskaan mitd&n muuta epapuhtautta, kuten 6ljya,
rasvaa tai muuta tartuntaa heikentavaa ainetta. P6lyn poistaminen harjalla ei riita,
vaan se on poistettava imurilla. Ihanteellisessa tilanteessa pdlyn poisto suorite-
taan vesisuihkulla ja taman jalkeen asennettava pinta pidetaan 48 tuntia kos-
teana. (Beton 2015, 8.) Yleensa tdma ei kuitenkaan ole mahdollista. Kun laattojen
asennustyo aloitetaan, ei alustan pinnalla saa olla vesilammikoita tai méarankiiltoa
vaan sen tulee olla mattakostea tai taysin kuiva. Lattialla olevia kosteuslaikkia tai
muualta tullutta vettd ei tarvitse poistaa. Laatoituksen alettua veden paasy val-

miille laatoitukselle ja laatoitusalueelle tulee ehdottomasti estaa.

Alustassa ei saa olla pistemaisia kohoumia, irrallisia osia, laastijgamia tai putkia
(Beton 2015, 8). Pienet nimelliskorkeuden ylittdvat kohdat voidaan oikaista jyrsi-
malla tai piikkkaamalla. Suuremmat poikkeamat, esimerkiksi ontelolaataston pai-
den ja harjan valisestd kaarevuudesta johtuva korkeusero, tasataan samaan ta-
soon. Oikaisu- ja tayttétavoille on saatava tapauskohtaisesti erikseen tilaajan hy-
vaksynté ja ne on suoritettava siten, ettd maakostea asennusbetoni voidaan le-

vittda alustalle vaatimusten mukaisesti tasapaksuna kerroksena.
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8 Asennustyo

8.1 Yleista

Laadukkaan laatoituksen toteutuksessa tarkeimpana tekijana pidetaan urakointi-
ryhmaa ja heiddn ammattiosaamistaan. Urakointiryhmia ja tekijéitd on monenlai-
sia. Tarvittavat kalustohankinnat ovat verrattain pienia, joten kyse ei ole suuresta
investoinnista, mikali haluaa ryhtya toteuttamaan maakosteabetonilattioita. Itse
ty0 on fyysista ja usein matkatyota. Edella mainitut seikat saattavat aiheuttaa laa-
dullisia ongelmia lattioissa. Koska Suomessa ei ole kunnollista ohjeistusta laadun

valvonnasta, maakostealattioiden laadun vaihtelu on ollut suurta.

Asennusty6 on perustunut paljolti vanhoihin tapoihin, joita on opittu ja totuttu kayt-
tamaan. Vaikka on havaittu joitakin ongelmia, kuten esimerkiksi maakosteabeto-
nilattian kopoutta, on vain todettu, etta se on ominaisuus eiké niinkaan vika. Nai-

den asioiden ja virheiden oikaiseminen on tarkeaa.

Urakoitsijan oman tyonjohtajan puuttuminen tyémaalta urakoitavan lattian teko-
vaiheessa aiheuttaa my6s omalta osaltaan laadullisia heikkenemisia. Tyo on hy-
vin pienessa piirissa tapahtuvaa tyota ja tyontekijat ovat yleensa matkatyonteki-
joita. Tydbmaat ovat pirstoutuneet yleensa laajalle alalle ympari Suomea, mika ai-
heuttaa sen, ettei tydnjohtaja voi olla vahtimassa jokaista tydvaihetta tydmaalla.
Yleensa kaytetdan tydéryhmassa nokkamiestd, joka toimii tybmaan yhteyshenki-

l6né. Talla tyéryhmalla on merkittava rooli lattian onnistumisen kannalta.

Tyomoraali ja ammattiylpeyden yllapito on tarkeda. Tydnjohtajan rooli on tarkea
laadun varmistamisessa ja tyon aloituksen sujuvuudessa. Itse urakointiryhman
koko ja pysyvyys luo tilaajalle pain luottamuksen ammattiosaamisesta. Yleisesti
tilaajan vaatima laadun parantaminen on tervetullut alalle, jossa on ollut kirjavat

kaytannot tyossa.

