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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Opinnaytetydprosessin lahtotilanteena on Suomen Betonilattiayhdistys BLY ry:n ja Vaha-
nen Oy:n sekd usean muun Betonilattiayhdistykseen kuuluvan yrityksen aloittama projekti,
jonka tarkoituksena on selventad kuivasirotteiden kayttdéa betonilattioissa. Oma henkil6-
kohtainen taustani kyseisiin yrityksiin alkoi kesélléd 2012, kun suoritin tybharjoittelua Vaha-
nen Jyvaskyla Oy:n toimipisteessa. Vahanen Oy:n paatoimistolla on Vahanen akatemiana
tunnettu jarjesto, jonka tarkoituksena on olla yhteistydssa eri oppilaitosten kanssa seka
valittaa vapaita opinndytetytaiheita Vahasella kesétoissa oleville opiskelijoille. Otin yhteytta
Vahanen akatemiaan vapaiden opinndytetdiden ohjaajiin, joilta sain kuulla kyseisen projek-

tin alkamista.

Tyon tavoitteena on selvittaa kuivasiroteiden kayton soveltuvuutta kohteissa, joissa betoni-
lattiat ovat erittdin kovassa kulutusrasituksessa. Tavoitteena on lisaksi tarkastella kui-
vasirotteiden kayton etuja ja kustannuksia, hankkia tietoa kyselyjen ja haastattelujen avul-
la muun muassa onnistuneiden ja epdonnistuneiden sirotelattioiden valmistamisesta, kdy-
tettdvista sirotemaarista, alusbetonin koostumuksesta ja tydskentelyolosuhteista. Ndiden
selvitysten avulla toimeksiantajalle tehdaan kdytannonldaheinen kuivasirotelattioiden val-
mistusohje. Ohjeen tarkoituksena on antaa lattiaurakoitsijoille yhtendinen ohjeistus sirote-
lattian valmistamisesta seka antaa suunnittelijoille ja betonitoimittajille lisaa tietoa sirotteis-

ta ja niiden ominaisuuksista.

Prosessi toteutetaan kevaan ja kesan aikana, jolloin tehdaan Betonilattiayhdistykseen kuu-
luville lattiaurakoitsijoille suunnattu nettikysely. Kyselyn tavoitteena on selvittaa mahdolli-
simman monen lattianvalmistajan kokemuksia ja kaytannén vinkkeja sirotelattian valmis-
tamisesta. Kyselyn tuloksia kdytetdan opinndytetyon teoriatiedon lisana. Kyselyn lisaksi
teoriatieto keratdaan tutustumalla alan kirjallisuuteen, tuotevalmistajien materiaaleihin,

ohjeisiin, tydselosteisiin seka vaurioraportteihin ja -lausuntoihin.

Opinnaytetyon teko alkoi perehtymalla kuivasirotteiden yleisiin ja teknisiin ominaisuuksiin,
edeten asteittain kohti onnistuneen sirotelattian valmistusta. Olennaisena osana ty6ta on
perehtyminen betonilattian suunnitteluun, valmistukseen ja alusbetonin ominaisuuksiin

seka tarkeimpiin betonointimenetelmiin.
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1.2 Suomen betonilattiayhdistys BLY ry ja Vahanen Oy

Insindorityén toimeksiantajana on Suomen Betonilattiayhdistys ry (BLY). Suomen Betoni-
lattiayhdistyksen toimintamallina on edistda tiedotusta betonilattioiden valmistuksesta,
parantaa ja kehittda betonilattioiden valmistusmateriaaleja ja tuotantomenetelmia seka
lisata valmistusmateriaalien parempaa kayttéa. Yhdistyksen ajatuksena on yhdistaa ja
lisatd yhteisty6ta lattiaurakoitsijoiden, materiaalitoimittajien seka suunnittelijoiden valilla.

(Suomen Betonilattiayhdistys.fi.)

Insin6orityén ohjaamisesta vastasi Vahanen Oy, joka toimi projektin ohjausryhmassa
suunnittelijoiden edustajana. Vahanen Oy on padasiassa Etelda-Suomessa toimiva konserni-
yhti6, joka on erikoistunut tuottamaan suunnittelu- ja konsulttipalveluja. Yrityksen paatoi-
misto sijaitsee Espoossa, mutta sen sivukonttoreita on ympari Suomea. Suomessa yritys
toimii muun muassa Tampereella, Turussa seka Jyvaskyldassa. Yritys toimii myos kansain-
valisesti useissa eri maissa muun muassa Venajalla, Baltiassa ja Arabiemiraateissa. (Vaha-

nen.fi.)
Muut yhteistydkumppanit projektissa ovat:

- PiiMat Oy

- Rudus Oy

- Semtu Oy

- Master-Chemicals Oy
- Lattia-Miredex Oy

- Oy Finland Sika Ab

- Lujabetoni Oy

- Ruskon betoni Oy

- Lakan betoni.

Kuva 1. Suomen Betonilattiayhdistyksen logo. (Kuva: Suomen Betonilattiayhdistys ry.)
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2 KUIVASIROTTEET

2.1  Kuivasirotteiden yleisimpia ominaisuuksia

Kuivasirotteet ovat erikoiskovien runkoaineiden, sementin ja eri lisdaineiden seoksista
koostuva lattiakovetin, jonka kayttétarkoituksena on betonipinnan suojaaminen, kulutus-
kestavyyden parantaminen ja tiiveyden lisaaminen. Kuivasirotteet tunnetaan myos pin-
tasirotteiden nimelld. Sirotteiden kayttd on kustannustehokas tapa lisata betonilattian kulu-
tuskestavyyttd, silla sirotteilla saadaan aikaan jopa viisinkertainen pinnan kovuus verrattu-
na puhtaaseen betonipintaan samalla tydsuorituksella. Sirotteita kdytetaan padasiassa
yksikerroksisissa monoliittilattioissa ja niité voidaan kayttaa seka ulko- etta sisatiloissa.
Sirotteilla saadaan aikaan erinomainen suoja betonille rasvoja, 6ljya ja polttoaineita vas-
taan ja niilla parannetaan huomattavasti betonin isku- ja laahausrasituksen kestavyytta.
Kuivasirotteiden kemiallinen ja haponkestavyys on sitd vastoin huono johtuen niiden side-

aineena olevasta sementistd. (Piimat.fi)

Kuva 2. Havainnekuva sirotteen tartunnasta alusbetoniin.

(Kuva: Koivisto Maritta.)

2.1.1 Sirotetyypit

Nykyaan sirotteet jaetaan karkeasti kolmeen eri ryhmaan, niin sanottuihin perus-
sirotteisiin, kovan kulutuskestavyyden mineraalipohjaisiin sirotteisiin ja erittdin kovan kulu-
tuskestavyyden metallipohjaisiin sirotteisiin. Paasaantdisesti mineraalipohjaiset sirotteet on
tarkoitettu alemman kulutuskestavyysluokan lattioille kun taas metallipohjaiset sirotteet on
tarkoitettu erittdin kovaa lujuutta tarvitseviin kohteisiin. Ty6maalla itse tehtavien pin-

tasirotteiden kaytostd on ldhes kokonaan luovuttu. (Matsinen 2005, 69.)
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Saksalaiset DIN-standardit 18560 ja 18557 kasittelevat sirotteita suomalaisia standardeja
ja malleja enemman. Saksalainen standardi jakaa sirotteet niin ikdan kolmeen ryhmaan,

joilla jokaisella on oma kulutuskestavyysvaatimuksensa. DIN-standardin sirotetyypit ovat

- luonnonkiviaines (kvartsi), kuona tai naiden sekoitus (A)
- metalliset runkoainekset (M)
- alumiinioksidit, piikarbidit (KS).

Jako perustuu teollisuuslattioiden rasitusluokkiin. Rasitusluokat on esitetty luvussa 4.4.
DIN-standardit maarittelevat kullekin sirotetyypille omat kulutuskestavyysvaatimuksensa,
jotka perustuvat Béhmen kulutuskestdavyyden madritykseen. Luonnonkiviaineisten (A) si-
rotteiden vaatimus on < 5, metallisten sirotteiden (M) < 3 ja piikarbideja sisaltavien (KS)
vaatimus < 1,5. (DIN 18560.)

2.1.2 Koostumus

Kuivasirotteet ovat kayttévalmiita valmistuotteita, joiden raekoko vaihtelee 0—4 mm valilla.
Yleisin kaytetty raekoko on 3 mm, mutta tuotteiden raekoko vaihtelee valmistajien ja run-

koaineen mukaan. (Master-chemicals.fi)

Sirotteet koostuvat osa-aineista, joita ovat eri runkoaineet, sementti ja erilaiset lisdaineet.
Niin sanottuna runkoraaka-ainepohjana on korundi, kvartsi, metallurginen kuona, metalli,
piikarbidi tai ndiden yhdistelma. Naiden lisdksi osassa tuotteissa kdytetadn myos diabaasia,

jolla lisdtaan sirotteen sitkeytta ja tarttuvuutta lattiassa. (Matsinen 2005, 69.)

Korundi ja kvartsi ovat kovia mineraalipohjaisia kiviaineksia, joiden kovuus Mohnsin as-
teikolla mitattuna on noin 7-8. Niita kdytetdan eniten perussirotteiden runkoaineina. Kovan
kulutuskestdvyyden sirotteissa kvartsina kaytetdan veden hiomaa jokikvartsia sen polya-
mattémyyden takia. Piikarbidi on puolestaan hiilen ja piin muodostama keraaminen yhdis-
te, jonka tiheys on 3,2 g/cm?®. Hiilipiindkin tunnetun keraamisen yhdisteen kaytté on vahéi-

sempaa verrattuna muihin kiviaineksiin. (Matsinen 2005, 69—70; Geologia.fi.)

Metallipohjaisia runkoaineita sisaltdvat sirotteet antavat lattioille suojan kaikkein vaativim-
missa olosuhteissa. Metallipohjaisten sirotteiden runkoainesmaarasté yleensa 50 % on
metallipitoista kuonaa, jolla saadaan aikaan erittdin korkea pinnan lujuus. Metallipohjaisten
sirotteiden kayttda edellytetédan, kun halutaan saada aikaan 1. rasitusluokan vaatimia latti-
oita. Metallurgista kuonaa kaytetaan yhdessa korundin ja kvartsin kanssa. Kuonan on olta-

va ruostumatonta, sillé muuten sirote saattaa aiheuttaa lattiassa epasavyisen lopputulok-
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sen. Myts metallipohjaisissa sirotteissa kuonan kanssa kadytetadn diabaasia. (Matsinen
2005, 69-70.)

Sementti on runkoaineen ohella térkein sirotteen osa-aine. Se saa aikaan reaktion, joka
mahdollistaa sirotteen kiinnittyvyyden betoniin. Sementeista perinteinen Portland-sementti
(CEM 1) on yleisesti kaytetty. Se koostuu 95 % Portland-klinkkerista ja vain 5 % muista
sivuosa-aineista. Sirotteissa kaytettdvdana sementtind on yleensa korkean lujuusluokan
sementti. Portland-sementin liséksi sideaineena kdaytetdan myds valkosementtia. Val-
kosementtid kdytetdan erityisesti varillisissa tuotteissa, silla valkosementti on muita se-
mentteja puhtaampaa ja sen ominaisuus perustuu ldhes raudattomaan erikoisklinkkeriin.
Puhtaan valkosementin kaytdlla varillisten sirotteiden sdvysté saadaan tasaisempi ja hilli-
tympi. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 42; Matsinen 2005, 69.)

Taulukossa 1 on ilmoitettu rakentamisessa tyypillisesti kdytettyjen eri sementtien koostu-
mukset. Valmistuksessa kaytetyt sementit on oltava CE-merkittya ja niiden on tdytettava
SFS-EN 197-1 sementtistandardi. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 42.)

Taulukko 1. Eri rakennussementtien koostumukset (Suomen Betoniyhdistys 2004)

Sementtilaatu Koostumusvaatimukset

Klinkkeri |Kuona |[Silika |Lentotuhka [ Kalkkikivi | Muut
CEM | 95-100 - - - - 0-5
CEM II/A-S 80-94 6-20 - - - 0-5
CEM II/B-S 65-79 21-35 - - - 0-5
CEM II/A-D 90-94 - 6-10 - - 0-5
CEM II/A-V 80-94 - - 6-20 - 0-5
CEM 1I/B-V 65-79 - - 21-35 - 0-5
CEM II/A-LL 80-94 - - - 6-20 0-5
CEM II/A-M 80-94 6-20 6-20 6-20 6-20 0-5
CEM 1I/B-M 65-79 21-35 | 21-35 21-35 21-35 0-5
CEM lII/A 35-64 36-65 - - - 0-5
CEM 1lI/B 20-34 66-80 - - - 0-5

Sementin ja runkoaineen lisaksi sirotteissa kdytetaan erilaisia lisdaineita. Lisaaineita ovat
muun muassa erilaiset epdorgaaniset varipigmentit. Vaikka sirotelattiat ovat padsaantoi-
sesti sementinharmaan savyisid, on sirotteiden toimittajilla useita erisavyisia tuotteita vali-
koimissaan. Sementinharmaa perussavy saadaan aikaan suoraan kaytettavasta sementistd,
kun taas varillisissa sirotteissa sementtind kaytetéddn valkosementtia ja savyerot saadaan

aikaan varipigmenteilla. (Matsinen 2005, 70.)
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2.1.3 Sirotteiden laatuvaatimukset

Eurooppalainen rakennustuotedirektiivi astui voimaan 1.7.2013. Direktiivin mukaan Euroo-
pan Unionin alueella kaytettdvien rakennustuotteiden tulee ndin ollen olla CE-merkittyja.
CE-merkinnalld tarkoitetaan vaatimustenmukaisuusmerkintaa, joka mahdollistaa rakennus-
tuotteen markkinoinnin EU:n sisdisilla markkinoilla. N&@in ollen myds kuivasirotteiden on
oltava CE-merkittyja koko Euroopan Unionin alueella. Merkinndn saamisen edellytyksena
tuotteelle on eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin (hEN) tai vaihtoehtoisesti
eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan (ETA) myodntdminen. (Ymparistéministerio 2004, 7-
10.)

