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THVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia kuitubetonilattian ja raudoitetun laatan
eroavaisuuksia. Kuitubetonilattiaa tutkittiin kahdella kahden vaihtoehdon
avulla. Tutkimuksessa keskityttiin polymeerikuitujen ja teraskuitujen kayttéén
maanvaraisessa laatassa.

Tyo6ssa tutkittiin kustannuksien eroavaisuuksia raudoitetun lattian ja kuitubeto-
nilattian valilla. Samoin tarkasteltiin aikatauluja, jotka ovat maaraavassa ase-
massa rakennusteollisuudessa. Lattioiden laatu on myos aina rakentamisessa
tarkeda.

Opinnaytetyon esimerkkikohteena kaytettiin Jatke Oy:n omaa projektia el
Kouvolan Lidl-myymalda. Tyossa tutkittiin myds nykyisia ja menneita kohteita,
joista etsittiin mahdollisia haasteita tydnsuorittamisessa. Kustannuksissa kes-
kityttiin suurimmaksi osaksi kokonaisuuteen, joka sisdltaa materiaalit, tydtunnit
ja muut vaikuttavat tekijat kuten tarvittava betonipumppauskaluston.

Tutkimuksissa selvisi, ettad eroavaisuudet olivat hyvin pienet. Erilaisilla lattiara-
kenteille vahittaistavaramyymalassa synny suuria eroavaisuuksia kustannus-
ten ja aikataulun kanssa.

Rakentamisessa aikataulut ovat maaraavassa asemassa. Aikataulusaastot
ovat kuitenkin aina myos tilaajalle seké& urakoitsijalle suuri etu, mikali niitéa syn-
tyisi erityisen paljon. Aikataulusaastailla tilaaja voi saada kohteen aikaisemmin
kayttoon ja urakoitsija voi vapauttaa resursseja tuleviin projekteihin.
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to study the differences between a fiber concrete
floor and a reinforced slab. The fiber concrete floor was studied with two differ-
ent options. The study focused on the use of polymer fibers and steel fibers in
the underground slab.

The differences in cost between reinforced floor and fiber concrete floor were
investigated. Schedules, which were dominant in the construction industry,
were also examined. The quality of the floors is also always important in con-
struction.

Jatke Oy's own project, the Kouvola Lidl store, was used as an example of the
thesis. The work also examined current and past sites, where potential chal-
lenges in job performance were sought. Mostly the costs were focused on the
whole, which includes materials, working hour’s and other influencing factors
such as the necessary concrete pumping equipment.

The studies revealed that the differences were very small. For different floor
structures in a retail store, there were large differences in cost and schedule.

In construction, schedules are dominant. However, schedule savings are al-
ways a great advantage for the customer as well as the contractor if they are
generated in large quantities. With schedule savings, the client can get the

site used earlier and the contractor can free up resources for future projects.
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Maaritelmia

(Betonilattiat BY45/BLY7, 195)

Aaltoilu

Hammastus

Kevythionta

Pintahionta

Syvéahionta

Nimellispaksuus

Nimelliskaltevuus

Kutistumisraudoitus

Pinnan karheus

Mekaaniset kuormat

Epatasaisuus, joka voi esiintya notkoina tai ko-

houmina. Aaltoilu voi johtua mm. hiertovirheesta.

Ruutujaon aiheuttamaa saumoissa nakyvaa kor-

koeroa.

Kevythionnan tarkoituksena on poistaa pieni kerros

sementtilimaa ja samalla vahaiset epatasaisuudet.

Pintahiomalla poistetaan lattianpinnasta sementti-
lima, jolloin saadaan hieno runkoaines nakyviin ja pa-

rempi tartuntapinta.

Syvahionnalla saadaan karkea runkoaines nakyuviin,

joten syvahionnalla poistetaan lattian pintakerros.

Suunniteltu paksuus lattialle.

Suunniteltu kaltevuus lattialle

Raudoitus, jonka taytyy kestaa lattian ja alustan vali-

sen kitkan aiheuttama rasitus

Hiertoty6ssa syntyva pieni pinnan epatasaisuus,
jonka vaikutuksena haastetta voi syntya kitkaan tai
puhdistettavuuteen. Usein kitkaa lisatdan liukkauden

vahentamiseksi.

Mekaaniset kuormat voivat olla mm. pistemaisia, ta-
saisesti jakautuvia tai vilvakuormia. Kuormitus voi
syntya esimerkiksi ajoneuvoista tai tyokoneista. Ra-

kentamisen aikaiset kuormat voivat olla merkittavat,



silla ne voivat aiheuttaa lattiaan rasituksia ja siten

vaurioita.

Kuivumiskutistuminen Kuivumisen seurauksena laatan reunat pyrkivat kutis-

Lampdatilanvaihtelut

Kulutusrasitus

tuneen betonoidun laatan keskiosaan. Kutistumisliike
estyy ja betonissa vetolujuus ylittyy, jonka vuoksi latti-
aan syntyyn halkeamia. Kuivuminen voi myos tapah-
tua epatasaisesti, koska avoimet pinnat kuivuvat no-
peammin. Epatasainen kuivuminen myds aiheuttaa
nurkkien ja reunojen nousun, mita vaikea estaa tay-

sin.

Lampdtilan vaihtelut myds aiheuttavat lattialle kutistu-

mia ja muodonmuutoksia.

Kulutusrasitus syntyy mm. mekaanisten rasitusten ai-

heuttamana, hienoaineiden irtoamisen lattiapinnasta.

Pitkaaikaiset kuormakeskittymat

Muita rasituksia

Pitkaaikaisia kuormakeskittymia voi syntya joustavan
alusrakenteen paalle. Virumisen vuoksi lattiaan voi

syntya epatasaisuutta.

Saaolosuhteista johtuvat tekijat, kuten jaatyminen ja
sulaminen, ja myds kemialliset aineet voivat tuottaa

rasituksia lattiaan.



1 JOHDANTO
1.1 Tavoitteet ja sisalto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutustua teraskuitu ja muovikuitubeto-
nilattioihin. Samalla on tarkoitus tutkia, mita eroavaisuuksia syntyy kustannuk-
sissa, aikataulussa ja onko ty6tavoissa eroavaisuuksia kuitubetonilattian ja
raudoitetun laatan valilla. Esimerkiksi aikataulut ovat usein tarkeassa ase-
massa rakentamisessa ja tdssa opinnaytetydssa etsitdan tietoa, onko kahden
tyomenetelman valilla suuria aikataulu eroavaisuuksia. Tydssa tutkitaan Jatke
Oy:n Kouvolan Tornimaen Lidl-projektin lattian toteuttamista kuitubetonilaa-
talla ja raudoitetulla laatalla. Tavoitteena on myds tutkia, minkalaisiin tilaajan
hankkeisiin kutibetonilattia soveltuisi parhaiten. Olennaisena tavoitteena on
my0ds saada mahdollisimman kattavasti tietoa toimitilarakennusten ja suurten

lattia pinta-alojen valmistuksesta.