Tilaajan olisi laadun kannalta hyva myds pohtia urakoitsijan kokoa taloudelliselta
kannalta. Vaikka itse lattiaurakka voi olla koko rakennusprojektista vain pieni osa,
on silla suuri vaikutus lattian elinkaaren kannalta. Pieni urakoitsija, joka on tottu-

nut tekem&éan asioita samalla tavalla kuin ennen, voi aiheuttaa ison vahingon
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my6hemmin juuri puutteellisella laadun varmistuksellaan. Talla on varsinkin sil-
loin taloudellisesti suuri merkitys, jos kyseessa on paivittaistavarakauppa tai muu
kaupallinen myymala, jossa on tarkeaa pitdd kauppa auki eika suljettuna remon-
tin vuoksi. Naissa ongelmatapauksissa on haasteellista I6ytaa vastuunkantajaa.
Laatoitusurakoitsijan on kohtuullisen helppo paeta vastuutaan. Hyvéalla laadun

varmistuksella ja dokumentoinnilla pystytaan pienentamaan riskia.
8.2 Laattojen asennusohje

Laatoituksessa kaytettavan keraamisen laatan tulee olla paksuudeltaan vahin-
tdan 15 mm, jotta voidaan varmistua asennuskerroksen tiivistymisesta. Tata
ohuemmilla laatoilla asennustyé on hyvin haasteellinen tehda, jotta voitaisiin
taata riittdva laatutaso. Suurin suositeltava laattakoko on 600 x 600 mm, jolloin

asennustyd on mahdollista tehda laatuvaatimukset tayttaen.

Laatat tulee asentaa siten, ettd saumalinjat ovat ladontasuunnitelman mukaisia
ja saumojen leveys on yleisesti ylapinnassa 2 — 3 mm. Sauman leveys sovitaan
tilaan edustajan kanssa tapauskohtaisesti. Laatoituksen etenemista ja korkoa
seurataan linjalankojen avulla, jotka on asennettava tyon aloitusvaiheessa. Koron
ja linjan maarittavat tilaaja. Korkomerkisto tulee olla asetettu noin 10 — 15 metrin
valein. Linjoissa on huomioitava myds liikunta- ja kutistumissaumat. Saumaku-
vion voi tarkistaa merkintanarun avulla saumaprofiilista viereiseen saumaprofii-
liin. Suurin sallittu saumakuvion poikkeama on 6 mm neljan metrin matkalla. (Toi-

meksiantajan ohjeistus.)

Mahdollisesta laattojen kokovaihtelusta on ilmoitettava tilaajalle ja sovittava erik-
seen sauman leveyteen ja mahdolliseen ladontasuuntaan vaikuttavista asioista.
Varipoikkeamien ja muun laatuvaihtelun eliminoimiseksi tulee laattojen olla mah-
dollisuuksien mukaan saman valmistajan samaa valmistuseraa tai muuten tilaa-
jan edustajan toimesta hyvéaksyttavaksi todettua laatua myoés vérin suhteen. Laa-
toituksen laattajako on pyrittdva suunnittelemaan siten, ettei kayteta puolikasta

laattaa pienempia laattoja, jos laattoja joudutaan leikkaamaan.

Alustan pinta kastellaan huolellisesti veden ja asennusliiman seoksella yhden
laattarivin matkalta. Pohjan kastelu on riittava, kun vesi ja limaseos jaa noin 30

sekunnin ajaksi reilusti méaréksi, jonka jalkeen vesi alkaa hiljalleen imeytymé&an
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alusbetoniin. Taman jalkeen lapioidaan maakosteabetoni tasaiseksi penkiksi
laattariville. Ennen laattojen asennusta penkki tasataan mittasapluunalla. Asen-
nuspenkista taytyy tehda noin 5 cm leveampi kuin laatta itse on. Asennusbeto-

nista ja -varoista riippuen mittasapluunan tiivistymisvara sdadetaan 6 — 12 mm.

