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Logistiikkatilojen betonilattiat ja pinnoitteet ovat yleensa alttina monille erilaisille rasitus-
muodoille. Siksi tdmankaltaisten lattioiden valmistusprosessi on hyvin tarkasti ja huolelli-
sesti suunniteltava ja toteutettava. Usein huonon laadun syyt ovat lattianvalmistuksen tai
pinnoituksen toteutuksessa, mutta suunnitteluvirheitékin on I8ytynyt.

Tama insindorityd tehtiin SRV Toimitilat Oy:lle. Tyén tekemisen lahtékohdat olivat betoni-
lattian valmistuksen ja sen pinnoituksen eri tyévaiheiden suorituksissa havaituissa ongel-
missa tai laadunvalvonnassa |6ydetyissa epakohdissa. Taltd pohjalta laadittiin yleisohje
kyseisten tydvaiheiden valvontaa ja tydnjohtoa varten, jotta aiemmin esiintyneiltd ongel-
milta valtyttaisiin tulevaisuudessa. Tydssd on hieman myds perehdytty suunnittelu-
asioihinkin, mutta paasaéantoisesti tarkastelussa on toteutuspuoli.

Ty6 aloitettiin tutkimalla aiemmin toteutetuista rakennuskohteista keréattyja muistiinpanoja,
joissa oli kirjattuna esimerkkeja huonoiksi havaituista tyésuorituksista. Myds laadunval-
vontadokumenteista I6ytyi muutamien tydmaiden osalta huomautuksia suunniteltujen laa-
tuvaatimusten tayttymatta jadmisesta. Naiden dokumentaatioiden pohjalta etsittiin ratkai-
suja edella mainittuihin ongelmiin alan kirjallisuudesta ja materiaalivalmistajien oppaista ja
tyéohjeista, jonka jalkeen tiedot koottiin tiiviikksi paketiksi, tydvaiheiden edellyttaméassa,
loogisessa jarjestyksessa.

Tyodn tuloksena saatiin logistiikkatilojen betonilattioiden valmistuksen ja pinnoituksen eri
tyévaiheiden ja laadunvalvonnan kattava yleisohje, jonka avulla pystytdén valvomaan ty6-
suorituksia ja laatua erilaisissa olosuhteissa ja tilanteissa. Siten voidaan valita tyémene-
telmat optimaalisesti jokaisen tybkohteen vaatimalle tasolle.

Avainsanat: Betoni, betonilattia, betonointi, lattiapinnoitteet
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Concrete floors and coatings of logistics premises are usually exposed to many different
kinds of stresses. Therefore, the manufacturing process for this type of flooring is very
detailed and it must be carefully designed and implemented. The reasons for bad quality
are often in the manufacturing process but there can also be design mistakes.

This thesis was made for SRV Toimitilat Oy. The basis of the study were problems found
in various stages of laying and coating concrete floors and also faults that were found in
quality control. To solve these problems, common instructions were made to supervise
and manage different work stages. In the future, these instructions help to avoid basic
problems that have been showing up previously. Planning issues were also considered
briefly, but mainly the analysis focuses on the implementation.

The study began by examining the notes gathered from previous construction sites and
reviewing examples of different kinds of failed work performances and remarks of bad
quality. Based on the documents, solutions for these types of problems were searched
from construction-related literature and manufacturer’s guides. Finally, all information was
collected to a compact package considering the work stages in logical order.

The result was a common set of instructions for laying and coating concrete floors of logis-
tics premises including guides for various work stages and quality control. Thus the meth-
ods of work can be optimally chosen as required by every project.

Keywords: Concrete, concrete floor, concreting, floor coatings
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1.1

JOHDANTO

Tausta

Logistiikkatilatuotannossa lattioiden valmistus ja niiden pinnoittaminen muo-
dostavat suuren kokonaisuuden rakentamishankkeesta, seka tyémaaralli-
sesti ettd taloudellisesti. Suunnitelluista 1&htékohdista poiketen, esiintyy lop-
putuloksessa usein virheitd. Naiden virheiden korjaaminen aiheuttaa lisékus-
tannuksia, joko paaurakoitsijalle tai tyén varsinaisesti suorittaneelle aliura-
koitsijalle. Suurempien virheiden korjaukset voivat jo aikataulullisestikin vai-
kuttaa koko hankkeen valmistumiseen.

Lattiatuotannon ongelmista osa johtuu huolimattomasta tai puutteellisesta
suunnittelusta, kiireellisista aikatauluista ja mahdollisesti suunnitteluun kay-
tettévista liilan pienistd budjeteista. Suunnitelmissa ei valttaméatta ole osattu
valita oikeita, tilan kaytélle sopivia rakenteita tai materiaaleja, jolloin tyémaal-
la joudutaan puuttumaan suunnitteluun ja miettimaan vaihtoehtoisia ratkaisu-
ja. Suunnittelun virheisiin voi vaikuttaa myds nuorten suunnittelijoiden vahai-

nen kokemus.

Suurimmat ongelmat ovat kuitenkin paéasiassa lattiatydn ja pinnoituksen to-
teutuksessa. Naistd suurin osa liittyy kiredn aikataulun aiheuttamaan kiiree-
seen tai hankaliin olosuhteisiin. Kiire aiheuttaa usein huolimattomuutta, joka
johtaa tydvirheisiin. Myds urakoitsijoiden ammattitaidossakin on havaittavis-
sa puutteita. Tassad tydssa on tarkoitus kayda lapi esiintulleita epakohtia ja
tulevaisuudessa minimoida tai poistaa tavallisimmat ja usein esiintyvat on-

gelmat.

1.2 Tavoitteet

Tydn tavoitteena on laatia rakennushankkeen projektinjohto- ja/tai paaura-
koitsijana toimivalle SRV Toimitilat Oy:lle yleisohjeistus logistiikkatilojen be-
tonilattiatuotannosta ja pinnoituksesta. Ohjeesta on tarkoitus tulla apuvaline
tyémaalla toimivalle tyénjohdolle ja juuri siksi se toteutetaan tyénjohdon na-
kdkulmasta. Télla tavoin pystytdén valvomaan tyén etenemista taloudellises-
ti ja laadullisesti, sekd mahdollisesti vaikuttamaan suunnittelunohjaukseen,

mikali toteutussuunnitelmissa havaitaan puutteita tai virheita.



Projektinjohtomallilla toimiva yritys tarvitsee ohjeen, joka kattaa taman tyén
aihepiirin mukaisen, kaikkien tydvaiheiden tuotantoketjun, suunnittelusta laa-
dunvarmistukseen. Projektinjohtourakoissa tyénjohdon osaamisen tulee néa-
kya tarvittaessa myds suunnittelunohjauksessa, eika pelkastaan tydmaan to-
teutuspuolella. Taman vuoksi tyéhén on siséllytetty myds suunnitteluun liitty-
via asioita, jotka eivat normaalisti kuulu suoranaisesti tydbmaan toteutuspuo-

len henkildstolle.

1.3 Toteutustapa

Tydn tutkimuskohteena ovat jo valmistuneet sekd kéynnissé olevat logistiik-
ka liiketilatoimialueen tyémaat. Tutkimusmenetelmanad on paasaantdisesti
alan kirjallisuus, materiaalivalmistajien ohjeet ja oppaat sekéa tydselostukset.
Myds tydn tekijan omat kokemukset ja dokumentaatiot tydmailta ovat oleelli-

Sessa asemassa.

Dokumentit kasittavat paaasiassa valokuvia ja muistiinpanoja esimerkiksi
olosuhteista, tydmenetelmistd ja virheellisista tydsuorituksista. Myds muuta-
missa valmistuneissa kohteissa suoritettujen takuukorjausten virhe- ja puute-
listoista on keratty tietoa yleisimmista lattia- ja pinnoitustéiden virheista, jotka

ovat aiheutuneet rakennusaikana, mutta tulleet esille vasta myéhemmin.

Tydn tutkimus aloitetaan betonilattioiden suunnittelusta ja edetdéan vaiheit-
tain, tyon toteutuksen kautta laadunvalvontaan. Lattiavalmistuksen jalkeen
kasitelladn pinnoittamisen tarkoitusta, materiaaleja sek@ pinnoittamisen eri
vaiheita. Nain saadaan tiivis paketti koko toteutusketjusta ja pystytdén paa-
urakoitsijan ominaisuudessa vaikuttamaan hyvisséa ajoin, joko suunnittelussa

tai itse tyon toteutuksessa esiintyviin epakohtiin.

Logistiikkatilojen tuotantoon liittyen, tarkastelussa ovat mukana maanvarai-
set lattiatyypit ja paalulaatat. Pinnoitteista on otettu tarkasteltavaksi poly-
meerituotteet ja pintasirotteet.
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2.1

BETONILATTIAN SUUNNITTELU

Suunnittelun lahtdékohtana on, ettd betonilattialle asetetut tavoitteet toteutu-
vat sekd uutena, ettd jatkuvassa kaytéssa mahdollisimman pienin hoito- ja
korjauskustannuksin. Tavoitteiksi maaritellaan yleensa kestavyys, tasaisuus,
lujuus, ulkondké ja puhtaanapidettavyys. Lattiaan kohdistuvat mekaaniset ja
kemialliset rasitukset tulee myds huomioida suunnittelun alkuvaiheessa.
Tyypillisia kemiallisia rasituksia ovat erilaisten happojen, rasvojen ja 6ljyjen
sybvyttava vaikutus. Kemialliseen kestdvyyteen voidaan vaikuttaa betonin
koostumuksella, pintakasittelylla ja pintamateriaalilla. Fysikaalisiin rasituksiin
kuuluvat esimerkiksi likennekuormitus, laahaus, hankaus seka iskukuormi-
tukset. Suunnittelijan on tutkittava rasituksen laatu ja keskimaéréinen toistu-
vuus, jolloin voidaan selvittda tarvittava betonin lujuus. [1, s.24; 2, s.8.]

Maanvarainen laatta ja paalulaatta

Logistiikkatiloissa tavallisempana lattiarakenteena kaytetddn maanvaraista
laattaa. Perusvaihtoehtoina ovat maanvarainen laatta ja lampderistetty
maanvarainen laatta. Tamankaltaisten rakenteiden alustojen tulee olla tasai-
set ja riittvan kantavat. Maanvaraisen laatan kuormat siirtyvat suoraan
maapohjaan eikd perustusrakenteiden kautta. Huonosti kantavalla maape-
ralla kaytetdan paalulaattaa, jossa lattian kuormat siirtyvat paalujen varaan.
Maapohjan pintakerroksen suodatinkankaan p&alla on hyva kayttaa 20 - 40
mm paksua, hiekasta tehtyd laakerointikerrosta, joka helpottaa tasaisen
alustan rakentamista ja védhentdad samalla kitkaa laatan ja alustan valilta.
Kankaan alle tulee tehda karkeammasta kiviaineksesta kapillaarikerros, ettei
vettd kulkeudu laakerointikerrokseen ja betonilaattaan. [3, s.27.]

Naiden perustyyppien ominaisuuksiin vaikuttaa paljon raudoituksen valinta.
Usein kaytetdan verkkoraudoitusta seka yla- ettd alapinnassa, mutta nyky-
aan kuitubetonit ovat lisddmassa suosiotaan. Tietyissa tapauksissa lattia
voidaan valaa pelkastdan kuitubetonilla, ilman muunlaista raudoitusta. Tama
tarkoittaa sita, ettd betonimassa voidaan purkaa suoraan betoniauton kou-
rusta ja levittdd laserohjatulla levityskoneella. Nain saadaan valmista lattia-
pintaa nopeasti ja laadukkaasti. Myds kaistaraudoitettu paalulaatta on mah-
dollista tehda kuitubetonilla, mikali se ei ole lampderistetty. Kaistaraudoitteet
asennetaan aluksi maata vasten ja nostetaan valun edetessa. Talléin paas-

tdan myds purkamaan betonimassa suoraan valukohteeseen betoniautosta.



Kuva 1. Ldmpéeristetyn paalulaatan kaistaraudoitus.

Teraskuituraudoitettu paalulaatta, jossa ainoastaan laatan sisédisten palkki-
kaistojen kohdalla kaytetdan perinteisia raudoitteita (kuva 1), tukeutuu reu-
noiltaan sokkelipalkistoon. TAma on hyvin uusi toteutustapa Suomessa, mut-
ta muualla Euroopassa télla menetelmalld on toteutettu useita kohteita on-
nistuneesti. Kuituraudoitetulla paalulaatalla saavutetaan perinteisella tavalla
raudoitettuun paalulaattaan verrattuna teknisid ja taloudellisia etuja, jotka
ovat tarkeitd lattiatuotannossa. Tulevaisuudessa suuria betonilattioita, seka
maanvaraisia ettd paalulaattoja, tullaan varmasti entistda enemman teke-
maan kuitubetonista. [10; 13, .53 - 54.]

2.2 Betonilattioiden luokitus

Betonilattiasuunnitelmassa tulee esittad tarkeimmat laatuvaatimukset luoki-
tuksen mukaisella kirjain — numero — numero yhdistelmalla, esimerkiksi B - 4
- 30(-T). Luokitus méaarittelee lattian tasaisuuden, kulutuskestavyyden ja be-
tonin lujuusluokan. Tarkeata on huomioida, etteivat eri vaatimukset ole kes-
kenaan ristiriitaisia laatutavoitteiden suhteen, kuten lujuus ja kulutuskesta-
vyys. Erityisen vaativissa kohteissa luokkamerkintaan liitetdan neljas osa (T)
lattiaurakoitsijan patevyyden varmistamiseksi. Tall6in suositaan lattiaurakoit-
sijaa, jonka johdossa on betonitydnjohtajapatevyyden omaava henkild. Ta-
ma ei ole valmiin lattian laatutekija, vaan lattiaurakoitsijan patevyyden osoi-
tus. Laatutekijat on luokiteltu taulukon 1 mukaisella tavalla.



Taulukko 1. Lattian laatutekijéiden valintaohje [14].

Kohde Laatuluokka
)

Kulutus- | Muut
kestavyys | laatutekijat

Tasaisuus '

Asunnot, toimistot ja muut
paallystettavat lattiat

30
30

- ei kéytetd tasoitetta A
- k&ytetdan itsestaan levidvaa tasoitetta C
— parvekkeet, kaytavat ym. kylmét tilat?