CEN]EOTN Harmoni’oim
komissio & tuotestandardi
pysyva komitea

R I 9 38

Valtuutettu Eurooppalainen tekninen
hyvaksymislaitos hyvaksynta (ETA)
____________________________ !
Valmistaja/

iimoitettu laitos Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

CE-merkinta I

Kuvio 1. CE-merkinnan saamisen prosessi. (Kuva: Ymparistoministerio.)

Standardeista kuivasirotteet noudattavat Euroopassa olevaa tuotestandardia SFS-EN
13813. Standardi SFS-EN 13813 maarittda tasoitemassojen ja lattiatasoitteiden yleisemmat
ominaisuudet ja laatuvaatimukset. Standardi maarittelee tasoitteet niiden kayttamien side-
aineiden mukaan, joita ovat sementti, kalsium-sulfaatti, magnesiitti, asfaltti-mastiksi ja
synteettinen hartsi. Lisaksi standardi maarittda tasoitteille kolmetoista eri tyyppikohtaista
testia, joiden velvoittavuus maaraytyy kaytettdvan sideaineen perusteella. (SFS-EN 13813
2002.)

Kuivasirotteet kuuluvat standardin SFS-EN 13813 mukaan sementtipohjaisiin tasoitteisiin.
Talléin sirotteiden valmistajien on ilmoitettava tuotteissaan vahintdan niiden puristuslujuu-
den-, taivutusvetolujuuden-, kulutuskestavyyden- seka iskunkestdavyyden testaustulokset.
Iskunkestdvyys ilmoitetaan vain silloin, jos tasoite on tarkoitettu kulutuspinnaksi. (SFS-EN
13813 2002.)
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Taulukko 2. Esimerkki kuivasirotteen CE-
merkinnasta (Basf.fi.) Lupa kadyttéon saatu

C€

BASF Stavebni hmoty Ceska republika s.r.o.
K Majovu 1244
531 07 Chrudim

09
EN 13813 CT-C60-F10-A3

Sementtipitoinen tasoitemateriaali kaytettévaksi
rakennusten sisdosissa

Paloluokka Al,
Sy6vyttavien aineiden vapautuminen CT
Veden lapéisevyys NPD
Vesihdyryn lapéisevyys NPD
Puristuslujuus C60
Taivutusiujuus F10
Kulutuskestavyys ARO,5
A3
Aénen eristys NPD
Adnen absorptio NPD
Lammonkestavyys NPD
Kemiallinen kestévyys NPD

NPD = Ei testattu

2.1.4 Sirotteiden mekaanisia ominaisuuksia

Kuivasirotteiden tarkeimpind mekaanisina ominaisuuksina voidaan pitaa niiden puristuslu-
juutta, taivutusvetolujuutta seka kulutuskestavyytta. Lisaksi standardi velvoittaa valmistajia
maarittelemaan tuotteidensa iskunkestavyyden, jos tasoite on tarkoitettu kulutuspinnaksi.
Naiden lisaksi sirotteiden valmistajat ilmoittavat usein tuotetiedoissa pinnan kovuuden,
tartuntalujuuden betoniin, sirotteiden kemiallisen kestdvyyden sekd palonkestavyyden.
(SFS-EN 13813 2002.)

Sementtipohjaisten tasoitteiden puristuslujuus ja taivutusvetolujuus maaritelldan standar-
diehdotuksen prEN 13892-2 mukaisesti. Puristus- ja taivutusvetolujuus tehdaan tasokokei-
na ja ne madritetdan 28 vuorokauden idssa arvosteltavalle tasoitteelle. Puristuslujuutta
merkataan standardissa kirjaimella “C" (Compression) ja taivutusvetolujuutta kirjaimella
"F" (Flexural). Kokeiden tulokset ilmoitetaan 0,1 N/mm? tarkkuudella. (SFS-EN 13813
2002; SFS-EN 13982-2.)

Kulutuskestévyyden voi madritelld sementtipohjaisille tasoitteille kolmella vaihtoehtoisella
tavalla. Valmistajasta riippuen kulutuskestavyys ilmoitetaan jollakin kolmesta vaihtoehtoi-
sesta tavasta. Jotkin valmistajat kuitenkin ilmoittavat tuotteidensa yhteydessa kaikki kolme

kulutuskestavyystulosta. Vaihtoehtoisina testaustapoina ovat Béhmen kulutuskestdvyys,
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BCA-kulutuskestavyys seka pyorivan tuolin pyoran kestdavyyden menetelmd. (SFS-EN
13813 2002; SFS-EN 13982-2.)

Bohmen kulutuskestévyys ilmoitetaan standardiehdotuksen prEN 13892-3 mukaan. Edella
mainituista testausmenetelmista juuri Bohmen malli on eniten sirotevalmistajien kaytossa.
Kokeessa koekappaleen pintaa kulutetaan pyérivalla levylla, johon on kiinnitetty standardi-
hionta-aine. Pyo0ritys tapahtuu painamalla levya tietyllda voimalla koekappaleeseen. Kulu-
tuskestavyys ilmoitetaan Bhmen mallissa muodossa cm?®/50 cm? ja sitd merkitaan kirjai-
mella "A” (Abrasion). Materiaalin kuluminen ilmoitetaan luokkien A 22 ja A 1,5 valilld, mis-
sa A 1,5 on korkein luokka. (SFS-EN 13813 2002; SFS-EN 13982-2.)

BCA-kulutuskestavyyden testi tehdaan standardiehdotuksen prEN 13892-4 mukaisesti.
Testaus tapahtuu jalleen terdspyorien avulla, jossa maaratylld kuormituksella ja pydrah-
dysmaaralla kulutetaan haluttua pintaa simuloiden lattian mekaanista kuormitusta mahdol-
lisimman tarkasti. BCA-kulutuskestavyys ilmoitetaan kirjaimilla “AR” (Abrasion Resistance)
ja tulokset ilmoitetaan muodossa pm:na. (SFS-EN 13813 2002; SFS-EN 13982-4.)

Kolmas standardin mukainen testausmenetelma on pydrivan tuolin pydran kulutuskesta-
vyys. Perinteistd betonilattioiden teraspyordtestia kdytetaan my0ds kuivasirotelattioiden
kulutuskestévyyden madrittamiseen. Testi on yleisesti sirotevalmistajien kaytossa. Teras-
pyoratestissa mittaus tehdaan joko valmiiseen lattiaan tai koetta varten tehtyyn koekappa-
leeseen siihen soveltuvalla laitteella. Kuvassa 3 on esitetty teraspyoratestiin soveltuva laite.
Mittauksessa kolme teraspyoraa kuormittaa sirotepintaa 3 kN:n voimalla. Mittaus tehdaan
kayttden joko 2000 kierrosta tai 800 kierrosta lattian kulutuskestavyysluokan mukaan.
Mittaustulos ilmoitetaan 0,1 mm:n tarkkuudella. Terdspyoratesti ilmoitetaan standardissa
kirjaimilla "RWA" (Rolling Wheel Abrasion). (SFS-EN 13813 2002; Suomen Betoniyhdistys
2002, 7.)
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Kuva 3. Teraspyodratestin mittauslaitteita. (Kuva: Suomen Betoniyhdistys 2004.)

Edelld mainittujen liséksi eraat valmistajat maarittavat kulutuskestavyyden Taber- ja Ca-
bon-kulutuskestavyystesteilla. Taber-testissa piikarbidikiteiset hiomapaperit kiinnitetaan
kulutuskiekkoihin, joita painetaan koekappaletta vasten 10 Nm voimalla. Taber-
menetelman tulos ilmoitetaan muodossa g/1000 kierrosta. Cabon-testi tehdaan vastaavalla
tavalla kéyttden 150 kierrosta. Testin lattian kuluma ilmoitetaan muodossa mm?3/150 kier-
rosta. Edelld mainitut testit eivat kuulu DIN-standardin maarittelemiin testausmuotoihin ja

niiden kaytté on nykyaan harvinaisempaa. (Basf.fi)

Sirotteiden pinnan kovuutta ilmoitetaan MOHS-kovuusasteikolla. MOHS-kovuudella ilmoite-
taan mineraalien kovuuksia 1-10 valilla, joissa 10 on kovin mahdollinen mineraali. Luonnon
mineraaleista ainoastaan timantti on asteikolla mitattuna 10. Sirotteissa kovuudet vaihtele-
vat seka valmistajan etta runkoaineen mukaan. Metallipohjaiset sirotteet muodostavat
mineraalipohjaisia sirotteita kovemman pinnan, jolloin niiden kovuus vaihtelee 8-9 valilla.
Mineraalipohjaisten sirotteiden kovuudet vaihtelevat 5-8 valilld. Taulukossa 3 on verrattu
tunnetuimpien mineraalien kovuuksia sirotteilla aikaan saataviin pinnan kovuuksiin. (Geo-

logia.fi.)
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Taulukko 3. Sirotteiden MOHS-kovuudet verrattuna tunnettuihin mineraaleihin (Geologia.fi)

Mineraali HOHS: Kuivasirote MOHS-kovuus
kovuus
Timantti 10 Mineraalipohjaiset 5-8
Korundi 9 Metallipohjaiset 8-9
Kvartsi 7
Kipsi 2
Talkki 1

Muita tarkeita pintasirotteiden mekaanisia ominaisuuksia ovat niiden tartuntalujuus alusbe-
toniin, kemiallinen kestdvyys seka palonkestavyys. Tartuntalujuus maaritellddn standar-
diehdotuksen prEN 13892-8 mukaan ja sitd merkitadn kirjaimella "B” (Bond). Tartuntalu-
juutta ilmoitetaan yksikéllda N/mm?. Kemiallista kestévyyttéd puolestaan merkitdan kirjaimilla
"CR" (Chemical Resistance) ja se madritelldan standardiehdotuksessa prEN 13529. Koska
kemiallisen kestavyyden ilmoittaminen ei ole velvoittava ominaisuus standardissa, kesta-
vyysluokkajaon sijaan kemiallista kestavyyttéd merkataan tuotetiedoissa usein enemman
kansankielisin ilmaisuin. Useat valmistajat jattavat sirotteiden kemiallisen kestévyyden
ilmoittamatta, silla sirotteiden kemiallinen kestdvyys on paikoin jopa heikko. (SFS-EN
13813 2002.)

2.1.5 Valmistus ja pakkaus

Kuivasirotteet ovat valmistuotteita, jotka toimitetaan joko 25 kg tai 40 kg sakeissa ja suur-
sakkitavarana tydmaalle. Nykyaan kaytetdaan harvemmin menetelmaa, jossa sirote tehdaan
tydmaalla itse sekoittamalla kovaa runkoainesta ja sementtia keskendan. Tasta menetel-
masta on luovuttuy, silld sen ongelmana olivat usein tydmailla olleen sementin huono laatu

sekd vaaranlaiset sekoitussuhteet osa-aineiden valilla. (Matsinen 2005, 69; Piimat.fi.)

Sirotteiden valmistus on yksinkertainen prosessi. Runkoaines on murskattua kiviainesta,
joka sekoitetaan valitun sementin kanssa keskendan. Runkoaineksen murskaaminen ta-
pahtuu kallioperasta louhitusta kiviaineesta joko kuvan 4 tapaisena kolmivaiheisena murs-
kauksena tai muulla vastaavalla menetelmalld. Runkoaineena kdytettdva karkea murske
voidaan ensin hienontaa leukamurskaimella pienemmaksi, minka jdlkeen se murskataan
viela valimurskaimella. Lopullinen raekoko saadaan aikaan riittavalla hienomurskauksella,
minka jalkeen saatu runkoaines seulotaan huolellisesti ennen sementtiin sekoitusta. Se-

mentin lisdksi runkoaineen sekaan sekoitetaan vield eri lisdaineita halutusta varisavysta
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johtuen. Sekoitus-suhde sementin ja runkoaineiden valilld valitaan sirotetyypin ja runkoai-

neen ominaisuuksien perusteella. (Asfalttiliitto.fi; Matsinen 2005, 69.)

Kuva 4. Kolmivaihemurskauksen periaate. (Kuva: Asfalttiliitto.)

2.2 Sirotteiden kayton kustannukset ja edut

Sirotteiden kaytdn etuja ovat niiden kustannustehokkuus, tinkimattémat ominaisuudet
seka yhdenmukaisen ja kestavan lopputuloksen aikaansaaminen. Sirotelattioiden kustan-
nustehokkuuteen vaikuttavat niiden alhaiset asennus- ja yllapitokustannukset, jonka vuoksi

niiden kayttda suositaan edelleen laajasti.

Sirotelattioilla on alhaiset asennuskustannukset, koska sirote voidaan yleensa levittaa sa-
maan aikaan lattiavalun yhteydessa. Nain ollen sirotteen levittda lattiaurakoitsija, eika toi-
den valilld ole erillistéa asennusprosessia. TallGin sirotteiden levittdminen ei vaikuta muuhun
projektin aikatauluun. Erityisesti suurissa kohteissa, joissa tyovaiheet ovat kaikki koneellis-
tettuja, voidaan sirote levittda samaan aikaan betonin oikaisun kanssa. Tama vahentaa
huomattavasti sirotelattioiden asennuskustannuksia. Kuviossa 2 on vertailtu sirotelattian
asennuskustannuksia epoksihartsilattiaan verrattuna. Kuviosta on havaittavissa, etta sirote-
lattioiden materiaali- ja kokonaisasennuskustannukset ovat selkedsti hartsilattioita pie-

nemmat. (Basf.fi.)



18 (56)

Asennuskustannukset

[ Materiaalikustannukset
B Kokonaisasennuskustannukset

Suhteellinen kustannus / m?

Hartsilattia

Kuivasirotelattia

Kuvio 2. Sirotelattioiden asennuskustannusten vertailu. (Kuva: Basf.fi.) Lupa kuvi-

on kayttdéon saatu.