Tasoitetun asennuskerroksen paalle levitetdan tasainen kerros keraamiselle laa-
tan asentamiseen soveltuvaa asennusliimaa kastelukannulla tai kauhalla siten,
ettd asennuslimaa on koko asennettavan laatan alueella, mutta enintdan sen
suuruiselle alueelle, joka ehditaan laatoittaa noin 15 minuutin kuluessa. Valitto-
masti liuoksen levittdmisen jalkeen ladotaan laatat paikoilleen ja naputellaan oi-
keaan korkoon kumivasaralla (15 — 20 kertaa), jolloin asennusmassa myas tiivis-
tyy. Laattaa lyddaan kumivasaralla riittdva maara, kunnes laatta saavuttaa kor-
kolangan. Samalla kokeillaan kadella, ettd laatoituksessa ei esiinny hammas-
tusta. Vierekkaisten laattojen hammastus saa sauman reunassa olla enintaan 1
mm. Laattojen valisten saumojen leveys saa poiketa enintddn + 30 % kun sau-

maleveyden nimellismitta on 2 — 3 mm.

Asennusliimaa kaytetaan valmistajan ohjeistuksen mukaan. Asennusliimasta on
oltava valmistajan hyvaksyma soveltuvuushyvaksyntéa. Urakoitsijan tulee toimit-
taa asennusliimasta soveltuvuustodistus keraamisen laatan kiinnittdmiseen maa-

kostea-asennusmenetelmalla.

Laatoitusrintaman edettyd noin 150 — 200 cm pestdén laatoituspinta puhdasta
vetta kayttaen vahintaan kahden tunnin vélein. Nain laatoitus pysyy puhtaana

saumausta ajatellen ja saumoista imeytyy jalkihoidollinen vesi asennusmassaan.
8.3 Liikunta- ja kutistumissaumat

Liikunta ja kutistumissaumojen tarkoituksena on vahentaa jannitteita ja vahentaa
halkeilua. Saumat luokitellaan liikuntasaumoihin, jotka ovat rakenteellisia ja na-
ennaissaumoihin, jotka ovat kutistumissaumoja. Lattiavalussa voi myds olla
tydsaumoja, jotka aiheutuvat itse valun katkoista. (Betonitekniikan oppikirja 2004,
413-414))

Liikunta- ja kutistumasaumat tehdaéan rakennesuunnittelijan esittdman suunnitel-

man mukaan ja maaraamiin kohtiin. Periaatteena on, etté jokaisen rakenteellisen
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likuntasauman kohdalle tehddan myds pintarakenteeseen (pintalaatta ja asen-

nusbetoni) likuntasauma.

Liikuntasaumassa tulee kayttaa sauman reunoissa terasvahviketta molemmin
puolin saumaa. Sauma suljetaan ylapaasta elastisella saumausmassalla siten,
ettei se paase tayttymaan ajan kuluessa epapuhtauksilla. Sauman yksityiskoh-
taisen rakenteen ja leveyden maarittelee rakennesuunnittelija, joka laatii sau-

masta rakennetyyppikuvan.

Kutistumisen suhteen laatoitus jaetaan kenttiin, jotka ovat kooltaan 12 x 12 m.
Kentista pyritddn tekemaan mahdollisimman neliomaisia. (SisaRYL 2013, 147.)
Kapeat pitkat kentat ovat kutistumahalkeilun suhteen muodoltaan epéaedullisia.
Kutistumasaumat suljetaan ylapaasta pelkastadn elastisella saumausmassalla,
muuten saumat jatetddn tyhjiksi. Saumat on tarkastettava ja tarpeen mukaan
puhdistettava ennen elastisen saumausmassan asentamista. Elastisten sau-
mausmassojen tekeminen on tehtava ennen lattian saumausta. Saumassa ei saa
olla saumalaastia eikd muutakaan saumaa tayttdvaa ja sen toimintaa estavaa

materiaalia.

Kutistumasaumojen paikkoja maarattaessa on otettava huomioon myoés raken-
teelliset alustassa olevat liikuntasaumat. Pintarakenteen kutistumasaumat voi-
daan toteuttaa myos liikuntasaumana rakenteellisen liikuntasauman kohdalla
aina kun se on kentan koon suhteen mahdollista. Kutistuma- seka liikuntasauman
kohdalla tulee pintalaattojen alla oleva maakostea asennusbetoni sahata auki

alustabetoniin asti.

Seinéat ja pilarit sek& muut kutistumista mahdollisesti estavat rakenteet erotetaan
lattialaatoituksesta vahintaan 5 mm leveélla ja 100 mm korkealla irrotuskaista-
leella.

