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1 JOHDANTO

1.1  Opinndytetydn tausta ja tavoitteet

Taman opinndytetyon tarkoituksena on lisdta tietoisuutta kovabetonista materiaalina seka sen kay-
tosta lattiapinnoitteena. Lisdksi opinnaytetydn tavoitteena on lisdtd omaa tietoutta yleisesti betoni-
toistd. Kovabetoni on melko vahaisesti kaytetty materiaali ja siitd saatavilla oleva tieto on vahaista,
joten opinnaytetyon aihe on tarkea. Opinndytetydn toimeksiantaja on Maanrakennuspalvelu Mikko
Lyytinen Oy. Opinndytety6n aiheen sain tehdessani harjoittelua Kuopion Prisman pysakéintilaitoksen

tydomaalla. Kyseiseen pysakdintilaitokseen tehtiin kovabetonipintaukset ajoradoille seka ajorampeille.

Opinnaytetytn tavoitteena on koota olemassa olevaa tietoa kovabetonista seka yleisesti betonilatti-
oista. Tietoldhteena kaytetaan valmistajien verkkosivuja, tuoteselosteita, tydohjeita seka alan kirjalli-
suutta. Opinndytety®n tavoitteena on tarkastella betonilattioiden laatutekijéita seké kovabetonointiin
soveltuvia tydmenetelmia, joilla paastdaan laadukkaaseen lopputulokseen. Opinndytetydssa kasitel-
Iadn kovabetonointia aina alustan kasittelysta jalkihoitoon asti. Opinndytety6n tukena kaytetaan tie-

tolahteiden lisaksi myds kovabetonointien aikana tydmaalla tehtyja omia havaintoja.

1.2 Maanrakennuspalvelu Mikko Lyytinen Oy

Opinndytety6n toimeksiantajana on Maanrakennuspalvelu Mikko Lyytinen Oy. Maanrakennuspalvelu
Mikko Lyytinen Oy on vuonna 1980 perustettu kuopiolainen rakennusalan yritys. Yrityksen palvelu-
tarjontaan kuuluvat muun muassa teollisuushallit ja tuotantolaitokset, vaativat betonirakenteet, jul-
kisen sektorin uudis- ja korjausrakentaminen, maa-, vesi- ja infrarakentaminen seké KVR-hankkeet.
Pohjois-Savon liséksi Maanrakennuspalvelu Mikko Lyytinen Oy:n toiminta on laajentunut myos Poh-
jois-Karjalan ja Etela-Savon alueille. Tydntekij6ita yritykselld on noin 25 (Maanrakennuspalvelu

Mikko Lyytinen Oy julkaisuaika tuntematon.) Vuonna 2021 liikevaihtoa yrityksella oli noin 12 miljoo-

naa euroa (Kauppalehti 2021).
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2 TYOKOHTEEN ESITTELY

Tama opinndytetyo kasittelee kovabetonin kayttoa pysakaintilaitoksen lattiapinnoitteena. Kohdetyo-
maana toimi Kuopion Prisman pysakéintilaitos. Pysakdintilaitos on kolmikerroksinen ja siina on noin
500 autopaikkaa. Pysakointilaitoksen kokonaisala on noin 15 000 m2. Kovabetonoitua aluetta koh-

teessa oli noin 3 000 m2. Kovabetonipintaus tehtiin eniten liilkennoidyille alueille. Naita alueita olivat

hallin pitkittaissuunnassa kulkevat ajovaylat seka kerrosten valiset ajorampit.

Jokaisen kerroksen lattiat jaettiin likuntasaumoin neljaan osaan. Liittovalut toteutettiin lohkoittain
ylhaalta alaspéin. Ensin valettiin lohkon 1 liittovalut ylhaalta alaspdin ja tdman jalkeen siirryttiin loh-
kolle 2. Kovabetonoinnit pyrittiin toteuttamaan kerroksittain, jotta valtyttiin turhalta valukaluston siir-
telyltd. Kovabetonointien mahdolliset tydsaumat sijoitettiin pilarivaleihin keskitetysti, jolloin lopputu-

loksesta saatiin siisti. Kovabetonivalut katkeavat my6s liikkuntasaumojen kohdalla lohkojen valilla.

Kuvassa 1 on havainnollistettu kohteen valipohjarakenteen periaate. Kuvassa numerolla yksi merki-
taan kuorilaatta ja numerolla kaksi kuorilaattojen padlle tehtdvaa liittovalua. Numero kolme ilmaisee
kovabetonipintausta. Kovabetonipintaus ei siis nostanut lattiapinnan korkoasemaa, vaan sille jatettiin

littovalun yhteydessa varaus.

I

\_
2 }.OO OO OO oo OO OO OO oo OO OO OO
1

KUVA 1. Kohteen vdlipohjarakenteen periaate (Salmela 2021, CC BY-SA)
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3 BETONILATTIOIDEN LAATUTEKIJAT

3.1 Rasitusluokka ja kayttoika

Suunnittelukayttéian ja rasitusluokan valinta ovat ensimmadisia tehtdvia suunniteltaessa betoniraken-
netta. Pysakdintilaitoksissa on huomioitava ympariston aiheuttamien rasitusten lisaksi myds raken-
teeseen kohdistuvat mekaaniset rasitukset. Mekaanista rasitusta pysakoéintilaitoksessa aiheuttaa ajo-

neuvoilla liikkuminen. (Suomen Betoniyhdistys ry julkaisuaika tuntematon, a.)

Pysakointilaitoksissa pysakdintitasojen ylapintojen kayttdika on normaalilla betonilla rajallinen. Nai-
den kulutukselle alttiiden rakennusosien kayttdikaa voidaan kuitenkin pidentaa niiden kulutuskesta-
vyyttd parantamalla. Kulutuskestavyytta voidaan parantaa esimerkiksi kdyttamalla pintasirotetta tai

kovabetonikerrosta rakenteen ylapinnassa. (Suomen Betoniyhdistys ry julkaisuaika tuntematon, a.)

Betonirakenteeseen kohdistuu monia ymparistdn aiheuttamia rasituksia pysakdintilaitoksessa. Pysa-
kointilaitoksen ollessa kylma rakennus, esimerkiksi pakkanen padsee vaikuttamaan betonirakentei-
siin. Jos ajoneuvojen mukana kulkeutunut vesi paasee imeytymaan betoniin ja tdyttdmaan betonin
huokosverkoston, saattaa betonin rakenne rikkoutua veden jaatyessd. Betonista saadaan kuitenkin
pakkasenkestavaa lisaamalla siihen lisdhuokostusainetta. Huokostusaineella betoniin syntyy enem-
man ilmahuokosia, niin sanottuja suojahuokosia, joihin jadtyessaan laajenevalla vedelld on mahdol-

lista tunkeutua vaurioittamatta betonia. (Betoniteollisuus ry julkaisuaika tuntematon, a.)