Toinen merkittava etu kustannustehokkuudessa on sirotelattioiden pienet yllapitokustan-
nukset. Sementtipohjaiset lattiapinnoitteet ovat huoltovapaita ja niiden arvioitu kayttoika
on varsin pitka verrattuna muihin lattiapaallysteisiin. On arvioitu, etta tavanomainen lattia-
paallyste on uusittava 10-15 vuoden valein, kun vastaava kayttéaika sirotelattioilla on yli
50 vuotta. Kuviossa 3 on vertailtu sirotelattioiden ja tavallisten hartsilattioiden yllapitokus-
tannuksia keskenaan. Kuvion perusteella voidaan havaita, ettd epoksilattioiden pelkat ylla-
pidon alkukustannukset ovat sirotelattioiden kustannuksia korkeammat ja kulut ldhes kol-
minkertaistuvat vertailuajanjaksolla. Tama johtuu sirotelattioiden huomattavasti pidem-

masta kayttodiasta hartsilattioihin verrattuna. (Basf.fi.)
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Yllapitokustannukset

O] Hartsilattiat
o ———— — 1 sirotelattiat

Suhteellinen kustannus / m?

Kuvio 3. Sirotelattioiden yllapitokustannukset. (Kuva: Basf.fi.)

Lupa kuvion kayttéon saatu.

Alhaisten kustannusten lisaksi, sirotteilla on muita hyvid ominaisuuksia. Sirotteilla voidaan
muun muassa parantaa lattian tiiveyttd, mikd antaa sille erinomaisen suojan 6ljya, poltto-
aineita ja rasvoja vastaan. Tiiveyden lisdys parantaa myos lattian puhdistettavuutta seka
sen pOlyamattdmyyttd. Hyvana ominaisuutena voidaan nadiden lisaksi pitaa sirotteiden kay-
ton mahdollisuutta niin sisa- kuin ulkotiloissakin. Taman vuoksi, esimerkiksi logistiikka-alan
terminaaleissa tai ajoneuvojen huoltohalleissa, sirotelattia on toimiva ratkaisu. Tiloissa,
joissa suurten ajoneuvojen renkaiden mukana tuomat epapuhtaudet muuten kuluttaisivat
nopeasti normaalin betonipinnan epatasaiseksi, on sirotelattia monesti toimivin ratkaisu.
(Basf.fi).

Sirotelattioiden hyoédyt on huomattu myds kuitubetonin kaytén yhteydessa. Maanvaraisissa
lattioissa, joissa kaytetdan erityisesti terds- ja makrokuituja, on kuitujen liiallinen pintaan
jaaminen usein laatua haittaava tekija. Muovi- ja polymeerikuitujen kdytossa esiin jadvat
kuidut voidaan helposti poistaa pinnasta polttamalla, jolloin ulkondkéongelmaa ei tule.
Teraskuituja kaytettdessa pintaan jadvia kuituja ei voida polttaa, jolloin sirotteiden kaytto
on hyva keino saada lattia haluttuun tasaisuuteen ja pystyyn jadneet kuidut piiloon. Sirot-
teella saadaan pienennettya pintaan jaavien kuitujen nakyvyyttd, jolloin lopputuloksesta
saadaan siistimpi ja hallitumpi. Taulukossa 4 on esitetty pintaan jadvien kuitujen sallitut

madrat. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 14.)
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Taulukko 4. Pintaan jaavien kuitujen sallitut maarat (kuitu/m?) (Suomen Betoniyhdistys)

Lattian tyyppi Hyva laatu Tavanomainen laatu
Ilman sirotetta Kuituja <6 Kuituja 6...<10
Sirotelattia Kuituja <3 Kuituja 3...<6

Vaikka sirotelattioiden suosio on suurin raskaan teollisuuden kohteissa, on niiden kayton
edut huomattu myods julkisissa kohteissa ja jopa yksityisessa kaytossa. Sirotelattioiden
miellyttavan ulkonddn ja laajan varivalikoiman ansiosta sen kayttd on levinnyt muun muas-
sa kouluihin ja museoihin, joissa paivittdisen jalankulun aiheuttama rasitus muille pintauk-
sille olisi liian suurta. Sirotelattioiden turvallisuus ja valoisuus ovat myds olleet edistdmassa
tuotteiden lisaantyvaa kayttoa kyseisissa kohteissa. Lattian valoisuudesta on hyotya myos
varastoissa, silla se lisaa tydympariston turvallisuutta. Lisaksi vaaleat sirotepinnat paranta-
vat valaistuksen jakautumista tilan sisdlla jopa kaksinkertaisesti verrattuna normaaliin be-

tonilattiaan. (Basf.fi.)

Myos ekologisuus on tarkea asia nykypadivan lattian valmistuksessa. Sirotelattiat ovat eko-
logisia tuotteita, silla ne eivat sisdlla kemikaaleja, jotka olisivat ymparistdlle haitallisia. Si-
rotteet ovat VOC-vapaita, eivatka siksi sisdlld korkeita maaria kromaattipitoisuuksia, jolloin

ne ovat sisdilmaystavallisia. (Basf.fi.)

2.3 Sirotteiden yleisimmat kayttokohteet

Sirotelattiat ovat yleisid kohteissa, joissa lattiapinnalta vaaditaan aarimmaisen kovaa kulu-
tuskestavyyttd, suojaa iskuja ja laahausta vastaan seka kohteissa, joissa olosuhteet ovat
muuttuvia. Taman vuoksi sirotteiden kaytté on paasaantoisesti ollut raskaan teollisuuden

kohteissa. (Piimat.fi; Basf.fi; Master-chemicals.fi.)

Yleisimpid kayttokohteita kuivasirotteille ovat muun muassa:

terminaalien- ja logistiikka-alan
lattiat

kaivosten ja louhosten siirtoalu-
eet

jatteidenkasittelylaitokset

teollisuuden laitokset

- maanvaraiset lattiat - parkki-, varasto- ja huoltohallit

autotallit ja -luiskat
koulut

liketilat ja museot
paikoitusalueet ja -kannet
lastauslaiturit

pakastamot ja kylmahuoneet.
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3 PINNOITETTAVAN BETONILATTIAN SUUNNITTELU

Jotta betonilattian maaritelty kayttoika saadaan tayttymaan, joudutaan betonilattia useim-
miten pinnoittamaan kayttotarkoitukseen soveltuvalla pinnoitteella. Yleensa pinnoitettavan
betonilattian suunnittelun Iahtokohtana on lattiaan ja pinnoitteeseen kohdistuvien rasitus-
ten hahmottaminen ja kartoittaminen. Lattian kayttotarkoitus maaraa pitkalti suunnittelun
lahtokohdat seka sen, millainen pinnoite kyseiseen lattiaan soveltuu parhaiten. Kayttotar-
koitus madrittelee lattiaan kohdistuvan rasituksen, joka voidaan jakaa pieneen, keskisuu-
reen- ja suureen rasitukseen. Rasitus puolestaan maardytyy vaaditun pinnan lujuuden ja
pyorarasituksen mukaan (kuvio 4). (Suomen Betoniyhdistys 2010, 11; Merikallio, Niemi ja
Komonen 2007, 8-9.)

Pinnan lujuus

Kayttotila Rasitus Pyorarasituksen kesto
ja laatu
Lattiabetonin kosteus
Pinnan lujuus
Pyorarasituksen kesto ja
laatu
Paallyste

Pinnan tasaisuus

Pinnan sileys
Pinnan puhtaus

Kuvio 4. Paallystettdvan pinnan ja pinnoitteen valintaan vaikuttavat tekijat. (Kuva: Suomen
Betonitieto Oy.)
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3.1 Betonilattioiden luokittelu

Betonilattioiden luokittelu perustuu luokitusjarjestelmaan, jossa esitetdan luokitusperus-
teiksi tasaisuus, kulutuskestavyys seké muut laatutekijat. Luokitus tapahtuu kirjain - nume-
ro - numero yhdistelmana. Yhdistelma voi olla esimerkiksi A—1-30, missa kirjain tarkoittaa
tasaisuusvaatimuksen, ensimmadinen numero kulutuskestdvyysvaatimuksen ja toinen nu-
mero betonin vaaditun lujuuden. Laatuvaatimukset on esitetty tarkemmin luvussa 3.2 be-
tonilattioiden laatuvaatimukset ja luokitteluohje on esitetty taulukossa 5. (Suomen Beto-
niyhdistys 2002, 1.)

Kohteissa, joissa valuolosuhteet ovat haastavat, valettavan lattian pinta-ala on suuri tai jos
suunnitellaan 1. luokan kulutuskestavyyden lattioita, luokitusmerkintdan lisatdaan loppuun
neljas osa, T-kirjain (A—1-30-T). Lisamerkinta tarkoittaa, ettad tyon alkaessa lattiaurakoitsi-
jan edustaja on Suomen Betonilattiayhdistyksen betonilattiatydjohtajan patevyyden saa-
vuttanut henkild. Lisamerkinta toimii siis varatoimenpiteena ja silla on tarkoitus varmistua

tyonjohtajan ammattitaidosta haastavassa kohteessa. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 1.)

Luokitusjarjestelmaan on erittdin vaativien lattiapinnoitusten onnistumisen varmistamiseksi
otettu lisdosana myos P-kirjain (A-1-30-P). P-kirjain liitetaan luokitusmerkintdan, jos koh-
teen lattiapinnoitus on erittdin laaja-alainen tai jos tydsuorituksen olosuhteet ovat kohtees-
sa haastavat. Lisamerkinta tarkoittaa, ettd pinnoitustydn alkaessa on tydnjohtajan oltava
FISE:n betonilattiapinnoitustydjohtajan patevyyden saavuttanut henkild. (Suomen Beto-
niyhdistys 2010, 9.)
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Taulukko 5. Betonilattioiden luokitusohje (Suomen Betoniyhdistys 2002)

Laatuluokka
Kohde Kulutuskes-
Tasaisuus . Muut laatutekijat
tavyys
Asunnot, toimistot ja muut paallystettavat lattiat
- ei kayteta tasoitetta A 4 30

- kaytetdadn itsestaan levia-
vaa tasoitetta

- parvekkeet, kaytavat ym.
kylmat tilat

Teollisuuslattiat

- tasaisuus tarkea laatuteki-
ja, kuten korkeat varastot A (Ao) 3 40
(esim. trukkiliikenne)
- kulutuskestavyys tarkea
laatutekija (esim. suuret
likennekuormat, vilkas lii- C(B) 2 50
kenne, pienet ja kovat tru-
kin pyorat)
- teollisuuslattiat yleensa
(esim. pienteollisuustalot,
kevyt teollisuus)

- pinnan karheus tarkea laa-
tutekija (esim. kylmat py-
sakointitilat ja lastauslaitu-
rit)

Toisarvoiset paallystamattomat tilat

- vain kavelyliikennetta tai
kevyiden tavaroiden varas- C 4 30
tointia (esim. kellaritilat
asuinrakennuksissa)

3.2  Betonilattioiden laatuvaatimukset
3.2.1 Tasaisuus
Betonilattioiden tasaisuuden merkitys on eras tarkeimmista teollisuuden lattioiden laatu-

vaatimuksista. Teollisuuden kohteet, joissa tilojen korkeus on suuri ja joissa on paljon

trukkiliikennettd, on lattioiden tasaisuuteen kiinnitettava erityista huomiota. Lisaksi lattiat,
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jotka varsinaisen lattiavalun jdlkeen pinnoitetaan erillisella pinnoitusaineella, on tasaisuu-

den oltava normit tayttava jo betonivalun jalkeen. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 1.)

Betonilattioiden tasaisuus jaetaan neljdan eri luokkaan. Tasaisuusluokat ovat Ay, A, B ja C,
joista Ay on kaikkein vaativin. Taulukossa 6 on esitetty eri luokkien sallitut mittapoikkeami-
en arvot. Tasaisuus mitataan yleensa linjalaudan ja vesivaan avulla (kuva 5). Mittaustulok-
set ilmoitetaan 1 mm:n tarkkuudella ja tasaisuus on mitattava koko tyon ajan saanndllisin

valiajoin. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 1-4.)

Taulukko 6. Tasaisuusvaatimukset eri lattialuokilla (Suomen Betoniyhdistys 2002)

Tasaisuuspoikkeama alla U Suurin sallittu poikkeama (mm)
luokka
L (mm) Ao A B C
Hammastus 0 0 1 1
<200 1 2 3 4
<700 2 4 6 8
Poi_kk'eamz_:l vaakasuorasta <2000 4 v 10 14
tai nimelliskaltevuudesta
<7000 7 10 14 20
>7000 10 14 20 28
r 1 Suora lauta
Latuan pinta
% o

Kuva 5. Tasaisuuspoikkeama vaakatasolla. Kuvassa L esittda mittauspituutta ja

h tasaisuuspoikkeamaa. (Kuva: Suomen Betoniyhdistys 2002.)

3.2.2 Kulutuskestavyys

Betonilattioiden kulutuskestavyys on tarkein laatuvaatimus, kun lattioihin kohdistuu suuria
likennekuormia, jalankulku on vilkasta tai jos pyorakuormana ovat pienet ja kovat trukin-

pyorat. Kulutuskestavyys on mekaanista kulutusta vastaan suojautumista, jota aiheuttavat
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muun muassa erilaiset pyorakuormat. Raskaan teollisuuden kohteissa lattiaan voi kohdis-

tua pyorékuormien liséksi hankaus-, laahaus- ja iskurasituksia.

Betonilattioiden kulutuskestdvyysluokat jaetaan neljaan eri luokaan ja ne esitetddan nume-
roin 1, 2, 3 ja 4. Luokista 1 on kaikkein vaativin. Normaalin betonilattian kulutuskestavyy-
den mitataan teraspyoratestilld, joka on esitelty aiemmin luvussa 2.1.4. Taulukossa 7 on
esitetty terdspyoratestin kulutuskestdvyysvaatimukset eri kulutusluokan lattioissa. Kuvassa

3 on esitetty mittauksessa kaytettdvaa laitteistoa. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 1-6.)