Opinnaytetytssa keskitytaan ainoastaan pintabetonilaattaan. Opinnaytetyo
on rajattu lattiassa. Eristeesté tai kovettuneesta betonista ylospain. Tarkastel-
tavat kuitumateriaalit ovat teraskuitu ja muovikuidut. Tilaajan tavoitteena on
kayttaa tutkimusta lattioiden erovaisuuksista tuleviin projekteihin, jotta heilla

olisi kattavasti tietoa lattioiden soveltuvuuksista tuleviin kohteisiin.

Teoria osuudessa tutkitaan molemmista lattiatyypeistd mm. tydtapoja, kustan-
nuksia, aikatauluja ja soveltuvuuksia, jotta opinnaytetyossa saadaan kattava

vertailu. Kustannuksista tutkiaan, kuinka suuria kustannuseroja tulisi materiaa-
lissa ja tyotunneissa, jotka ovat suuri vaikuttaja aina tydmaalla kuluihin. Tutki-
muksen tulokset tullaan esittamaan tydssa osittain kaaviomuodossa ja osittain

kirjallisesti.

Suomessa kuitubetonia on selvasti kaytetty eniten maanvaraisissa lattioissa,
mutta myos kuitubetonia pystytaan kayttamaan muissa rakenteissa. Kuitu-
betonin kaytdn tavoitteena on ollut usein aikataulun nopeuttaminen. Kuitubeto-
noinnin avulla mahdolliset logistiikka- ja varastotilojen puutteet vahenisivat
tydomaalla. Monesti tydmaalla pelataan kuitubetonia, koska ainekustannukset

voivat nousta huomattavan paljon suuremmiksi.



Aikatauluvaikutukset ovat myds tutkimuksessa suurena osana, koska ne nou-
sevat usein maardavaan asemaan rakentamisessa. Tybmaalla usein suurim-

pina kuluerina ovat kaytto- ja yhteiskustannukset. Osoitettujen aikatauluerojen
avulla tilaaja Jatke Oy pystyy tarkemmin analysoimaan aikataulu ja siten valit-

semaan itselleen sopivan tydtavan projekteissaan.

Talla hetkella Jatke Oy:n hankkeissa on lahes aina kaytetty raudoitettua lattia-
rakennetta. Yritykselld on ollut myds hankkeita, jossa on tehty lattiat kuitubeto-
nilla. Kaynnissé olevista hankkeista mm. Myrskylan koulun pintalattia tehtiin
raudoitetulla lattiamallilla. Jatkeen menneisté kohteissa mm. Kouvolan Torni-

onméaen Tokmannin lattia on tehty kuitubetonista.

Kirjallisuutta, jota on kaytetty tdssa opinnaytetydssa, on mm. betonitekniikan
oppikirja ja Suomen betoniteollisuus betonilattiat-oppikirja. TAssa tydssa on
myo0s tietoa hankittu Internetista, séahkopostilla ja suorittamalla haastatteluja
Jatke Oy:n toimihenkilGille. Projekti- ja laskentatiedot ovat Jatke Oy:n kayn-

nissa olevista tai menneista projekteista.

1.2 Jatke-konserni

Jatke Oy on vuonna 2009 perustettu kotimainen rakennusyhtio. Jatke raken-
taa ihmisille koteja ja tytpaikkoja, joissa on hyva olla ja elaa. Jatkeella luva-
taan pysya aina aikataulussa ja kustannuksissa, jotka asiakkaiden kanssa on
sovittu. Jatkeella tarkein lahtokohta on saumaton yhteistyd seka siséaisesti etta
ulkoisesti, jotta saadaan paras lopputulos.

Jatke Oy on Jatke-konsernin emoyhtio, jonka paakonttori sijaitsee Helsingissa
ja kotipaikka on Kouvola. Vuonna 2012 perustettiin Jatke Uusimaa Oy, joka on
vastuussa konsernin asuntorakentamisesta paakaupunkiseudulla. Vuonna
2016 syntyi Jatke Lansi-Suomi, joka perustettiin Turun seudun liiketoiminta
yhtigittamalla. Vuonna 2019 Tampereen seudun asunto-, toimitila- seka ja kor-
jausrakentamisen liiketoiminta yhtiditettiin Jatke Pirkanmaa Oy:ksi ja konser-
nin julkisivurakentaminen Jatke Julkisivut Oy:ksi. (Jatke Oy 2021.)

Emoyhtiona toimiva Jatke Oy vastaa toimitila- ja korjausrakentamisesta. Sa-

moin samoin taloushallinnosta, henkilosto- ja lakiasioista seka viestinnasta.



Vuonna 2019 Jatke-konsernissa tyoskenteli yhteensa henkilostod 327 henki-
164, joista 242 toimihenkilda ja 85 tyontekijaa. Jatkeen liikevaihto vuonna 2019
oli 325,6 miljoonaa euroa, joka kasvoi 12,5 % vuodesta 2018. (Jatke Oy
2021.)

2 BETONILATTIATYYPIT

Tassa luvussa kaydaan lapi betonilattioiden perustyyppeja. Toimitiloissa kay-
tetdan usein betonilattioita, mutta voidaan esimerkiksi joissakin tapauksissa
tehda puurakenteisia lattioita. Taysin puurakenteisen lattioiden kayttd on jaa-
nyt todella vahaiseksi nykyisella vuosikymmenella. Betonilattioissa taytyy aina
olla kova kulutuksenkestavyys ja rasituskestavyys. Perustyyppeja ovat mm.
maanvarainen lattia, paalulaatta, pintabetonointilattia, kelluva pintabetonointi-
lattia ja kantava paikalla valettu laatta ilman erillista pintavalua. Rakennuspai-
kan pohjaolosuhteet ovat usein maaraavassa asemassa lattiatyypin valin-
nassa. Uudisrakennusten rakennuspaikat ovat nykyisella vuosikymmenella
hyvin pehmeita, joten maanvaraisen lattian tekeminen voi aiheuttaa kanta-
vuushaasteita. Jatke Oy:n projekteissa tdhan mennessa eniten on kaytetty
maanvaraista lattiatyyppia (kuva 1). (By 71 RIL 149-2019, 199.)