Pysakdintilaitokseen kulkeutuu helposti talviaikaan myds suolapitoista loskaa, jonka sisaltdmat klori-
dit voivat tunkeutua betoniin. Tama voi kdynnistaa raudoitteiden korroosion eli ruostumisen. Kloridi-
rasituksen huomioimisessa tarkeaa on pitaa betonin halkeamaleveydet riittavan pienina. (Betoniteol-
lisuus ry julkaisuaika tuntematon, b.) Tyémaalla halkeamaleveyksiin kyetdan vaikuttamaan esimer-

kiksi huolellisella jalkihoidolla, jolla estetdan betonin liilan nopea kuivuminen.

Pysakointilaitoksessa on siis tarkeda huomioida ympariston aiheuttamat rasitukset ja suunnitella ra-
kenteet nama huomioiden oikeaan rasitusluokkaan. Esimerkiksi kylmassa pysdkointilaitoksessa si-
saanajorampit ja tasot 30 metrin etdisyydella siséantulosta suositellaan suunniteltavaksi rasitusluok-
kaan XC3,4; XF2; XD2. Tama merkinta tarkoittaa, ettd kyseinen rakenneosa on sateelta osittain tai
kokonaan suojattu vaakarakenne seka siihen kohdistuu jaatymis-sulamisrasitusta ja muualta kuin
merivedesta peradisin olevien kloridien aiheuttamaa teraskorroosiota. (Suomen Betoniyhdistys ry jul-

kaisuaika tuntematon, a.)

3.2 Kulutuskestavyys

Hyva kulutuskestdvyys on pysdkdintitasolle tarkea ominaisuus. Kulutuskestavyys jaetaan luokkiin 1,
2, 3 ja 4. Naista luokista 1 on kaikista vaativin. Kulutusluokan 4 mukainen lattia kyetdan saavutta-
maan betonilla, jonka lujuusluokka on C25/30. Luokkaan 4 paastaan kasin hierretylla ja viimeistel-
Iylld pinnalla. Lisaksi vaaditaan tyéryhman hyvda ammattitaitoa. Normaalilla betonilla tehtavissa latti-
oissa paras kulutusluokka, joka kyetdan saavuttamaan, on kulutuskestavyysluokka 2. Tahan luok-
kaan padstaan lujuusluokan C30/37 betonilla, jonka maksimiraekoko on 16 millimetrid. Luokassa 2
kasin hierretty pinta ei riitd, vaan pinta tulee joko liipata koneellisesti tai tehda konehierto vahintaan
kaksi kertaa. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 172-173.)
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Vaativimpaan kulutusluokkaan 1 vaaditaan jo erikoisbetoneita. Riittdva kulutuskestdvyys voidaan
varmistaa esimerkiksi kuivasirotteilla tai erilliselld ohuella kovabetonipintauksella. Erikoisbetonia kay-
tettdessa runkoaineena kaytetaan esimerkiksi kvartsia, metallia, piikarbidia tai elektrokorundia. Li-

saksi betonipinta liipataan koneellisesti. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 172.)

Pysakointilaitoksissa, joiden ajovaylat ja muut alueet ovat runsaasti liikenndityja, kohdistuu lattiaan
voimakasta nastarengaskulutusta. Luonteeltaan nastarengaskulutus on sellaista, ettd betoni ei kesta
kovinkaan pitkdaikaista rasitusta. Kovabetonilla tai sirotepintauksella kyetdan pidentdmaan pysakdin-

tilaitoksen lattioiden korjausvalia. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 173.)

Kaytettavan betonin lisaksi myds olosuhteilla seka jalkihoidolla on suuri merkitys kulutuskestavyys-
vaatimusten saavuttamisen kannalta. Jos valuolosuhteet ovat epdedulliset, on erittdin vaikeaa saa-
vuttaa kulutuskestavyysluokkaa 3 parempaa lopputulosta. Valutéitd suunniteltaessa on siis tarkeaa
ottaa huomioon materiaalivalmistajan asettamat olosuhderajoitukset betonille, jotta lopputuloksesta
saadaan laatuvaatimukset tayttéva. Varhaisjalkihoito tulee suorittaa oikein, jotta oikea-aikainen lat-
tian hierto on mahdollista. Lattian sopivat kovettumisolosuhteet varmistetaan riittavan pitkalla ja oi-
kein toteutetulla jalkihoidolla. Jalkihoitoon soveltuu jalkihoitoaineen lisdksi parhaiten pinnan kastelu
seka suojaus kdyttaen muovikalvoa tai suodatinkangasta. Kulutuskestavyysluokissa 1-3 jalkihoitoa
jatketaan vahintaan siihen asti, kunnes betoni on saavuttanut suunnittelulujuudestaan 80 %. (Suo-
men betoniyhdistys ry 2018a, 173.)

3.3 Pinnan laatu ja halkeilu

Betonilattioiden suoruus luokitellaan kirjaimin Ao, A, B ja C. Naisté Ao on kaikista vaativin luokka. Pin-
nan suoruuden ja tasaisuuden vaatimukset riippuvat tilan suunnitellusta kayttétarkoituksesta. Liséksi
mahdolliset padllysteet saattavat vaatia tiettya tasaisuuden tai suoruuden tasoa. Esimerkiksi pysa-
kointilaitoksessa betonilattian pinnan tasaisuudella on vaikutusta vedenpoiston toimivuuden kan-
nalta. Teollisuushalleissa paikallaan olevat ja liikkuvat laitteet asettavat vaatimuksia lattian suoruu-
delle. My6s lattiapinnan tasaisuus on esimerkiksi trukkiliikenteen kannalta tarkeé ominaisuus. (Suo-
men betoniyhdistys ry 2018b, 409—-411). Lattiapinnan tasaisuuden ja suoruuden kannalta yksi tar-
keimmista tekijoista on huolellinen tyén suoritus seka hyvé laadunvarmistus. Betonivalun alusraken-
teen ollessa tasainen ja suora, voidaan kayttaa esimerkiksi tulkkia, jolla betonivalusta saadaan tasai-
nen. Tulkin avulla varmistutaan my®ds siita, etta betonin materiaalivahvuus on riittdva. Tulkki voidaan

tehda esimerkiksi harjateraksesta ja muottilukosta.