Betonilattioiden kulutuskestavyys maaraytyy lattian kayttétarkoituksen mukaan. Kulutus-
kestavyysluokat voidaan saavuttaa eri keinoin. Luokan 4 lattiat voidaan saavuttaa normaa-
lilla C25/30 lujuusluokan betonilla, jos lattia on tehty kdyttaen hyvada ammattitaitoa. Luo-
kan 3 lattiat voidaan saavuttaa joko C25/30 imubetonoinnilla, notkistetulla C30/37 betonil-
la tai jaykalla C30/37 betonimassalla. Luokkien 1 ja 2 vaatimuksiin padasemiseksi joudutaan
usein turvautumaan joko betonin lujuusluokan nostoon, varsinaisen betonilaatan paalle
valettavaan erikoisbetonikerrokseen tai sirotepintaukseen. (Suomen Betoniyhdistys 2002,
114-115.)

Taulukko 7. Kulutuskestavyysvaatimukset kolmen kuukauden vanhassa betonilattiassa
(Suomen Betoniyhdistys 2002)

Suurin sallittu kuluminen Luokka
(mm) 1 2 3 4
2000 kierrosta 1 3 6 .
800 kierrosta - - . 8

3.2.3 Muut laatuvaatimukset

Muita laatuvaatimuksia tasaisuuden ja kulutuskestavyyden liséksi ovat lujuus, pintabetonin
tartunta, paksuuspoikkeamat ja raudoituksen sijainnin vaihtelut. Naiden lisaksi betonilatti-
oilla on niin sanottuja luokittelemattomia laatutekijoita. Luokittelemattomia laatutekijoita
ovat esimerkiksi kemiallinen kestavyys, sddnkestavyys, karheus, vesitiiveys, sahkonjohta-
vuus, kuivuminen seka ulkondkd. Sirotelattioiden kannalta merkittdvampaa on tarkastella

alusbetonin lujuutta. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 8-14.)

Betonilattioiden lujuus on kulutuskestavyytta parantava laatutekija. Lujuuden merkitys
betonilattiassa on huomattava, silla sen vaikutukset liittyvat rakenteiden mitoitukseen ja

materiaalikustannuksiin. Nykyisessa luokitusjdrjestelmassa betonin lujuutta merkitadn lu-
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juusluokkaa vastaavina numeroina. Lujuusluokat ovat 60, 50, 40 ja 30, joista 60 on vaati-
vin. Luokitusjarjestelmaan on lahiaikoina kuitenkin tulossa muutos, missa vanhat lujuus-
luokat ovat jddmassa pois uudesta Betonilattiat 2012 — ohjeesta. Nain ollen taulukossa 8
on esitetty my6s uudet Eurokoodimitoitusta vastaavat lujuusluokat. Vanhat K-arvot tulevat
Rakentamismadarayskokoelman osasta B4 Betonirakenteet ja uudemmat C-arvot tulevat
eurokoodin EN 1992-1-1 mukaan. Eurokoodimitoituksessa lujuusluokat maaritelldan stan-
dardin EN 206-1 mukaan siten, etta ensimmadinen numeroarvo kertoo kdytettavan betonin
lieridlujuuden ja jalkimmainen kuutiolujuuden. Esimerkiksi luokan C30/37 lieridlujuus on 30
MPa ja kuutiolujuus puolestaan 37 MPa. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 8; Marttila 2009)

Taulukko 8. Betonin lujuusluokat RakMK sek& Eurokoodi tunnuksin (Suomen Betoniyhdis-
tys 2002)

LUOKKA
60 50 40 30
Betonin lujuusluokka K60 K50 K40 K30

Betonin lujuusluokka (Eu-

rokoodi) C50/60  C40/50  C30/37  C25/30

Pintabetonin tartunta lattiaan on myds erds laatutekija betonilattioissa. Betonilattioissa
tartunnalla tarkoitetaan pintabetonin ja alusbetonin valisen sauman kohtisuoraa vetolu-
juutta. Vetolujuuskokeet suoritetaan téllin 30 vuorokauden idssa olevalle betonille. Taulu-
kossa 9 on esitetty tasoitteiden pinnan vetolujuuksien vaatimukset erilaisissa rasitustyy-
peissa. Usein ndkee sirotteiden teknisissa ominaisuuksissa valmistajien ilmoittavan tuot-
teidensa tartuntalujuuden alusbetoniin. Tartuntalujuus on talléin ilmoitettu yleensa 28
vuorokauden idssd. Varsinaisesti taulukon 9 tasoitteiden tartuntalujuusvaatimukset eivat
koske sirotelattioita, silla alusbetonin pintaan levitettava sirote muodostaa yhtenadisen ra-
kenteen alusbetonin kanssa. Nain ollen kuivasirotepintaus ei kdytannossa ole tasoite eika
edes pinnoite. Jos sirote muodostaa oman kerroksen betonin pintaan, on sirotelattia talldin
osittain epdonnistunut. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 8-9; Merikallio, Niemi ja Komonen
2007, 8-9.)
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Taulukko 9. Tasoitteiden pinnan vetolujuusvaatimukset (Suomen Betoniyhdistys 2002)

Lattiaan kohdistuva  Kayttstila ~ nnan Tasoitteen
. . . vetolu- e .
rasitus esimerkki juus kdayttomahdollisuus

Pienet rasitukset.
Pehmeapohjaiset muovi- Asuintilat 0,2 N/mm?
matot ja tekstiilimatot

Tasoite, jos tayttda vetolu-
juusvaatimukset.

Pienet rasitukset. Muovi-
matot ja -laatat

Tasoite, jos tayttda vetolu-

- 2
Asuintilat 0,5 N/mm juusvaatimukset.

Liiketilat
Keskisuuret rasitukset Sairaalat 1,5 N/mm? Tasoite, jos tayttaa vetolu-
Toimistotilat juusvaatimukset.
Koulut
I . L . Tasoitetta valtettdva. Kay-
. Betonllattlaﬂ pl.ntaan . Ka|k|_ssa t' 1,5 N/mm? | tettdessd lujuudesta var-
liimattu mosaiikkiparketti loissa ;
mistuttava.
Teollisuustilat Tasoitetta ei  suositella.
Tasoitetta kaytettdessa

Varastotilat
Liikennetilat
Erikoistilat

Suuret rasitukset 2,5 N/mm? | erikoistasoite, joka tayttaa

vahimmaisvetolujuusvaati-
muksen.

Taulukon mukaan kohteissa, joissa sirotteiden kaytté on yleistd, pinnan vetolujuuden va-
himmaisarvoksi annetaan 2,5 N/mm?. Tama ei ole ongelma sirotelattioissa, silld useimpien
sirotteiden tartunta-arvot ylittavat helposti vaaditun raja-arvon. Perussirotteiden tartunta-
arvoina voidaan pitdd >2,7 N/mm? ja kovien korundi-, kvartsi- ja metallipohjaisten sirottei-
den > 4,0 N/mm?. (Piimat.fi; Master-chemicals.fi; Basf.fi.)

3.3 Betonin valinta

Betonilattian massan valinnan lahtokohtana on lattialle asetetut laatuvaatimukset. Kulutuk-
senkestavyys, tasaisuus ja lujuus ovat rakennesuunnittelijan madariteltavissa olevat yleiset
laatuvaatimukset. Pinnoittavissa betonilattioissa yleisten laatuvaatimusten lisaksi on otetta-
va huomioon myds pinnoitteen vaatimukset, silla eri pinnoitteet vaativat alusbetonilta hie-
man erilaisia lisdominaisuuksia. Esimerkiksi sirotelattian alusbetonin valinnassa huomioita-
via tekijoitd ovat kdytettava sirotetyyppi seka alusbetonin kosteus. Verrattuna moniin po-
lymeeripinnoitteisiin, sirotteet tarvitsevat polymeereja enemman kosteutta kaytettdvalta
alusbetonilta. Jotta sirotelattiat tayttavat niille asetut laatuvaatimukset, taytyy seka sirot-
teiden etta alla olevan betonin olla ensiluokkaista ja niiden toisiinsa soveltuvuudesta on
oltava varmuus. Jos alusbetonin ominaisuudet eivat ole sirotteille oikeanlaiset, mahdolli-
suus onnistuneen sirotelattian aikaan saaminen pienenee huomattavasti. (Suomen Beto-
niyhdistys 2010, 29.)
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3.3.1 Lattiabetonin perusominaisuudet

Aki Schadewitz (2012-03-22) totesi luennossaan Betonilattian laatuun vaikuttavat tekijat,
ettd nykyaan sirotteiden kanssa kaytetdan usein lilkaa erikoisbetoneja, vaikka peruslat-
tiabetoneilla paastaisiin helpoiten parhaimpaan lopputulokseen. Samassa tilaisuudessa
Vesa Anttila (2012-03-22) totesi luennossaan Lattiabetonien notkeus ja lisdaineet, etta
hyvan perusbetonin ominaisuuksiin kuuluvat oikea runkoaineen raekoko, kohtuullisen pas-

tamaaran kayttd ja massan notkeuden hallitseminen.

Runkoaineen osuus koko betonimassan madrasta on noin 65-80 %, joten on selvaa, etta
runkoaineen ominaisuudet vaikuttavat paljon hyvén betonin ominaisuuksiin. Lattiabetonien
runkoaineena kadytettavan kiviaineksen tarkeimpia ominaisuuksia ovat rakeisuus ja rae-
muoto, suurin raekoko ja kiviaineksen kulutuskestavyys. Massan tydstettavyyteen ja tiivey-
teen vaikuttavat ennen kaikkea kiviaineksen rakeisuus ja raemuoto, mutta niillda on suuri
merkitys myds lattiabetonin kulutuskestdvyyteen. Hyvan lattiabetonin minimiraekoko on
>12 mm, joka sisdltda seka murskattua etta pyodreaa luonnonkiviainesta. Kalliosta tai sora-
kivestd murskatut ja seulotut kiviaineet, joiden raekoko on vdlilld 16—-32 mm, soveltuvat
parhaiten lattiabetonien runkoaineiksi. Murskattujen kiviainesten kaytté 5-10 vuoden ku-
luttua on kuitenkin ongelmallista, silla niiden suuren kaytdn vuoksi soravarannot vahenevat

varsinkin Etelda-Suomessa nopeasti. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 95; Anttila 2012.)

Lattiabetoneissa kaytetdadn nykydan paljon suosituksia pienempda runkoainesta, johtuen
muun muassa pumppuvalujen lisdantyneesta kaytdsta. Hienomman kiviaineksen kaytté on
ongelmallista, silla sen halkeiluriski kovettuneessa laatassa kasvaa merkittavasti. Erittdin
hienon kiviaineksen, niin sanotun fillerin (£0,125 mm), maara on tdsta syysta suositelta-

vaa pitda alhaisena. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 95.)

Betonin pastamaaralla puolestaan tarkoitetaan veden, sementin ja mahdollisen seosaineen
yhteistilavuutta. Alhaisella pastamaaralla voidaan minimoida betonin kuivumiskutistumaa ja
vahentda siten halkeiluriskid. Hyvana tavoiteltavana pastamaara lattiabetoneilla voidaan
pitaa alle 320 litraa pastaa yhta betonikuutiota kohti. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 95.)

3.3.2 Vesisementtisuhde

Yleisesti ottaen lattiabetoneissa voidaan sementtind kayttdaa mitd tahansa rakennusse-
menttid (taulukko 1) joka on CE-merkittya ja jonka kayttdpaivamadra on voimassa valu-
paivana. Tarkeimpana sementin valintaan vaikuttavina tekijéind on lattian tydmenetelma,
tyostdn olosuhteet seka betonin kuljetusmatkat. Suositeltavaa on kayttaa sellaista sement-

tia, jossa betonimassan sitoutuminen on hallittua ja se tapahtuu viimeistdgan kuusi tuntia
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valusta. Kaytettdvan veden on oltava puhdasta eika saa sisaltda esimerkiksi humusta. Hyva
keino todeta veden kelpoisuus on sen juomakelpoisuus. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 96—
97.)

Sirotelattioiden optimaalisen vesisementtisuhteen selvittaminen on ollut aina ongelmallinen
asia lattioiden valmistuksessa. Se vaatii kompromissia luokitusohjeen ja valmistajan ohjeis-
tuksen valilla. Esimerkiksi teollisuuden kohteissa, joissa lattioille on asetettu kovat kulutus-
vaatimukset ja joissa pistemaiset kuomat ovat hyvin korkeat, tarvitsee lattia luokitusohjeen
mukaan vahintaan 2. luokan kulutuskestavyyden ja lujuusluokan C40/50. Tallaisten korke-
ampien lujuusluokkaisten betonien vesisementtisuhde on yleensa hyvin alhainen, jopa alle
0,4. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 2.)

Kuivasirotteet tarvitsevat toimiakseen vettd alusbetonilta. Esimerkiksi jos kaytettava siro-
temé&ara on 6 kg/m?, on sirotteen tarvitsema veden mé&ara noin 1 I/m?. Nain ollen korkea-
lujuusluokan betonien kaytto sirotteiden kanssa ei tule kysymykseen, silla niiden alhainen
vesisementtisuhde ei riitd sirotteille. Sirotteiden kaytdn yhteydessa alusbetonin ve-
sisementtisuhde suositellaan olevan hieman korkeampi. Vesisementtisuhteen lisdamisen
yleisend ongelmana on pidetty betonin sitoutumisen hidastumista, lujuuden heikkenemista
ja runkoaineksen erottumisherkkyyden lisaantymista eri tydvaiheissa. Vesipitoisuuden kas-
vattaminen lisda myds betonin kuivumiskutistumaa. Nama seikat taytyy ottaa huomioon
ennen kuin veden maaraa aletaan betonimassassa lisata. (Suomen Betoniyhdistys 2002,
96-97.)