Maanvaraisessa betonilaatassa voidaan valaa lattia maapohjan paalle, jos
maapohja on tarpeeksi kantava kestamaan laatan painon ilman maapohjan
painaumia. LAmpdoeristetyssa mallissa taytyy huomioida lattian rasitus ja valita
eriste siten, etta eriste kestédé kuormat eika vaurioidu kuormituksessa. Eriste
asennetaan suoraan tasattuun ja tiivistettyyn maaperaén, jotta se on suorassa
ja lepaa hyvin maassa. Nain valtytaan eristeen rikkoutumiselta. Betonilattiat

valetaan siten suoraan eristeen péalle.

Nykypaivana suuria kuormituksia on esimerkiksi teollisuushalleissa, joissa on
painavia tyokoneita jatkuvassa kaytosséd. Maanvaraisissa laatoissa eriste voi-
daan asentaa syvemmalle esimerkiksi 300 mm taytekerroksen alle. Kun lam-
pOeriste asennetaan syvemmalle, saadaan eristeesta hyotyja kuitubetonoin-
nissa. Esimerkiksi betoniauto voi ajaa suoraan betonointi kohteeseen ja kuitu-

betonina voidaan kayttad jadykempada ja vahemman kutistuvaa betonia. Piste-



kuormissa syvemmalle asennettu eriste jakaa kuormia myds suuremmalle alu-
eelle. Kuvassa 1 on esitetty leikkauskuvina erilaiset vaihtoehdot. Toimitilara-
kentamisessa syntyy hyvin vahan suuria rasituksia, koska toimitilarakentami-
nen keskittyy usein toimistotiloihin ja vahittaistavaramyymal6ihin ja muihin toi-
mitilatyyppeihin. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 414.)

Nain ollen maanvaraisen laatan paksuuden maaraytyminen on riippuvainen

kuormista. Toimitilarakennuksissa laatan vahimmaispaksuussuositus on 100
mm (Betonilattiat 2018, 10).

Kuva 1. Vasemmalla on valettu lattia suoraan tasauskerroksen paalle. Keskella lattia on tehty
eristeen paalle. Oikeassa reunassa lattiaan on laitettu eriste syvemmalle ja tasaus kerros on

lattian vélissa. (Betonilattiat 2018)

Kantavaa betonilattiaa kaytetaan usein silloin, kun maapohjan kantavuus on
heikko. Kantavan laatan péaalle rakennetaan usein viela pintalaatta, paitsi jos

kyseessé on parkkihalli tai teollisuusrakennus.

Pintabetonointi on kovettuneen betonin paélle valettava laatta. Lattioiden pin-
tabetonointi on riippuvainen aina kayttotarkoituksesta. Toimitila-, teollisuus- ja
varastorakennuksissa pintalattiat ovat yksi rakennuksen tarkea rakenneosia,
koska lattiaan syntyy paljon mm. mekaanisia rasituksia. Lattiat voivat olla rau-
doittamattomia tai raudoitettuja laattoja. Lattiat pyritddn tekemaan aina mah-
dollisimman huolto- ja korjausvapaiksi, jotta mm. kalliita tuotantoseisokkeja ei

syntyisi.



Vahittaistavaramyymaldissa ja teollisuudessa lattioissa on myos erityisvaati-
muksia aina hygienian suhteen ja kemiallisen kestavyyden suhteen.
Pienrakennuksissa kuten omakotitalojen lattioiden laatuvaatimuksissa keskity-
tdan aina enemman ulkon&aon, varisavyn ja halkeilun minimointiin.
Pintabetonilattiassa kaksi tarkeinta tekijaa toiminnan kannalta ovat hyva alusta
ja hyva halkeilunhallinta. Mikali alusta on epéatasainen ja laatta on osittain irti

alustasta, niin halkeiluriski ja halkeilunmaara kasvavat erittain paljon.

Lattioiden suunnittelussa taytyy aina ottaa huomioon seuraavat asiat: raken-
nuksen kayttotarkoitus, lattian pinnoitus- ja paallystystarve, lattian toiminnalli-
set vaatimukset ja tilaajan antamat vaatimukset. Kayttdtarkoitus on lattioissa
aina tarkein tieto lattian suunnittelussa, jotta saadaan tieto lattian rasituksesta
ja kuormista. Lattiaan kohdistuva rasitus eli rakennuksen kayttotarkoitus maa-
rittaa lattian paksuuden. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 414.)

Taulukko 1. Lattiaan kohdistuvat rasitukset. (Betonilattiat 2018)

Lattiaan kohdistuva rasitus Esimerkki kohde

Pienet rasitukset Asuintilat
Asumiseen verrattavat kayttotilat

Keskisuuret rasitukset Liiketilat
Sairaalat
Toimistot
Koulut

Suuret rasitukset Teollisuustilat
Varastotilat
Liikennetilat
Erikoistilat

3 KUITUBETONI

Betonimassaan lisattavan kuidun tarkoituksena on korvata raudoitusta eli
mahdollistaa raudoiteverkkojen tai raudoitetankojen pois jddminen betonissa.

Raudoitetankoja kuitenkin laitetaan aina reunavahvikkeiksi (kuva 2). Raudoi-



tuksen korvaaminen vahentda mm. rakentamisessa kyseisen tyovaiheen tyo-
tunteja. Kuitubetonin kayttéa voi ajatella heti tybmaan alkuvaiheeseen, jos

kohteessa olisi esimerkiksi tiukka aikatauluvaatimus.

Raudoitusten pois jaannin myota lattioiden tekemisessa jaa yksi suurempi tyo-
vaihe pois. Esimerkiksi jos lattiapinta-ala rakennuksessa olisi 2600 m2, suuri
maara raudoitusty6tunteja lattian esivalmistuksessa poistuisi kuitubetonin kay-
tolla. Vaikutuksena on lattian betonoinnin aikaistuminen. Tydvaiheen pois jaa-
misella saadaan aikatauluun jopa useamman viikon nopeuttaminen, minka an-
sioista esimerkiksi toinen tyGvaihe voidaan aloittaa nopeammin ja lattiat saa-
daan nopeammin kuivumaan. Lattioiden kuivumiseen taytyy aina varata run-
saasti aikaa, jotta lattian rasituskestavyys varmasti saadaan tavoitteiden mu-

kaiseksi. Pinta voidaan sulkea, jos pintamateriaali on hengittava.

Lattioissa kaytettavalla kuitutyypilla taytyy olla CE-merkint&, jota rakennetuote-
asetus on 1.7.2013 lahtien edellyttanyt. CE-merkinndissa on esitetty kuidun
tiedot yksityiskohtaisesti. Kuvassa 4 on esitetty kuidun CE-todistus.

(BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018.)

Kuitujen maara saadaan selville kuitulaskelmista. Kuitulaskelmat lasketaan
betoniasiantuntijan toimesta suunnittelutoimistossa. Kuitulaskelmissa nakyvét
aina kuitujen maaraéan vaikuttavat tekijat eli lattiaan kohdistuvat kuormat, sal-
littu pohjapaine ja pohjaolosuhteet.
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Kuva 2. Kuitubetonoinnissa kaytettéva tankoraudoitus. Tankoraudoituksen liséamisella saa-

daan reunavahvistuksia laattaan. (Jatke Oy 2021)

3.1 Kuitubetonin historiaa

Kuitubetonia on kaytetty usein maanvaraisissa laatoissa ja paalulaatoissa,
mutta kuitubetonia on pystynyt myds kayttdmaan muissa rakenteissa. Useiden
tuhansien vuosien aikana kuituja on kaytetty materiaalien vahvistamiseksi.
Noin 150 vuotta sitten ilmestyi maailmalle ensimmaiset teraskuidut. Kuidut oli-
vat siihen aikaan todella epamaéaraisen muotoisia teraspaloja. Kuitubetonia
alettiin yleisimmin kayttamaan maailmalla 1970-luvulla. Suomessa kuitubetoni
tuli ensimmaisen kerran kayttéon 1980-luvun loppupuolella. Kuitubetoni on

yleistynyt rakentamisessa vasta talla vuosituhannella.

Raaka-aineina kuidussa on yleisesti terds, mutta nykypaivana aina enemman
kayttéon on tullut materiaalina myos polymeerit. Teréaskuitubetonilla ja poly-
meerikuitubetonilla on molemmilla omanlaiset kayttokohteensa, jossa kuitu-
betonia kaytetaan. Terés- ja polymeerikuitujen liséksi on keksitty myds lasi- ja
hiilikuidut, keraamiset kuidut sekd PVA-kuidut, joiden kayttd on jaanyt viela
toistaiseksi vahemmalle viela nykyisella vuosikymmenella. (BY201 Betonitek-
niikan oppikirja 2018, 389.)



3.2 Teraskuitu

Teraskuitubetonia on kaytetty eniten ruiskubetonoinnissa ja maanvaraisessa
lattiassa. Teraskuitutyyppeja on monia erityyppisia. Vaihtuvia ominaisuuksia
ovat mm. kuidun pituus, joka vaihtelee valilla 15-60 mm, kuidun halkaisija
0,4-1,0 mm, kuidunvetolujuus 900-1800 MN/m? ja tapa miten kuitu ankkuroi-
daan. Yleisesti lattioissa teraskuituja kaytetaan, jotka ovat pituudeltaan 50 mm
— 60 mm ja halkaisijaltaan 0,72—1,00 mm. Teraskuidut ovat paasta taivutettu

koukkumuotoiseksi eli HE = hook-end.

Teraskuidulla saadaan parannettua vetolujuutta, dynaamisten kuormien kesta-
vyyttad sekd murtokestavyytta. Kuidun hyvia puolia on myds, etta ne vahenta-
vat plastista kutistumaa ja halkeilutaipumista. Lattiabetonissa teraskuituja tar-
vitaan yleisesti 25 kg/m?3 — 45 kg/m3. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018,
66.)

Kuva 3. Teraskuituja (Rudus Oy 2021)



3.3 Muovikuitu

Muovikuidut eli polymeerikuidut on luokiteltu muodon, valmistustavan ja kayt-
totarkoituksen perusteella. Makrokuidut ovat halkaisijaltaan vahintaan 0,30

mm ja mikrokuidut ovat halkaisijaltaan alle 0,30 mm.

Muovikuidut ovat jaettu kahteen erilaiseen luokkaan standardin EN 14889-2
mukaan. Luokkaan yksi kuuluvat mikrokuidut ja luokkaan kaksi makrokuidut.
Luokkien erovaisuudet ovat kuitujen kayttotarkoitukset. Ensimmaisen luokan
kayttotarkoitus ovat tuoreen betonin ominaisuuksien parantaminen ja toisen
luokan kuitutyypit ovat tarkoitettu rakenteellisiin kayttoon. (Betonilattiat
BY45/BLY 7 2018, 126.)

Makrokuidulla saadaan kovettuneessa betonissa jadnnésvetolujuutta suurem-
maksi. Mikrokuituja k&ytetaan tuoreen betonin ominaisuuksien parantamiseksi
ja lohkeilun vahentamiseksi kovettuneessa betonissa palotilanteessa. Mikali
kuidut on kasitelty kemikaaleilla, taytyy se ottaa huomioon tuorebetonissa il-
mamaaran laadunvalvonnassa, koska kemikaalien avulla saadaan kuitujen

kasaantumisia vahennettya. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 67.)



NOVOMESH® 950

9. Declared Performance:

Declared Performance Harmonised
Essential characteristics Standard

Micro Macro
Class Ia 1T
Length 12—19 mm 47.5 mm
Diameter 0.031—0.056 mm |0.83 mm
Polymer Type Polyolefin Polyolefin

EN 14889-2:2006
Shape Monofilament Continuously
Deformed

Tensile Properties/ NPD NPD
Modulus of Elasticity
Consistence with 1 No bag/ m? 13 seconds
fibres—VEBE Time
Effect on Strength of NPD NPD
Concrete
Release of Dangerous NPD NPD
Substances
Durability NPD MPD

Kuva 4. Esimerkki polymeerikuidun ominaisuuksista pintabetonilattiassa. (Jatke Oy 2021)

3.3.1 Mikropolyymerikuitu

Mikropolyymerikuitu on kokoluokaltaan todella pieni: kuitujen pituudet ovat 5—
30 mm ja paksuudeltaan ne ovat muutamia kymmenia mikrometria. Kuituja on
kaksi erilaisia malleja, mm. monofilamenttikuitu ja fibrilloitu kuitu, jotka molem-
mat ovat halkaisijaltaan alle 0,30 mm. Usein mikropolyymerikuitu on valmis-
tettu polypropeenista. Raaka-aineina voivat myos olla nailon, polyesteri, ak-
ryyli tai lasi. Fysikaaliset ominaisuudet ovat suunniteltu vastaamaan tuoreen

betonin ominaisuuksia.

Kuitujenvetolujuus fex on 300 MN/m? ja kimmokerroin Ecm noin 2000 MN/m2.
Kuitujen sulaminen tapahtuu 150-160 asteen |Ampdtilassa. Mikropolyymeri-
kuiduilta vaaditaan alkaliresistenssia, jotta ne kestéavat betonin alkalisen ym-
pariston. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018.)