Yksi betonin halkeilua aiheuttava tekija on kutistuma. Téma on betonille tyypillinen ominaisuus, joka
on kaytanndssa mahdoton valttda. Kuivumiskutistuma aiheuttaa halkeamia betonilattiaan, kun kutis-
tuma ei padse tapahtumaan taysin vapaasti. Halkeamia voi syntya myés esimerkiksi plastisen kutis-
tuman ja liiallisen kuormituksen vuoksi. Betonilattian toteuttaminen ilman halkeilua on erittdin vaati-
vaa ja se on harvoin perusteltua. Halkeaminen muodostuminen yleensa sallitaan, mutta halkeamale-
veyksia rajoitetaan siten, etta betonilattian kayttétarkoituksen mukainen toiminta ja sailyvyys ei huo-
none ja halkeamilla ei ole vaikutusta ulkonakdén hyvaksymattémalla tavalla. (Suomen betoniyhdis-
tys ry 2018a, 24-25.)



9 (23)

Kuivumiskutistuma aiheutuu betonin kovettuessa siitd poistuvasta vedestd. Kutistuman maaraan vai-
kuttavat esimerkiksi betonin koostumus sekd ymparistéolosuhteet. Betonin vesipitoisuuden lisadnty-
essa myos betonin kutistuminen lisdantyy. (Suomen betoniyhdistys ry julkaisuaika tuntematon, b.)
Taman vuoksi esimerkiksi veden lisadminen betonimassaan tydmaalla ei ole jarkevaa. Tyomaalla
halkeaminen syntya voidaan ehkaista jalkihoidolla. Jalkihoidolla ehkaistdan betonin vesipitoisuuden
liiallinen lasku. Jalkihoitoa jatketaan siihen asti, kunnes betoni on saavuttanut riittdvan lujuuden ku-

tistumisesta johtuvien vetojannitysten kestamiseen.

Tarkeda on myos varmistaa ennen valua, etta liikuntasaumalaitteet on asennettu suunnitelmien mu-
kaisiin kohtiin. Liikuntasaumoihin kannattaa kayttaa esivalmistettuja liikuntasaumalaitteita, koska ne
ovat tukevia, pysyvat valun aikana paikallaan seka kestdvat pyorarasitusta hyvin. Lattia tulee myos
olla erotettu irrotuskaistalla kaikista seinista ja muista pystyrakenteista, kuten pilareista. Talla este-
taan suunnittelemattomat pakkovoimat ja annetaan laatalle mahdollisuus kutistua vapaammin. Irro-
tuskaistana voidaan kayttéa 10-20 millimetrid paksua solupolyeteenimattoa. Maanvaraisen lattian
halkeilua kyetdaan estamdan myods sahasaumojen avulla. Sopiva sahausajankohta on 16—40 tuntia
betonilaatan valun jalkeen. Ajankohta on arvioitava tapauskohtaisesti, silla esimerkiksi olosuhteet
sekd betonilaatu vaikuttavat sopivaan ajankohtaan. (Suomen betoniyhdistys ry julkaisuaika tuntema-

ton, c.)
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4 KOVABETONI

4.1 Kovabetoni materiaalina

Kovabetonin historia juontaa juurensa 1960-70-luvuille, jolloin tehtiin jo paljon kovia runkoaineksia
sisaltavia ja erikoissuhteutettuja pintabetoneja, joita kaytettiin yli 30 millimetrin kerroksina. 1980-
luvulla markkinoille tulleet sirotteet syrjayttivat kovat pintabetonit Iahes kokonaan. Nykyaikaiset ko-
vabetonipintaukset ovat kuitenkin yleistyneet monista syista. Pinnan kulutuskestavyys on saatu en-
tista paremmaksi uusilla runkoaineilla, kuten korundilla, piikarbidilla ja metallisilla ainesosilla. My&s
halkeiluriskia on saatu minimoitua esimerkiksi massoihin lisatyilld kuiduilla. Nykyaikaiselle kovabeto-
nimassalle kerrospaksuudeksi riittda jopa 5-15 millimetrid, joten niiden kaytté my6s saneerauskoh-
teissa on erittdin varteenotettava vaihtoehto. Ohut kerrospaksuus soveltuu hyvin kohteisiin, joissa
on tilarajoituksia. Myds teollisuuskohteiden kasvaneet tasaisuusvaatimukset ovat tehneet kaksiker-
rosvaluista joissakin kohteissa ldhes valttamattdomia. Talldin yksistédan sirotteiden kayttd ei ole sovel-
tuva ratkaisu. (Matsinen 2008, 59-63.)

Kovabetonin tai vaihtoehtoisen pinnoitteen valintaan vaikuttavia tekijoita on monia. Jos kovabetoni-
massa halutaan levittdd pumppaamalla, on varmistuttava massan soveltuvuudesta pumppaamiseen.
My6s tydryhman mahdollinen aiempi kokemus tietystd kovabetonivalmisteesta kannattaa huomioida.
Merkittava tekija valinnassa on myds kustannukset. Kustannuksia pohdittaessa ei pida tarkastella
pelkastaan hankinnan ja tydn hintaa. Sirotepintaus on halvempi materiaalina ja tydn osalta, mutta
sen lyhyempi kdyttoika nostaa helposti kustannukset korkeammaksi kuin kovabetonipintauksen teke-

minen. Pinnoitetyyppia valittaessa tulee siis tarkastella sen kustannukset koko elinkaaren ajalta.

Kohteena olleessa pysakdintilaitoksessa kaytettiin MasterTop 450 PG korundipohjaista kovabetonia.
Kyseinen tuote on esisekoitettu lattiapaallyste. Tuote toimitetaan tydmaalle kosteudelta suojatuissa
sakeissa kuivatuotteena. Tyomaalla tarvitsee vain sekoittaa kuiva-aines veden kanssa ja nain saa-
daan kayttdvalmista kovabetonimassaa. MasterTop 450 PG:n sideaineena on portlandsementti, jota
on vahvistettu polyakryylinitriili-kuiduilla. Runkoaines muodostuu mineraalirunkoaineista, joilla on
korundin kanssa sekoitettuna korkea kovuus. Runkoaineksen raekoko on 0-3,15 millimetria. Tuote
soveltuu seka pumpattavaksi etta kaadettavaksi. Tuotetta voidaan kayttaa karkeiden ja epatasaisten
betonilattioiden tasoitukseen 8-50 millimetrin paksuisena kerroksena, mutta sen optimaalinen ker-
rospaksuus on 10-30 millimetria. Valmistajan ohjeiden mukaan kaytetty tuote tayttda EN 206-1 mu-
kaisesti luokitukset XC4, XF4, XD3 ja XA3. (Master Builders Solutions Finland Oy julkaisuaika tunte-

maton.)