Vesisementtisuhteen ohjeellinen maksimiarvo on 0,7. Tallaiseen vesisementtisuhteeseen
paaseminen tarkoittaa yli 200 I/m? vesima&ras. Naissa vesimaarissd betonin kuivumiskutis-
tuma on erittdin suuri, jolloin ongelmat laatan halkeilun vuoksi ovat lahes vaistamattomia.
Sirotteiden kayton yhteydessa alusbetonin optimaalisen vesisementtisuhteen on arvioitu
olevan noin 0,55. Talloin kuivumishalkeilun riski pienenee ja betonin sisdltdma kosteus
riittdd sirotteen hydraatioon. Vaikka sirotteiden kanssa voidaankin kayttda korkeampaa
vesisementtisuhdetta, on nostamisessa oltava maltillinen ja onnistuneen sirotelattian saa-
miseksi on suositeltavaa keskityttdva olosuhteiden hallintaan. (Suomen Betoniyhdistys
2002, 97-98; Schadewitz 2012.)

3.3.3 Tyostettdvyys ja notkeus

Anttila (2012-03-22) esitti, ettd yksi hyvan lattiabetonin tarkeimmista ominaisuuksista on
sen helppo tyostettdvyys. Tyostettavyytta betonissa parannetaan sen notkeutta saatele-
malla. Betonin notkeuteen vaikuttavat siing kaytetty runkoaineksen raekoko, vesisement-

tisuhde seka lisdaineena kaytetyt notkistimet. Notkeuden valinnassa on huomioitava vallit-
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sevat olosuhteet, talviolosuhteet, tydéryhman koko seka kaytettéava tyd- ja tiivistysmene-

telma.

Betonin notkeudet jaetaan viiteen eri luokaan: S1-S5. Taulukossa 10 ja kuvassa 6 on esi-
tetty betonien notkeusluokkajako. Naiden luokkien lisdksi kdaytdssa on niin sanotut Vebe-
luokat (V0-V4), joita kdytetddn enemman laboratoriossa. (Suomen Betoniyhdistys 2004,
70; Anttila 2012.)

Taulukko 10. Betonin notkeusluokat (Suomen Betoniyhdistys 2002)

Notkeusluokat

Luokka Painauma (mm)
S1 10-40
S2 50-90
S3 100-150
S4 160-210
S5 >220

PAINUMA

S2 (40-90 mm)

$3(100-150

54 (160-210 mm)

$5(>220 mm)

‘,

Kuva 6. Betonimassan notkeudet painumakokeessa. (Kuva: Rudus Oy.)

8

Anttila (2012-03-22) esitti, ettd lattiabetonin oikea notkeus saavutetaan, kun alusbetoni
sitoutuu halutulla nopeudella, betoni on teknisesti toimivaa ja lattian hierto voidaan suorit-
taa sille optimaaliseen aikaan. Hierron optimaalinen ajankohta on hyvissa olosuhteissa noin
nelja tuntia valusta. Teknisesti toimiva betoni on helposti tydstettéavaa tyéryhman kokoon
nahden, silla pienempi lattiatydryhma vaatii enemman tydaikaa. Tydmenetelma on kuiten-
kin huomioitava betonilattiatdissa, silla kasin tehtdava tyd vaatii normaalia notkeampaa
massaa, jolloin betonin notkeus vaikuttaa tyon tehokkuuteen ja sujuvaan edistymiseen.

Kohteissa, joissa lattiatyd tapahtuu koneellisesti, voi betoni olla puolestaan jaykempaa.

Lattiabetonin oikean notkeuden saavuttaminen on usein kompromissi, johon vaikuttaa
monet asiat ja valinta taytyy aina tehda tapauskohtaisesti. Yleisesti ottaen hyvan lattiabe-

tonin notkeus on kohtuullinen. Kohtuullinen notkeus vastaa luokkaa S3. Jos levitys ja tiivis-
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tys on mahdollista suorittaa tarypalkilla, voi massan notkeus talléin olla S2. Yleensa liian
notkea betoni (S4 tai S5) voi aiheuttaa runkoaineen erottumisherkkyytta eri tydvaiheiden
aikana. Betonimassan runkoaineen erottuminen aiheuttaa pintaan heikomman kerroksen,
jolloin laatasta tulee epahomogeeninen ja sirotteen murtumisen mahdollisuus pinnasta
kasvaa. (Anttila 2012; Schadewitz 2012.)

3.3.4 Ilmamaara

Betonirakenteiden pakkaskestavyyden edellytys on niiden huokostaminen ja ilmamadran
lisaaminen. Betonin pakkasenkestavyytta parannettaessa massan ilmapitoisuus nostetaan
4— 8 % valille, mikd tehdaan huokostavilla lisdaineilla. Huokostimet lisdavat betoniin pie-
nia, alle 25 mm%*mm? ilmakuplia. Niin sanottujen suojahuokosten tehtévéna on ottaa vas-
taan veden paine, joka syntyy betonin jaatyessa. Talldin betonirakenne ei padse rikkoutu-
maan. Pakkasenkestavyyden lisdksi huokostaminen parantaa massan muokattavuutta,
notkeutta ja vahentdvat osa-aineiden erottumisherkkyyttda. (Suomen Betoniyhdistys 2004,
66.)

Liiallinen betonin ilmamaara on sirotteiden kaytdn yhteydessa negatiivista. Betonin liialli-
nen ilmamaara voi aiheuttaa kiinnittymisongelman sirotteen ja alusbetonin rajapinnassa,
silld suuren huokosmdaran omaava betoni voi aiheuttaa pinnassa ilmakuplia sirotteen alla.
Useat sirotevalmistajat eivat taman vuoksi suosittele sirotteiden kayttéa voimakkaasti huo-
kostetun betonin kanssa. Betonin liiallista huokostamista on muutenkin valtettdva, koska
karkeasti on arvioitu yhden prosentin ilmamaaran lisdyksen aiheuttavan noin viiden pro-
sentin lujuuden laskua betonissa. Koska betonissa on aina ilmaa, noin 1-2 %, voidaan
betonin vahdisena huokostamisena pitda 1-2 % ilmamaaran lisdamista. Talléin yleinen
sirotevalmistajien antama ohje betonin maksimi-ilmamaaraksi on noin 3-5 %. (Suomen
Betoniyhdistys 2004, 66.)

3.3.5 Lujuusluokat ja sitoutuminen

Betonin lujuus on tarkea osa betonilattioiden luokitusjarjestelmaa. Alusbetonin lujuudella
on myos suuri merkitys sirotelattioihin, silla kova- ja onnistunut sirotekerros ei ole toimiva
jos betoni sirotteen alla murentuu lattiaan kohdistuvan rasituksen voimasta. (Matsinen
2005, 71.)

Tavanomaiset betonilattian lujuusluokat ovat 30 ja 35. Ne vastaavat eurokoodiluokkia
C25/30 ja C30/37. Sirotelattioiden alusbetonin suositeltava lujuusluokka on C25/30. Tama

siksi, etta ylempien luokkien (50 ja 60) kanssa on havaittu ongelmia sirotteen kiinnittyvyy-
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den kanssa. Korkeampien lujuusluokkaisten betonien ongelmana on niiden alhainen ve-
sisementtisuhde, jolloin betonin pintaan nouseva kosteus ei riitd sirotteen sideaineen hyd-
raatioon. Ongelmia yleensa tulee kylmien ulkotilojen kanssa, missa betonin sailyvyyssuun-
nittelu edellyttda erikoisbetonien kayttda ja ndin ollen betonin alhaista vesisementtisuhdet-
ta. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 2.)

Korkeampien lujuusluokkaisten betonien toisena ongelmana on niiden liilan nopea sitoutu-
minen. Sitoutumisessa betonin sideaineena oleva sementin ja veden pasta alkaa jahmettya
ja menettaa plastisuuttaan. Betonin liilan nopean sitoutumisen seurauksena tuoreen beto-
nin pintaa ei ehdita hiertaa auki riittdvan ajoissa, jolloin sirote levitetadn osittain jo hieman

kovettuneelle pinnalle. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 51; Schadewitz 2012.)

3.3.6 Betonin lisdaineiden kayttd

Betonin lisaaineilla pyritdédan enimmadkseen parantamaan betonin teknisia ominaisuuksia,
mutta niilla voidaan lisata my6s betonien taloudellista kilpailukykya. Lisdaineiden vaikutus
on yleensa kemiallinen tai fysikaalinen ja niiden toimintaan vaikuttaa betonin sementtilaatu
ja -maadra, muut kadytettavat lisdaineet sekd kaytettdva runkoaine. Yleisemmin kaytetyt
lisdaineet ovat notkistimia ja huokostimia. Notkistimilla parannetaan betonin tydstettavyyt-
ta ja koossapysyvyytta. Huokostimilla parannetaan puolestaan betonin pakkasenkestoa.
Muita lisdaineita ovat erilaiset kiihdyttimet, hidastimet seka injektointiaineet. (Suomen
Betoniyhdistys 2004, 63—-68.)

Schadewitz (2012-03-22) esitti, ettd kuivasirotteiden kanssa ei suositella kaytettdavaksi
runsaasti huokostettua alusbetonia. Lattiabetonin runsasta huokostamista ei suositella
muutenkaan, silld huokostaminen alentaa betonin laatua, tyostettavyytta ja lujuutta. Siro-
telattioissa liiallinen huokostimen kayttd nostaa betonin ilmamaaraa likkaa, minka on todet-
tu aiheuttavan ongelmia tarttuvuudessa sirotteiden ja betonin valilla. Huokostetun betonin
ongelmana on huokosiin jaanyt liiallinen ilma, joka lammetessdan pyrkii poistumaan beto-
nista. Tama poistuminen ei tapahdu kovinkaan nopeasti, jolloin hyvin tiivistetty sirotepinta

estaa ilman poispadsemisen aiheuttaen sirotteen murtumisen.

Notkistavat lisdaineet toimivat sementin ja veden vdlilld tehden betonista paremmin tyds-
tettdvaa. Notkistimilla voidaan saada aikaan 5— 15 % ja tehonotkistimilla jopa 30 % ve-
denvahennys ilman betonin tyodstettdvyyden huonontumista. (Suomen Betoniyhdistys
2004, 64-65.)

Liiallisen notkistimen kaytto sirotelattioissa ei ole suositeltavaa, koska se voi vahentaa ve-

den nousua pintaan, vaikka notkeus ja tyOstettdvyys sdilyvat. Talléin ongelmat ilmenevat
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vasta betonin sitoutumisen alkaessa, jolloin alusbetonissa oleva kosteus ei riité suunnitel-
lulle sirotemaaralle. Liiallinen notkistimen kayttd ylinotkeassa betoniluokassa voi lisata
betonin runkoaineen erottumisriskia, koska massan notkeutta ei talldin hallita. Talléin sirot-
teen alle voi muodostua heikompi kerros, minka seurauksena sirotteen irtoamisen riski

betonin pinnasta voi kasvaa.
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4 SIROTELATTIAN SUUNNITTELU

4.1  2000-luvulla havaitut ongelmat

Betonilattioiden kuivasirotepintauksia on tehty Suomessa 1950-luvulta lahtien. Sirotelatti-
oiden yleistyessa 80- ja 90-luvulla, onnistuivat lattiat padasiassa hyvin, eika niiden kaytos-
sa ole ollut merkittavia vastoinkaymisid. Vasta 2000-luvun puolella sirotteiden kaytdssa on
esiintynyt ongelmia, joiden syitd on alettu myos tarkemmin selvittéa. 2000-luvulla lattioissa
havaitut ongelmat ovat olleet yksittaistapauksia ja ne ovat liittyneet sirotteen irtoamiseen
betonin pinnasta (Tanninen 2013-03-12). Sirotteen irtoilu betonin pinnasta on tapahtunut
lauttamaisena lohkeiluna, murtumisena, murskautumisena tai yksittdisina pistemaisina
irtoamisina. Myos sirotteen irtoamista pdlyamalld on havaittu viime aikoina. (Schadewitz
2012.)

Schadewitzin (2012-03-22) luennossaan esitti, etta pintaosan lauttamaiset lohkeilut ovat
yleisin ongelma pinnoitetuissa lattioissa. Kuvassa 7 on esitetty eradsta lattiasta otetun
porandytteen kohta, jossa sirote on irronnut selvasti betonista. Tassé niin sanotussa "laut-
taantumisessa” sirote irtoaa 5-10 mm alusbetonin puolelta koneellisen terassiivekehierron
aikana. Lauttaantumisen yksiselitteista syytd on vaikeaa maarittaa, silld yleensa taustalla
on useiden eri ongelmien sarja. Ongelmalle on kuitenkin I6ydetty yhdistavia tekijoita, jotka
mahdollisesti aiheuttavat pintaosan irtoilua. Naita tekijoita ovat olleet sirotteen sideaineen
alhainen hydraatioaste, alusbetonin alhainen vesisementtisuhde, vaaranaikainen ja liialli-

nen hiertaminen, epatasainen sirotepaksuus seka lattian jalkihoidon puutteellisuus.

i > Ll
Kuva 7. Sirotteen lauttaantuminen irti alusbetonista. Nuoli osoittaa alusbetonin ja

sirotteen rajakohtaa. (Kuva: Schadewitz 2012.)
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Sirotelattian valmistuksessa sirote levitetadn tuoreen betonin padlle valun yhteydessa,
jolloin sirotteessa oleva sideaine (sementti) saa alusbetonin kosteudesta tarvitsemansa
veden hydrataatioon. Jos sirotteessa sideaineena kdytetty sementti ei saa riittavasti vetta
tai kosteutta, sementin hydrataatioaste jaa alhaiseksi. Alhainen hydrataatioaste haittaa
pinnan loppulujuuden kehittymista ja pinnan vetolujuus jaa myos alhaiseksi. Alhainen veto-
lujuus tarkoittaa heikkoa tartuntaa sementtikiven ja runkoaineen valilla. (Vahanen Oy
2010, 28.)