8.4 Saumaus

Laatoituksen saumaustyon saa aloittaa laattojen asennuksen jalkeen aikaisin-
taan seuraavana paivana, mikali lattiarakenteen lampdtila on ollut vahintaan + 20

°C. Lampdtilan ollessa + 10 °C, saa saumauksen aloittaa aikaisintaan kolmen

43



vuorokauden kuluttua laattojen asennuksesta. Lattian paalla saa liikkua vasta

kun se on saumauskelpoinen ja silloinkin ainoastaan jalkaisin.

Lattiaa ei missaan tapauksessa saa kuormittaa millaan muulla tavoin ennen kuin
se on saumattu. Lattian kuormittamisesta saumauksen jalkeen on esitetty tar-

kemmat ohjeet kohdassa 8.6.

Ennen saumauksen aloittamista laatoitukselle tehd&an silmamaarainen tarkastus
urakoitsijan toimesta. Tassa yhteydessa havaitaan mahdolliset puutteet ja viat ja
esimerkiksi rikkonaiset tai voimakkaasti hammastavat laatat vaihdetaan. Liséksi
ennen saumausta tehdaan kutistumissaumat materiaalin toimittajan maaraa-

malla elastisella saumausmassalla.

Saumaus tulee suorittaa keraamiselle laatalle soveltuvalla valmissaumauslaas-
tilla, jonka varisavyn ja tyypin tilaaja on maarannyt. Laatoituksen saumauslaastin
tulee olla sementtipohjaista ja sen tulee tayttaa standardin SFS-EN 13888 tyyppi
CG 2 Parannettu saumalaasti -vaatimukset (SisaRYL 2013, 144).

Saumat taytetaan loysalla saumalaastiseoksella tyontamalla kumilastalla laastia
saumojen yli 45 asteen kulmassa siten, ettd samalla kun painetaan laastia sau-
maan, leikataan ylimaarainen laasti pois. Saumausmassan annetaan painua,
jonka jalkeen tayttotyd suoritetaan uudelleen. Laastin kuivahdettua puhdistetaan
laatoituksen pinta seké rajataan saumojen reunat teraviksi ajamalla lattianhoito-
koneella hangaten. Saumojen jalkihoito tulee tehda saumalaastin valmistajan oh-

jeiden mukaisesti.
8.5 Lattian puhdistaminen ja suojaus

Lattia puhdistetaan saumauksen jalkeen polysté ja muista lika- ja saumausjaan-
teistd. Taman jalkeen lattia pestaan lattian hoitokoneella, jolla saadaan poistettua
loput epapuhtaudet.

Lattian suojauksesta on hyva keskustella tilaajan kanssa. Lattian kaytosta ja ti-
laajasta voi riippua, minka tasoinen suojaus lattialle halutaan. Saumattu lattia on
suojattava tarkoituksen mukaisella tavalla valittomasti saumauksen jalkeen ja pi-

dettava suojattuna koko lopun rakennustyon ajan.
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Suojaukseen ei saa kayttaa kostuessaan varia paastavaa materiaalia kuten aal-
topahvia tai kovalevya. Lattiapinnan lopullinen suojakasittely suoritetaan loppu-
siivouksen yhteydessé aineen valmistajan ohjeiden mukaisesti. Saumatulla latti-

alla saa liikkua kavellen vuorokauden kuluttua saumauksen suorittamisesta.
8.6 Valmiin lattian kuormitus

Laattalattian kuormittaminen muulla tavoin kuin jalkaisin liikkumalla (muun mu-
assa rakennustarvikkeiden varastoiminen, nosto- ja saksilavoilla, trukeilla ja
pumppukarryilla yms. ajaminen) sallitaan vasta taulukossa 4 esitettyjen betonin

kovettumisaikojen jalkeen.

Keskim&arainen |Sementtilaatu

kovettumislampo-

tila* CEM II/B-M (S-LL) 425N |CEM II/A-LL 42,5 R

o Normaalisti kovettuva se- | Nopeasti kovettuva sementti
mentti

* rakenteen mate-

L ... | Sallittu kuormitusika vrk laattojen asennuksesta
riaalinen lampo-

tila
25 7 3
20 14 5
15 21 7
10 28 14

Taulukko 3. Ohjearvoja lattian sallitun kuormitusajankohdan arvioimiseksi

Kuormitusajankohdan ohjearvojen alittaminen ei ole sallittua.