4.2 Kayttokohteet

Kovabetonin tyypillisia kayttokohteita ovat rakennukset, joiden lattioilta vaaditaan hyvaa kulutuskes-
tavyytta ja/tai tasaisuutta. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi pysakdintilaitokset seka teollisuusra-
kennukset. Naiden vaatimusten saavuttamiseksi kovabetonipintaus on paras vaihtoehto. Edes nyky-
aikaisella laserlevitystekniikalla ei paasta yksikerrosvalulla tasaisuuden osalta samaan lopputulokseen
kuin kovabetonipintauksella on mahdollista paasta. Kovabetonipintaus soveltuu tiiviytensa vuoksi

kaytettavaksi myds elintarviketeollisuuden kohteisiin, joissa vaaditaan korkeaa hygieniaa. Tavallisen
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betonilattian tapaan kovabetonipintauksen tiiveytta nesteita ja 6ljyjé vastaan voidaan parantaa viela

entisestdan silikaattipohjaisella impregnointiaineella. (Matsinen 2008, 59-63.)

Lisaksi kovabetonipintaus soveltuu korjausrakentamiseen erinomaisesti. Kuluneet ja vanhat betoni-
lattiat, joiden kantavuus ei ole oleellisesti heikentynyt, voidaan korjata kustannustehokkaasti ko-
vabetonipintauksella. Talla menetelmalla sadstytadn olemassa olevan lattian piikkaamiselta ja koko-

naan uuden lattian valamiselta. (EcoFloor Finland Oy julkaisuaika tuntematon.)

Alusrakenne

Kovabetonipintaus voidaan tehda tuoretta tuoreelle -menetelmélla. Talléin valettu betonipinta hierre-
tdan auki, kun se kestaa kdvelyn. Hiertoa tulee jatkaa kovabetonin levitykseen asti. Muuten tyévai-
heet ovat samat kuin kovettuneelle betonille valettaessa. (Fescon Oy 2021; Master Builders Soluti-
ons Finland Oy julkaisuaika tuntematon.) Tydsuunnittelussa on tuoretta tuoreelle -menetelmaa kay-
tettdessa syyta huomioida kasvava resurssitarve. Kovabetonin levitykseen on ldhes valttdmatonta

varata oma tyéryhma etenkin suurempia lattiavalukokonaisuuksia tehtaessa.

Kohteena olleessa pysakaintilaitoksessa kovabetonointi tehtiin kovettuneelle betonille. Kuorilaataston
paalle tehtyyn liittovaluun rajattiin kovabetonoitava alue kdyttaen kulmarautoja. Kovabetonoitavan

alueen ulkopuolinen alue valettiin liittovalussa tayteen vahvuuteen. Kulmarautojen sisaén jaanyt alue
sen sijaan jatettiin kovabetonikerroksen verran eli kaksi senttimetria vajaaksi (kuva 2). Kulmarautoja

kayttamalla saatiin aikaiseksi siisti ja suora raja normaalin betonin ja kovabetonin valille. Kovabeto-

noitava alue jatettiin hiertdémattd paremman tartunnan varmistamiseksi.

KUVA 2. Kulmaraudoilla rajattu kovabetonialue (Salmela 2021, CC BY-SA)
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Kulmaraudat kiinnitettiin kuorilaatastoon kayttémalla kierretankoa (kuva 3). Kuorilaattaan porattiin
reikd, johon kierretanko ly6tiin. Taman jalkeen kulmarauta kiinnitettiin kierretankoihin kuusiomutte-
reilla. Molemmin puolin kulmarautaa olevilla kuusiomuttereilla seka tasolaserilla saatiin saadettya
kulmaraudan korkoasema oikeaksi. Kun kulmarauta oli asennettu oikeaan korkoon, varmistettiin sen

paikallaanpysyvyys viela hitsaamalla. Lisdksi katkaistiin kierretangon ylimaardinen osa, jotta se jai

kokonaisuudessaan betonipinnan alapuolelle.

KUVA 3. Kulmaraudan kiinnitys kierretankoon (Salmela 2021, CC BY-SA)

4.4 Alusrakenteen esikasittely

Kovabetonipintauksen riittavan tartunnan varmistamiseksi tulee alusrakenteena oleva kovettunut
betoni esikasitelld. Tartunnan kannalta esikasittelymenetelman tulisi olla sellainen, joka jattaa beto-
nin pintahuokoset avoimiksi. Témanlaisia menettelyja ovat sinkopuhdistuksen lisaksi esimerkiksi jyr-
sintd, hionta, hiekkapuhallus, happopeittaus, vesisuihkupuhdistus seka liekkiharjaus. (Suomen beto-
niyhdistys ry 2010, 37-38.) Kohdetydmaalla suurin osa kovabetonialueista kasiteltiin sinkopuhdistuk-

sella. Jyrsintad kaytettiin vain ramppien alueella.

Sinkopuhdistuksessa alustaan singottavat metallihaulit poistavat huonolaatuisen pinnan. Singottu
betonipinta on karhea, joten se soveltuu hyvin kovabetonipintauksen sekd muidenkin pintabetonilat-
tioiden alustaksi. Sinkopuhalluksen etuna verrattuna jyrsintadn on se, etta sinkous ei vaurioita jal-
jelle jaavaa betonipintaa. Sinkopuhalluksessa irtoava aines imetdan suoraan sailioén, joten se ei hai-
ritse muita vieressa olevia tydvaiheita. Mahdollisimman tasainen sinkoustulos varmistetaan ajamalla
vahintaan kahteen kertaan pinnan yli. Eri ajokerrat tulisi tehda ristikkaisiin suuntiin. (Suomen betoni-
yhdistys ry 2010, 37; Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 181.) Kuvassa 4 on selkedsti nahtdvissa sin-
kopuhdistetun betonipinnan ero kasittelemattémaan betonipintaan verrattuna. Sinkopuhalluksella on

saatu poistettua betonin pinnasta sementtilima seka muu huonolaatuinen aines.
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KUVA 4. Vasemmalla sinkopuhdistettu pinta, oikealla kdsittelematon pinta (Salmela 2021, CC BY-SA)

Jyrsinta jattaa betonipinnan tavallisesti karheammaksi verrattuna singottuun pintaan. Jyrsinndn huo-
nona puolena on se, ettd vain joihinkin jyrsintalaitteisiin on saatavilla yhteensopiva pdlynimuri. Jyr-
sinta on siis harvoin taysin pélyton tyévaihe. Kuten sinkopuhalluksessa, my&s jyrsinndssa eri ajoker-
rat tulee tehda ristikkaisiin suuntiin. Betonin pintahuokosten avoimuus voidaan varmistaa paineve-
sisuihkulla. Samalla alusta saadaan pestya muusta liasta ja jyrsinndn mahdollisesti jattamasta saréil-

leestd aineksesta. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 181.)