Sideaineen riittamattdman kosteuden eraand syyna voidaan pitda alhaista alusbetonin
vesisementtisuhdetta. Jos alusbetonin vesisementtisuhde on jo lahtdtilanteessa alhainen,
tarvitaan betonissa oleva vesi yksistddn betonimassan tyOstettédvyyden yllépitamiseen.
Talléin betonin pinnassa olevaa kosteutta ei sirotteen hydrataatioon ole riittavasti. Korke-
ampia lujuusluokan betoneja kaytettdessa massassa kaytetdan mukana esimerkiksi notkis-
timia tai nesteyttimid. Naillda varmistutaan tyostettdavyyden sdilymisesta massassa, mutta
niiden kayttd ei lisda betonimassan vesipitoisuutta. Kuvassa 8 on esitetty alhaisen alusbe-

tonin vesisementtisuhteen aiheuttamaa sirotepinnan irtoilua. (Vahanen Oy 2010, 28.)

Kuva 8. Sirotteen irtoamista betonin pinnasta. (Kuva: Vahanen Oy.)
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Yksistdaan betonin alhaista vesisementtisuhdetta ei voida nimeta runkoaineen ja sementti-
kiven huonon tartunnan syyksi, silld vallitsevilla olosuhteilla on suuri merkitys alusbetonin
vesisementtisuhteen riittoisuuteen. Usein sirotelattioissa, jotka on tehty hyvissa olosuhteis-
sa, normaali alusbetonin vesisementtisuhde riittaa sirotteen sideaineen hydrataatioon, kun
taas huonoissa olosuhteissa vastaava suhde ei ole riittdva. Jos alusbetonin pinta kuivuu
likaa ennen sirotteen levittamistd, ei tuoreen betonin pinnassa oleva kosteus riita valtta-
matta sirotteelle. Taman vuoksi betonin pinnan liiallista kuivumista on pyrittava estdamaan
erikoistoimenpiteilld, joita ovat muun muassa valutilan ilman kostuttaminen, erilaisten suo-
jarakenteiden valmistaminen sekd haitallisten ilmavirtausten (vedon) poistaminen. Myds
kylmyys voi lisata epdaonnistumisen riskia. Kylmissa olosuhteissa, joissa betonilaatan poh-
jaosan sitoutuminen hidastuu kylman valualustan vuoksi, voi lauttaantumisen mahdollisuus
kasvaa entisestaan. (Vahanen 2010, 28-30.)

Betonin oikeiden ominaisuuksien liséksi, tuoreen pinnan hiertaminen on olennainen osa
lattian onnistumista. Vaaranaikainen tai liiallinen hiertdéminen voi aiheuttaa sirotteen ja
alusbetonin rajapintaan sekoittumattoman kerroksen, johon muodostuu muuta betonia
korkeampi ilma- tai vesipitoisuus. Talléin sirote jad omaksi kerroksekseen alusbetonin pin-
taosan paalle, eikd ndin ollen kiinnity kunnolla alusbetoniin. Liiallinen hierto tiivistda beto-
nin pintaa liikaa, jolloin ylospain nouseva kosteus ei padse sirotteeseen saakka, vaan jaa
omaksi kerroksekseen sirotepinnan alle. Talléin normaalisti riittava alusbetonin vesisement-
tisuhde ei ole riittava ja sirotteen sideaine ei paase hydratoitumaan tarpeeksi. (Vahanen
Oy 2010. 28-30.)

Kosteuden liiallista haihtumista alusbetonin ja sirotteen pinnalta voidaan ehkadista oikean-
laisella jalki- ja varhaisjélkihoidolla. Varhaisjalkihoito tehdaan heti alusbetonin levittamisen
jalkeen tuoreelle betonipinnalle ja jalkihoito tehddan levitetylle sirotepinnalle hiertojen
paatteeksi. Jalkihoidon vaara ajankohta, toimenpiteiden riittdmattémyys tai vaara jalkihoi-
tomenetelma voivat olla osasyyna lauttaantumiselle. Puutteellisen jalkihoidon seurauksena
betonin pinta voi kutistua ja nain ollen sirotteen pintaan voi muodostua verkkomaista ku-
tistumahalkeilua (kuva 9). Seka varhaisjdlkihoidon etta varsinainen jalkihoidon menetelmat
on sovelluttava kaytettavalle sirotteelle ja yleensa niiden kaytdssa suositellaan noudatetta-

van tuotevalmistajien ohjeita. (Vahanen Oy 2010. 28-30.)



37 (56)

Kuva 9. Sirotteen kutistumahalkeilua puutteellisen jalkihoidon seurauksena. (Ku-

va: Vahanen Oy.)

4.2 Sirotteen tartunta betonilattiaan

Kuivasirotteen tarttuminen betonilattiaan perustuu sirotteen sideaineen, sementin reakti-
oon veden kanssa. Sementin ja veden reaktio sirotteissa on samanlainen kuin betonissa.
Koska sementti on erittdin hydrostaattinen aine, se reagoi veden kanssa muodostaen ldm-
péa seka di- (C,S) ja trisilikaattiyhdisteita (C3S). Sirotteessa oleva sementti reagoi nain
ollen betonin pinnassa olevan kosteuden kanssa, jolloin sementissa olevat klinkkerimine-
raalien aluminaattiyhdisteet aktivoituvat ja sementti sitoo sirotteen runkoaineen ja alusbe-
tonin toisiinsa. Kuivasirote imee betonin pintaan muodostuneen kosteuden itseensa, jolloin
puhutaan hydrataatiosta. Hydrataatiossa sementti imee vetta itseensa niin kauan kuin sitd
on saatavissa, jona aikana pinnan vetolujuus suurenee. Sideaine tunkeutuu yhdessa sirot-
teen hienon runkoaineen kanssa alusbetoniin, jolloin siitda muodostuu kova, veteen liu-
kenematon, monoliittinen rakenne alusbetonin kanssa. Kun alusbetonin ja pintasirotteen
rajapinnasta, niin sanotusta transitiovyohykkeestd, tulee yhtendinen, on se hyvin tehdyssa
sirotelattiassa hankalaa erottaa edes ohuthietutkimuksella. Kuvassa kymmenen on esitetty
betonin ja sirotteen ohuthietutkimuskuva UV-valossa. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 50—
51; Vahanen 2010, 30.)
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Kuva 10. Ohuthietutkimuksen UV-valo mikroskooppikuva sirotepinnan ja

alusbetonin liittymisesta (kuvassa virheellinen). Kuvassa A tarkoittaa alus-
betonia ja S sirotetta. Nuolet ilmaisevat rajapinnan. Kuvassa rajapinta erot-

tuu selvasti, joka viittaa huonoon tartuntaan. (Kuva: Vahanen Oy.)

4.3 Sirotetyypin valinta ja sirotteen rasitusluokat

Onnistunut sirotelattia edellyttad hyvin tehtyd valualustan pohjustustyétd, oikein tehtya

betonointia sekd oikeaa sirotevalintaa. Pintasirotteen valintaan vaikuttavia tekijoita ovat

- lattian kayttétila ja -tarkoitus
- pinnoitteeseen kohdistuvien rasitusten maara ja laatu
- ulkonaka.

Suomessa betonilattioiden laatuvaatimukset eivat suoranaisesti vaadi missaan tilanteessa
sirotteiden kayttda, vaan sirotteita kdytetdan yhtena vaihtoehtona pinnan kulutuskesta-
vyyden ja lujuuden parantamiseksi. Sirotteiden kayttdéa kuitenkin suositellaan tilanteissa,
missa lattialta vaaditaan 1 tai 2 luokan kulutuskestavyytta ja missa lattiaan kohdistuu han-
kaus-, laahaus- tai iskurasituksia. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 100; Matsinen 2005, 69.)

Kuten jo luvussa 2.1.1 todettiin, jaetaan pintasirotteet kolmeen eri tyyppiin: perussirottei-
siin, kovan kulutuskestavyyden sirotteisiin ja erittdin kovan kulutuskestavyyden sirotteisiin.
Kuivasirotteiden jako perustuu siis saksalaisen normin DIN 18560 mukaiseen malliin. DIN

18560 kayttotarkoitusten karkean jaottelun mukaan voidaan lattiat jakaa pienen, keskisuu-
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ren ja suuren rasituksen luokkiin. Suomessa erityisesti teollisuuskohteiden rasitusluokkien
maadrittelyyn ei ole painotettu niin paljon kuin Saksassa. Taman vuoksi sirotetyypin valin-
nassa voidaan hyodyntaa sekd suomalaisia etta saksalaisia ohjeita. Suomalaisen ohjeistuk-
sen mukaan voidaan paattda, milloin sirotepinnoitusta on lattiassa tarpeellista kdyttaa ja
saksalaisten normien mukaan voidaan paattda varsinainen sirotetyyppi. Kuvassa 11 on
esitetty saksalaisen DIN 18560 normin rasitusluokkajako. (Matsinen 2005, 69.)

Rasitusluokka  Trukkityyppi Teollisuustyyppi

| (raskas) Terds- tai polyamidipydrat Metallirakenteiden k&sittely4 ja liikuttelua lattiapinnalla,
yli 1000 henkilén péivittainen jalankulku

Il (keskiraskas) Uretaani- tai umpikumipydrat Puu-, paperi- tai muovirakenteiden kasittelya ja liikuttelua
lattiapinnalla, 100-1000 henkildn pdivittdinen jalankulku

1l (kevyt) [Imatdytteiset kumipyorat Asennustyota padasiassa poytapinnalla,
alle 100 henkilon péivittainen jalankulku

Kuva 11. Sirotelattioiden rasitusluokat saksalaisen normin DIN 18560 mukaan.
(Kuva: Matsinen 2005.)

Kevyen rasitusluokan (luokka 3) lattiat ovat kuormitukseltaan vahdisempida. Oletuksena
kevyen rasitusluokan lattioille on, etta lattioiden pydrakuormana on vain kumipyorarasituk-
sia ja etta lattioihin kohdistuu suhteellisen pienia henkildlikenne maaria. Kevyen rasitus-
luokan lattioissa sirotteena voidaan kayttda pelkastdan luonnonkiviaineksia sisaltavia pe-
russirotteita. (Matsinen 2005, 69-70.)

Keskiraskaalle rasitusluokalle tyypillista on suhteellisen vilkas henkiléliikenne seka lattiaan
kohdistuvat isku- ja laahausrasitukset. Pydrakuormana lattiaan kohdistuu uretaani- tai
umpipyorakuormia, jotka tuottavat lattiaan enemman kuormaa kuin ilmapyorat. Tallaisiin
lattioihin soveltuvat kovan kulutuskestdvyyden sirotteet, joissa kulutuskeston lisadmiseksi
on kaytetty muun muassa korundia. Luokan 2 sirotteiden kdyttd on suositeltavaa myds
kevyen rasitusluokan lattioissa, silla ne ovat koostumukseltaan sitkedmpia ja kestavat latti-

assa paremmin. (Matsinen 2005, 69-70.)

Raskaan rasitusluokan lattiat ovat rasituksiltaan kaikkein vaativimpia ja ne kuuluvat Suo-
men laatujarjestelman 1. luokan kulutuskestdvyysvaatimuksen omaaviin lattioihin. Talle
lattiatyypille olennaista on erittdin voimakas isku- ja laahausrasitus seka vilkas henkil6lii-
kenne. Pydrakuormana oletetaan olevan terds- tai polyamidipyoérarasitus, joita syntyy esi-
merkiksi kone- ja huoltohalleissa. Vaativan rasitusluokan lattioille soveltuvat metallipohjai-
set sirotteet, joissa kovan runkoaineen seassa on puolet metallista kuonaa. (Matsinen
2005, 69-70.)

Myds pinnan ulkonakd voi olla sirotteen valintaan vaikuttava tekija. Nykyaan monet sirote-

valmistajat ovat tuoneet markkinoille laajan varivalikoiman tuotteilleen, mika parantaa
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sirotteiden markkina-arvoa ja monikayttoisyytta myos julkisissa rakennuksissa. Vérillisten
sirotteiden varisdvy on tasaisempi ja hallitumpi kuin perusharmaalla sirotteella. (Matsinen
2005, 70.)

4.4  Pinnoitusty6n olosuhteiden hallinta

Olosuhteiden hallinnan merkitys korostuu sirotelattioita tehdessa. Onnistuneen sirotelattian

teko noudattaa pitkalti hyvan betonoinnin olosuhteita. Naita ovat:

- valuolojen oikea lampdtila (Iampdtila lattiapinnassa)
- voimakkaiden ilmavirtausten (tuulen/vedon) poisto
- suoran auringonpaisteen poisto

- ympardivien kosteusolojen tasaus.

Halkeilun todennakdisyys kasvaa
sita enemman, mita useampia

riskitekijoita tyomaalla
toteutuu. ) ) Aurinko
Tuuli
Alhainen
D V/S-suhde

Alhainen

ilman

kosteus

Kuvio 5. Betonointia haittaavia riskitekijoita. (Kuva: Rudus Oy.)

Valuolosuhteiden lampdtila vaikuttaa ennen kaikkea betonin sitoutumisnopeuteen. Beto-
nointitilan Iampdétila valuoloissa on oltava mahdollisimman tasal@ampéinen ja yli 10 °C, jotta
betonin sitoutuminen ei merkittavasti hidastuisi. Suositeltavaa on, ettad oikea valutilan 1am-
pétila saavutettaisiin 12-24 tuntia ennen tydn aloitusta, jolloin valutilassa olevien ympa-
réivien rakenteiden olosuhteet tasoittuisivat mahdollisimman hyvin. (Suomen Betoniyhdis-
tys 2002, 100.)

Lampdtila on mitattava laheltd lattiarajaa, jotta saadaan selville valualustan olosuhteet
mahdollisimman tarkasti. Olosuhteet on tarkastettava ennakkoon ja mittauksia on suoritet-
tava lapi valutydn tasaisin valiajoin. Tarkastus tehddan kohdekdynneilld ennen valutdiden

aloitusta tai kohteeseen vietavalld, kosteutta ja lampétilaa mittaavalla piirturilla. Nain voi-
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daan arvioida tarkasti valupaikan olosuhteet ja reagoida muutoksiin mahdollisimman nope-
asti. Vaativissa ja suurissa kohteissa ldampdtilaa kannattaa tarkkailla my6s valun jalkeen
joitakin paivia. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 431.)