EENE N

Teollisuuslattiat

~ tasaisuus tarkea laatutekija, kuten A (Ao) 3 409
korkeat varastot (esim. trukkiliikenne)

— kulutuskestavyys tarkes laatutekij C(B) 2 50 %
(esim. suuret likennekuormat, vilkas
likenne, pienet ja kovat trukin pyérét)

- teollisuuslattat yleensa (esim. pien- C 3 30
teollisuustalot, kevyt teollisuus)

- pinnan karheus térkeé laatutekija
esim. kylmét pysakaintitilat ja lastaus-
laiturit (luokittelemattomat laatutekijét)

Toisarvoiset pdallystamattomat tilat

— vain kévelyliikennetta tai kevyiden C 4 30
tavaroiden varastointia (esim. kellari-
tilat asuinrakennuksissa)

1) Jos lattia tasoitetaan tasoitteella tai paallystetaan lattiapaallysteelld, sovelletaan
tasaisuusvaatimuksia ennen tasoittamista tai lattiapaallysteen asentamista.

2) Lujuusluokka suositellaan valittavaksi mieluiten rakenteellisten vaatimusten mukai-
sesti (vahintdan K30) ottaen kuitenkin huomioon mm. tyémenetelma.

3) Pinnan karheus tarkea laatutekija liukkausvaaran takia. Kaltevuudet suunnitellaan
niin, etté lattialle ei muodostu lammikoita.

Tasaisuus esitetdan kirjaimin Ao, A, B, C ja D. Kulutuskestavyys merkitaén
numeroin 1, 2, 3 ja 4. Luokan viimeisen numeron perusteella maaraytyy laa-
tuvaatimukset betonin minimilujuusluokalle, joka ilmaistaan arvolla MPa.
Normaalisti kaytdssa olevat lattiabetonilujuudet ovat 30, 40, 50. (taulukko 1).

Taulukossa 2 on esitetty lattiabetonin lujuuden valintaan sopivia kayttékoh-
de-esimerkkeja. Logistiikkatiloissa kaytetaan yleensa lujuusluokan K40 be-
tonia, mutta myds K30 ja K50 lujuusluokan betoneita voidaan kayttaa ta-
pauskohtaisesti. [1, s.1-2; 14, s.404 - 406.]



Taulukko 2. Lattiabetonin lujuuden valinta [1].

Lujuusluokka Kayttdkohde-esimerkkeja

K30 - pehmeén péallysteen alustana asunnoissa
- tavanomaiset kellaritilat (ei ajoneuvoliikennettd)
- mosaiikkiparketin alustana asunnoissa
- julkiset tilat
- pienet tydpajat, korjaamot, autosuojat, tavanomaiset varastot

K40 - korjaamot, varastot, teollisuustilat, autohallit, pysakdintitalot, kuormaustasot
K50 - kohteet, joissa betonipintaiselta lattialta edellytetadén erittdin hyvaa kulutuskes-

tavyytta tai kemiallista kestavyytta
- tehd&én usein vain ohuehkona pintabetonikerroksena

2.3 Muut laatuvaatimukset

Lattian laatuvaatimusten maarittdminen on osana yleissuunnittelua. Perus-
laatuvaatimukset tulevat esille luokitusjarjestelmastd, mutta on olemassa
myds muita, niin sanottuja luokittelemattomia laatutekijéitd. Naista luokitte-
lemattomista laatutekijbista on tehtava selvitys, jossa ilmenee laatuvaatimus
ja sen toteamistapa. Selvitys litetddn suunnitelmaan ja sitd kautta raken-
nusasiakirjoihin. Téllaisia luokittelemattomia laatutekijdita voivat olla esimer-
kiksi kemiallinen kestavyys, saankestavyys, vesitiiviys, séhkdnjohtavuus,
karheus ja ulkonakd. Teraskuitubetonilattioille voidaan myés maarittaa pin-
taan jaaneiden kuitujen sallitut enimmaismaarat. [1, s.12 - 14.]



3 BETONIMASSA JA BETONOINTI

Betonimassan valinnan I&dhtékohtana on valmiille lattialle asetetut laatuvaa-
timukset. Suunnittelija on yleensd maarénnyt luokitusjarjestelméan mukaisen
laadun ja rasitusluokat. Muut betonimassan ominaisuudet valitsee urakoitsi-
ja, olosuhteiden ja tydmenetelmien mukaan. Myds rakentamisen aikataulut
vaikuttavat massan ominaisuuksien valintaan. Eri osatekijéiden optimaalisel-
la yhdistelmalla paastaan laatuvaatimukset tayttavaan lopputulokseen. Eli
huonoilla ty6tavoilla ja olosuhteilla ei paasta hyvaan lopputulokseen, vaikka
betoni olisikin kuinka hyvaa tahansa. Mydskaan huonosta betonista ei saada
edes hyvilla tydmenetelmilld laadukasta lattiaa.

Betonilattian toteutuksen onnistumisen edellytyksend voidaan pitda beto-
nointisuunnitelmaa. Suunnitelmassa esitetddn yleensa betonointijarjestys,
olosuhteet, jalkihoitosuunnitelma sekd@ laadunvalvontaohjelma. Usein on-
gelmia tuottaa betonilattiatéiden sijoittuminen muiden téiden lomaan ja silloin
vaadittujen olosuhteiden luominen on hankalaa. Myds lattiarakenteiden kayt-
té6notto tapahtuu usein aivan liian aikaisin kuormankanto- ja kulutuskestéa-

vyyskyky huomioiden.

Lattiabetonimassan valinnassa tarkeinta on

¢ laatutekijéiden saavutettavuus
e |attioiden paallystettavyys tai pinnoitettavuus

¢ valuolosuhteet.

Erilaisilla betonilaaduilla saavutetaan tietty kulutuskestavyys ja niilld on myds
erilaiset sitoutumis- ja kuivumisnopeudet. Onnistuneiden betonilattioiden te-
ko vaatii huolellisen massan oikaisun ja tiivistyksen, oikein ajoitetun pinnan
hierron ja mahdolliset siivityskerrat sekd vallitsevien olosuhteiden mukaisen
jalkihoidon ja betonilaadun valinnan.

3.1 Betonimassan koostumus
3.1.1 Runkoaine

Lattiabetoneissa runkoaineena kaytettavan kiviaineksen tarkeimmat ominai-
suudet ovat suurin nimellisraekoko, rakeisuus, raemuoto ja kulutuskesta-
vyys. Raekoolla ja rakeisuudella on suurin vaikutus betonin tydstettavyyteen

ja kutistumiin, mutta myés kulutuskestavyyteen. Raemuodon vaikutukset tu-



levat esille tydstettavyydessa ja tiivistyksessd. Kiviaineksen kulutuskesta-
vyydell& on suora vaikutus betonin kulutuskestéavyyteen.

Betonilattian kulutuskestavyysluokat 3 ja 4 saavutetaan normaaleilla betonin
valmistuksessa kéaytettavilld kiviaineksilla. Luokkaan 2 voidaan paasta tar-
koin valitulla suomalaisella kiviaineksella. Kulutuskestavyysluokka 1 edellyt-
taa jo erikoisrunkoaineen kayttéa. Yleensa luokkiin 1 ja 2 paasy edellyttaa si-
rotteen kayttda tai sitten rakenne tehdaén kovabetonilattiana.

Rakeisuuden suunnittelussa on tavoitteena koota runkoaineslajikkeista hyvin
pakkautuva kokonaisuus, jonka tarvitsema veden ja sementin yhteistilavuus
on mahdollisimman pieni. Tarkeimpéana pyrkimyksend on minimoida pastan
ja fillerin yhteism&ara. Talla tavalla rajoitetaan betonin kuivumiskutistuman
maarad. Raemuoto vaikuttaa paljon betonimassan késiteltavyyteen ja hyvan
kulutuskestavyyden saavuttamiseksi vaaditaan runsaasti karkeita runko-
aineksia. Parhaiten kulutuskestavyyttd omaava kiviaines saadaan tietyista
kivilaaduista kalliosta murskaamalla, mutta silloin raemuoto on hyvin karkea.
Betonimassan kasiteltdvyyden kannalta olisi suotavaa kayttda pyéredmuo-
toista kiviainesta.

Myds kiviaineen puhtauteen tulee kiinnittdd huomiota, silld humusainetta si-
saltava kiviaines heikentdd sementin sitoutumista tai estdad sen kokonaan.
Humuksen vaikutuksesta jalkihoitoaika kasvaa, eika vaadittua lujuutta tai ku-
lutuskestavyytta saavuteta. [1, s.95; 2, .37 - 40; 14, s.31 - 38.]

3.1.2 Sementti eli sideaine

Melkein kaikkia rakennussementteja voidaan kayttaa lattiabetonien sideai-
neina. Tydmenetelmat ja kayttdolosuhteet suosivat eri ominaisuuksia se-
mentissa ja siten eri sementtilaatuja. Sementti ja sen lisdaineyhdistelmat tu-
lisi valita siten, ettd massa sitoutuu tarytysrajamaarityksen mukaan alle kuu-
dessa tunnissa. Silloin optimaalisissa olosuhteissa massa olisi hierrettavaa
jo neljan tunnin idssa, eikd huonoissakaan olosuhteissa hierron aloitus saisi

paljoa tasta pitkittya.
Standardi maarittelee sementit niiden koostumuksen perusteella viiteen paa-
luokkaan.

e portlandsementti (CEM I)

¢ portlandseossementti (CEM II)



3.1.3 Vesi

e masuunikuonasementti (CEM III)
e pozzolaanisementti (CEM IV)

e seossementti (CEM V).

Paalajit jaetaan vield 27 sementtilajiin kdytetyn seosaineen ja seosainemaa-
rien perusteella.

Sementit jaetaan myds kolmeen standardilujuusluokkaan, 32.5, 42.5, ja
52.5, joilla tarkoitetaan sementin standardilujuutta 28 vuorokauden i&ssa.
Lujuusluokkatunnuksen yhteydessa oleva tunnus R kertoo korkeasta var-
haislujuudesta ja N normaalista varhaislujuudesta kyseisessé lujuusluokas-
sa.

Sementti, jonka sitoutumisen alku on hidas, ei sovellu talvivaluihin, koska
massan jadhtymisen myo6ta reaktio hidastuu entisestaén. Talldin reaktiota
voidaan muuttaa kayttdamalla kiihdyttavaa notkistinta tai Iampiméampéaé mas-
saa. Nopealle sementille riittdva tydstéaika voidaan saavuttaa kayttamalla
hidastavaa notkistinta tai hidastinta ja jadhdyttamalla massa kylman veden
avulla. [1, .96 - 97; 14, s.39 - 45/]

Betonin valmistukseen kaytettavaksi vedeksi kelpaa vesijohtovesi tai juoma-
kelpoinen luonnonvesi. Ainoastaan humuspitoiset suovedet ja teollisuuden
tai asumajatteiden saastuttamat vedet eivat kelpaa betonin valmistukseen
ilman tarkempaa tutkimusta. Téllaisten vesien kayttd saattaa estdd betonin
kovettumisen kokonaan. My6s pienet maarat sokeria, jopa 0,1 %, vedessa
tai betonissa voivat estda kovettumisen. Meriveden kaytté on sallittua, ottaen
huomioon ymparistéluokituksen asettamat rajoitukset kloridien kokonais-

maarasta. Se ei kuitenkaan ole suositeltavaa.

Suhteutuksessa maaritelty vesimaara tulee kokonaisuudessaan lisaté ja se-
koittaa betoniin sen valmistuksen yhteydesséa. Ylimaarainen vesi hidastaa
betonin sitoutumista, lisd& erottumista seka heikentda betonin lujuutta ja ku-
lutuskestavyytta. Mitd pienempi vesi-sementtisuhde on, sitd jaykempaa ja
vaikeammin tyfstettdvad massa on. Lattialle asetetut sdénkestavyys- ja/tai
kulutuskestavyysvaatimukset kuitenkin vaativat alhaista vesisementtisuhdet-
ta ja talldin tyostettavyyttad on parannettava lisdaineilla. Vesisementtisuhteen
kasvaminen lisdd myo6s kutistumaa ja halkeiluriskia. Vesisementtisuhteen
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ohjeelliseksi maksimiarvoksi on annettu 0,7 (kuva 2). Rakeisuuskayraa
muuttamalla voidaan vesisementtisuhdetta pienentaa siten, etta rakeiden va-
liin pastalle jaava tila pienenee ja nain betonista tulee vahemman halkeileva

ja kutistuva.

140

120

100] "\

.
) \n\,
40 N"\

Puristuslujuus (MPa)

0 0.2 0.4 06 0,8 1 1,2

Kuva 2. Betonin puristuslujuus eri vesi-sementtisuhteen arvoilla [14].

Tybmaalla ajoittain havaittavana virheend on veden lisdys betonimassan
notkistamiseksi. Betoniin ei kuitenkaan saa lisata vettd, vaan tarvittava li-
sanotkistus tehddan sekoittamalla notkistinta massan joukkoon betoniauton
sekoittimessa. Vesi-sementtisuhteen muuttaminen voi muuttaa koko massan
koostumuksen. [1, s.97 - 98; 14, 5.62.]

3.1.4 Lisé- ja seosaineet

Lisaaineilla voidaan saadelld betonin ominaisuuksia, sitoutumista ja kovet-
tumista seka kovettuneen betonin ominaisuuksia. Lisaaineet vaikuttavat joko
fysikaalisesti tai kemiallisesti ja niiden maarat betonissa ovat hyvin pienia
verrattuna muihin osa-aineisiin. Lisaaineilla pyritddn parantamaan betonin
teknisid ominaisuuksia ja taloudellisuutta. Lisgaineilla on kuitenkin paavaiku-
tuksen lisdksi myds sivuvaikutuksia. Esimerkiksi eraat notkistimet hidastavat

sitoutumisreaktiota erityisen kylmissa olosuhteissa.