4.5 Olosuhteet ja niiden hallinta

Olosuhteilla on suuri merkitys kovabetonoinnin onnistumisessa. Tarkeimpia valuolosuhdetekijéita
ovat lamp¢tila, ilimavirtaukset, auringon paiste seka ilmankosteus. My®és riittdvaan valaistukseen on
syyta kiinnittad huomiota. Hyvien kovettumisolosuhteiden kannalta ihanteellinen tilanne on sellainen,
jossa betonimassan, valutilan ja ympardivien rakenteiden lampétila on yhtdldinen ja tasainen. Lém-
pétilaerot lisddavat veden haihtumista tuoreen betonin pinnalta, jolloin jalkihoito voidaan joutua aloit-
tamaan jo kesken hiertojen. (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 166—167.) Kohteessa kaytetylle ko-
vabetonille oli asetettu lampdtilaolojen suhteen vaatimukseksi 5-25 °C. Materiaalin, veden seka ym-
paristén lampdtilan tuli olla talla valilla. (Master Builders Solutions Finland Oy julkaisuaika tuntema-

ton.)

Ilmavirtaukset kasvattavat plastisen kutistuman aiheuttaman halkeilun riskia merkittavasti. Kosteu-
den haihtumisen aiheuttama lattiapinnan kuivuminen nopeutuu ilmavirtausten vuoksi. Ilmavirtaukset
tulee minimoida peittamalla tyénaikaiset aukot, seké esimerkiksi avonaiset julkisivut. Viikon kuluttua
valusta ilmavirtausten vaikutus kosteuden haihtumiseen alkaa olemaan merkitykseton. Myds alhai-
nen ilmankosteus nopeuttaa kosteuden haihtumista tuoreesta betonimassasta. (Suomen betoniyh-
distys ry 2018a, 167—-169.) Kohteessa julkisivurakenne oli pinta-alaltaan noin kolmasosan avointa.
Taman vuoksi etenkin tuulisella ja sateisella kelilld julkisivua jouduttiin peittdmaan kevytpeitteita
kayttaen.
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4.6 Massan sekoitus ja levitys

Massan sekoittamiseen voidaan kayttda esimerkiksi isoa tasosekoitinta tai laastipumppua. Valmistaja
ilmoittaa kohteessa kaytetylle kovabetonille sekoitussuhteeksi 2,7-3,3 litraa vettd 25 kilogrammaa
kohti. Sekoitussuhteella, jossa vettd on 3,1 litraa, saadaan valmista laastia noin 12,5 litraa. Tall6in
yhdestd 1000 kilogramman sakistd valmista laastia saadaan noin 500 litraa eli noin 0,5 kuutiometria.
Kahden senttimetrin kerrosvahvuudella yhdella sakilld saadaan valettua noin 25 nelidmetrin kokoi-

nen alue. (Master Builders Solutions Finland Oy julkaisuaika tuntematon.)

Kohteessa tehtiin valuja joko tasosekoittimella ja kottikarryilla tai laastipumpulla. Naistd tasosekoitin
oli kaytossa useimmissa valuissa. Téahan syyna oli laastipumpun rikkoutuminen. Tasosekoittimella
valunopeus oli keskiméaarin 0,76 m3/h eli kahden senttimetrin kerrosvahvuudella noin 38 m?/h. Va-
lunopeus on laskettu massan sekoituksen alusta betonin levityksen loppuun. Hiertoa ei siis ole huo-
mioitu valunopeutta laskettaessa. Kayttssa olleen laastipumpun teoreettinen pumppauskapasiteetti
oli noin 20 I/min. Tama tarkoittaisi siis yli 1 m3/h valunopeutta. Valunopeutta hidastaa kuitenkin esi-
merkiksi kuiva-ainessakkien vaihtaminen. Naistd kahdesta vaihtoehdosta voidaan todeta laastipum-

pun olevan parempi vaihtoehto tyétehon seka etenkin tydergonomian kannalta.

Massan levittdminen aloitetaan levittamalla tartuntamassa. Kaytettdessa MasterTop 450 PG kovabe-
tonia ei tarvita erillistd tartuntamassaa, vaan tartuntamassana voidaan kdyttaa kyseista tuotetta.
Tartuntamassa levitetdan alustaan huolellisesti kayttden kovaa harjaa. Alustan tulee olla ennen tar-
tuntamassan levittdmistd kostea, mutta ilman seisovaa vettd. (Master Builders Solutions Finland Oy
julkaisuaika tuntematon.) Alustan kosteuttamiseen soveltuu hyvin peseminen paineellisella vedelld,
koska talldin alustasta saadaan pois epapuhtaudet. Alustan kosteudesta on etenkin pidemmissa va-

luissa huolehdittava myoés kesken valun. Kohteessa tartuntamassan levittémiseen kaytettiin hiertoko-

neeseen kiinnitettdvaa harjaosaa (kuva 5). Alustan kastelu kannattaa aloittaa jo edeltdvéna paivana.

KUVA 5. Kovabetonimassan levittdminen (Salmela 2021, CC BY-SA)
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Tartuntamassan jdlkeen levitetdan toinen kerros pumppaamalla tai kaatamalla. Tdssa vaiheessa on
tarkeaa huomioida, ettd tartuntamassa ei saa kereta kuivamaan, vaan valu tehddan markaa maralle
periaatteella. Kovabetoni tasoitetaan kdyttamalla esimerkiksi linjalautaa (kuva 5). Linjalaudalle voi-
daan kayttda ohjureina muun muassa sopivan paksuisia terastankoja, jolloin kerrospaksuudesta tu-
lee kauttaaltaan tasavahva (kuva 5). Massan levittamisen jalkeen seuraava tydvaihe on massan
hierto. Kovabetonipinta voidaan myds halutessa esimerkiksi kiillottaa. (Master Builders Solutions Fin-

land Oy julkaisuaika tuntematon.)

4.7  Jélkihoito

Betonilattian jalkihoidolla on merkittava rooli lattiavalun onnistumisessa. Muutoin hyvin ja laaduk-
kaasti tehty lattia voidaan pilata riittdmattémalla tai huonosti tehdylla jalkihoidolla. Tutkimukset ovat
osoittaneet, etta olosuhteiden ollessa vaativat, betonipinnan jélkihoito on syyta aloittaa jo oikaisuvai-
heessa varhaisjalkihoidolla. (Suomen Betonilattiayhdistys ry julkaisuaika tuntematon.) Kohteessa
littovaluja tehdessa levitettiin varhaisjalkihoitoaine ennen betonipinnan hierron aloittamista olosuh-
teiden niin vaatiessa.