Lampdtilan tarkkailussa on kiinnitettdva huomiota sekd betonointitilan- etta valettavan
pinnan lampétilaan. Erityisesti on keskityttéva huolehtimaan koko valualueen tasalampdi-
syydesta. Huomiota on kiinnitettdva myos reuna-alueisiin ja oviaukkoihin, silla niissa vaa-
rana voi olla hyvinkin erilaiset lampdtilat verrattuna keskialueeseen. Lampétilaerot pitaa
pyrkia tasaamaan, jolloin tilaa voidaan lammittad ennen valua hallilammittimilla. Lammitys
on kuitenkin lopettava valutéiden ajaksi. Betonoitavan tilan lammittaminen on suositelta-
vaa keskeyttda viimeistaan kahta pdivaa ennen valun alkua. Ongelmana liiallisessa tilan
lammityksessa on betonoitavan laatan pinnan nopeampi sitoutuminen pohjaosaan verrat-
tuna, pinnan kosteuden nopeampi haihtuminen ja hallitsemattomat ilmavirtaukset. (Suo-
men Betoniyhdistys 2002, 100.)

Betonoitavassa tilassa huomiota on kiinnitettava ilman lampdtilaa enemman valettavan
alustan lampdtilaan. Kylmissa olosuhteissa betonilaatan pohjaosan sitoutuminen hidastuu,
koska tyomaalle tuodun betonin lampd siirtyy valettaessa alustaansa. Betonista alustaan
siirtyva lampo aiheuttaa valettavan laatan alaosan hitaamman sitoutumisen, jolloin pinnan
hiertamisen aloittamisen arviointi hankaloituu. Jos lattian hierto aloitetaan laatan pohja-
osan ollessa riittamattémasti sitoutunut, voi se aiheuttaa hiertokoneen kaivautumista be-

toniin ja nain ollen lattian epadtasaisuutta. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 100.)

Lampdtilan lisaksi myds tuuli vaikuttaa olosuhteisiin. Haitalliset ilmavirtaukset, kuten pyor-
teet ja veto, olisi estettdva aina lattian jalkihoitovaiheeseen saakka, jolloin valtytdan alus-
betonin varhaishalkeilulta ja valupinnan liialliselta kosteuden haihtumiselta. Siten valtytaan
myos ylimadraisen veden sumutukselta. Kuvioissa 6 ja 7 on esitetty eri olosuhteiden vaiku-

tus veden haihtumiseen betonin pinnalta. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 155-160.)

Vedon poistamiseksi on valualue suojattava siten, ettei sinne paase muodostumaan suoria
ilmavirtauksia tai pyorteitda. Mahdollisuuksien rajoissa on esimerkiksi suuret halliovet ja
muut isommat aukot on pidettdva kiinni ja suuret lammittimet sammutettava valutilasta.
Konkreettisin ratkaisu vedon poistamiseksi on valualueen kattaminen suojateltalla. Kuvios-
sa 6 on esitetty tuulennopeuden lisdantymisen vaikutus veden haihtumiseen betonin pin-
nalta. Kuvasta on havaittavissa selvasti se, ettd tuulennopeuden kaksinkertaistuessa kas-
vaa veden haihtumisen maara samassa suhteessa. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 155—
160.)
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Haihtuminen (kg/m?)

Aika (t)

Kuvio 6. Veden/kosteuden haihtuminen betonin pinnalta eri tuulennopeuksilla,
kun vallitsevat olosuhteet ovat: +20 °C / RH 40 %. (Kuva: Rudus Oy.)

Betonoitavan tilan kosteusolot vaikuttavat myos sirotteiden ominaisuuksiin. Kosteutta valu-
tilaan voi kulkeutua ilmavirtauksena ulkoilmasta ja diffuusisena kosteusvirtana maaperasta.
Varsinkin suurissa valutiloissa ilmavirtaukset saatelevat hyvin pitkalti valutilan kosteuspitoi-
suutta, silla ulkoilmasta tuleva kosteus haihtuu nopeasti vedon tai tuulen vuoksi. Maape-
rasta puolestaan sorapetin Iapi nouseva kosteusvirta on niin vahaista, ettd se imeytyy suo-

raan valettavaan betonilaattaan eika nain ollen aiheuta tilassa varsinaista kosteuslisaa.

Kosteuden haihtumisen merkitys korostuu erityisesti silloin, kun valutilan ilman virtausno-
peus on suuri, suhteellinen kosteuspitoisuus on alhainen ja ilman tai betonipinnan lamp6ti-
la on korkea. Talléin veden haihtuminen betonipinnalta on voimakkainta. Kuviossa 7 on
esitetty erilaisten kosteusolosuhteiden vaikutusta veden haihtumiseen betonin pinnalta.
Kuvasta voidaan havaita se, ettd haihtuminen on voimakkainta juuri olosuhteissa, joissa
ilman lampétila on korkea ja suhteellinen kosteuspitoisuus alhainen. (Suomen Betoniyhdis-
tys 2002, 155-160.)
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Kuvio 7. Olosuhteiden vaikutus veden haihtumiseen lattianpinnalta. Asteikot ku-
vassa: lammin =+30°C/RH 40 %, hyvin kuiva =+20°C/RH 40 %, kuiva
=+20°C/RH 70 %, kylmd =+5°C/RH 40 %, marka =+20°C/RH 100 %. Tuulen

nopeus vakio 2,5 m/s. (Kuva: Rudus Oy.)

Valutilan riittavan kosteuden edellytyksena on vedon poistaminen tilasta. Hyvana valutilan
ilman suhteellisena kosteuspitoisuutena voidaan pitaa yli 70 %. Talldin veden haihtuminen
betonin pinnasta on vahdisempaa ja betonin plastinen kutistuminen hitaampaa. Riittavén
ja tasapainoisen kosteuden saavuttaminen valutilassa on erittdin tarkeaa ja nain ollen valu-
tilan kosteutta suositellaan lisattdvéan muun muassa tilaan kosteutta lisaavalla vesisumu-
tuksella. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 155-160.)

4.5 Sirotteiden annosmaarat

Sirotteiden annosmaarat ovat olennainen osa onnistunutta sirotelattiaa. Oikeita annosmaa-
ria kdyttamalld varmistetaan alusbetonin pintaan nousevan kosteuden riittavyys sirotteelle

seka varmistetaan sirotteiden oikea menekki tydmaalla.

Sirotteen annosmadaraan vaikuttaa erityisesti suunnitelmissa ilmoitettu lattian rasitusluokka,
haluttu varisavy seka kaytettéva sirotetyyppi ja sen tiheys. Sirotemaarat ovat aina valmis-
tajakohtaisia, joiden suositelluista minimiarvoista ei ole syyta poiketa. Sirotteen maksimi-
madraan vaikuttaa kaytetty alusbetoni ja tyétekniikka, jonka vuoksi maksimimadaran en-
nakkoon arviointi on haastavaa. Maksimimaaran arviointi on tastd syysta suositeltavaa

suorittaa vasta tydmaalla. (Matsinen 2005, 69; Piimat.fi.)



44 (56)

Lattian rasitusluokka maaraa sille sirotemdaran ja varsinaisen sirotteen. Rasitusluokaltaan
normaaleissa lattioissa voidaan yleensa noudattaa valmistajan suosittelemia minimiannos-
maarid, mutta rasitukseltaan suurissa lattioissa on keskusteltava annosmaarista sirote- ja
betonitoimittajan edustajien kanssa. Keskimadrdisesti mineraalipohjaisten sirotteiden me-
nekki on 3-6 kg/m? ja metallipohjaisten 6-8 kg/m>. Tyyppikohtaisiin mé&ériin vaikuttaa
ennen kaikkea sirotteen tiheys, jonka merkitys on huomattava lattian kestavyytta ajatellen.
Jos vertailupohjana kaytetdan keskiarvomaarana olevaan 6 kg/m?, tarkoittaa se mineraali-
pohjaisilla sirotteilla noin 4 mm:n paksuista kerrosta kun vastaavalla maaralla metallipoh-
jaista sirotetta paastaan vain noin 2 mm:n paksuiseen kerrokseen. Vaikka lattian kulutus-
kestavyyteen vaikuttaa paljon siind oleva kulutuskerroksen paksuus, kompensoi kovemman
runkoaineen omaava sirote kulutuskerroksen paksuutta. Siksi sirotevalmistajat ilmoittavat
usein tuotteidensa yhteydessa kaytettavat minimi annosmaarat, joilla padstaan kyseisella
sirotteella vaadittuihin paksuuksiin. Minimi annosmaarien noudattaminen onkin onnistu-

neen lattian aikaansaamisessa erittdin tarkeaa. (Matsinen 2005, 69; Piimat.fi.)

Lattian haluttu varisavy vaikuttaa myds annosmaariin. Koska sirotteet ovat luonnonmateri-
aaleista valmistettuja tuotteita, on tuotteissa itsessdaan pienia savyeroja. Sirotelattia ei ole
taysin esteettinen ja nadin ollen sirotelattioita ei pida sekoittaa nykyaan markkinoilla oleviin
Design-lattioihin. Tasaisen varisavyn aikaansaamiseksi on varillisten sirotteiden annosmaa-
ra oltava hieman normaalia suurempi. Isompaa sirotemaaraa kayttamalla varmistutaan
tasaisemman varisavyn saamisesta, minka vuoksi useat sirotevalmistajat suosittelevat kay-
tettavaksi varillisten tuotteiden kanssa =6 kg/m? annosméarid. (Matsinen 2005, 70; Pii-
mat.fi.)

4.6 Hiertaminen

“Hierto kuuluu pinnan laadun paavaikuttajiin ja on osatekijand ulkonakddn, tasaisuuteen ja
kulutuskestavyyteen” (Suomen Betoniyhdistys 2002, 111).

Niin pinnoittamattomissa kuin sirotepintaisissa lattioissa hiertaminen on merkittdva osa
sirotelattian onnistumista. Hiertotydssa lattian pintaa hierretadn koneellisesti useita kerto-
ja, mika lisda betonin pinnan tiiveyttd, kasvattaa lujuutta seka kulutuskestavyytta ja va-
hentaa pinnan huokoisuutta. Kasihiertoa kdytetdan nykyaan selvasti vahemman, koska silla

ei saavuteta vaadittua tiiveytta ja lujuutta. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 112.)
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4.6.1 Levy- eli tasoitushierto

Levyhierto tasoittaa alusbetonin pintaosaa, lisdten pinnan tiiveytta ja nostaen pintaan kos-
teutta. Levyhierrossa varhaisesti sitoutuneen betonin pinta hierretdan auki "levyilld”, jolloin
betonin pintaan nouseva kosteus varmistaa sirotteen hydratoitumisen. Ensimmaista hierto-

kertaa kutsutaan "avaushierroksi”. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 112.)

Kuva 12. Padltaajettava levyhiertokone. (Kuva: Raul Korolainen 2013.)

Levyhierron tdrkein osa on hierron aloittamisen oikea-aikaisuus. Ongelmana aloittamisen
arvioinnissa on se, etta ajankohta vaihtelee alusbetonin eri ominaisuuksien mukaan. Tallai-
sia ominaisuuksia ovat muun muassa massan lampétila ja vesisementtisuhde. Myds ilman
suhteellinen kosteus vaikuttaa hierron aloittamisen ajankohtaan. Olosuhteiden hallinnan
(luku 4.4) merkitys korostuu hierron aloittamisen arvioinnissa. Lattian ensimmainen hierto

tulisi aloittaa 4-5 tunnin sisalla valusta. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 112.)

Padsaantonad levyhierrossa on, etta lattiaa ei hierreta liian aikaisin tai liian myohaan. Liian
aikainen hiertaminen saattaa aiheuttaa alusbetonin pintaosan lujuuden alenemista, epata-
saisuutta ja polyamista. Nopeasti hierretty pinta jaa pehmeaksi, tehden sirotteen alle hei-

komman kerroksen. Pahimmillaan seurauksena voi olla voimakas lujuuden aleneminen,
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jolloin sirotteen murtumisen riski pinnasta terassiivekehierron aikana suurenee. (Suomen
Betoniyhdistys 2002, 112.)

Liilan mydhdisen hiertdmisen ongelmana voi olla betonin liiallinen sitoutuminen, jolloin
hierto ei nosta riittdvasti kosteutta pintaan. Ongelma korostuu ennen kaikkea kesdsaalla,
jolloin olosuhteet ilmavirtausten ja lammon takia ovat epéedulliset ja jolloin pinta kuivuu
erittain nopeasti. Liiallista betonin kuivumista on tallgin pyrittdva estamaan varhaisjalkihoi-
dolla. Menetelmi& voivat olla muun muassa vesisumutus tai erillinen varhaisjalkihoitoaine.
(Suomen Betoniyhdistys 2002, 112.)

4.6.2 Siiveke- eli terashierto

Terassiivekehierto kuuluu lattian viimeistelyvaiheeseen ja silla saavutetaan lopullisen pin-
nan sileys ja tiiveys. Niin sanotussa “sliippauksessa” tai “siivityksessa” lattiapinta hierretaan

useita kertoja koneellisena hiertona joko tyonnettavalla tai paaltaajettavalla hiertokoneella.