Kuva 5. Mikropolymeerikuituja (Rudus Oy 2021)

3.3.2 Makropolyymerikuitu

Makropolymeerikuitujen valmistaminen tapahtuu erilaisista orgaanisista poly-
meereista. Makropolyymerikuidut ovat noin millimetrin paksuja. Yleisesti kui-
dun paksuus on 0,5-1,0 mm, pituus 40—60 mm ja hoikkuusluku 70-110. Kui-
tujen tiheydet ovat noin 900 kg/m3. Vetolujuus makrokuiduissa on 350-700
MN/m?, kimmokerroin eli Ecm on 3000—10000 MN/m? ja sulamispisteet ovat

molemmissa muovikuiduissa samat eli 150-160 astetta.

Makrokuidut ovat muodoltaan joko lieriomaisia, pyoreitd, aallotettuja ja rypytet-
tyja tai ohuita ja litteitéa. Eniten kaytetty makrokuidussa on aallotettu ja rypy-
tetty muoto. Makropolymeerikuidun vahvuuksiin kuuluu sen kestéavyys alkali-
sessa ja happamassa ymparistossa. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018,
67.)
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Kuva 6. Makropolyymerikuituja (Rudus Oy 2021)

4 RAUDOITETTU LAATTA

Raudoitettu laatta on usein raudoitettu verkolla, joka on keskitetysti asennettu
laattaan. Raudoituksen maaré on kuitenkin aina riippuvainen laatan paksuu-
desta. Paksuuteen vaikuttavat tekijat ovat laattaan tuleva kuormitus, alusta ja

kitka. Suomessa eniten kaytetty lattiamalli on raudoitettu laatta.

Raudoitettu laatta raudoitetaan usein keskeisesti verkolla. Verkon maara on
usein 1 tai 2 kappaletta verkkoja, riippuen lattian paksuudesta. Raudoitus si-
joitetaan taivutusmomenttipinnan mukaisesti. Raudoitetun laatan raudoitus
voidaan tehda, joko irtotangoista tai valmiiksi hitsatuista raudoiteverkoista.
Tankohalkaisijat ovat usein suuruudeltaan 6—12 mm, mutta voi myds olla pin-
talaattoja, johon asennetaan halkaisijaltaan 4 mm tai jopa 16 mm tankoraudoi-
tus. (BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 264.)
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Kuva 7. Esimerkki lattian raudoitemallista. (Betonitekniikan oppikirja BY201 2018, 265)

Raudoituksella saadaan vahennettya ja estettya laatan halkeilu, koska raudat
pitavat betonin kasassa. Raudoiteverkon asentamisessa taytyy myoés aina ot-
taa huomioon raudoituksen sijainti. Raudoiteverkot ovat painoltaan alkaen 65
kg kappaleiltaan, joten raudoiteverkkoja taytyy olla kaksi tyontekijaa kanta-
massa aina. Raudoiteverkkojen koko lahes aina on 2350 x 5000 mm ja sen
vuoksi tydmaalla esteettomyys on myds tarkeassa asemassa. Raudoiteverk-
kojen halkaisijat vaihtelevat valilla 4—16 mm. Raudoiteverkkoja on kuitenkin
aina mahdollista saada mittatilaustyon&, joka kuitenkin on hyvin vahan kay-
tetty tapa. Raudoitettuun laattaan joudutaan aina lisaamaan myos reunoille li-
sateréksia reunojen vahvistamiseksi. Raudoitteet suunnittelevat aina rakenne-
suunnittelijat. Suunnittelutoimisto lahettavat raudoitekuvat ja liikuntasaumojen
paikat tydmaalle, jonka mukaan raudoitukset tehdaén. Tydmaalla raudoitteet
taytyy tarkistaa aina ennen lattian betonointia, jotta ovat suunnitelmien mukai-

set.



Kuva 8. Esimerkki rakennetyypista Jatke Oy:n toimitilarakentamisessa, 120 mm betonilattian-
paksuudella. Raudoite on sijoitettu keskeisesti betonilaattaan eli 60 mm lattian ylapinnasta.

Eriste on sijoitettu heti pintalaatan alapuolelle. (Jatke Oy 2021)

5 TYOTEKNISET EROAVAISUUDET

Usein Jatkeen projekteissa on kaytetty 120 mm:n lattiapaksuutta, jotta latti-
assa saavutetaan paras mahdollinen laatu. Talla rakennepaksuudella lattiasta
saadaan tasainen ja aaltoilulta valtytaan. Esimerkiksi lattiassa olevat lattialam-
mitysputket (kuva 9) voivat aiheuttaa aaltoilua lattiassa, mikéali lattian paksuus
olisi alle 100 mm. Myads lattian hiertdminen on helpompaa paksummalla lat-

tiapaksuudella.
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Kuva 9. Raudoitettu laatta, johon on asennettu vesikiertoinen lattialammitys. (Jatke Oy 2021)



5.1 Betonointi

Betonointityon aikataulu on yksi tarkea tekija lattioiden valmistamisessa. Esi-
merkiksi Jatke Oy:n projekteissa Helsingin keskustassa tydmaalogistiikassa
on suuria haasteita tilapuutteen vuoksi. Betonipumppuauto vaatii aina

10 x 10 m ruudun ja vapaan tilan betonipumpun perdan. Betoniautot parkkee-
rataan kuorman purkamisen ajaksi betonipumpun peraan. Kulkuvaylat ovat
suljettuna keskusta-alueella betonointityon aikana. Kulkuvaylia ei voi kuiten-
kaan sulkea taysin eikéa myoskaan pitkiksi ajoiksi esimerkiksi pelastusajoneu-

vojen takia. Betoninvalunopeudet taytyy aina huomioida projekteissa.

Betonointitydn nopeuteen vaikuttavia tekijoitd ovat betonointipaikka ja pump-
pausauton siirrot. Usein pumppuautoa joutuu siirtAmaan useamman kerran ja
pumpun siirtdminen vie 30—60 min. Betonitydn vaikuttavia tekijoitd ovat mas-
san toimitusaikataulu seka kuljetusmatkat. Mikali rakennetaan kauempana be-
toniasemasta, kuljetusmatkat voivat nousta jopa 1-2 tuntia.