Betonin jdlkihoito on oikeiden ymparistdolosuhteiden varmistamista seka betonirakenteen suojaa-
mista ulkoisilta rasituksilta. Ensisijainen tarkoitus on ehkaista betonipinnan lilan nopeaa kuivumista.
Liian nopea kuivuminen aiheuttaa plastista kutistumista, joka voi olla suuruudeltaan jopa kymmen-
kertainen verrattuna betonin kuivumiskutistumaan. Jalkihoidolla varmistetaan muun muassa betoni-
lattian pinnan lujuus, tiiviys, vahdinen polyavyys, vahainen halkeilu seka kulutuskestévyys. (Suomen

Betonilattiayhdistys ry julkaisuaika tuntematon.)

Jélkihoitomenetelmid on useita erilaisia ja oikea menetelma tuleekin valita aina tapauskohtaisesti.
Valittaessa soveltuvaa menetelmaa tulee huomioida jalkihoidon tavoitteet, olosuhteet, tyémenetel-
mat, betonin ominaisuudet seka pinnalle asetetut laatuvaatimukset. Varhaisjalkihoito voidaan toteut-
taa betonipinnan oikaisun yhteydessa sumuttamalla betonipinnalle varhaisjalkihoitoainetta tai huo-
lehtimalla pinnan kosteudesta vesisumun avulla. Vetta kdytettdessa tulee kuitenkin huolehtia, etta
vetta ei suihkuteta liikaa. Betonipinnalle voidaan myos levittda muovikalvo. (Suomen Betonilattiayh-

distys ry julkaisuaika tuntematon.)

Varsinaiseen jalkihoitoon soveltuvat menetelmét ovat jalkihoitoaineen sumuttaminen viimeisen hier-
tokerran yhteydessd, betonipinnan valitdn suojaus muovikalvolla pinnan viimeistelyn jalkeen, kovet-
tuneen pinnan kastelu ja muovikalvon tai tiiviin suojapeitteen levittdminen, pinnan pitdminen kos-
teana jatkuvalla kastelulla tai kasteltavan kankaan kaytté. Kankaaksi soveltuu esimerkiksi suodatin-
kangas. Jalkihoitoajan pituuteen on vaikutusta muun muassa olosuhteilla, ymparistoluokalla ja beto-
nin kovettumisnopeudella. Tarvittava jalkihoitoaika tulee siis varmistaa aina tapauskohtaisesti. (Suo-

men Betonilattiayhdistys ry julkaisuaika tuntematon.)
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Kohteen liittovalujen jalkihoitoon kaytettiin menetelmaa, jossa kovettuneelle betonipinnalle levitettiin
suodatinkangas ja se pidettiin kosteana (kuva 6). Itsessaan tdma menetelma on kuitenkin liilan my6-
hadinen, joten tdhan yhdistettiin myos jalkihoitoaineen levitys pinnan viimeistelyn jalkeen. Suodatin-
kangas levitettiin tapauskohtaisesti joko samana iltana tai valusta seuraavana paivana. Kovabeto-
nivalujen jalkihoitomenetelmana oli pinnan viimeistelyn jélkeen levitetty jalkihoitoaine seka seuraa-
vana aamuna kastelu seka muovikalvon levittaminen (kuva 7). Kohteessa betonoinnit ja niiden jalki-
hoito onnistuivat kaytetyilla menetelmilld erinomaisesti. Halkeamien maara oli vahdinen kokonais-

pinta-alaan nahden.

KUVA 6. Liittovalun jalkihoito (Salmela KUVA 7. Kovabetonin jalkihoito (Salmela
2021, CC BY-SA) 2021, CC BY-SA)

4.8 Tyoturvallisuus

Hyvan tyéturvallisuuden varmistaminen alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Rakennuttaja laatii turvalli-
suusasiakirjan, josta ilmenee hankkeessa ilmenevat vaara- ja haittatekijat. Asiakirjassa on myos ty6-
turvallisuutta seka tydterveytta koskevat tiedot. Pdaurakoitsija vastaa tyémaan aikaisesta turvalli-
suussuunnittelusta. Pddurakoitsija laatii suunnitelmat, joilla rakennusty®, esimerkiksi kovabetonointi,

toteutetaan mahdollisimman turvallisesti. (Tydsuojeluhallinto 2021.)

Turvallisuuden yllapitéminen on jatkuva prosessi. Turvallisuuden yllapito pitda sisalldaén rakennustoi-
den turvallisuussuunnittelun, tydhdn opastamisen ja perehdyttédmisen seka yhteistoiminnan koko
tydmaan valilla. (Lehtinen & Rakennustieto Oy 2019.) Perehdyttdmisen tarkoituksena on varmistaa
muun muassa, etta tyontekija tuntee tydmaan, tiedostaa tyohon liittyvat vaarat ja keskeiset turvalli-
suusohjeet, ymmartda tarvittavien henkilénsuojainten merkityksen seka tietda, kenelle puutteista
ilmoitetaan ja, kuinka mahdollisessa onnettomuustilanteessa toimitaan. Perehdyttémisella pyritdan
siis varmistamaan yksittdisen tyéntekijan turvallinen tyénsuoritus. (Ratu 5011. Tyontekijan perehdy-
tys (lomake) 2011, 1.)
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Yksittdisen tehtdvan turvallisuussuunnitteluun soveltuu esimerkiksi tyon turvallisuussuunnitelma
(TTS) -lomake. Lomakkeeseen kirjataan kaikki tyotehtavan vaiheet. Taman jalkeen jokaisen tydvai-
heen vaarat tunnistetaan ja kirjataan tavat, joilla tunnistetut vaarat hallitaan. Lomakkeeseen kirja-
taan myos tyon vaaroille altistuvat henkilot. (Tyoturvallisuuskeskus ry julkaisuaika tuntematon.)
Tyon turvallisuussuunnitelma kaydaan lapi tydvaiheen aloituspalaverissa, jolloin tyon vaarat ja keinot

niiden hallitsemiseen saatetaan myds tyéryhman tietoon.

Betoni arsyttda ihoa, koska se on voimakkaasti emaksinen materiaali (pH 12—13). Tdman vuoksi on-
kin syyta varmistua siitd, etta tydryhma tuntee betonin kasittelyyn liittyvat vaaratekijat ja noudattaa
turvallista betonin kasittelytapaa. Tuoretta betonia kasiteltdessa tulee kayttaa seuraavia henkildsuo-

jaimia:

- suojakypara

- suojalasit

- vedenpitavat suojakasineet

- ihoa suojaavat housut ja paita

- kumisaappaat, joissa varvassuoja ja naulaanastumissuojaus

- polvisuojat tai vetta ldpaisematdn suojus, jos tyo edellyttda polvistumista tuoreeseen beto-
niin

(Suomen betoniyhdistys ry julkaisuaika tuntematon, d).