45



8.7 Tydturvallisuus ja jatteiden kasittely

Tyo6turvallisuuden osalta noudatetaan tydmaakohtaisia ohjeistuksia huomioiden
my0s itse laatoitustydssa olevat tyoturvallisuusriskit. Laatoitusty6sséa tulee ottaa

huomioon seuraavat seikat:

¢ liima-ainetta sekoitettaessa tulee kayttaa hengityssuojainta

¢ laattoja sahatessa tulee kayttaa vesisahaa

e vesisahassa tulee kayttdd melua vaimentavia teria

¢ silmasuojien kaytto (pakolliset)

e oikeanlaiset tybasennot erityisesti nostaessa painavia tavaroita
e kuulosuojainten kaytto

e suojakasineiden kaytto (viiltosuojakasineet suositeltavat)

e tyoryhman ohjeistus.
Jatteiden kasittelyssa noudatetaan tydmaakohtaisia lajitteluohjeita.
8.8 Valmiin lattian luovutus

Urakoitsija vastaa siitd, etta se toteuttaa tilatun tyon tilaajan ohjeiden mukaisesti
ja tilaajan vaatimien standardien mukaisesti. Urakoitsijan tulee toimittaa tilaajalle

laadun tarkistamiseksi ja toteamiseksi seuraavat asiakirjat:

e Dbetonilaatusuunnitelma

e itselleen luovutuspoytakirjat

e listaus asennuksessa kaytetyistéa materiaaleista
e koputuskoe valmiin lattian osalta

¢ vetolujuusnaytteiden tulosten poytakirja

e valmiin lattian katselmuspoytakirja.
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9 Valmiin lattian laatu ja laadun varmistus

Taman opinnaytetyon tekemisen aikana, tutustuessani koko lattiaprosessiin, voin
todeta, ettd laadun varmistuksessa on huomioitava koko asennusprosessi sisél-
téden kaytettyjen materiaalien laatu, niiden kasittely ja itse asennusty® sekéa sen
jalkeiset toimenpiteet. Tilaajat ovat myos alkaneet vaatimaan urakoitsijoilta tyén
laadun seka tydssa kaytettyjen materiaalien laadun varmistamista. Mikali tilaaja
ei esita vaatimuksia laadulle, han joutuu luottamaan urakoitsijan omaan laadun-

varmistukseen ja ammattitaitoon.

Paras tapa ehkaista reklamaatioita onkin sopia etukateen tarkasti tyon tavoitteet
sekad kaytettavat vaatimusasiakirjat. Tyon tilaajan ja urakoitsijan tulee yhdessa
kirjata urakkasopimukseen selkeat laadulliset vaatimukset. (Suomen Betonilat-
tiayhdistys 2017.) Haasteena keraamisen laatan asennuksessa maakostea-
pedille on se, ettei Suomesta I6ydy laatuohjeistusta tai standardia, joka méaaritte-
lisi laatutason lattian asennuskerroksen ja asennusliman osalta. Esimerkiksi
Suomen Betonilattiayhdistyksen ohjeistuksen mukaan (BLY-18, 24) maakostean
betonin ja asennusalustan vélissa saa esiintya kopoutta. Ohjeistuksessa ei maa-
ritella eiké selviteta, kuinka paljon kopoutta saa esiintya ja missa kohdin lattiaa.
Saksalaisen Betoniteollisuusyhdistyksen mukaan taas maakostea betoni tulee
ehdottomasti olla kiinnittynyt alustaansa, eik& kopoutta saa esiintya. Asennus-
massa saa olla alustastaan irti, jos niin on tarkoituksella suunniteltu. Taman te-
kemiseen on asetettu omat maarayksensa. (Beton 2015, 6 — 8.) Kun maakostea
betonimassa on kiinnittynyt alustaansa oikein, valmis lattia ei paasta &ania kay-
tettdessa (esimerkiksi lattiasta kuuluva hurina, kun ajetaan esimerkiksi haaruk-

kakuljettimilla).