Betonointi tehdéaan usein yhdessa kerroksessa. Laatta valetaan suoraan oike-
aan pintapaksuuteen, mutta on myoés tapauksia, jolloin laatanbetonointi teh-
daan kahdessa osassa. Kahden kerroksen betonoinnin perusteena ovat laatu-
vaatimukset. Naitd ovat esimerkiksi laatan paksuus eli 150 mm tai lattiaan
vaadittava kova kulutuskestavyys, jonka vuoksi paallimmainen betonilaatu on

erilainen.

5.2 Laadun varmistaminen

Laatu on aina tarked tekija lattioissa, jotta korjaustoimenpiteilta valtytaan.
Usein lattian korjaustoimenpiteet aiheuttavat haittaa myds paivittaiseen toimin-
taan. Pintalaatan halkeilun yksi estamistapa on raudoittaa pintalaatta. Raudoi-
tuksia voidaan tehda raudoiteverkolla tai raudoitetangoilla. Raudoitus alkaa
toimimaan vasta silloin, kun massa alkaa kovettumaan lattiassa ja halkeilut al-
kavat syntymé&én (Betonilattiat 2018, 131). Sddolosuhteilla ei ole vaikutusta
onko kyseessa kuitubetonilattia tai raudoitettu laatta, silla betonoinnissa mo-

lemmissa on samat vaatimukset.



Laadun ja lattioiden kestavyyden takaamiseksi lattioissa on kaytettava sau-
moja. Lattiasaumoja on useampaa erityyppid: likuntasaumat, kutistumis-
saumat, irrotussaumat ja tydsaumat. Kutistumissaumojen avulla voidaan pie-
nentaa lattian halkeilua. Liikuntasaumoilla puolestaan voidaan irrottaa raken-
teita lattiasta, jotta lattia pystyy elamaan ja haitallisilta pakkovoimilta valtytaan.
Saumojen maarat ja paikat maaritetdan aina suunnitelmista, joissa kuitenkin
on maaratty lattia-alueen yksittdisen ruudun maksimi koko. Saumajakoon vai-
kuttavia tekijoita ovat rakennuksen muoto, toteutustapa ja rakennuksen kayt-
totapa. Kayttotavalla tarkoitetaan lattiaan vaikuttavia tekijoita kuten, esimer-
kiksi paikalla olevat sailiét. Sauma on aina lattiassa heikoin kohta, joten aina
taytyy pyrkia mahdollisimman pieneen saumamaaraan. Mikali rakennuksessa
on suuria kayttderoja huoneiden seka tilojen valilla, tulisi tilat erottaa toisistaan
saumalla. Nykyaikana saumavaihtoehdot ovat kehittyneet paljon, ja niiden

avulla monia saumaratkaisuja ja saumavaatimuksia pystytad&n yhdistamaan.

Liikuntasauman hyvia etuja ovat esimerkiksi sen kaytettavyys tydsaumana.
Liikuntasaumaa pystyy kayttamaan tydsaumana eli esimerkiksi paivakohtai-
sen betonoinnin lopettamisessa, jotta pystyy helposti jatkamaan betonointia
seuraavana paivana. Liikkuntasauman etu on myos kuormien jakaminen tasai-
sesti saumojen yli. Sahasauman yksi ongelma on kuormien siirtyminen kes-

kelle ja siten sahasaumat alkavat halkeilemaan. (Betonilehti 1/2018.)

Sahatuissa saumoissa, ns. sahasaumoissa lattia taytyy jakaa nelibmaisiin ruu-
tuihin (katso kuva 10). Kuvassa 10 on esimerkki siitéa, miten ruutujako voidaan
toteuttaa. Ruutujaossa taytyy huomioida aina betonointinelitt, jotta aikataulu
ei mene yli yhden ty6paivan. Betonointimaara taytyy suunnitella siten, etta
massa riittda aina tayttdmaan ruudun. Saumojen maara on rajattu ruutukokoi-
hin, jotka maarittdvat saumamaarat. (Betonilattiat BY45/BLY 72018.)
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Kuva 10. Ruutujako, joka on toteutettu sahasaumoilla. Yhden ruudun koko on 6 x 6 m. (Jatke
Oy 2021)

o

Betonin jalkihoidolla on suuri merkitys valmiin pinnan laatuun. Vaarin tehdylla
betonin jalkihoidolla voivat vaikutukset olla, suuret mm. halkeilussa tai jopa
betonin kestavyydessa. Jalkihoidon avulla saadaan estettya betonilattian liian
nopea kuivuminen ja sen vuoksi halkeilua saadaan vahennettya. Jalkihoi-
dossa taytyy aina huomioida olosuhteet, kuten ilman suhteellinen kosteus,
alustan ja huoneiston lampétila, tuuli, tariné ja kaikki sellaiset, jotka vaikuttavat
valmiiseen pintaan. LAmpdtilan kanssa taytyy varsinkin talvisin olla tarkkana,
jotta lampdtila pysyy koko laatan alueella vahintaéan + 5 asteessa. Jalkihoito-
tyyppeja ovat mm. jalkihoitoaineet, vesikastelut ja laatan muovikalvotus.
(BY201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 424.)

Kuva 11. Sahasauman toteutus. (Jatke Oy 2021)



6 EROAVAISUUDET

Tassa luvussa opinnaytetyota tutkitaan Jatke Oy:n Tornionmaen Lidlin projek-
tia. Tassa tutkitaan, mitd eroavaisuuksia olisi syntynyt kuitubetonin ja raudoite-
tun laatan valilla. Rakennuksen lattialaatta toteutettiin maanvaraisella lattiatyy-

pilla.

Lidlissa oli lattiapinta-alaa 2600 m?. Lattia oli jaettu kymmeniin ruutuihin, jotka
oli erotettu sahasaumalla. Sahasauman syvyys taytyy olla 30 % lattian pak-
suudesta ja leveys 3 mm. Tassa projektissa sahasauma toteutettiin kuva 11
mukaisella tavalla. Lattia oli jaettu sahasaumalla neliGimaisiin ruutuihin, jotka

olivat 6 x 6 m kooltaan.

Kuitutyyppina projektissa oli teraskuitu, jonka pituus oli 50 mm ja halkaisija 1
mm. Kuitumallina oli hook-end -kuitutyyppi (kuva 12). Kouvolan Tornionméen
Lidl on Jatke Oy:n projekti, joka on rakennettu vuonna 2018
vahittaistavarakaupaksi. Tyossa aikataulut ja kustannukset oli laskettu neljalla
betonointikerralla, ja jokaisella kerralla betonoitiin 650 m? lattiaa.
Neliomaarallisesti betonointialue on juuri sopivan kokoinen ja paivan pituudet
pysyivat kohtuullisena. Raudoitustéiden ja betonointitdiden eroavaisuudet
laskettiin kayttamalla kahta ammattimiesta.