Normaalin betonin tapaan myds kovabetoni sisaltéd sementtia, joten sekin on voimakkaasti emaksi-
nen materiaali. Emaksisyytensa vuoksi tuore kovabetonimassa voi aiheuttaa drsytysta iholla ja vaka-
vimmassa tapauksessa jopa kemiallisen palovamman. Pitkaa ihokosketusta sekd etenkin massan
paatymista silmiin on tarkeaa valttda. Valmistaja ohjeistaa ihokosketuksissa pesemaan ihon valitt6-
masti vetta ja saippuaa kayttden. Tuotteen paatyessa silmiin, tulee silmat huuhdella runsaalla ve-

della seka ottaa yhteys laakariin. (Master Builders Solutions Finland Oy julkaisuaika tuntematon.)

Kéytettdessa pumppua betonivaluun tulee huomioida, etta tukkiutuessaan letkuun muodostuu erit-
tain suuri paine. Letkun rdjahtdessa sinkoutuva betonimassa seka itse letku voivat aiheuttaa jopa
hengenvaaran. Kohteessa kovabetonointiin kdytetyn laastipumpun paine sai olla maksimissaan 30
Bar (Knauf Oy 2014). Tukkiutuessa letkuun kuitenkin syntyy painepiikki, jolloin paine letkussa voi

nousta huomattavasti suuremmaksi.

Betonia hiottaessa vapautuu kvartsipdlya, jonka kansainvalinen sypajarjestd IARC on luokitellut
syopavaaralliseksi aineeksi. Kvartsipdly voi aiheuttaa myos silikoosia. Ensisijaisesti pdlyaminen tulisi
estaa kayttdmalld vahemman poélydvaa materiaalia tai tydmenetelmad. (Tydterveyslaitos julkaisuaika
tuntematon.) Betonin hiontaan soveltuu kohdepoisto ja tarvittaessa hengityssuojaimen kayttd. Koh-
teessa kdytetyssa hiontalaitteistossa kaytettiin kohdepoistoa, jolla pdlyn levidmistd ymparistodn pys-
tyttiin vdahentdmaan merkittavasti. Kovabetonimassaa sekoittaessa on syyta kayttda hengityssuo-

jainta, koska kuiva-aines p6lyaa runsaasti.
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4,9 Laadunvarmistus

Ennen kovabetonoinnin aloitusta pidetaan aloituspalaveri. Aloituspalaverissa sovitaan tyéryhman tai
aliurakoitsijan kanssa tyon toteutukseen liittyvat asiat. Sovittavia asioita ovat esimerkiksi varastoin-
nin ja suojausten hoitaminen seka vastuuhenkilot. Aloituspalaverissa kdydaan lapi turvallisuus- ja
laatusuunnitelmat seka aikataulu ja ty6ajat. Myds laadunvarmistustoimenpiteet kasitelladn aloituspa-
laverissa. Aloituspalaverista laaditaan muistio, joka liitetadn osaksi tydmaa-asiakirjoja. (Ratu 0404
Pintabetonitydt. Menekit ja menetelmat 2012, 15; Ratu 0405 Lattiatasoitetydt. Menekit ja menetel-
mat 2012, 12.)

Ennen tydvaiheen alkua tydmaalla tarkastetaan koneiden ja laitteiden toimivuus ja sopivuus kysei-
seen tydvaiheeseen. Tarkastuksista tehddan kirjallinen merkintd esimerkiksi tyémaapaivakirjaan.
Tybkohteen valmius tarkastetaan, jotta voidaan varmistua tyon suunnitelmien mukaisesta toteutuk-
sesta. (Ratu 0404 Pintabetonitydt. Menekit ja menetelmat 2012, 15; Ratu 0405 Lattiatasoitety6t.
Menekit ja menetelmat 2012, 12.) Kohteessa koneiden ja laitteiden tarkastuksista laadittiin erillinen
tarkastuskortti. Kovabetonipintausta varten alustan tulee olla kasitelty esimerkiksi sinkopuhdistuk-
sella seka puhdistettu ja kasteltu materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti. Tyémaalle varataan ma-
teriaaleille tarvittava varastointialue seka siirto- ja nostokalusto (Ratu 0404 Pintabetonity6t. Menekit
ja menetelmat 2012, 15; Ratu 0405 Lattiatasoitetydt. Menekit ja menetelmat 2012, 12).

Ensimmainen osakohde tarkistetaan mallityéna. Mallityd tehdaan samalla tydryhmalla, materiaaleilla
ja menetelmilld, joilla my6s loput osakohteet tullaan tekemaan. Mallityosta tarkistetaan sen suunni-
telmienmukaisuus ja teknisten seka ulkonadllisten laatuvaatimusten téyttyminen. Mahdolliset puut-
teet ja virheet korjataan ennen seuraavaan osakohteeseen siirtymista. Mallitydsta tehdaan muistio,
joka liitetdan osaksi tydmaa-asiakirjoja. (Ratu 0404 Pintabetonity6t. Menekit ja menetelmat 2012,
15; Ratu 0405 Lattiatasoitetydt. Menekit ja menetelmat 2012, 12.)

Ty6n aikana laatuun ja laadunvarmistukseen liittyvat asiat kirjataan esimerkiksi tyémaapaivakirjaan.
Toteutuvan asennuksen laatua seurataan ja sita verrataan hyvaksyttyyn mallitydhén. Mahdollisten
laatupoikkeamien syyt selvitetdan ja korjataan valittdmasti. (Ratu 0404 Pintabetonity6t. Menekit ja
menetelmat 2012, 15; Ratu 0405 Lattiatasoitetydt. Menekit ja menetelmat 2012, 12.)

Tyon valmistuttua asiakirjat arkistoidaan ja valmis ty6 tarkastetaan ennen sen luovutusta. Luovutus-
tarkastuksessa kovabetonoinnista tarkistetaan sen suunnitelmienmukaisuus esimerkiksi pinnan laa-
dun osalta. Luovutuksen yhteydessa urakoitsija luovuttaa rakennuttajalle kovabetonointia koskevat
tarpeelliset dokumentit. (Ratu 0404 Pintabetonity6t. Menekit ja menetelmat 2012, 15; Ratu 0405
Lattiatasoitetyot. Menekit ja menetelmat 2012, 12.)