Lopulta vain kirjallinen sopimus mahdollistaa tyén laadun tarkan arvioimisen jal-
kikateen. Tyon huolellinen dokumentointi helpottaa saavutetun laadun arviointia
ja laatuvirheiden syiden arviointia. (Suomen Betonilattiayhdistys 2017.)
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Valmiille lattialle voidaan asettaa seuraavat laatukriteerit:

1. Ulkonako:
¢ yleisilme laatoituksessa
e lattialaatoissa ei ole varivirheita
¢ lattia on asennettu ladontasuunnitelman mukaisesti
e saumojen suoruus
e sauman leveys
e sauman jalki (sauman tulee olla taysi, eika siina saa olla reikia)

¢ laatoituksen tasaisuuspoikkeama.

2. Ominaisuudet:
¢ lattiasta ei saa kuulua onttoa aanta esim. pumppukarryilla ajetta-
essa
¢ lattiassa ei saa esiintya kopoutta enempaa, kuin ohjeistuksessa
on kerrottu

e vetolujuustestien tulosten tulee olla = 0,5 N/mm?Z.

Ulkonakoon liittyvissa laatuvaatimuksissa oleellista on se, ettéa ty6 on toteutettu
tilaajan antaman ohjeistuksen mukaisesti. Valmiin lattian tasaisuuspoikkeama
saa olla 2000 mm mittapituudella £ 2 mm (vaativa laatuluokka) (SisaRYL 2013,
145). Laatoitetussa pinnassa ei saa olla virheita, jotka ovat havaittavissa normaa-
lissa valaistuksessa tarkasteltaessa pintaa kohtisuoraan 1,5 metrin etaisyydelta.

Tarkastelussa ei tule kayttaa sivuvaloa.

Mikali valmiissa lattiassa esiintyy silmamaaraisesti havaittavia korkoeroja vierek-
kaisissé laatoissa, on syyta mitata vierekkaisten laattojen korkeusero eli ns. ham-
mastus. Korkoerot mitataan RT 14-10373 ohjeistuksen mukaan. Mittauksessa
kaytetaan apuna 2050 mm pitkaa alumiinista linjalautaa, jonka alle asetetaan 20
mm korkopalat. Mittakiilaa apuna kayttden mitataan hammastuksen suuruus. (RT
14-10373.)

Valmiin keraamisen laattalattian kestavyyteen vaikuttaa kaikkein eniten asennus-

massakerroksen betonin laatu ja sen tiivistymisen onnistuminen seka oikean
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asennusliiman kayttd. Merkittavin virhe on maakostean betonin liian pitka kaytto-
aika ja kuivuminen ennen kayttba seka asennusliiman soveltumattomuus keraa-
miselle laatalle. Massan liian pitk&n kayttoian valttamiseksi urakoitsijan on laadit-
tava tydsuunnitelma, jossa on varmistettu tyoporukan riittdva koko. Urakoitsija
varmistaa kirjallisesti tydsuunnitelmallaan, etta pystyy kayttamaan maakostean-
betonin annetuissa aikamaareissa. Asennusliiman osalta urakoitsijan on varmis-
tettava sen soveltuvuus keraamisen laatan kiinnittdmiseen ja toimitettava tilaa-

jalle soveltuvuustodistus.

Maakosteabetonissa laadun varmistus tapahtuu paitsi silmamaaraisesti asen-
nusta tehdessa seka kayttbikda noudattaen, myds valmiista lattiasta kopokartoi-

tuksella seka vetolujuustestein.

Valmiista laatoituksesta tehdaan ns. "kopokartoitus” koputuskokeella. Lattiaa ko-
putellaan puisella koettimella noin 2 — 3 metrin valein ja merkataan mahdolliset
kopoudet pohjapiirustukseen. Kopoutta ei saa esiintya yli 1% laatoitetusta pinta-
alasta. Kantavassa lattiarakenteessa voi esiintya kuivumisen johdosta epata-
saista kutistumaa, joka aiheuttaa reuna-alueiden kayristymista esiintyen yleensa
300 — 1000 mm levyisella reunakaistaleella. Tama voi aiheuttaa maakostean be-
tonin osittaisen irtoamisen alustastaan. (Betoninen kelluva lattia 2002, 21.) Ko-
poutta voi talldin esiintya likuntasaumojen reunoilla. TAma tulee ottaa huomioon
myds kopokartoitusta tehdessa. Tutkiessani valmiita lattioita, tAma piti paikkansa
silloin kun kopoutta esiintyi. Valmis lattia ei kuitenkaan missdan nimessa saa olla
suurelta alueelta kopo, vaan sen tulee olla kiinni aluskerroksessa. Kopot laatat
halkeavat herk&sti muun muassa pumppukérryn pyoran aiheuttaman pistekuor-
man vaikutuksesta. Mikali kopoutta havaitaan yli 1 % laatoitetusta pinta-alasta,
urakoitsijan tulee tehdé kirjallinen suunnitelma kopouden syystéa ja sen poista-