HE 1/50

Lol Material characteristics
;m:::_ ﬂl-‘_:ltlellEL[L] ;[[:: :: :: :_I _,.[}__-1 ,.:IIIIII_..: * Tensile 5tren_:|.th af drawn wire
’ : ! 1150 N/mm?
Hook length (| and I') 1-4
Hook depth (h and i) 1.80 mm {+7/-0 mm)
Bending angle (o and @) 45" (min. 30°) y
Aspect ratio (L,/d) 50 $| i
Camber of the fibre max. 5% of L :
Torsian angle of the fibre = 30"
Number of fibres per kg 310K
Total fibre length per 10 kg 1575 m
Packaging
Recydable cardboard boxes
Net weight/box 25 kg - s
Baxes/palette 48
Weaight /palette 1200 kg
The fibres are ariented in one direction
Palettes are wrapped or welded in a plastic folio
Available also in big bag of 500 kg
Miscellaneous i 1:
n

The described fibre is in accordance with the fallowing standards

= EMN 14BB9-1 type 1 (cold-drawn wire)

= ASTM AB20/AB20M-04 type 1 {cald-drawn wire).

Kuva 12 Teraskuitutyyppi (Jatke Oy 2021)

6.1 TyOstettavyys

Lattioiden ty6stettavyydessa on usein eroja. Jatke Oy:n projekteissa lattian
pintabetonointi on aina tehty aliurakoitsijan avulla. Lattian pintabetonointi on
yksi rakentamisen haastavimpia tyovaiheita ja Jatke Oy:n projekteissa halu-
taan aina saavuttaa paras tyonlaatu. Lattiabetonointi olisi aina suositeltavaa
tehda ammattitaitoisella lattiaryhmalla, jolla on ennestaan huomattavan paljon
aikaisempaa kokemusta lattianbetonoinnista. Kokematon lattiaryhma saattaa
aiheuttaa suuria kustannuskuluja jalkikateen lattiassa, kun pinta on jaanyt

epatasaiseksi ja siten ei paasta suoraan lattian laatuvaatimuksiin.

Lattioiden hiominen on yleista, koska usein syntyy pienid kohoumia, varsinkin
reunakohtiin. Hiominen taytyy usein tehda koneellisesti. Lattioissa, joissa on
kaytetty polymeerikuitua, suurempi hiominen ei ole esteené. Polymeerikuidun
poistaminen on varsin helppoa esimerkiksi polttamalla. Teraskuidussa ja rau-
doitetussa laatassa tarvitaan siten taas kovempia koneita ja jopa kulmahioma-

konetta.



6.2 Soveltuvuus

Lattioiden soveltuvuus eri kayttokohteisiin on téarkeé tietaa. Makropolyymeri-

kuitulattiat soveltuvat parhaiten elintarvikekauppa kohteisiin, koska kaupoissa
ei synny suuria rasituksia tytkoneista, autoista tms. Raudoitettu laatta sovel-
tuu parhaiten teollisuushalleihin, joissa on suurempi lattiaan kohdistuva kuor-

mitus verraten esimerkiksi vahittistavarataloon. (Eloranta 2021.)

Myds lattian rakennuspaikalla on todella suuri merkitys betonin valintaan.
Raudoitetun laatan haasteeksi voi muodostua rautojen siirtdminen tyokohtee-
seen, mikali lattia esimerkiksi sijaitsee kellarissa maatason alapuolella. Kuitu-
betonin avulla tydokohteissa ei jouduta tekemaan erityisjarjestelyja tavaran siir-
tdmisen vuoksi. Talléin riittaa se, ettd betoniauto saadaan tarvittavan lahelle.
Raudoitettu laatta on tietenkin aina varmempi kestavyyden kannalta, mikali on
epavarmuuksia projektin tulevaisuuden kayttotarkoituksessa. Raudoitettua
laattaa suositellaan kaytettavaksi, jos tiedossa on, etté rakennuksen kayttotar-

koitus voi mahdollisesti muuttua tulevaisuudessa.

6.3 Aikataulu

Alla olevassa taulukossa esitetdén aikataulullisia eroavaisuuksia lattian toteut-
tamisen suhteen (taulukko 2). Rakennusprojekteissa on mahdollista, ettéa ra-
kennusaika on normaalia tiukempi ja siten joudutaan aikataulullisista syista te-
keméaan erilaisia toteutustapoja. Taulukossa on esitetty 2600 m2:m lattian to-

teutuksen aikataulu.

Aikataulu on laadittu tyoryhmall&, joka sisaltaa kaksi ammattitaitoista tyéhenki-
|6&. Aikataulussa on otettu huomioon paivakohtainen betonointisaavutus. Ai-

kataulumenekki on laskettu Rakennustéiden menekki 2020 -kirjan avulla.



Aikataulu TyBpdiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Raudoitettu laatta

Tybvaihe

Raudoituksen aloitus (siirto)
Raudoitus

Aloittavat tyot betonointi
Betonointi

Hierto

Kuitubetonilattia Tyopdiva 1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 11 12

Tybvaihe

Raudoituksen aloitus (siirto)
Raudoitus

Aloittavat tyot betonointi
Betonointi

Hierto

Taulukko 2. Esimerkki projektin aikataulu kaavio. (Lahtinen 2021)

6.4 Laatu

Laatuvertailu perustuu opinnaytetyssa tehtyihin haastatteluihin seka aikai-
sempiin kohteisiin. Ty6ssa tutkittiin Jatke Oy:n aikaisempia hankkeita ja niiden
avulla on tehty laatututkimuksia pintabetonilattioista. Suuri kulueré pintalattia-
toissa voi tulla lattiabetonoinnin jalkeen, mikali lattia on paljon halkeillut tai pai-
nunut. Suuri vaikuttaja on aina lattian jalkihoito. Mikali jalkihoito on tehty vaa-

rin, lattian laatu voi olla todella huono.

Laatuvaatimukset ovat lattioissa aina samat kayttokohteiden mukaan riippu-
matta siité, onko lattia tehty kuitubetonista tai raudoitetusta laatasta. Aikaisem-
pia Jatke Oy:n jalkitydkustannuksia tutkittiin tadssa tydssa ja kuitubetonilatti-
oissa on syntynyt enemman jalkityokustannuksia. Merkittavia eroavaisuuksia

ei kuitenkaan ole syntynyt.