Tavallisimpia lisdaineita ovat notkistimet ja huokostimet. Notkistimilla voi-
daan saéadella betonin notkeutta ja valttdd ylimaaraistd veden kayttéa. Vii-
leissé@ olosuhteissa on kiinnitettdva huomiota notkistimien mahdolliseen si-
deaineiden sitoutumista hidastavaan vaikutukseen. Huokostavan lisdaineen
ensisijainen kayttétarkoitus on betonin pakkasenkestavyyden parantaminen
ja sita tulisi kayttda kaikissa pakkas- ja saarasituksille alttissa rakenteissa.
Huokostimet muodostavat pienia ilmakuplia, jotka leviavat tasaisesti beto-
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niin. Nama suojahuokoset ottavat vastaan betonissa olevan jaatyvan veden
paineen siten, ettei betoni rikkoudu. Huokostimien avulla voidaan myés pa-
rantaa lattiabetoneiden tydstettavyytta ja koossapysyvyyttd, seka nopeuttaa
betonilattian kuivumista hallituissa olosuhteissa. Huokostavalla lisdaineella

betonimassan ilmapitoisuus nostetaan 4...8 %:iin.

Kiihdyttimen kayttd lattiabetonin sitoutumisen nopeuttamiseksi viiledssa on
mahdollista, mutta on huomioitava, etta kiihdyttimen toiminta riippuu lampati-
lasta. Monissa tapauksissa sitoutumisen nopeuttaminen on helpompaa ja
edullisempaa betonin suhteutusta muuttamalla. Hidastimella siirretdan sitou-
tumista my6hemmaksi. Esimerkiksi pitkilla kuljetusmatkoilla hidastimen kayt-
t6 on yleista. Hidastin ei pienenna rakenteen maksimihydrataatiolampdtilaa,
vaan siirtdd sen ajankohtaa. Kylmind vuodenaikoina hidastinta ei yleensa
tarvitse kayttaa.

Betonin side- ja runkoaineena voidaan kayttaa mineraalisia seosaineita, joita
ovat muun muassa lentotuhka, masuunikuonajauhe ja silika. Seosaineilla
pystytdan vaikuttamaan betonimassan tydstettavyyteen ja kovettuneen be-
tonin lopullisiin ominaisuuksiin. Lentotuhkan kaytélla voidaan parantaa beto-
nimassan tyOstettavyyttéd ja koossapysyvyyttd. Se kuitenkin heikentda var-
haislujuutta, mutta parantaa vahan mydéhaisianlujuuksia. Masuunikuonajau-
heen vedentarve on pieni ja se notkistaa betonia. Silld saadaan vahennettya
huomattavasti hydratoitumislampda. Masuunikuonajauheen kayttd myds
kasvattaa myo6haislujuuksia, mutta alentaa varhaislujuuksia. Silika lisaa
huomattavasti betonin lujuutta. Se parantaa betonin kemiallista kestavyytta,
koossapysyvyytta, tiiviytta ja vedenpitavyytta. Silika kuitenkin lisda betonin
vedentarvetta, joten sen kanssa suositellaan kaytettdvéksi notkistinta. [1,
s.98; 14, s.63 - 68.]

3.2 Teraskuitubetoni

Teraskuitubetoni on lujilla terdskuiduilla raudoitettua betonia ja sen etuna on
valunopeus verrattuna perinteiseen raudoitukseen ja halkeaman jélkeinen
kuormankantokyky. Kuidut voidaan annostella betoniasemalla sekoittimeen
tai suoraan kuljetusautoon. Annostelun jalkeen sekoitusaika on 3 - 5 minuut-
tia ja tdman jalkeen massa on valukelpoista. Massaan tasaisesti jakautuneet
kuidut jakavat kuormituksia joka suuntaan kolmiulotteisesti. Kuidut pienenta-
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vat oleellisesti halkeiluriskid ja mahdollistavat ohuemmat rakenteet. Terds-
kuitubetoni on sitked ja kestava materiaali.

Kuidut valmistetaan yleensa kylmavedetysta teraslangasta, jonka loppulu-
juus on noin 11100 MPa. Kuitujen péissa on ankkurikoukut ja ne on liimattu
levyiksi vesiliukoisella liimalla. Kuidut irtoavat toisistaan sekoituksen aikana

ja muodostavat homogeenisen raudoituksen betoniin.

Maanvaraisissa betonilattioissa pyritdan kayttdmaan mahdollisimman pitkaa
ja ohutta teraskuitua. Normaali annostus on 20 - 40 kg/bm?. Pinnan huolelli-
nen tydstadminen ja erityisesti pinnan tarytys ennen sirotteiden hiertoa on
erittain tarkeda lopputuloksen kannalta. Tarytyksella ja tarkalla betonin suh-
teutuksella mahdollistetaan kuituvapaa pinta. Pintaan jaaneet kuidut on ylei-

sin kuitubetonin ongelma ja vaikeata korjata myéhemmin.

Vaarin suhteutettuna terdskuitubetoni voi olla hankala pumpata ja levittaa
sekd vaarilla tiivistysmenetelmillda saadaan aikaan vaikeasti tydstettava ja
pinnoitettava betoni. Usein valmiissa lattiassa nakyy pintaan jaaneita kuituja
(kuva 3), joko pystyssa tai vaakatasossa tai jossakin silta valiltd. Tama on
yleinen ongelma, jos ei ymmarretad kuidutetun betonimassan kayttaytymista.

[9.]

Kuva 3. Terédskuitu pystyssé valmiissa lattiapinnassa.
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On suositeltavaa, ettad kuitutoimittajan laskema mitoitus pyydetaan kirjallise-
na. Mitoituksen tulee perustua aina johonkin tiettyyn kuituun, eika ole hyvak-
syttavaa vaihtaa kuitutyyppid. Vaikka olisikin nimikkeeltdén vastaava kuitu,
ei mitoitus ole pateva, koska kaikilla kuiduilla ovat omat ominaisarvonsa, jo-
hon mitoitukset perustuvat. Jotkin kuitutoimittajat myds kayttavat menetel-
mia, joissa kuitumaara otetaan suoraan mitoitustaulukosta tai jopa suoraan
vertaamalla kohteeseen suunnitellun, perinteisen raudoituksen kapasiteettia
jonkin tietyn kuitumaaran kapasiteettiin. Alustavissa, budjetointia varten teh-
tavissé laskelmissa voidaan tatd menetelmad kayttaa, mutta lopullisen mitoi-
tuksen tulee perustua todelliseen, dokumentoituun laskentaan. [13, s.54.]

Lujuuden kannalta tulee pyrkia kilomaaran sijasta suureen kuitujen kappa-
lemaaraan, eli silloin kdytetddn mahdollisimman pitkda ja ohutta kuitua. Pit-
kat kuidut palloontuvat helposti, jos niiden hoikkuusluku ylittda raja-arvon 50.
Suurin lattioissa kaytettava kuitupituus on 60 mm ja suurin hoikkuusluku 80.
Talléin kuidut annostellaan betonimassaan levyina ja kuidut irtoavat toisis-
taan vasta sekoittimessa.

Kun lujuustavoite vaatii paljon terdskuituja, niin on todennakdista, etta kuituja
tulee pintaan ja sen lahelle. Pistekuormien jakautumisen kannalta tdma on
hyva asia. Tarytys ja hierto painavat pinnassa olevat kuidut 5 - 10 mm:n sy-
vyyteen. Nama vaiheet oikein tehtynd ja massan oikea suhteutus on kuitu-
vapaan lattiapinnan edellytykset. [9.]

Pintaan jaaneiden kuitujen sallitut maarat voidaan laskea seuraavasti:

e Lattia-ala jaetaan sadan nelidmetrin ruutuihin

e Ruuduista valitaan satunnaisesti 5 kpl, jos yhteispinta-ala on alle 10 000
m? tai 10 kpl, jos yhteispinta-ala on yli 10 000 m?

e Jokaisesta valitusta ruudusta rajataan 1x5 m:n alue ja lasketaan pinnassa
nakyvat kuidut

o Kuitumaarista lasketaan keskiarvo neliometria kohden X/mz2.

Hyvélaatuisessa sirotepintaisessa lattiassa pintaan jaaneita kuituja saisi olla
alle 3 kpl/m? ja sirotteettomassa alle 6 kpl/m2. Tavanomaisessa sirotepintai-
sessa lattiassa vastaava maéra on 3..<6 kpl/m? ja sirotteettomassa 6..<10
kpl/m2. [1, s. 14.]
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3.3 Betonointi

Betonointi on usean tyévaiheen muodostama ketju betonimassan vastaan-
otosta tai valmistuksesta jalkihoidon aloittamiseen saakka. Menetelmia on
useita, mutta kaikkiin menetelmiin liittyvat seuraavat tydvaiheet:

betonin valmistus ja/tai vastaanotto

betonin siirrot tapauskohtaisesti riippuen menetelmasta

levitys, tiivistys, pinnan muotoilu ja tdydentéavat tyévaiheet

jalkihoidon aloitus

laadunvarmistustoimenpiteet.

Eri betonointimenetelmilld on periaatteessa mahdollisuus paastd samaan
lopputulokseen. Valintaan vaikuttavat kokemus, kalusto, olosuhteet ja lattian
rakenne. Lattian betonoinnin tydmenetelman tulee perustua lattialle asetet-
tuihin laatu- ja toimintavaatimuksiin, huomioiden valittu betoni ja olosuhteet.
Pyrittdessa tekemaan hyvia betonilattioita, tulee valuolosuhteiden olla kun-
nolliset. Hyvin usein lattiatyén epdonnistuminen laitetaan huonojen valmiste-
lujen ja epasuotuisissa olosuhteissa tehtyjen valujen piikkiin. [1, s.105; 12,
S.65.]

3.3.1 Olosuhteet

Valualustojen lampétilan tulisi olla vahintaan +10 °C betonoinnin alkaessa.
Lampédtila tulisi saavuttaa viimeistdan puoli vuorokautta ennen valun alkua.
Valutilan lAmmitys on siis aloitettava jo edellisind paivind. Valutilan voimak-
kaat ilmavirtaukset on pyrittdva estdmaan ainakin jalkihoidon alkuun asti, jot-
ta valtetddn betonin varhaishalkeilu. Kostea ilmanlaatu valun aikana on

huomattavasti parempi kuin kuiva. [12, s. 65.]



15

Kuva 4. Plastisen kutistumisen aiheuttamaa halkeilua.

Tuoreessa betonipinnassa tapahtuu plastista kutistumista jos pinta paasee
kuivumaan liikaa ennen massan sitoutumista. Pinnalta haihtuva kosteus-
maara on silloin suurempi kuin massasta pintaan erottuva vesimaara. Kutis-
tuminen on sitd suurempaa, mitd enemman pinnalta haihtuu kosteutta. Haih-
tumista lisda ilmavirtauksen nopeuden kasvu, kuivat olosuhteet ja korkea
massan seka ilman lampdtila. Liian suuresta plastisesta kutistumisesta ai-
heutuu yleensad pinnan halkeaminen verkkomaisena tai yksittéisind hal-
keamina (kuva 4). Tama on yleensd seurausta varhaisjalkihoidon puuttees-
ta. Kokemusten kautta tiedetdan ettd valun pinnasta tapahtuvan kokonais-
haihtumisen ollessa noin 1,0 - 1,5 kg/m?/h, riski plastisten halkeamien syntyy

kasvaa merkittavasti.

Halkeamien koko kasvaa mitd harvemmassa ne ovat. Halkeamat saadaan
kylld hierrettyd umpeen, mutta ne aukeavat tai tulevat uudelleen nakyviin
pinnan hionnan seka& kulumisen ja kuivumiskutistuman yhteydessa, jopa

kuukausienkin kuluttua valusta. [12 s. 65; 3, s. 28.]

Lampdtila vaikuttaa merkittavasti tuoreen betonin ominaisuuksiin. Lattiassa
betonia on ohut ja vaikeasti suojattava kerros sen pinta-alaan nahden. Tal-
I6in olosuhteiden vaikutukset korostuvat erityisesti. Betonin matala lampétila
hidastaa sementin sitoutumista riippumatta sementtilaadusta. Karkeasti il-

maistuna voidaan sanoa betonin sitoutumisajan puolittuvan, kun lampétilaa
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nostetaan 10 °C ja kaksinkertaistuvan kun lampdtila laskee 10 °C. Vertai-
luarvona pidetaan + 20 °C. [3.]

Hyvisséa olosuhteissa paras tulos saadaan 15 - 20 °C massalla, mutta viileis-
sa olosuhteissa massan lampétilaa joudutaan nostamaan jopa 30 °C:eeseen
asti. Tasta johtuen, eri tydvaiheisiin kaytettava aika lyhenee ja veden haih-
tumisnopeus pinnasta lisdéntyy.

3.3.2 Betonointi kylm&ssé

Saénvaihteluille alttiiksi joutuvat betonirakenteet tehddan pakkasenkestava-
na eli huokoistettuna. Betonissakin esiintyva vesi laajenee jaatyessaan 9 %
ja jaatymisesta aiheutuu betoniin sisaisia rasituksia. Kovettuneen betonin
sailyvyydelle jaatyminen ei silloin aiheuta vaaraa, jos koostumus on oikea.
Kovettumisvaiheessa olevan betonin lujuuden tulee olla ennen jaatymista
niin suuri, ettd se kestaa veden jaatymisen aiheuttamat sisédiset rasitukset.
Tasta vahimmaislujuudesta kaytetdan nimitysta jaatymislujuus. Pakkasen-
kestavyytta ja jaatymislujuutta ei pida sekoittaa keskendan, silla pakkasen-
kestavyys on kovettuneen betonin kyky sailyttdd ominaisuutensa toistuvista
jaatymisista huolimatta.

Jaatymislujuus 5 MPa on maéritelty kaikille lujuusluokille samaksi. Jos beto-
ni paasee jaatymaan taman rajan alapuolella, se vaurioituu pysyvasti. Beto-
nin sisdinen rakenne vaurioituu veden jaatymisesta aiheutuvan laajentumi-
sen vuoksi. Loppulujuus jaa tavoitteesta ja muutkin ominaisuudet karsivat.
Kun jaatymislujuus 5 MPa on saavutettu, betoni kestdd yhden jaatymisen
vaurioitta. Toistuva jaatyminen ja sulaminen tehostavat voimakkaasti jaaty-

misen vaurioittavaa vaikutusta.