Kohteessa kaikista kovabetonoitavista osakohteista taytettiin erillinen kovabetonointipdytakirja. Poy-
takirjaan merkattiin muun muassa toimittajan tiedot, betonilaatu, betonointitapa, sadolosuhteet, jal-
kityot seka betonoinnin kesto. Poytakirjan avulla saadaan muun muassa laskettua valunopeus, jota
voidaan hyddyntaa tulevien kohteiden aikataulutuksessa. Pdytakirjaan tehtiin myds merkinta ko-

vabetonoitavan alueen alustasta sen tarkastamisen jalkeen. Sadolosuhteet merkattiin seka betonoin-
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nin alussa etta lopussa. Talla dokumentoitiin materiaalivalmistajan asettamien sdaaolosuhdevaatimus-
ten tayttyminen. Jalkitéistd dokumentoitiin pinnan hiertotapa, jalkihoitotapa seka jalkihoidon kesto.

Poytakirjaan merkittiin myds mahdolliset tyon keskeytymiset tai tydssa ilmenneet ongelmat.
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MUUT LATTIAPAALLYSTEET

Sirotteet

Sirotteita kaytetdaan betonilattian kulutuskestdavyyden parantamiseen. Sirote levitetdan hierron yhtey-
dessa tuoreen betonin pintaan. Kuivasirote koostuu tyypillisesti sideaineesta, runkoaineksesta seka
mahdollisista lisaaineista. Sirotteissa sideaineena toimii sementti ja runkoaineena kaytetdadn kestavia
runkoaineita, joita ovat esimerkiksi kvartsi, korundi ja teras. Lisdaineilla parannetaan tuotteen tyds-
tettdvyytta ja toimintaa. Sirotteeseen voidaan lisdta myds variainetta, jolla betonilattian varia saa-
daan muunneltua halutun kaltaiseksi. Sirote ottaa sitoutumisreaktioon tarvitsemansa veden betoni-
massasta. Parhaan mahdollisen tartunnan varmistamiseksi hierto tulee ajoittaa oikea-aikaisesti. (Be-

toniteollisuus ry julkaisuaika tuntematon, c.)

Sirotteita kdyttamalla on kuitenkin vaikea paasta yhta hyvaan lattian tasaisuuteen ja suoruuteen
kuin kovabetonilla. Tama johtuu siitd, ettd kovabetonia kaytettaessa voidaan tehda ns. kaksikerros-
valu, jolloin parhaan tasaisuusluokan saavuttaminen on helpompaa. Sirotteiden etuna on se, etté
hyvan kulutuskestavyyden omaavan lattian tekemiseen ei vaadita kahta valukertaa, vaan sirote levi-

tetdan jo valun yhteydessa.

Silikaatti-impregnointi

Betonilattian kulutuskestévyyden parantamiseen soveltuu mygs silikaatti-impregnointi. Tama tarkoit-
taa silikaattipohjaisen tiivistysaineen imeyttédmista betonipintaan. Silikaattipohjainen tiivistysaine rea-
goi betonissa olevan kalsiumhydroksidin kanssa ja tiivistaa seka kovettaa betonin noin 5-15 milli-
metrin syvyyteen asti. Silikaattikdsittely vahentda tai jopa poistaa lattian pdlyavyyden. Lisaksi sili-
kaattikasittely estda esimerkiksi 6ljyn ja muiden erilaisten kemikaalien imeytymisen betonin huoko-
siin. (Betoniteollisuus ry julkaisuaika tuntematon, d.) Silikaattikasittelylld voidaan paasta kulutuskes-

tavyysluokkaan 1 (Suomen betoniyhdistys ry 2018a, 24).

Kohteena olleeseen pysdkdintilaitokseen silikaattikdsittely tehtiin alueille, joille kovabetonipintausta
ei tehty. Kasittely tehtiin hiotulle betonipinnalle. Kuten sirotteilla, myds silikaatti-impregnoinnilla voi-

daan pdasta hyvaan kulutuskestavyysluokkaan kovabetonointia pienemmalla tydmaaralla.
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6 POHDINTA

Taman opinndytetydn tavoitteena oli perehtya kovabetoniin materiaalina seka I6ytaa sille soveltu-
vimmat tydmenetelmat. Opinndytety6hdn pyrittiin sisallyttdmaan mahdollisimman paljon luotettavaa
lahdetietoa omien havaintojen tueksi. Tydmaalla tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta,
ettd tyokohteessa kaytetyt tydmenetelmat kovabetonoinnissa kyseiselld materiaalilla olivat toimivia.
Suosittelen massan levittamiseen ehdottomasti laastipumpun kayttéa sen vaivattomuuden vuoksi.
Laastipumpulla paastadn parempaan tyotehoon kuin kayttamalla tasosekoitinta ja kottikarryja. Laas-
tipumppua kaytettdessd myds tyén kuormittavuus on huomattavasti vahaisempaa. Kaytettaessa

toista kovabetonivalmistetta voivat kuitenkin poikkeavat tydmenetelmat toimia paremmin.

Opinnaytetytn tekeminen ja tydnjohtoharjoittelu lisasivat huomattavasti omaa tietouttani kovabeto-
nista seka yleensakin betonitdista. Koen opinndytetydn toimivan hyvana tietoldhteena myds muille.
Opinnaytety6hon kerattiin tavoitteiden mukaisesti relevanttia teoriatietoa kovabetonista seka betoni-
lattioista, mitd tydmaalla tehdyt havainnot ja huomiot tukevat ja tédydentavat. Opinndytetyd rajattiin
kasittelemdan pienempien alueiden, esimerkiksi ajoratojen, kovabetonointia. Suurempia valukoko-
naisuuksia tehdessa tarpeen olisi tarkastella suuremman ja tehokkaamman pumpun kaytdn tarvetta
massan sekoitukseen ja levitykseen. Opinndytetyéhon olisi voinut sisdllyttad myos enemman isom-
pien alueiden valamiseen liittyvaa asiaa, mutta aiheen rajaus tehtiin tydkohteen mukaisesti. Opin-
ndytetyd valmistui aikataulussa ja sen sisaltdé muodostui suunnitellun kaltaisesti. Opinnaytetydpro-

sessi oli siis kokonaisuudessaan onnistunut.

Tama opinndytetyd tulee myds toimimaan esimerkkind mahdollisille uusille opinnaytetdille kovabeto-
nipintauksista. Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista nahda opinndytetyd, jossa vertaillaan nor-
maalin betonin ja kovabetonin kulumista pysakdintilaitoksen tai muun nastarengaskulutukselle alttiin

lattian pinnassa.
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