Pintalaadussa ei ole suuria eroavaisuuksia todettu. Kuitubetonilattian yhdeksi
ongelmaksi on osoittautunut reunasaumojen suuri nouseminen, mika aiheut-
taa lattian suurempaan hiomista. Myos yksi haaste on lattialammitysputkien
betonointi, jossa tulee varmistaa, ettd varmasti putken ymparille tulee 100
mm:n betonikerros. Laadussa on huomattu suurempi tasoitustarve kuin rau-
doitetussa laatassa. (Ali-Hokka 2021.)



6.5 Kustannukset

Kustannukset esitetaan tyossa Jatke Oy:n Kouvolan Lidl-projektista, jotta be-
tonointikuluissa ei tule eroavaisuuksia. Kustannukset on laskettu maaliskuun
2021 materiaali- ja tydhinnastojen mukaisesti. Kustannukset voivat osassa
projekteja olla maaraavassa asemassa. Litterat kahdeksan ja yhdeksan eli
kaytto- ja yhteiskustannukset voivat nostaa huomattavan paljon kuluja.
Kustannustieto, jota tassa on kaytetty on peréisin Rudus Oy:n verkkosivuilta.
Hinnasto on esitetty ilman arvonlisdveroa. Raudoitustytn tuntimaarassa on
otettu huomioon raudan siirrot mahdollisimman lahelle tyopistetta. Laskut on
tehty lyhyella siirtomatkalla. Tunneissa on mukana my6s raudoitustyon tyo-

OSuus.

Betonointikustannukset sisaltavat yli 30 metrin pumppuauton, massan kulje-
tuskulut ja ylimaaraisen pumppausletkun vetdmisen. Kustannuksissa ei ole
huomioitu mahdollista yljaamamassaa. Betonointikustannukset on laskettu
neljalla valukerralla, mika tietenkin aiheuttaa pumppauskuluissa parin prosen-
tin lisdkulun. Kustannuksissa ei ole otettu huomioon Jatke Oy:n mahdollisia

yhteistydsopimuksia Rudus Oy:n kassa.



[Kustannusvertailu Pinta-ala 2600 m2
21.2.2021 Lattianpaksuus  |120 mm
M adra Yksikkd Hinta Yhteensa
|Raudoitettu laatta
|Raudc-itu5'.rerkkc- 5-150 17 D00)KE 1,02 17340
|Raudc-itusw|':'n 991h 48 4728
|Liikuntasauma 92]m 325 29835
Sahasauma 718]m 5 3550
Betonimassa C25/30 312Im3 152,91 4770792
Betonointikulut 1]kpl 110964 11096,4
Tyotunnit betonointi 372]h 48 17856
lalkihoito 2600]m2 0,3 780
Yhteensd 106081,82
ﬁerﬁ skuitu
IHarjaterJ:is B mm 10000 kg 0,95 950
[Raudoitustyd 12| 48 576
|Liikuntasauma 91 8lm 325 28835
Sahasauma 718]m 5 3550
Teraskuidut 7500)ke 2,32 17400
Betonimassa C25/30 312[m3 152,91 47707,92
Betonointikulut 1|kpl 12076,08 12076,08
Tyotunnit betonointi 3721h 48 17856
lalkihoito 2600]m2 03 780
Yhteensi 103919,5
|Folymeerikuitu
|Harjaterés & mm 10000k 0,95 950
[Raudoitustyd 12| 48 576
||.iihuntasaurna 91, 8]m 32,5 2983,5
fsahasauma 718]m 5 3590
|Polymeerikuidut 1100]kg 12,32 13552
Betonimassa C25/30 312|m3 152,81 4770782
Betonointikulut 1]kpl 110964 11096,4
Tyotunnit betonointi 3721h 48 17856
lilkihoito 2600]m2 0,3 780
Yhteensi 99091,82

Taulukko 3. Maanvaraisen betonilaatan kulut erivaihtoehdoilla. (Lahtinen 2021)




7 TULOSTEN ARVIOINTI

Opinnaytetyossa saatujen tuloksien perusteella aikatauluissa ei syntynyt suu-
ria eroavaisuuksia kohteessa, jossa on 2600m?:n lattiapinta-ala. Aikatau-
lueroavaisuus olisi materiaalieroavaisuuksilla 6 tydpaivaa, mika on hyvin pieni,
joten suuria aikatauluvoittoja ei kuitenkaan syntyisi. Mikali lattia pinta-ala esi-
merkiksi tuplaantuisi tai lattia olisi haastavassa valukohteessa, niin aikatau-
lueroavaisuus voisi olla suurempi. Tassa opinnaytetydssa materiaalit ja valu-
kohde sijaitsivat tydn kannalta optimaalisessa paikassa. Tulevaisuudessa tu-
lee aina huomioida, etté esimerkiksi raudoituksen siirtdminen haastavaan koh-
teeseen voi kolminkertaistaa raudoitukseen kuluvan ajan. Elintarvikekaupan
lattiat ovat suuria avonaisia tiloja, joissa ei synny raudoituksenkatkaisuaikame-
nekkia. Usein voi myds olla projekteja, joissa ei taysia raudoiteverkkoja onnis-

tuta asentamaan, ja siten syntyy paljon katkaisutunteja raudoitukseen.

Tuloksien perusteella kuitubetonilattian kustannus on pienempi kuin raudoite-
tun lattian. Kustannuksissa kaikki vaihtoehdot ovat 7000 €:n sisalla, joten kus-
tannuksissa esimerkiksi 5 miljoonan euron projektissa lattian osuudella olisi

alle yhden prosentin vaikutus. Miljoonaluokan projektissa vaikutus kuluihin on
l&hestulkoon mitaton. Yhteenvetona todetaan, ettd tdssa projektissa lattiama-

teriaali vaihtoehdoilla ei saatu merkittavia eroavaisuuksia.

7.1 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa kuitubetonin kayttd Jatke Oy:n projekteissa on varmasti kas-
vussa. Tassa tyossa saatiin tarkead tietoa kustannusten ja aikataulujen eroa-
vaisuuksista. Talla hetkella Jatke Oy:lla on pdédkaupunkiseudulla menossa
useita projekteja, joissa on pohdittu kuitubetonin kayttda pintalaatassa varsin-
kin tydmaiden logistiikan vuoksi. Kuitubetonilattian ja raudoitetun laatan
kayttd Jatke Oy:n projekteissa on aina kohteesta riippuvainen. Kuitubetonilat-
tiat soveltuisivat erittéin hyvin esimerkiksi vahittaistavarakauppoihin. Raudoi-
tettu laatta on kuitenkin varmempi, mikali lattiaan syntyisi rasitusta esimerkiksi
tyokoneista tai muista painavista koneista tai autoista, ja siten varmistetaan

paras mahdollinen laatu.
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