Kylmissa olosuhteissa betonoitaessa tulee huomioida kolme tarkeda lujuu-
den tarkastushetkea (kuva 5):

e jaatymislujuuden saavuttaminen
e muottien purkulujuuden saavuttaminen

¢ nimellislujuuden saavuttaminen.
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K Nimellisiujuus —0

Ald kuormita tiydella

kuormalla
506K Muottien purkamisiujuus
3 ity
;1 Al poista kantavia muotteja
- tai tukirakenteita
— Jaatymislujuus, kantamattomat muotinosat voidaan purkaa

Ali anna betonin jadtya

Aika
Kuva 5. Betonin kovettumisen vaiheet kylmissa olosuhteissa [14].

Kovettuva betoni pyritdan pitdmaan jaatymatta aina muottien purkulujuuteen
asti, joka on noin 60 % nimellislujuudesta. Muut valualueen laheisyydessa
suoritettavat tydvaiheet voivat haitata kovettuvan betonin lampiméana pita-
mistd, joten silloin on mahdollista, ettd se saattaisi jaatya. Kuitenkin vahin-
tadan jaatymislujuus 5 MN/m? on saavutettava tata ennen. Jos betonin paas-
taa jaatymaan heti valun jalkeen, voi loppulujuuden aleneminen olla jopa
20 %. Joitakin talvibetonointivaurioita tutkittaessa loppulujuuksien alenemi-
set ovat olleet 50 - 80 % luokkaa.

Laatan valun jélkeiselld suojauksella ehkaistdan betonin jagtymista. Jo pel-
kalla suojapeitteelld pystytaan pitdmaan betonilaatan l[ampdtila, 6 tunnin ku-
luttua valusta, noin 10 °C [Ampima@mpéana kuin suojaamattoman laatan, kun
ulkoldmpétila on noin -8 °C. 30 mm:n mineraalivillamatolla suojattuna, beto-
nilaatan lAmpdtila on kahden vuorokauden kuluttua vield melkein + 15 °C,
kun ulkolampétila on ollut valilla -6 - (-14) °C. Taysin suojaamattoman laatan
lampdtila laskee 0 °C:n alapuolelle jo 15 tunnin kuluttua valusta (kuva 6).
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Kuva 6. Suojausmateriaalin merkitys betonin ldmpdtilaan [14].

Betonin jaatyessa siihen syntyy valelujuutta jopa 10 - 20 MPa. Taman joh-
dosta lujuudenkehitys nayttaa alussa normaalilta ja saattaa hamata valvon-
taa. J4an sulaessa tdma valelujuus kuitenkin havida. Betonin lujuudenkehi-
tys hidastuu paljolti, kun lampétila laskee alle 0 °C ja lopulta pysahtyy -10 - (-
15) °C.
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Kuva 7. Jaétymisen vaikutus K20 betoniin [14].

Kuvassa 7 on esitetty kolme erilaista kdyrad K20 betonin lujuudenkehityk-
sesta. Kayrassa 1 sdilytyslampdétila on koko ajan pidetty samana + 20 °C.
Kayrassa 2 séilytyslampétila on myds koko ajan tasainen - 8 °C. Kayrassa 3
sailytyslampétila on ensimmaiset 7 vuorokautta - 8 °C ja sen jalkeen + 20
°C. Kayran 3 alussa on nahtavissa veden jaatymisen aiheuttamaa valelujuut-
ta, joka myéhemmin haviaa jaan sulaessa. 28 vuorokauden idssa kayran 3
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loppulujuus on noin 20 % heikompi kuin kayran 1, jonka sailytyslampétila oli
koko ajan tasainen + 20 °C.

Lammitetylla betonilla, eli niin sanotulla kuumabetonilla voidaan nopeuttaa
massan sitoutumisnopeutta ja varhaislujuuden kehitystd. Kuumabetonista
haihtuu runsaasti kosteutta ymparistéén, mika tulee ottaa huomioon jalkihoi-
toa tehostamalla. Eri betonilaatuja voidaan tilata runkoaineiden lammityskau-
tena lammitettynd, joista yleisemmin kaytéssa on luokka 1, + 30 °C. [14,
S.344 - 348, 350 - 354.]

3.3.3 Tiivistys

Tiivistdmisen tarkoituksena on saada betoni tayttdmaan muotit ja ympardi-
maan raudoitus taydellisesti, poistaa massasta ylimaarainen ilma seka saa-

da betonin kiviaineksen osaset hakeutumaan lahemmaéksi toisiaan.

Tiivistystehon tarve on suoraan riippuvainen betonimassan notkeudesta ja
lattian paksuudesta. Tiivistyskaluston maaran ja tehokkuuden tulee olla riit-
tava valunopeuteen nahden, hyvén ja tasaisen tiivistyksen aikaansaamisek-
si. Juoksevankin tuntuinen massa vaatii huolellisen tiivistdmisen kauttaal-
taan, mutta liian voimakas tarytys voi nostaa hienoaineet pintaan. Betonin
notkeutta ei saa valita vaikeammin tiivistettdvan osan mukaan. Esimerkiksi
varaukset, kaivot ja seindn vierustat ovat téllaisia alueita. Kyseisiin alueisiin
on Kiinnitettdva erityistd huomiota ja kaytettdva aluekohtaisesti paremmin
soveltuvaa tiivistysmenetelmaa. Tarysauva sopii parhaiten paksujen lattioi-
den tiivistamiseen. Tarysauvaa eli vibraa ndkee hyvin usein kaytettdvan vaa-
rin, eli sitd vedetaan valun pintaa pitkin. Oikeaoppisesti sauvaa tulee liikuttaa
betonissa pistomaisesti, tasaisin valein, kun taas vetdminen johtaa erottumi-
seen. Myds sauvan pistovali betoniin on tarkeatd huomioida, koska tarytyk-
sen vaikutussdde on suoraan verrannollinen sauvataryttimen halkaisijaan.
Yleisohjeena voidaan pitaa, ettd sauvan lapimitta kerrotaan kahdeksalla, niin
saadaan oikea vaikutussade ja sauvan pistovali. [2, s.40 - 41; 3, s.25; 19, s.
25.]

3.3.4 Lattian hierto

Hierto on lattiapinnan laadun péaatekija. Se tiivistda betonin pinta-osan, va-
hentdd huokoisuutta, parantaa lujuutta, kulutuskestavyytta seka tiiviytta. Be-
tonipinnan hiertomenetelmalld, ajankohdalla ja hiertokerroilla on suuri merki-

tys pinnan ominaisuuksiin. Hyvéan ja oikein ajoitetun hierron jalkea ei valmiis-
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ta lattiasta edes huomaa. Ajoitus onkin vaikeaa, koska se vaihtelee monen
osatekijan vaikutuksesta. Hyvissa olosuhteissa massan tulisi olla hierretta-
vaa noin nelja tuntia valmistuksen jalkeen. Kasinhierrolla ei saavuteta juuri-
kaan pintaa tiivistavaa ja lujuutta kasvattavaa vaikutusta, kun taas useilla
koneellisilla hierroilla ja siivityskerroilla on huomattava kulutuskestavyytta li-

saava vaikutus.

Lattiaa ei saa hiertaa liian aikaisin. Hiertoja ajoitettaessa pintaan erottuneen
veden tulee olla k&ynnistyneen sitoutumisen johdosta havinnyt, eika hierto
saa nostaa vettd pinnalle. Konehierron aloitus pyritddnkin yleensa kaynnis-
taméaan silloin, kun vettd ei ole betonin pinnassa ja betoni kantaa ihmisen
painon siten, ettei siihen jaa kuin maksimissaan 5 mm syvat jalanjaljet. Liian
aikaisen hierron johdosta saadaan normaalia epatasaisempi, heikompi ja p6-
lyava pinta. Pahimmillaan seurauksena voi olla pinnan lujuuden voimakas
aleneminen ja pintahalkeilu hierrossa pintaan nousevan veden takia. Jos
pinta on kuitenkin paassyt kuivumaan liilkaa, voidaan se késitelld uudestaan
varhaisjalkihoitoaineella.

Terassiivekehierto eli sliippaus voidaan aloittaa, kun levyhierron pintaan tuo-
ma ylimaé&rainen kosteus on haihtunut, eikd laatan pinta ole tahmea. Odo-
tusaika siivityskertojen vélilla on riippuvainen betonimassan ominaisuuksista
ja olosuhteista. Hienoaineiden kunnolliselle tiivistymiselle seké kulutuskesta-
vyyden lisdéntymiselle vaaditaan vahintdan kaksi koneellista hiertoa siivek-
keilld. Hiertokertojen valilla siivekkeiden kaltevuutta tulee lisata hiertopai-

neen lisidamiseksi.

Kuva 8. Ensimmdinen konehierto suoritettu noin 3 tunnin kuluttua valusta.
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Lujuusluokkien 30, 40 ja 50 lattiat hierretdan aina koneellisesti (kuva 8).
Luokka 30 tarpeen mukaan 2 - 3 kertaa. Luokat 40 ja 50 vahintadan 3 kertaa.
Hierrot suoritetaan ennen sementin sitoutumista. Aikaa on yleens&a 3 - 6 h
betonin valmistuksesta, riippuen massan lampétilasta ja sementin laadusta.
[1,111-112; 3.5.28 - 29; 2, 5.49 - 50.]

3.4 Jalkihoito ja lujuuden kehitys

Betonilattian jélkihoidolla on merkittdva rooli sille asetettujen vaatimusten
tayttymisessa. Puutteellinen jalkihoito saattaa aiheuttaa muuten erinomai-
sesti toteutetun lattian epdonnistumisen ja tavoiteltujen vaatimusten taytty-
matta jadmisen. Jalkihoidon ensisijainen tarkoitus on estaa betonipinnan lii-
an aikainen kuivuminen. Tama on erittain tarkeaa, koska betonissa lujuuden
kasvu jatkuu vain niin kauan, kun betoni on tarpeeksi markaa. Jarjestamalla
oikeat kosteus- ja lampdtilaolosuhteet, kuivumista pystytdan hallitsemaan.
Lisdksi jalkihoidolla voidaan suojata betonipintaa varhaisvaiheen kolhuilta,
rasituksilta ja likaantumiselta. Menetelméat voidaan jakaa suoritusajankohdan
mukaan varhaisjalkihoitoon ja perinteisesti suoritettavaan jalkihoitoon.

Betonilattian oikealla ja huolellisella jalkihoidolla varmistetaan

e pinnan lujuus ja kulutuskestavyys
e pinnan tiiviys

e pinnan vahainen polyavyys

e pintalattian tarttuvuus alustaan

¢ halkeiluriskin vahentyminen

o |attialle riittdva rakenteellinen lujuus siséisia ja ulkoisia rasituksia vastaan.

Betonilattian jalkihoito tulee aloittaa vaativissa olosuhteissa jo betonipinnan
oikaisun yhteydessa tapahtuvalla varhaisjalkihoidolla. Varhaisjalkihoidon
merkitys korostuu erityisesti silloin, kun valutilan ilman virtausnopeus on suu-
ri, suhteellinen kosteuspitoisuus on alhainen ja kun ilman tai betonipinnan
lampdtila on korkea. Erityisesti suuri ilmavirran nopeus jalkihoitamattomalla
tuoreella betonipinnalla on haitallista aiheuttaen erittdin voimakkaan plasti-
sen kutistumisen, mikd on suuruudeltaan jopa kymmenkertainen betonin
kuivumiskutistumaan nahden (kuva 9). limavirtausten rajoittamiseen tahtaa-
villda toimenpiteilla voidaan vahentaa tai poistaa kokonaan varhaisjalkihoidon
tarve. Nain pystytdan myoés vahentdmaan plastista kutistumista ja siitd johtu-
vaa verkkomaista halkeilua.
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" 7 m/s

Aika (t)

Kuva 9. Tuulen nopeudella 7 m/s on mitattu betonipinnan plastiseksi kutistumaksi
ldhes 7 mm/m alle 4:ssd tunnissa [3].

Betonilaaduista notkistetut, sdankestéavat ja korkealujuusbetonit vaativat
yleensa varhaisjalkihoidon véahaisen vedenerottumisominaisuuden takia.
Varhaisjalkihoito tehddan betonipinnan oikaisun yhteydessd sumuttamalla
jalkihoitoainetta betonipinnalle, sumuttamalla vedella tai levittdmalla pinnalle
muovikalvo valiaikaisesti. Lampétilan on oltava koko jalkihoitoajan vahintaan
+5 °C ja erityisesti talviolosuhteissa lampétilan varmistaminen tulee kohdis-
taa laatan reuna-alueille.

Varsinainen jalkihoito voidaan tehdad sumuttamalla varhaisjalkihoitoaine uu-
delleen viimeisen hiertokerran jalkeen, kun jalkihoitoa jatketaan samana péai-
vana levittdmalla muovikalvo valun pinnalle. Jos muovin alapintaan ei ole tii-
vistynyt vettd vuorokauden kuluessa, tulee lattian pinta kastella ja peittda
uudelleen muovilla. Erityisen kuivissa olosuhteissa, tulee valun pinnalle su-

muttaa parafiinipohjainen jalkihoitoaine.

Yleisesti kaytdssa olevana tapana, seuraavana paivana tapahtuva betoni-
pinnan kastelu ja muovin levittdminen, on liian myéhainen jalkihoitomene-
telm@ useimmissa tapauksissa. Mydskaan valetun lattiapinnan kastelu ei ole
aina hyvaksi, silla lisdveden imeyttdminen betonilaattaan pidentaa kuivumis-
aikaa, mika ei ole toivottavaa, jos lattia pinnoitetaan tai paallystetaan. Jos
betonipintaa joudutaan kastelemaan, se pitéisi suorittaa pienella vesimaaral-

& sumuttamalla.
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Ulko-olosuhteissa varsinaisen jalkihoidon luotettava menetelma on erilaisten
lapikasteltavien kankaiden kayttd. Esimerkiksi suodatinkankaat toimivat eri-
tyisesti ulkotiloissa, koska ne pysyvat hyvin paikallaan kosteana, eivatka ole
niin alttiita tuulille kuin muovikalvot. Kankaat my@s takaavat tasaisen kosteu-
den.

Pinnoitettavien lattioiden jalkihoitoa tulee jatkaa aurinkoisissa ja viimaisissa
sekd alle RH 50 %:n olosuhteissa vahintdan 7 vuorokautta ja kulutusrasitet-
tujen lattioiden 2 viikkoa. Kosteissa jopa yli RH 80 % olosuhteissa on vas-
taavat jalkihoitoajat vahintdan 3 vuorokautta ja 1 viikko (taulukko 3).