miseksi.

Lisaksi valmiista lattiasta otetaan vetolujuustesteja, joilla tutkitaan laattojen kiin-
nittymista asennusliimaan. Testit voidaan tehda aikaisintaan 28 paivaa asennuk-
sen jalkeen, jotta lattia on saavuttanut vaadittavan kuivumisajan. Naytteita tulee
ottaa viisi kappaletta 1000 m2 kohden eri puolilta lattiaa. Vetolujuustestien tulos-
ten tulee olla vahintddn 0,5 N/mm?2 asiakkaan ohjeistuksen mukaisesti. Yksittai-

sen arvon alittaessa tuloksen, on syyta ottaa lahiymparistosta uusi nayte. Mikali
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usea mittaustulos alittaa vahimmaisarvon, tulee urakoitsijan selvittda syy ja ker-
toa tilaajalle mahdolliset korjaustoimenpiteet. Mikali urakoitsijalla on hyvaksytty
ja kalibroitu mittalaite, vetolujuustestit voi suorittaa urakoitsija yhdessa tilaajan
kanssa. Vetolujuustesti suoritetaan standardin SFS-EN 1542 mukaisesti ja ko.

standardin mukaan paatelladn murtumisen syy seka jatkotoimenpiteet.

Murtumisen syyn voi paatella vedetyista kappaleista. Murtumisista tehdaan ra-
portti standardin SFS-EN 1542 mukaan. Koekappaleen murtumisen tyyppi arvi-
oidaan visuaalisesti. Murtumisen tyypit ovat:

e A: koheesion (kiinnevoima) pettaminen betonissa

e A/B: tartunnan pettdminen betonipohjan ja ensimmaisen kerroksen valissa
(esimerkiksi primeri, kiinnitysmassa tai laasti)

e B: koheesion pettaminen ensimmaisessa kerroksessa

e B/C: tartunnan pettdminen ensimmaisen ja toisen kerroksen valilla

e C: koheesion pettdminen toisessa kerroksessa

e -/Y:tartunnan pettaminen viimeisen kerroksen ja sidosaineen (lima) valilla
(esimerkiksi C/Y kaksikerros korjaussysteemissa)

e Y: koheesion pettaminen limakerroksessa

e Y/Z: tartunnan pettaminen liimakerroksen ja niittausvastimen valilla (joka
on Z). (SFS-EN 1542.)

Mikali murtumispuolella on naiden eri tyyppien yhdistelmi&, murtumispintaa tar-
kastellaan visuaalisesti ja tutkitaan joka murtumistyypin prosenttiosuus pinnalla,
esimerkiksi A: A/B: B=40 %:10%:50% (SFS-EN 1542).

Jokainen testiveto on validi kaikissa murtumis-/pettamistyypeissa ja niiden yhdis-
telmissa, paitsi kun tapahtuu epanormaali murtuminen. Epanormaalissa murtu-
misessa liimakerros pettaa ennenaikaisesti (murtumistyypit -/Y, / ja Y/Z). Epanor-
maalit murtumiset voivat viitata siihen, ettd asennusliima on soveltumaton kaytet-
tavaksi. (SFS-EN 1542.)

50



10 Paatelmat

Maakostealle betonille asennettava keraaminen laatta tuo uudenlaisia vaatimuk-
sia laatoituksessa kaytettaville materiaaleille verrattuna esimerkiksi perinteisesti
kaytettyyn mosaiikkibetonilaattaan. Keraaminen laatta itsessaan on veden imu-
kyvyltaan erittin pieni verrattuna esimerkiksi mosaiikkibetonilaattaan. Tama ai-
heuttaa sen, etta vesi-sementtiseos, joka yleisesti on ollut kaytéssa liima-ai-
neena, ei sovellu keraamisen laatan kiinnittdmiseen. Sama ilmié on muissa ma-

teriaaleissa, jos kappaleen veden imukyky on huono.