Taulukko 3. Jélkihoidon suositeltavat vdhimmdéisajat eri ldmpdtiloissa normaalisti ko-
vettuvalle betonille. [3].

Betonin vrk) jolloin saavutetaan 60 % |

lampatila imellislujuudesta
C K30 K40 K50
10 11 9 7
20 6 45 4 9 7.5 6.5 14 12 12
30 35 2 15 35 3 3 55 5 5

Jéalkihoidon puutteellisuudesta seuraa heikkolujuuksinen, huonosti kulutusta
kestava, harva, voimakkaasti polyava ja halkeillut betonipinta.

Seuraavissa kuvissa 10 ja 11 on esitetty normaalisti ja nopeasti kovettuvien
betonilaatujen lujuuden kehitys +20 °C vertailulampétilassa. Kuvista voidaan
todeta, ettd esimerkiksi lujuusluokan K40, nopeasti kovettuva betoni, saavut-
taa 50 % lujuudestaan noin puolet nopeammin, kuin normaalisti kovettuva
betoni. Ajallisesti normaalisti kovettuvalta betonilta tdhan kului 68 tuntia ja
nopeasti kovettuvalta betonilta 32 tuntia. [1, 115 - 117; 2, s.52 - 53; 3 s.29;
11; 14 5.429 - 430.]



24

Normaalisti kovettuva betoni
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Kuva 10. Normaalisti kovettuvan betonin lujuudenkehitys + 20 C ldmpétilassa vuo-
rokausien funktiona. [14].

Nopeasti kovettuva betoni
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Kuva 11. Nopeasti kovettuvan betonin lujuudenkehitys + 20 C ldmpétilassa vuoro-
kausien funktiona. [14].

3.5 Laatutekijat

Lattian laadulliseen lopputuloksen suurimpana vaikuttajana on lattiaurakoitsi-
ja, jota ei ole vield suunnitteluvaiheessa pystytty ottamaan tarkemmin huo-
mioon. Siksi urakoitsijan on syyta tarkastaa suunnitelmat erityisen tarkasti
tarjousvaiheessa ja ty6hdn ryhtyessaan, jotta han tiedostaa, mita laatutasoa
odotetaan tydn tuloksena. Rakentamisen kaikilla osapuolilla kuten suunnitte-
lijalla, rakennuttajalla, lattian tekijalla ja betonin toimittajalla tulee olla tieto
siitd, miten jokin tietty laatutaso on saavutettavissa. Tarkeda on myds, etta
kaikilla tydvaiheeseen liittyvilla henkil6illa olisi kdytdéssééan tiedot luokiteltujen
laatutekijdiden lisaksi lattian tulevan kayttajan tarpeista, lattian kayttétavasta
ja lattian mahdollisista pinnoitus- tai paallystysratkaisuista. Tietyn laatutason

saavuttaminen on monen eri tekijan yhteisvaikutuksen tulos.
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4 PINNOITTEEN VALINTA

4.1 Pinnoittamisen tarkoitus

Betonin pinnoitteet suojaavat betonia eristdmalla sen ympéaristdstaan. Pin-
noite estad aggressiivisten liuosten ja kaasujen paasyn betonin pintaan.
Eristeend toimivan pinnoitteen oleellinen ominaisuus on sen tiiviys. Pinnoit-
teen keskeisempia valintaan vaikuttavia tekij6itéd ovat erilaiset rasitustyypit,
ulkonakd, turvallisuus ja puhtaanapito.

Lattian on kestettava tilan kaytdsta aiheutuvat mekaaniset, kemialliset ja fy-
sikaaliset rasitukset. Sen tulee myds tayttéda tilan kaytén asettamat vaati-
mukset hygieenisesti, fysiologisesti ja esteettisesti seka oltava rakennus- ja
kayttdkustannuksiltaan oikeassa suhteessa muihin vaatimuksiin. Lattianhoito
on jo kustannustekijana lahes yhta tarkea kuin lattiapaallysteen asennushin-
ta.

Lattiap&allysteen valinnassa suunnittelijan tulee tietdd, minkalaisia rasituksia
lattiaan kohdistuu ja mitd ominaisuuksia lattialta odotetaan. Lattianpaallystet-

ta valittaessa on luonnollisesti otettava huomioon seuraavat asiat

e tilan kayttétarkoitus
e aluslattiarakenne
e kayttdolosuhteet

e csteettiset vaatimukset.

Pinnoitteilta vaaditaan usein monia ominaisuuksia, kuten tiiviys, puhtaanapi-
to, turvallisuus ja erilaisten rasitusten kesto, joiden mukaan ne asetetaan tar-
keysjarjestykseen. Valinnassa tulisi myds huomioida huoltotarve ja kaytdnai-
kaiset kustannukset. Myds mahdolliset muutoksen tilan kaytélle tulevaisuu-
dessa on hyva huomioida. Tilaajan tulisi aluksi maarittda lopullisen kaytdn
asettamat vaatimukset lattiapinnoitteelle, sisdltden rasitusluokan ja pinnoi-
temateriaalin valintaan vaikuttavat tekijat. On huomioitava etta pinnoitusvai-
heessa halvimmat tuotteet eivat yleenséa ole pitkalla tdhtaimella edullisimpia.
Etenkin kun korjauspinnoituksen kustannusvaikutukset lasketaan kaytdssa
olevalle tilalle.

Pinnoitusalustan laatu, kunto, kasittely ja pinnoitusty6hdn kaytettavissa ole-
va aika seké pinnoitustydn olosuhteet, kuten alustan kosteus ja tilan lampoti-
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la saattavat olla osittain maaraavana tekijana valittaessa pinnoitetta. [8, s.8 -
9;16.]

4.2 Pinnoitetyypit ja materiaalit

Késittelemattdmalle betonilattialle on luonteenomaista, etta siind saattaa il-
metd ongelmia riippuen kayttérasituksesta ja olosuhteista. Ongelmien valt-
tamiseksi on betonilattia kasiteltdva tapauskohtaisesti sopivalla pinnoitteella.
Betonin suojaukseen kaytettavia polymeerityyppisia pinnoitetyyppeja ovat
pblynsidonta-aineet, maalit ja lakat, itsesiliavat- ja hierrettavat massapinnoit-
teet ja sementtipolymeeripinnoitteet. Lisdksi omana ryhmana ovat kuivasirot-
teet.

Polymeeriraaka-aineisia pinnoitemateriaaleja ovat epoksit, akryylit (metyyli-
metakrylaatit), polyuretaanit, vinyyliesterit ja polyesterit. Naista kolmea ensin
mainittua kaytetdan yleisesti lattiapinnoitteissa. Vinyyliestereja kaytetaan oi-
keastaan vain erikoiskohteissa, joissa vaaditaan lattiapinnoitteelta kovaa
kemiallista kestavyytta.

Pinnoitteiden nimet kertovat niissa kaytetyn sideaineen eli hartsin tyypin. Si-
deaine on tarkein pinnoitteen ominaisuuksista maaraava komponentti, koska
kovettumistapa maaraytyy sideaineen perusteella. Epoksien ja polyure-
taanipinnoitteiden kovettuminen tapahtuu hartsin osien eli muoviosan ja ko-
vetteen reagoidessa toistensa kanssa. Polyesterit ja akrylaatit kovettuvat
hartsin ja katalysaattorin seka kiihdyttimen vaikutuksesta. Eristeena toimivan
pinnoitteen tarkein ominaisuus on sen tiiviys. Tiiviys on suoraan verrannolli-
nen pinnoitteen hdyrynlapéaisevyyteen. Pinnoitteen eristyskykya voidaan pa-
rantaa lisddmalla hartsiin tayteaineita. [5, s.7; 6, 5.6 - 7; 7, .28 - 29; 16.]
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Taulukko 4. Pinnoitteiden ominaisuudet. [4].

A Polynsidonta-aineet

1. Fluatointi . Ei muodosta kalvoa. Soveltuu kaytettavaksi alhaisis-
sakin lampétiloissa. Vesihdyrya lapaiseva.

2. Imeytyvét tuotteet . Sitoo pélyn

B Ohennettavat maalit ja lakat

. Epoksi, vesiohenteinen

. Epoksi, liuotinohenteinen

. Vesihoyrya lapaiseva. Tyoturvallinen.

. Kohtuullinen mekaanisen rasituksen kesto. Parantaa

betonialustan pintalujuutta

3. Polyuretaanit, kosteuskovet- . Kohtuullinen mekaanisen rasituksen kesto. Parantaa
tuvat betonialustan pintalujuutta.
C Liuotteettomat lakat, maalit ja

pinnoitteet

1. Epoksit . Kohtuullinen mekaanisen ja kemiallisen rasituksen kes-
to. Helposti puhdistettavissa. Tyéturvallinen.

2. Polyuretaanit . Kohtuullinen mekaanisen ja kemiallisten rasitusten
kesto. Soveltuu myés asfaltti- ja vanerialustoille.
Helposti puhdistettavissa. Tyéturvallinen.

D Itsesilidgvat massapinnoitteet

1. Epoksimassat . Hyva mekaanisen ja kohtuullinen kemiallisen rasituk-
sen kesto. Helposti puhdistettavissa. Tyéturvallinen.

2. Polyuretaanit . Hyva mekaanisen ja kemiallisen rasituksen kesto. Kes-

taa iskuja. Hyva halkeaman silloituskyky. Toimii myés
vesieristeena. Helposti puhdistettava. Tyéturvallinen

3. Akryylit . Hyva mekaanisen rasituksen kesto. Nopeasti reagoiva.
Voimakas haju tyén aikana

4. Sementtipolymeerimassa . Hyva mekaanisen rasituksen ja erinomainen lammén
kesto. Nopeasti kovettuva. Ei arka tyénaikaisille olo-
suhteille. Vesitiivis.

E Hierrettavdt massapinnoitteet

1. Epoksit . Erittéin hyva mekaanisen rasituksen kesto. Kestaa
lampoéshokkeja. Toimii myds vesieristeena

2. Akryylit . Erittain hyvd mekaanisen rasituksen kesto. Toimii vesi-
eristeena. Nopeasti reagoiva, voi tydstaa myos
alhaisissa lampétiloissa.

3. Polyuretaanit . Erittéin hyva mekaanisen ja hyva kemiallisen
rasituksen kesto. Hyvé iskunkesto.
Toimii vesieristeena.

F Erikoispinnoitteet

1. Sirotteet . Erityisen hyva kulutuksen kesto. Levitetdan betoni-
lattian teon yhteydessa.

2. S&hkoa johtavat pinnoitteet . Pinnoitemassa maadoitettavissa.

3. Elastiset pinnoitteet . Erittain hyva halkeamien silloituskyky myos alhaisissa

(elastomeerit) lampdtiloissa

Taulukoissa 4 ja 5 esitellaan pinnoitteiden ominaisuuksia ja rasitusluokat.

Naiden taulukoiden tiedot yhdistamalla pystytdan alustavasti méaarittelemaan

kohteeseen sopiva pinnoitetyyppi. Tarkemmat tiedot pinnoitteista pitaa sel-

vittdd materiaalivalmistajalta.
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Taulukko 5. Pinnoitteiden rasitusluokat. [4]

28

Rasitusluokka

Kuvaus

Pinnoitetyyppi

Hyvin lieva (BC 1)

Lieva mekaaninen tai kemiallinen
rasitus, kuivat sisatilat

-Pélynsidonta-aineet
-Ohennettavat maalit ja
lakat

-Liuotteettomat maalit ja
lakat

Lieva (BC 2)

Kevyt mekaaninen rasitus
-jalankulkuliikenne

-kestaa vesipesun ja tahranpoiston
neutraaleilla pesuaineilla

-Liuotteettomat maalit
ja lakat

Kohtalainen (BC 3)

Jatkuva kohtalainen mekaaninen rasitus
-jatkuva kevyt liikenne ja

satunnainen trukkilikenne

-kestaa vesipesun ja tahranpoiston
neutraaleilla pesuaineilla

-Liuotteeton pinnoite,
kalvovahvuus >500 pym

Ankara (BC 4)

Kova mekaaninen ja rasitus
-jatkuva haarukkatrukkilikenne
ja pistekuormarasitus

-kestaa prosessikemikaalien
roiskerasitusta < 30 °C

-Itsesiliava massa,
kalvovahvuus >2 mm
-Sementtipolymeerimassa

Hyvin ankara
Mekaaninen
(BC 5-Mec)

Erittdin kova mekaaninen rasitus tai
l&mminvesirasitus

-jatkuva trukkilikenne ja suuri piste-
kuormarasitus

-kestaa prosessikemikaalien roiskera-
situsta < 30 °C

-lBmminvesirasitus 20 ... 60 °C

-Hiertomassa,
kalvovahvuus >4 mm
-Sementtipolymeerimassa

Hyvin ankara
Kemikaali "
(BC 5-Chem)

Voimakas kemiallinen rasitus
-vékevat ep&orgaaniset hapot

ja vakevat emakset < 3 d

-laimeat orgaaniset hapot ja
emékset < 28 d

-ajoittainen kuumavesirasitus <80 °C
lampoéshokit

-liuotinrasitus

-kohtalainen mekaaninen rasitus

-Hiertomassa,
kalvovahvuus >5 mm
-Sementtipolymeerimassa
-Sideaine ja pintalakka
valittava kemikaalira-
situksen mukaan

(BC 6)

Erikoisrasitukset

Jatkuva kuumavesirasitus > 90 °C tai
hoyrypesu, erikoiskemikaalirasitus
Johtavat- ja muut erikoispinnoitteet

Pinnoite valittava
vallitsevien rasitusten tai
vaatimusten mukaan

" Tuotteen soveltuvuus tarkastettava tapauskohtaisesti.

Fluatointiaineet

Fluatointi on pdlynsidontakésittely, joka sopii kaytettdvaksi kuivissa sisati-

loissa, joissa on hyvin lievad kemialista ja mekaanista rasitusta. Kasittelyn

tarkoitus on muuttaa betonin pinnassa oleva pehmeé ja péliseva kalsium-

karbonaatti kemiallisen reaktion avulla kovemmiksi ja pdlyamattomiksi kal-

siumfluoridi- ja kalsiumsilikaattiyhdisteiksi. Fluatointik&sittely ei muuta beto-

nin kitkaominaisuuksia, koska lattian pintaan ei muodostu kalvoa. Késittely ei
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my6skaén aseta rajoituksia betonin kosteudelle, vaan aineen paasy betonin
huokosiin ainoastaan heikkenee. [4, s.10; 6 s.6.]

4.2.2 Epoksit

Epoksipinnoitteet valmistetaan sekoittamalla keskendén epoksihartsia ja ko-
vetetta. Naiden kemialliset koostumukset vaihtelevat paljon, eli myds tuottei-
den ominaisuudet vaihtelevat laajasti. Epoksien hyvin& puolina pidetédan hy-
vaa tartuntaa alustaansa ja vain lievaa tuoksua. Tuotteesta rippuen myds
kemikaalien ja kulutuksen kesto ovat hyvida. Huonona puolena mainittakoon
pinnoitustyén hitaus esimerkiksi akryyleihin verrattuna. Perusepokseilla on
myds huono UV- ja lammdénkestavyys, seka vahaiset joustavuusominaisuu-
det.

Epoksien tuotevalikoiman laaja skaala asettaa tilaajalle suuret vaatimukset
lahtétietojen suhteen. Puutteellisilla 1&htétiedoilla lattiapinnasta saattaa tulla
jotain muuta kuin on haluttu. Tydsuorituksen valvontaan myds kannattaa
kiinnittdd huomiota, silla oikeiden materiaalimaarien kayttdminen on tarkeaa
lopputuloksen kannalta. Esimerkiksi 4 mm:n paksuiseksi suunnitellun lattian
pinnoittaminen 3 mm:n vahvuiseksi s&astda urakoitsijalta 25 % materiaali-
kustannuksia, mutta lyhentdd saman verran myds lattiapinnoitteen kayt-
toikaa.

Lattioiden epoksipinnoitteet ovat pdaasiassa

hierrettdvia massoja

jaykkia paksukalvomassoja

itsestédan tasoittuvia massoja

ohuita maaleja.

Betonin pinnoitteina kaytettavat epoksit ovat yleensd nestemaisia hartseja.
Viskositeettia saadaan alennettua ohenteilla ja liuottimilla. Epoksituotteet

voidaan my@s jakaa ryhmiin liuotteen mukaan:

¢ vesiohenteisiin
¢ liuotinohenteisiin

¢ |iuotteettomiin.

Vesiohenteisia epokseja on saatavilla lakkoina, maaleina, itsesilidvina ja
hierrettdvind massoina. Néille pinnoitetyypeille ominaista on vesihdyryn 1&-
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paisevaisyys, eli ne sallivat betonialustassa olevan veden kulkeutumisen
pinnoitekalvon lapi. Liuotinoheiset lakat ovat yleensa pohjusteita tai hierret-
tadvien epoksimassojen pintalakkoja. Pohjustuslakat tarttuvat hyvin beto-
nialustaan ja muodostavat tiiviin kalvon. Tama edellyttda kuitenkin, etta poh-
justettavan alustan on oltava kuiva. On my6s olemassa kostean betonin
pohjusteita, jotka tarttuvat hyvin kosteaankin betoniin, mutta sulkevat kos-
teuden betonirakenteeseen, joka voi aiheuttaa myébhemmin ongelmia. Naita
voidaan kayttaa vain, kun betoni on riittdvan luja ja kosteuden poistuminen
on jarjestetty muuta kautta. Liuotteettomat epoksit tarttuvat hyvin pohjustet-
tuun betonialustaan ja kestavat normaaleja kaytdssa olevia pesuaineita, 0Oljy-
ja ja polttoaineita. Ne on tarkoitettu vain lievdan mekaaniseen rasitukseen.
Suurempaa hankaavaa mekaanista rasitusta esiintyvisséa kohteissa kayte-
tdan itsesilidvia epoksipinnoitteita. Erittdin kovaa rasitusta kestavat hier-
toepoksit, joihin pintalakkauksella saadaan myds kemikaalinkestavyytta.
Hiertoepoksien pinnoitevahvuudet ovat yleensad useita millimetreja. [4, s.10 -
11;5,s.7 - 8; 6, s.6; 16.]

4.2.3 Polyuretaanit

Lattioiden polyuretaanipinnoitteet ovat 1-komponenttisia, kosteuskovettuvia
tai 2-komponenttisia, joissa kovettumisreaktio tapahtuu isosyanaatin ja poly-
amiinin valilla. Kaytdssd on myds 2-komponenttisia tuotteita, joissa kosteus
aktivoi latentin kovettimen. Talléin ty6aikainen kosteus ei ole ongelma. 1-
komponenttisia tuotteita kaytetaan yleensa lakkana tai maalina.

Polyuretaanien reaktiot ovat erittain tarkkoja ja siksi 2-komponenttisissa tuot-
teissa on kiinnitettava erityistd huomiota sekoitussuhteeseen ja -tapaan. Jo-
pa pienet virheet saattavat aiheuttaa ongelmia, kuten pehmeitd kohtia latti-
aan. Koveteosa ja muoviosa sekoitetaan erikseen ennen yhdistamista, silla
kovettumisreaktio alkaa heti ndiden kahden aineen yhdistamisen jélkeen.

Huonona puolena voidaan mainita joillekin polyuretaaneille ominainen herk-
kyys tybaikaiselle kosteudelle. Jopa ilmankosteus tai lattiantekijan hikipisarat
saattavat vaikuttaa reaktioon ja aiheuttaa kuplimista. Tietyt tuotteet ovat
myds herkkia UV-séteilylle, mika vaikuttaa lattian ulkonakdon.

Polyuretaaneilla saadaan aikaan kulutusta kestava vesitiivis pinta, joka kes-
tdd myds hyvin erilaisia kemikaaleja, 6ljyja ja polttoaineita. Polyuretaaneille
on ominaista elastisuus ja iskunkestavyys. Elastisuudesta johtuen aineella
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voidaan pinnoittaa joustavia alustoja kuten asfalttia, terasta tai vaneria. [4,
s.11;5,s.8;6,6-7; 16.]

4.2.4  AKkryylit

Akryylihartsien joukkoon kuuluu suuri ryhmé& polymeereja, joista saadaan
valmistettua erityyppisia pinnoitteita. Akryylipinnoitteet perustuvat tyydytta-
mattémia kolmoissidoksia sisaltavaan akryylihartsiin, joka on liuotettu metyy-
limetakrylaattimonomeeriin. Sideaine kovetetaan peroksidilla kestomuoviksi.
Usein kuulee puhuttavan akryylibetonista, vaikka kyseessa on normaali hier-
rettdva polymeeripinnoite.

Akryylilattiat tehdaén yleensé hierrettédvind massoina, jolloin pinnoitteen vah-
vuudeksi tulee 3 - 4 mm. Pigmentoituna akryylihartsia voidaan kayttaa telat-
tuna ohuena pinnoitteena tai kiviaineksella taytettyna itsesiliavana pinnoit-

teena. Tama on kuitenkin harvemmin kaytdssa oleva pinnoitustapa.

Akryylihartsi tarttuu alustaansa erinomaisesti. Valmiilla pinnalla mekaanisen
rasituksen ja iskun kesto ovat hyvat. Aromaattiset ja klooratut liuottimet tuot-
tavat ongelmia kemialliseen kestavyyteen. Akryyli kovettuu nopeasti ja mas-
saa voidaan levittad viileissékin olosuhteissa, huomioiden, ettei alustan pin-
nassa ole tiivistynyttd kosteutta. Hyva ilmanvaihto pinnoitettavissa tiloissa on
erittdin tarkeaa akryylipinnoitteen kuivumiselle.

Akryylimassojen kaytén ongelmana on voimakas haju, joka periaatteessa
estda pinnoitustydn tekemisen tiloissa, joissa ty6skentelee muita ihmisia.
Hajuhaittoja voi aiheutua myds lahistdlla oleville tuotteille. Akryylien kesto
liuottimia vastaan on huonompi kuin epokseilla. [4, s.11; 5, s.8 - 9; 6, s.7;
16.]

4.2.5 Sirotteet

Betonilattian valmistusvaiheessa pintaan hierrettavat sirotteet ovat erikois-
sementistd ja valikoidusta runkoaineista valmistettuja seoksia. Runkoaine
koostuu tarvittavien ominaisuuksien mukaan kvartsista, metallista, elektroko-
rundista, piikarbidista tai niiden seoksesta. Vérillisiin tuotteisiin kaytetdan
epaorgaanisia pigmentteja ja tarpeen mukaan valkosementtia halutun va-

risdvyn saavuttamiseksi.
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Sirotteet eivat muodosta erillistd kalvoa, vaan ovat kiinted osa betoniraken-
netta. Niiden avulla parannetaan betonipinnan kulutuskestavyytta seka ulko-
nakda ja huolellisesti hierrettynd saadaan sirotelattioille hyva puhdistetta-
vuus ja tiivis pinta. Sirotepinta hylkii myés hyvin 6ljyja ja polttoaineita.

Sirotteiden levitykseen kaytetdan tavallisesti melko alkeellisia levitystapoja.
Taman vuoksi sirotemaaran on oltava riittdvan suuri tasaisen kulutuskesta-
vyyden saavuttamiseksi. Normaalisti esimerkiksi Mastertop -pinnoitteella le-
vitysmaara on 3 - 5 kg/m? ja yli 6 kg/m? maarat tulisi levittda kahtena eri levi-
tyskertana.

Sirotteet sisaltavat tyypillisesti hydraulisen sideaineen, joka saa reagointiin
tarvittavan kosteuden tuoreesta betonimassasta hierron yhteydessd, seka
erittiin lujan mineraali- tai metallipohjaisen runkoaineen. Sirotteen onnistu-
neessa kaytdssa on huomioitava kerralla kasiteltdvan alan laajuus, levitetta-
va maara, levitystapa ja ajankohta seka jalkihoitotoimenpiteet. Sirotteilla, joi-
ta on saatavilla myds varillisid laatuja, saadaan aikaan perinteisen betoninen

pintailme lattiaan, mutta ei valttamatta tasavarista lopputulosta (kuva 12).

Tasavarisempaan lopputulokseen on mahdollista paasta levittdmalla hierre-
tylle betonipinnalle sirotetta aluksi 3 - 4 kg/m? ja odottamalla, etta betonin
oma kosteus imeytyy sirotteen lapi. Sen jalkeen pinta hierretdan uudestaan.
Taman jalkeen hierretylle pinnalle levitetdan valittdmasti uusi kerros, noin 2 -
3 kg/m? ja odotetaan jalleen, ettd kosteus imeytyy sirotteen Iapi. Viimeisen
levityksen jalkeen pinta hierretdan kahdesti ristiin. Lopullinen pinta saadaan
viimeisteltyd koneellisesti slippaamalla, niin kauan kuin pinta on kauttaal-
taan Kiiltava. [15]
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Kuva 12. Uuden Mastertop -pinnoitteen epétasavarisyys havaittavissa.

Sirotepinnan hiertojen jalkeen on ehdottomasti ruiskutettava jalkihoitoaine,
koska betonipintaan siroteltu kuivaseos sitoo pinnan kosteuden itseensa ja
pinta saattaa kuivua lilan nopeasti ilman jalkihoitoainetta. Levitys toteutetaan
mieluiten ruiskuttamalla litran ainemaaralla noin 8 - 10 m2. Vaaleimmissa va-
risdvyissa litralla saa ruiskutettua 10 - 12 m2. Suurempien jalkihoitoainemaa-
rien kayttda tulee valttda, koska jalkihoitoa ei ole tarkoitettu lakkaukseksi.
Aine tulee myos levittda tasaisesti koko alueen yli siten, ettei se lammikoidu.
[4,s.12;12,5.62; 15.]

Sirotepintausta laadukkaampi ratkaisu kulutuskestavyyden ja tasavarisyyden
osalta on kovabetonilattiana tunnettu ratkaisu, jossa 10-30 mm:n valu teh-
daéan tuoreen pohjavalun tai vanhan betonilattian p&aélle tydmaasekoitteisella
erikoisbetonilla. Runkoaines on yleensa vastaavaa kuin pintasirotteissa.
Massa pystytdan valmistamaan lapivarjattyna, joten lopputulos aina tasava-
rinen. Kovabetonilattioiden valmistus kuitenkin edellyttda erikoisosaamista,
silld menetelma kasittdd kokonaisuuden alustan kasittelysta jalkihoitoon ja
betonipinnan viimeistelyyn. [4, s.12; 12 5.62.]
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5 PINNOITTAMINEN

5.1 Alustan vaatimukset

Betonilattia ja sille tehty pintakasittely muodostavat kokonaisuuden, joka ai-
heuttaa paitsi pinnoitteelle, myos alustalle vaatimuksia. Pinnoitettavan beto-
nipinnan on oltava puhdas, kuiva ja luja seka silléa on oltava sopiva profiili.

5.1.1 Puhtaus

Pinnan puhtaus voidaan arvioida kahdella yksinkertaisella menetelmalla.
Pintaa voidaan pyyhkaistd tummalla pyyhkeella ja jos pyyhkeeseen jaa vaa-
leaa jauhetta, pinnan puhtaus ei todennakdisesti ole riittdva pinnoitusta var-
ten. Jauhe estada pinnoitteen kunnollisen tartunnan betoniin. Betonilattialle
voidaan myds roiskuttaa vetta ja jos vesi muodostaa saarekkeita, eika levia
tasaisesti, on mahdollista etté pinnalla on 6ljyéa tai rasvaa. [4, s.15; 5, s.18.]

5.1.2 Kuivuus

Pintakuivuus voidaan todeta esimerkiksi imupaperin tai muovikalvon avulla,
mutta erityisesti uusissa kohteissa on tarkead tietda lattian kosteuspitoisuus
myds syvemmaltad. Betonin kosteuspitoisuus ilmoitetaan ja mitataan betonin
suhteellisena kosteutena. Silla tarkoitetaan betonin huokosten ilmatilan suh-
teellista kosteuspitoisuutta.