Keraamisen laatan liimaamiselle tulikin kehittéda sellainen aine, joka ottaa huomi-
oon keraamisen laatan huonon imukyvyn. Soveltuva aine kehitettiin yhteistydssa
Oy Sika Finland Ab:n kanssa. Uuden liima-aineen ansiosta keraaminen laatta
pystytdan nyt kiinnittdmaan testatusti luotettavalla menetelmalla maakosteabeto-

nikerroksen péaalle.

Suomalaisen ja Estrich-asennustyylien valilla ei 10ytynyt laadullisia eroja. Oikea-
oppisesti tehtyina ja laadukkaita ja soveltuvia materiaaleja kayttden molemmilla
asennustyyleilla voidaan tehda laadukkaita ja kestavia lattioita. Etuna molem-
missa tyyleissa on se, ettei rakenteiden tarvitse olla kuivia ja lattia saadaan no-
peasti kayttbén. Suomessa on totuttu tekemaan lattia maakostealla betonilla
omalla tyylilla ja niiden tekemisesta on pitka kokemus. Suomalainen ohjeistus ja
standardointi ei kuitenkaan tayta taysin laadullisia vaatimuksia, joita maa-
kosteabetoniasennus vaatii erityisesti, kun kaytetddn keraamista laattaa pinnoi-
temateriaalina. Estrich-lattioiden samankaltaisuuden vuoksi on kuitenkin mahdol-
lista nojautua esimerkiksi saksalaisiin ohjeistuksiin ja standardeihin, jotka ovat

hyvin tarkkoja.

Olennaista on, ettd maakostea betoni on laadukasta. Sen tulee olla tehty sovitun
reseptiikan mukaan, se tulee kayttaa sovitun aikarajan puitteissa, asennusmas-
san korkeuden tulee olla tasainen ja sovituissa maareissa, jolloin saadaan ai-
kaiseksi tasainen ja hyva tiivistyminen. Lisaksi on tarkeda, ettd asennusryhma

toimii ohjeiden mukaan.
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Opinnaytetydssani pidan erityisen tarkeana havaintoa, ettei Suomesta l6ydy tark-
koja ohjeistuksia ja standardeja maakostean kaytolle laatoituksen asennusker-
roksena. Haasteellista oli, ettd ohjeistukset ja standardit, joihin halusin tutustua
ja lopulta nojautua tassa opinnaytetyssa, olivat englanniksi tai saksaksi. Sak-

sankielinen julkaisu olikin kaannatettava kaannoéstoimistolla.

Opinnaytetyoprosessin aikana olen itse oppinut, ettéd valmiin lattian laatuun ei
vaikuta vain toiminta tydmaalla, vaan siihen vaikuttavia tekijoitd on useita, esi-
merkiksi ohjeistukset, tydmaaolosuhteet, asennusty0 ja kaytetyt materiaalit. Li-
saksi olen halunnut erityisesti ravistella sitkeasti elavaa kasitysta siita, etta maa-
kostean betonin paéalle asennettu lattia saa olla kopo. Oma kéasitykseni, jota tu-
kevat myos saksalaiset ohjeistukset, on se, ettei lattia missaan olosuhteissa saa
olla irti alustastaan (ellei ole néain erikseen suunniteltu). Kopoutta esiintyy pie-
nessa maarin lahes aina, mutta laajoilta alueilta irti oleva lattia ei ole hyvaksyttava

ominaisuus.

Maakosteassa betonissa on erityisesti viela Suomessa paljon tutkittavaa. Tassa
opinnaytetydssa ei juurikaan perehdytty taivutuslujuuksiin, jotka vaikuttavat lat-
tian kestavyyteen ainakin teoreettisella tasolla. Suomessa ei ole yksiselitteisesti
esitetty, paljonko esimerkiksi taivutuslujuus tai kutistuma on arvoiltaan maakoste-

alla betonilla.
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