Lahtékohtana on ettad epoksi- ja akryylipinnoitteita kaytettdessa suhteellisen
kosteuden enimmaisarvo on 97 %. Perinteiset polyuretaanipinnoitteet ovat
herkempia kosteudelle ja niilld vastaava enimmaisarvo on 90 %. Eraat eri-
tyistuotteet sallivat suurempia suhteellisen kosteuden arvoja, mutta ne edel-
lyttavat alusbetonilta riittdvaa lujuutta ennen pinnoitusty6td. Sementtipoly-
meeripinnoitteet muodostavat oman ryhménsa alusbetonin kosteuden suh-
teen, jolloin alustan tulee olla kostea naita pinnoitteita kaytettdessa. Sement-
tipolymeeripinnoite estaa tiiviilla pinnoilla esiintyvan osmoottisen kuplimisen,
joka johtuu alustassa olevasta, tai sinne paasevasta liiallisesta kosteudesta.
[4,s.13;5,5.18; 6, 5.9.]

5.1.3 Lujuus ja kulutuskestéavyys

Yleisesti pinnoitettavan betonipinnan lujuuden vahimmaisarvoksi madarite-
tdan lujuusluokka K30. Korkealujuuksisten betonien pinnoituksessa saattaa

esiintyd ongelmia pinnoitteen tartunnan suhteen. Sellaisten lattioiden varsi-
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naista pinnoitusta edeltdvéana toimenpiteend on tehtava tartuntakokeita. Ku-
lutuskestavyysvaatimuksella, joka koskee pinnoittamatonta betonipintaa,
varmistetaan lattiabetonin ylapinnan riittava lujuus myds pinnoitettavissa lat-

tioissa.

Betonipinnan vetolujuus on pinnoitteen tartunnan ja kestavyyden kannalta
oleellinen tekija, silla pinnoitteiden tartunta betoniin yleensa ylittdd betonin
vetolujuuden. Vetolujuus maaritetdan kayttamalla joko hydraulista tai pneu-
maattista laitetta. Betonin pintaan liimataan vetolaikat, jotka liiman kuivuttua
vedetaan kohtisuoraan irti alustasta. Liimana voidaan kayttda pinnoitetta tai
tdhan tarkoitukseen sopivia erikoisliimoja. Murtuman tulisi tapahtua betonis-
sa eikd rajapinnoissa. Pintalujuus ilmoitetaan tavallisemmin yksikkéinda MPa
tai N/mm2. Suurten rasitusten alaisissa tiloissa, kuten logistiikkatilat yleensa
ovat, on pinnan vahimmaisvetolujuudeksi ilmoitettu julkaisussa By45 / BLY7
Betonilattiat 2002 taulukon 4.6 mukaan 2,0 N/mm?2. Pinnoitevalmistajien vaa-
tima vetolujuus on usein kuitenkin 2,5 N/mm2. Polymeeripinnoitteiden alla ei
suositella kaytettavaksi sementtipohjaisia pinnoitteita, lukuun ottamatta eri-
koistasoitteita, jotka tayttavat vetolujuusvaatimuksen. [4, s.14; 5, s.18; 6,
s.10.]

5.1.4 Betonipinnan tasaisuus ja profiili

Polymeeripinnoitteita kdytettdessa ei pinnoitteen tasaisuudelle tarvitse maa-
rittdd sen suurempia vaatimuksia, kuin betonipinnalle itselleen. Massapin-
noitteella on kuitenkin mahdollista tasata lattiassa esiintyvié virheita. Paksuil-
la, usean millimetrin paksuisilla massoilla saa taytettya isojakin epéatasai-
suuksia, mutta itsesilidavat pinnoitteet vaativat kunnollisen pohjan tasaisuu-
den (kuva 13).

Pinnan profiili voidaan tarvittaessa arvioida visuaalisesti vertaamalla niita
vertailukappaleisiin. Téllaisia ovat esimerkiksi kansainvélisen Concrete Re-
pair Institute:n vertailukappaleet. Kyseiset vertailukappaleet luokittelevat be-
tonipinnan yhdekséan luokkaan. Luokka CSP 1 on hienoin ja luokka CSP 9
on karhein. Vertailukappaleissa on pintoja, jotka on happopeitattu, hiottu,
singottu, jyrsitty ja hakattu. Naistd on myds laadittu valintataulukko, jossa
annetaan suosituksia eri pinnoitteiden vaatimista esik&sittelyista ja menetel-
mista niiden saavuttamiseksi. [4, s.14 - 15; 5, 5.18; 6, s.11.]
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Kuva 13. ltsesilidvilld massoilla ei pystyta tayttdméaan suuria epéatasaisuuksia latti-
assa.

5.2 Esikasittely

Esikasittelyn tarkoituksena on poistaa kaikki epapuhtaudet, sementtilima,
heikko pintabetoni ja antaa betonipinnalle pinnoitteen tartuntaa parantava
profiili. Betonin lujuusluokan kasvu lisda pinnan sileyttd mikrotasolla ja va-
hentad imukykyisyytta. Lujuusluokkaa K40 tai viela suuremmilla lujuusluokan
betoneilla pintaa karhentavan esikasittelyn merkitys hyvan tartunnan saavut-
tamiseksi kasvaa. Tavallisimpia esikéasittelymenetelmia on esitelty seuraa-

vassa taulukossa (taulukko 6).



Taulukko 6. Esikéasittelymenetelmien valinta. [5].
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Menetelmi Milloin kiiytetidn Saavutettava
profiili
Sinkopuhallus Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Hieno- karhea
aikaansaaminen, kiinteiden
epipuhtauksien poisto
Markdpuhallus Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Hieno- karhea
aikaansaaminen, epapuhtauksien
poisto ja vesiliukosten suolojen poisto
Vesipuhallus Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Hieno- karhea
aikaansaaminen, epapuhtauksien
poisto
Jyrsinté Heikon betonipinnan poisto, profiilin | Keskikarhea
aikaansaaminen, kiinteiden karhea
epiapuhtauksien poisto
Kisikdyttoiset laitteet | Heikon betonipinnan poisto Hieno -
(terdsharjaus, hionta) keskikarhea
Liuotinpesu, Epédpuhtauksien poisto Ei vaikuta
pesuainepesu profiiliin
Happopesu Profiilin aikaansaaminen, Hieno - karhea
(peittaus) epdpuhtauksien poisto (ei
veteenliukenemattomat epipuhtaudet)
Liekkipuhdistus Heikon betonipinnan poisto Karhea

" Happopesua kiytettiessd huolehdittava siit, ettd happoa ei paise lattiakaivoon

Pinnoitteiden tartunnan kannalta parhaita esikasittelymenetelmia ovat ne,

jotka jattavat betonin pintahuokoset auki. Riittava tartunta saadaan yleensa,

kun kasittelyn tuloksena on puhdas ja luja betonialusta. Ennen kasittelya tu-

lee likaiset lattiat pestd, jotta valtetdan irtoavan lian siirtyminen esikéasitellylle

betonialustalle. Erilaisten epapuhtauksien poistamiseen on kaytettavissa

useita menetelmia (taulukko 7). [4, s16 - 17;5,s.18 - 19; 6, s.11; 7, 5.23.]

Taulukko 7. Menetelmié erilaisten epdpuhtauksien poistamiseksi. [5].

Epidpuhtaus

Puhdistusmenetelmi

Sementtiliima, kalkkisaostumat

Sinkous, jyrsinté, hionta, mérképuhallus,
vesipuhallus, happopeittaus

Oljy, rasva, elintarviketeollisuuden tuot-
teet

Emulsiopesu, liekkipuhdistus

Aikaisemmat pinnoitteet, jélkikésittely-
aineet, tiivistysaineet

Sinkous, jyrsintd, hionta, mérképuhallus,
vesipuhallus, piikkaus, liuotepuhdistus

Hapot ja emékset

Neutralointi, vesihuuhtelu

Suolat

Vesipesu
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5.2.1 Suolahappopeittaus

Peittauksessa kaytetdan vakevaa suolahappoa, joka on laimennettu 1:3 suh-
teeseen vedella. Happoliuos levitetddn betonipinnalle esimerkiksi kastelu-
kannulla ja annetaan vaikuttaa noin 10 minuuttia, jonka jalkeen se huuhdel-
laan huolellisesti pois runsaalla vedella. Suolahappopeittauksen tarkoitukse-
na on sementtilimakerroksen liukeneminen suolahappoon, muodostaen kal-
siumkloridin, fillerin ja piihapon liuoksen. Kasittelyn jalkeen alustan tulee kui-

vua kunnolla ennen pinnoitusta. [4, s.16.]

5.2.2 Hionta

Pintahionnassa poistetaan lattiasta hieno sementtilima tai muuten heikkolu-
juuksinen kerros kokonaisuudessaan siten, ettd hieno runkoaines tulee na-

kyviin. Jos hionta tehdaan markahiontana, on hiontaliete pestava pois.

Syvahionnassa lattian pintakerros poistetaan niin, etté karkea runkoaines tu-
lee nakyviin. Karkean runkoaineen maksimiraekoon halkaisijasta noin kol-

masosan pitaa tulla nakyviin hionnan yhteydessa. [4, s.16.]

5.2.3 Sinkopuhdistus

Puhdistusta vaativaan alustaan singotaan metallihauleja, jotka irrottavat
heikkolaatuisen pinnan. Sinkopuhdistus on hyvin taloudellinen menetelma
saada lattian pintakerros puhdistettua siten, etta jaljelle jaava betonipinta ei
vaurioidu. Irtoava aines imuroidaan suoraan sailiéén, jolloin se ei aiheuta
haittaa muille samanaikaisille tyévaiheille. Sinkopuhdistettava alue ajetaan
yleensa kahdesti ristikkéisiin suuntiin tasalaatuisen lopputuloksen saavutta-
miseksi. Betonipinnasta saadaan karhea ja se muodostaa hyvéan tartunta-
alustan etenkin massapinnoitteille. Sinkopuhdistusta ei voida kayttaa jousta-
vien pinnoitteiden poistoon. [4, s.16.]

5.2.4 Jyrsintad

Jyrsintalaitteessa kaytettavat terien kovametallipalat pureutuvat hyvin beto-
niin ja murtavat sitd. Pinnasta tulee sinkopuhdistettua pintaa karheampi. Jyr-
sin rouhii pinnasta suoran kerroksen, valittdmatta lujuusvaihteluista tai epa-
tasaisuuksista. My6s jyrsintatyé suoritetaan kahdesti ristikkéisiin suuntiin.
Yleisesti menetelma on kaytdssa poistettaessa vanhoja pinnoitteita tai kasi-
teltdessd vanhoja likaantuneita lattioita. Karkeasta jyrsintdjéljesta johtuen
menetelma sopii vain massapinnoitteiden alustan késittelyyn. [4, s.16.]
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5.2.5 Pohjusteet

Pinnoitusjarjestelmiin kuuluvien pohjusteiden eli primerien merkitys tartun-
taan on oleellinen. Ne ovat pinnoitteita juoksevampia ja nain ollen paremmin
tunkeutuvia. Pohjusteella on mahdollista tayttaa pieniékin pintahuokosia ja
mikrohalkeamia, sekd muodostaa betonin pintaan kerros, johon varsinainen
pinnoite tarttuu, eika siihen yht& helposti muodostu mikroreikia tai muita epa-
jatkuvuuskohtia. Jotkin pohjustetyypit muodostavat myds suojavydhykkeen
betonin pintaan. Taman suojavyéhykkeen alapintaan pysahtyvat kosteus ja
mahdolliset kosteuden kuljettamat liukoiset suolat. [5, s.19 - 20.]

5.3 Pinnoittamisen ajoitus ja olosuhteet

Pinnoitustyén ajoituksessa on tarkeintd, ettd pinnoituksen vaatimat kosteus-
ja lampdtilaolosuhteet ovat saavutettavissa. Betonin paksuus, rakenteen
tyyppi eli yksi- tai kaksipuolinen kuivumismahdollisuus ja lujuusluokan maa-
radma betonin koostumus yhdessa kuivumisolosuhteiden kanssa ratkaisevat
lattian kuivumiseen vaadittavan ajan. Betonin lujuuden kasvaessa, yleensa

myd&s kuivumisaika pitenee.

Pinnoitustyén onnistumisen kannalta térkeéat pinnoituksenaikaiset olosuhteet
ovat ilman ja alustan lampétila seka ilman suhteellinen kosteus. Ennen pin-
noitustyén aloitusta maaritetdan betonialustan suhteellinen kosteus. Pinnoi-
teaineen lampétila tulisi myds mitata, koska se vaikuttaa viskositeettiin ja ai-
neen kayttbaikaan. Jos pinnoiteaine on kylmaa, sen viskositeetti nousee,
mika taas johtaa mahdollisiin liuotteiden tarpeettomaan lisddmiseen. Kylma
betonialusta jaahdyttdd myds pinnoiteainetta, mika tavallaan liséa kayttdai-
kaa, mutta heikentad levitettavyyttd. Matalat lampdtilat pinnoituskohteessa
voivat muodostaa kosteusongelman aiheuttaen kastepisteolosuhteet. Pinnoi-
tettavan pinnan Iampétilan tulisi olla vahintdan 3 °C korkeampi kuin kastepis-
telampdétilan.

Tietyt koveteaineet eivat toimi kunnolla liilan kosteilla betonialustoilla, jolloin
pinnoitteen tartunta jaa huonoksi. Lampdtilan noustessa kosteus pyrkii pois
aiheuttaen pinnoitteeseen kuplia tai huokosia (kuva 14). Taman ehkaisyyn
on olemassa alhaisen viskositeetin omaavia primereita, jotka vahentavat

kosteuden ja kaasujen kulkeutumista pinnoitteeseen.
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Kuva 14. Kuplineen pinnoitteen paikkausjélki.

Sailyttamalla alustan lampétilan valilla + 10...+35 °C, epaonnistumisen mah-
dollisuus pienenee. Jos pinnoitus joudutaan kuitenkin tekemaan alhaisem-
massa lampdtilassa, valitaan tuote, jolla on paremmat kylmékovettumisomi-

naisuudet.

Pinnoitusolosuhdevaatimukset on aina varmistettava tuotteen valmistajalta.
Olosuhteet tulisi myds pitdd samanlaisina pinnoitteen koko kovettumisen
ajan. Yleensa kemiallisesti reagoivat tuotteet vaativat vahintdan + 15 °C ko-
vettuakseen. Poikkeuksena ovat sementtipolymeerimassat, akryyli ja eraat
alemmissakin lampétiloissa reagoivat, enimmékseen injektioaineena kaytet-
tavat epoksit. Polyuretaani- ja epoksimassoja levitettdessa lampdtilan tulisi
olla yli + 15 °C, pelkastaan siita syysta ettd monet massat ovat liian jaykkia
levitettavaksi kylmassa.

liman suhteellinen kosteus ei saa ylittdd 80 % pintakasittelyn ja kovettumi-
sen aikana. Kosteusherkan polyuretaanipinnoitteen késittelyn aikana ilman
suhteellinen kosteus ei saa ylittdd arvoa 70 %. Kosteus ei saisi tiivistya pin-

noitettavaan alustaan missaan tapauksessa.

Tilan lammitysmuotoa valittaessa on huomioitava pinnoitteiden tulenarkuus
ja lammityslahteestd mahdollisesti vapautuva hiilidioksidi, joka voi vaurioittaa
pinnoitetta. Pinnoitettavan tilan tuuletus on jarjestettava huolellisesti ja va-
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laistuksen tulisi vastata lopullista kayttdévalaistusta. [4, s.23; 5, s.20 - 21; 6,

s.17.]

5.4 Pinnoitustyd

Muovimassat voidaan jakaa itsesilidviin ja hierrettédviin muovimassoihin. Si-

rotteet levitetddn betonilattian hierron yhteydessa. Seuraavassa taulukossa

esitetddn pinnoitteiden tavanomaisia kuivakalvopaksuuksia ja levitystapoja

(taulukko 8).

Taulukko 8. Betonipintaan levitettdvét pinnoitteet. [1].

Keskiméaérainen Lattiaan
Tuoteryhma kuivakalvon Levitystapa " kohdistuva
paksuus rasitus 2

Polynsidonta-aineet 0 1,4
- fluatointi yms.
Imeytyvat tuotteet 0...20 pm 2, (3), 4
- liuotin- tai vesiohenteiset

2-komponenttiset epoksilakat pieni
- kosteuskovettuvat uretaanilakat
Ohennettavat maalit ja lakat 40...100 pm 2,(3), 4
- 1-komponenttiset maalit
- 2-komponenttiset epoksit

ja kosteuskovettuvat polyuretaanit
Liuotteettomat maalit, lakat ja 100...500 pm 2
pinnoitteet keskisuuri
- epoksi- tai polyuretaanihartseja
Sementtipolymeerimassat yli 1,0 mm 4+5
Itsesiliavat muovimassat 1,0...4,0 mm 4+5
- kvartsi- tai luonnonhiekkatayte
Hierrettavat muovimassat yli 3,0 mm 4+6 suuri

- kvartsihiekka, vari-
tai luonnonhiekka

- sideaineena 2-komp. epoksit,
akryylit, polyuretaanit tai
polyesterit

" Levitystavat: 1 on harjaus

2 on telaus

3 on ruiskutus

4 on lastalevitys

5 on tasoitus piikkitelalla
6

on hierto.

ltsesiliavat massat levitetddn esikasitellylle ja puhdistetulle alustalle kompo-

nenttien sekoittamisen jalkeen. Massa levitetddn saatélastalla ja silloin saa-

daan halutun paksuinen kerros yhdelld levityskerralla. Kalvonpaksuus on

yleensad 2 - 4 mm. Levityksen jalkeen alue piikkitelataan, jotta massasta
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poistuu komponenttien sekoittamisen yhteydessa siihen sekoittunut ilma.
Hiekkataytteisissa massoissa piikkitelaus painaa kiviaineksen massapinnoit-

teen pohjaan ja nain pinnasta tulee tasainen.

Hierrettaville muovimassoille puhdistettu ja kuiva betonialusta pohjustetaan
ohuella sideainekerroksella eli primeroidaan. Kun kyseessa on siled alusta,
voidaan tuoreelle lakkakalvolle sirotella hiekkaa tai tayteaineena kaytettavaa

kiviainesta tartunnan lisdamiseksi.

Alustan pohjustuskasittelyn kuivuttua voidaan aloittaa hiertomassan levitys.
Massa valmistetaan tydmaalla sekoittamalla sideaineen komponentit ja li-
saamalla seokseen tayteaineena kaytettdva hiekka. Ohuet kerrokset saa le-
vitettya haluttuun paksuuteen saatblastalla. Paksujen kerrosten levityksessa
kaytetdan esimerkiksi oikolautaa ja kerrospaksuuden saatamiseksi ohjainri-
moja. Massattu pinta hierretddn joko kasin tai koneellisilla hiertimilla. Epok-
simassoilla kalvonpaksuus on yleensd 3 - 4 mm, joskus jopa 6 mm. Akryyli-
massalla paksuus on vélilla 4 - 6 mm. Hiertomassapinnan tiiviys riippuu kay-
tetyn kiviaineksen suhteutuksesta ja massakalvonpaksuudesta. [5, s.20.]

5.5 Laadunvarmistus

Pinnoitteiden laadunvarmistukseen ei ole mitdan erityistd ohjeistusta vaan
yleisid ohjeita, joista voidaan sopia tarkemmin tilaajan ja pinnoitusurakoitsi-
jan kesken.

5.5.1 Paksuusvaihtelut

Paksuus ilmoitetaan nimelliskuivakalvonpaksuutena. Pohjustuskerrosta ei
huomioida kokonaiskuivakalvonpaksuudessa. Keskim&araisen kalvonpak-
suuden tulee olla yhta suuri tai suurempi kuin nimelliskalvonpaksuus, joka
voidaan kuitenkin paikallisesti alittaa 20 %. Kalvonpaksuuksien suurin sallittu
ylitys on tuotekohtainen ja se tulee varmistaa tuotteen valmistajalta. Varsin-
kin haihtuvia liuottimia sisaltavissa pinnoitteissa kerralla tehty, ylisuuri kal-
vonpaksuus vaikuttaa kuivumisnopeuteen, vedenkestavyyteen ja kovuuteen.

Keskim&araisen pinnoitepaksuuden maérittdminen tulee perustua tydmaalla
tehtédvaan, kyseistéd pinta-alaa koskevaan ainemenekkikirjanpitoon, tuotteen
ominaispainoon ja tuoteselosteessa ilmoitettuun teoreettiseen riittoisuuteen.
Laskennallinen hukkakerroin on 3 %. Kaytanndssa oikean kalvopaksuuden
saavuttamista ohjataan kayttamalla saatélastaa tai hammaslastaa. Saatélas-
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tan nastat tulee tarkistusmitata riittdvan usein tyén aikana, seka ennen aloi-
tusta. Oikea kalvonpaksuus varmistetaan pistokokein tapahtuvalla marka-
kalvo paksuuden mittauksella.

Pinnoitetusta lattiasta voidaan my®s porata tasavélein naytepaloja. Alle 100
m2:n alasta vahintdén 3 kpl ja lisdksi 1 kpl / alkava 100 m2. Porandytteen
halkaisijan tulee olla vahintdan 30 mm, eika sitd saa ottaa 300 mm lahem-
paa betonilaatan reunaa tai saumaa. Kalvonpaksuus mitataan tarkoitukseen
sopivalla laitteella ja se suoritetaan koekappaleen kolmesta kohdasta 120
asteen valein. Mittaustulos on kolmen pisteen keskiarvo. Nestetiiviissa pin-
noitteessa ei valmistajan tai suunnittelijan ilmoittamaa minimipaksuutta saa

missdan tapauksessa alittaa. [4, s.24; 6, s.19.]

5.5.2 Sileysvaihtelut ja karheusasteet

Maali- ja lakkapinnoitteilla alustasta johtuva vaihtelu on hyvaksyttava tai
erikseen sovittava ennen tyon aloitusta, mikéli halutaan alustaa sileampi pin-
ta. HiertotyOkalujen jalkia voi esiintyd vahaisissa maarin hierrettavissa mas-
sapinnoitteissa. Valmiit pinnat tarkastetaan lopullisia kaytt6olosuhteita vas-
taavissa valaistusolosuhteissa. Luonnonvaloa vasten tarkasteltaessa pin-
noitteessa olevat tydstdjdljet ja alustan epatasaisuudet korostuvat voimak-
kaasti (kuva 15). Tarkastelujen on myds tapahduttava kayttdolosuhteita vas-
taavalta etaisyydelta.

Kuva 15. Luonnonvaloa vasten pinnoitteessa ndkyy pienimmétkin virheet.



44

Valmiin pinnoituksen karheusaste on syyta maaritella ja suositellaan sovitta-
vaksi ennen pinnoituksen aloittamista. Yleisesti hierrettaviin pinnoitteisiin on
saatavilla kolme karheusastetta, jotka ovat karkea, puolikarkea ja siloteltu.
Itsesiliavat pinnoitteet on myds mahdollista karhentaa erillisella pintakarhen-
nuskasittelylla, muuten niiden profiili on siloteltu. [4, s.24 - 25; 6, s.19.]

5.5.3 Muita laatukriteereitd

Hiertomassoilla vérierojen vaihtelut aiheutuvat varihiekan valmistuserékoh-
taisesta vaihtelusta. Vérillisten pinnoitteiden erdkohtaista vaihtelua on pyrit-
tava valttdmaan toimitus- ja tydjarjestelyilla tydbmaalla. Varierojen haittoja
pystytddn minimoimaan sovittamalla saumat tilajaon mukaan. Varisavyn va-
linnassa tulee huomioida kohteessa vallitsevat valaistusolosuhteet. Sama
varisavy voi nayttaa erilaiselta eri valaistusolosuhteissa. Myds varisavyn ja
kiillon muuttumiseen voivat vaikuttaa UV-sateily, lamp6, prosessikemikaalit,

ikdantyminen ja kuluminen.

Maali- ja lakkapinnoitteilla seka itsesiliavilla massapinnoitteilla sallitaan va-
hainen maaréa yksittaisia kuplia, mutta ei huokosia. Kemiallisesti rasitetuista
lattioista kuplat on poistettava ja kuplien alla oleva reiké@ paikattava pinnoit-
teeseen kaytetylld massalla ennen lattian kayttéénottoa.[4, s.25; 6, s.19.]
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6 YHTEENVETO

Taman insinoritydn tarkoituksena oli laatia SRV Toimitilat Oy:lle logistiikka-
tilojen betonilattioiden tuotannosta ja pinnoituksesta yleisohje, jonka avulla
pystytdan valvomaan tyén toteutusta ja laatua. Ohje on suunnattu tydmaalla
toimivalle tyénjohdolle, joka vastaa kyseisen aihealueen tyévaiheista. Pro-
jektinjohtourakoita silmallapitden on tybéssa tarkasteltu myds suunnittelun
lahtdkohtia.

Sisalté koostuu kahdesta padosa-alueesta, jotka ovat betonilattian valmistus
ja pinnoitus. Lattian valmistusta on aluksi tarkasteltu suunnittelun osalta.
Massan koostumuksen tutkimisen jéalkeen selvitettiin terdskuitubetonin val-
mistusta ja kayttéa. ltse betonoinnin tarkastelu painottui olosuhteiden huo-
mioimiseen ja tydbmenetelmien valintaan. Lattiavalmistuksen loppuosiossa

perehdyttiin jalkihoitoon ja valmiin lattian laatutekijéihin.

Pinnoitusosiossa tarkasteltiin aluksi pinnoituksen tarkoitusta sek& pinnoite-
tyyppeja ja materiaaleja. ltse pinnoituksen onnistumiseen vaikuttavat alustan
tyypit ja ominaisuudet seka esikasittely olivat aiheina seuraavana. Pinnoitus-
tydn ajoitus ja olosuhteet kaytiin 1api taman jalkeen. Lopuksi esilla on itse

pinnoitustyén suoritus ja laadunvarmistus.

Erityisen kayttdkelpoisina tutkimuskohteina todettiin osiot teréskuitubetonis-
ta, talvibetonoinnista, betonin jalkihoidosta sek&a pinnoitetyyppien kaytt6-
mahdollisuuksista. Kuitubetonin kayttd on viela vahaista tydkohteissamme,
mutta tulevaisuudessa se tulee varmasti lisddntymaan. Varsinkin kun koke-
musta karttuu menetelmista ja kuitumassoista toteutuksesta vastaaville hen-
kildille. Talvibetonoinnissa on ollut monia vaaria uskomuksia, jotka ovat pe-
riytyneet vanhemmilta rakentajilta. Nyt niihinkin on olemassa tutkittua aineis-
toa. Jalkihoidon aloitusajankohta on myo6s ollut epaselva kasite. Monesti ny-
kyaankin viela nakee jalkihoidon aloituksen tapahtuvan valusta seuraavana
paivana, vaikka olisi usein syyta tehda toimenpiteitd valittémasti valun jal-
keen.

Tavoitteena ollut betonilattian valmistuksen ja pinnoituksen koko tuotantoket-
jun tydénjohtoon ja valvontaan tdhtdava ohjeistus on mielestani saavutettu
niiltd osin kuin se on valttamatén tydmaahenkildstolle. Tydssa kaytettiin
edellisten tydmaiden virheellisten tydsuoritusten ja laadullisten epakohtien
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dokumentointeja hyvaksi ja niiden perusteella laadittiin ohjeet, huomioiden
varsinkin asiat, joissa on ollut erityisesti puutteellista tietdmysta.

Varsinaisessa tydvaihejarjestyksessa koottua ohjetta on helppo kayttaa,
koska eri vaiheet 16ytyvat loogisessa jarjestyksessa ja ndin ne ovat sisallys-
luettelon perusteella I6ydettavissa selkeasti. Tietyissa tyévaiheissa on esitet-
ty erilaisia mahdollisuuksia tyén toteuttamiseksi ja tallin pystytdan sovelta-

maan ohjetta tilanteen mukaan.

Insin@6ritydn merkitys korostuu varsinkin pitkdén alalla olleille, joilla ei ole
valttdmatta viimeisintad tietoa materiaalien ja tyétapojen kehityksesta. Koulu-
tusta tai julkaisuja ei ole olemassa monestakaan tyén aihealueen sisaltdmis-
ta asioista. Kaikesta on joutunut itse ottamaan selvad, jos on halunnut paivit-
taa tietotaitojaan.
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