Siivilla tehdylla hierrolla saavutetaan pinnan lopullinen tasaisuus ja karheus. Myds siiveke-
hierrossa hiertdamisen oikea-aikaisuus on tarkeda osa onnistumista. Pinta taytyy siivittaa
silloin, kun se kovettuu lisaa viimeisen levyhierron jalkeen ja kun levyhierron pintaan tuo-
ma ylimaarainen kosteus on haihtunut. Suositeltavaa on tehda hiertoja 2-3 kertaa, jotta
pinta saadaan mahdollisimman tiiviiksi ja etta pinnassa olevat pienet epatasaisuudet pois-
tuisivat. Siivitysten madra on mietittdva etukateen huolella. Maaraan vaikuttaa haluttu
sileys ja tiiveys, hiertokoneen teho, kdytetty kuivasirotetyyppi ja lattian kayttotarkoitus.
Esimerkiksi kylmien pysdkointitilojen lattioita ei suositella sliipattavaksi, silla sileys aiheut-
taa ulkona liukkautta. Myos varillisten sirotteiden kayttd vaikuttaa sliippausten mdaraan,
koska liiallinen hierto voi polttaa lattiaan pysyvat jaljet. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 112;
Master-chemicals.fi.)
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Kuva 13. Terassiivekehiertoon tarkoitettu padltdajettava hiertokone. (Kuva: Raul Korolai-
nen 2013.)

uudestaan. Talldin hierto tehdaan painvastaiseen suuntaan kuin edelliselld kertaa, eli siivi-
tys tehdaan ristiin. Toinen siivitys parantaa hienoainesten tiivistymista ja lisaa kulutuskes-
tavyytta. Hiertojen valissa siivekkeiden kulmaa on lisattava, jolloin saadaan suurennettua
hiertopainetta. Tarkeaa toisen siivityksen jalkeen on, etta pinnassa olevat reiat, huokoset
ja muut hiertojaljet poistuvat. Siivityksen jdlkeen aloitetaan valittdmasti pinnan jalkihoito.

(Master-chemicals.fi.)

4.7 Sirotelattian jalkihoidot

Betonilattian pinnan lilan nopean kuivumisen estdamiseksi on se jdlkihoidettava. Betonin
kuivuminen aiheuttaa lattiassa kutistumista, joka voidaan jakaa varhaiseen ja myohdiseen
kutistumaan. Lattioiden jdlkihoidolla tarkoitetaan siis betonin varhaisen kutistumavaiheen
ehkaisemista. Betonin mydhdisen vaiheen kutistuma ehkaistaan betoniin sijoitetulla raudoi-
tuksella. (Rudus.fi.)

Lattioiden jalkihoitaminen jaetaan betonoinnin yhteydessa suoritettavaan varhaisjalkihoi-
toon ja viimeisen hierron jalkeiseen jalkihoitoon. Varhaisjalkihoito aloitetaan valittémasti
betonoinnin jalkeen betonin oikaisuvaiheessa. Varhaisjalkihoidon merkitys korostuu erityi-

sesti olosuhteissa, joissa kosteuden haihtuminen betonin pinnalta on erittdin suuri. Talléin
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varhaisjalkihoito on tehtava aina betonoinnin jdlkeen. Suositeltavaa on aloittaa varhaisjal-
kihoito, jos veden haihtuminen betonin pinnasta on suurempaa kuin 1 kg/m? h. Arviointiin
voidaan kayttda veden haihtumisnopeuden arviointiin tehtya kuvaajaa (liite 3). TallGin
oikein tehdylla varhaisjalkihoidolla vaikutetaan alusbetonin ja sirotteen tarttuvuuteen, be-

tonipinnan poélyavyyteen seka pinnan tiiveyteen. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 155.)

Varhaisjalkihoidolla on my6s vaikutus betonin plastiseen kutistumaan. Suuren vedon aihe-
uttama kosteuden menetys betonin pinnalta aiheuttaa betonipinnan plastista kutistumista,
joka voi olla jopa kymmenkertainen kuivumiskutistumaan verrattuna. Betonin plastinen
kutistuminen on seurausta liiallisesta betonipinnan kuivumisesta ennen massan sitoutumis-
ta, joka tuoreella betonipinnalla saattaa aiheuttaa pinnan vetojannitysta ja sen seuraukse-
na halkeamia. Alusbetonin pinnan vetojannitykset ja halkeilut aiheuttavat halkeilua myd&s
sirotteessa. Halkeilu heikentda sirotteen runko- ja sideaineen tarttuvuutta toisiinsa. (Suo-
men Betoniyhdistys 2002, 155; Vahanen 2010, 28.)

Lattian varsinainen jalkihoito aloitetaan valittdmasti viimeisen hierron paatyttya. Jalkihoi-
don tavoitteena sirotelattioissa on estaa sirotepinnan liilan nopea kuivuminen ja mahdollis-
taa pinnoitteelle optimaaliset olosuhteet kovettumiseen. Jalkihoidolla voidaan liséksi suoja-

ta pinta tyonaikaisilta kolhuilta ja likaantumiselta. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 155.)

Betonoinnin yhteydessa tehtava lattian varhaisjalkihoito seka hiertojen jalkeinen jalkihoito
tehddaan molemmat samanlaisilla menetelmilld. Jalkihoidot voidaan tehda joko erillisella
jalkihoitoaineella, vesisumutuksella tai valiaikaisilla muovi- tai suodatinkalvopeitteilla. Var-
haisjalkihoidossa tuoreelle betonipinnalle levitettdvien kankaiden ja kalvojen kayttd on
usein hankalaa, joten sumutettava jalkihoitoaine on toimivin ratkaisu. Varhaisjalkihoitovai-
heessa jalkihoitoaine on usein laimennettu vedella ja on paras ratkaisu pinnan kosteuden
yllapitoon. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 156—-158.)
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Kuva 14. Varhaisjalkihoitoaineen levitysta tuoreelle betonipinnalle.

(Kuva: Suomen Betonilattiayhdistys ry.)

Varsinainen pinnan jalkihoito mahdollistaa lattian kovettumisen optimaalisissa kosteus-
oloissa. Talloin erilaisten muovi- tai suodatinkalvojen levitys on yleensa toimivin ratkaisu,
silld sumutettavien jalkihoitoaineiden haihtumisen vuoksi niiden levitystd on jatkettava
useaan kertaan jalkihoidon riittdvan tehon varmistamiseksi. Esimerkiksi suodatinkalvojen
kayttdé on havaittu hyvaksi niiden paaltapain kasteltavuuden takia, jolloin kosteus pysyy

kalvon sisalla pidempaan. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 158-159.)

Jalkihoidon onnistumisen tarkeimpana edellytyksena oikean menetelman lisaksi aika, joka
kdytetaan pinnan jalkihoitoon. Sirotelattiat, jotka ovat alttiina suoralle auringonpaisteelle
seka missa ilman suhteellinen kosteus on alle 50 %, suositeltavaa on jatkaa jalkihoitoa
kahden viikon ajan. Jos olosuhteet ovat paremmat (RH > 80 %), voidaan jalkihoitoajaksi
arvioida noin viikko. (Suomen Betoniyhdistys 2002, 159.)
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5 KUIVASIROTEOHJE TILAAJALLE

Opinndytetyon tuotoksena laadittiin Suomen Betonilattiayhdistyksen toiveesta ohje, joka
liittyi kuivasirotteiden kayttdon tydmaaoloissa. Ohjeen paaasiallisena tarkoituksena oli toi-
mia lattiaurakoitsijoiden apuna tydohjeena, mutta sitd voi hyddyntaa myds suunnittelijat,

rakennuttajat seka materiaalitoimittajat.

5.1 Ohjeen laatiminen ja sisaltd

Ohjeen laadinnan aloitin perehtymalla Betonilattiayhdistyksen toimitapoihin ja jasenyrityk-
siin, seka ottamalla selvda asuinpaikkakuntani kdaynnissa olevista ja tulevista tydmaakoh-
teista. Lisdksi olin yhteydessa useisiin eri valmisbetoniasemiin ja tiedustelin siten tulevia

sirotepinnoituskohteita Keski-Suomen alueella.

Ohjeen laadinnassa apuna oli Betonilattiayhdistyksen kokoama tydryhma, jonka opastuk-
sella ohjeen runkoa alettiin muotoilla. Ohjausryhman kanssa yhteisty6 toteutettiin saanndél-

lisin valiajoin sovituilla kokouksilla seka puhelin- ja séhkdpostipalaverein.

Varsinaisen tyon tekemisen jaoin heti projektin alussa neljaan eri osaan. Osat on esitetty
kuviossa 8. Prosessin ensimmaisessa vaiheessa tavoitteena oli saada selville asiat siroteoh-
jeeseen seka saada eri lupa-asiat kuntoon ennen tydn aloittamista. Toinen ja kolmas vaihe
olivat prosessin merkittavimmat, silld niissa kerattiin teoriatieto ohjeeseen seka rakennet-
tiin ohjeen alustava runko. Toisen vaiheen lopuksi sovimme ohjausryhmassa ohjeen en-
simmaisen version luovutuksen. Luovutus oli 20. kesakuuta 2013. Neljas ja viimeinen vaihe
sisdlsi ohjeen viimeistelyn ja palauttamisen. Neljannessa vaiheessa ohjetta hieman tiivistet-

tiin, jolloin se saatiin helpommin luettavaan muotoon.

VA Vaihe 2

Aloituskokous Vaihe 3 Vaihe 4

Lupa-asiakirjat Kirjallisuusselvitykset

Sopimukset Tyomaakaynnit Toiden, raporttien yms.
Asiakirjojen viimeistely ja

palauttaminen

Kuivasiroteohjeen
Sisallon hahmottaminen Haastattelut laatiminen

Kyselyt

Kuvio 8. Kuivasiroteprojektin etenemisen vaiheistus. (Raul Korolainen 2013.)

Ohjeen muoto ja sisaltd paatettiin viimeisimmassa kokouksessa tehda myos suunnittelijoil-

le soveltuvaksi. Nain ollen ohjeen pituus paatettiin jattaa tydmaaohjeversiota pidemmaksi.
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Ohjeen keskeisimpina sisaltdina ovat sirotteiden tarkeimmat ominaisuudet, tieto oikeanlai-
sesta alusbetonista seka tieto onnistuneesta sirotelattiasta. Teksteja havainnollistettiin
aiheeseen sopivilla kuvilla ja kappaleiden tarkeimmat kohdat kiteytettiin yhteen tdasmenta-
villd iskulauseilla. Ohjeen kuvamateriaali on keratty eri Internet-léhteista, Betonilattiayhdis-

tyksen jasenyritysten materiaaleista seka omista tydmaalla ottamistani kuvista.

BLY-16, ohje kuivasirotteiden kaytosta betonilattioissa, on luettavissa opinndytetyon liit-

teena 1.

5.2 Teoriatiedon etsiminen

Varsinaisen ohjeen teoriapohjan kerddmisen aloitin heti projektin alussa. Teoriatietoa etsit-

tiin muun muassa seuraavista laheista:

rakennusalan kirjallisuudesta ja lehtijulkaisuista

- rakennusalan oppikirjoista

- Betonilattiayhdistyksen omista julkaisuista

- Betonilattiayhdistyksen jasenyritysten tuotemateriaaleista ja -ohjeista

- vaurioraporteista ja -lausunnoista

- onnistuneiden ja epaonnistuneiden kohteiden tydmaapaivakirjoista ja -muistioista
- erilaisista suunnitteluasiakirjoista

- muista opinnaytetdista

- haastattelujen ja kyselyiden yhteenvedoista.

5.3 Digium-nettikysely

Opinnaytety6n ja kuivasiroteohjeen toteutuksen kulmakivena oli lattiaurakoitsijoille suun-
nattu Digium-nettikysely. Kyseinen kyselymuoto on Internetissa toteutettava, taysin ano-
nyymi kysely, johon voidaan muotoilla haluttu mdara avoimia ja monivalintakysymyksia.
Digium-kyselya on kdytetty paljon eri diplomi- ja insindoritdissa ja sen kaytté on yleista
myos julkisissa kyselyissa. Kyselyn vastauksista saadaan tehtya jdlkeenpdin yhteenveto,

jossa nakyy muun muassa prosentuaaliset osuudet.

Digium-kysely toteutettiin yhteistydssa Vahanen Oy:n kanssa, jolla oli aikaisempaa koke-
musta samanlaisista kyselyista. Ehdotin projektin aloituskokouksessa kyselyn tekemisesta,
minka jalkeen se sai hyvaksynndn Betonilattiayhdistyksen hallitukselta. Toimeksiantajan
toivomuksesta kyselyn lahettdmisessa painotettiin enemman lattiaurakoitsijoita, jolloin

hyoty tydmaaohjeen kannalta saatiin mahdollisimman suureksi. Varsinaiset kysymykset
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suunnittelin hyddyntamalld alustavan ohjeen sisaltéa, jolloin sain mahdollisimman paljon

tietoa ohjeen sisallon tueksi.

Opinndytetytssa olleessa kyselyssa oli yhteensa 14 kysymystd, joista puolet oli avoimia ja
puolet monivalintakysymyksid. Monivalintakysymyksissa mukana olivat myds kohdat avoi-
mille kommenteille. Kysymykset toimitettiin elokuun 2013 alussa Betonilattiayhdistyksen
puheenjohtajan toimesta yhdistyksen jasenyrityksille ja kunniajasenille, joita yhteensa ol
60. Vastaamiseen annettiin alustavasti aikaa reilun kuukauden verran. Lahetetyista kyse-
lyistd 30 meni lattiaurakoitsijoille, 23 materiaalitoimittajille ja seitsemdn kunnia- ja henkil6-
jasenille. Toistaiseksi kyselyyn on tullut vastauksia yhteensa 13, joten vastausprosentti jdi

kyselyssa hyvin pieneksi. Kyselyn yhteenveto on luettavissa opinnaytetyon liitteena 2.

5.4 Tydmaakaynnit ja haastattelut

Projektin olennaisena osana oli muutamiin tydmaakohteisiin tutustuminen. Tydmaakayn-
tien tarkoituksena oli muodostaa mielikuva sirotelattioiden valmistuksesta seka ndhda eri-
laiset tydvaiheet kaytanndssa. Tydmaakohteiksi valikoitiin tdméan vuoksi eri vaiheissa olevia

tyomaita seka sirotteen levityksen kannalta erilaisia lattioita.

Tyomaakdynnit sovin etukateen ottamalla yhteytta Betonilattiayhdistyksen jdasenyrityksiin
ja kysymalld heiltd lupaa paastd seuraamaan tydon edistymista. Projektin alussa arvioin
tyon yhteyteen liittyvan 3-6 tydmaakayntia, joista kolme toteutui suunnitellun ajankaytdn
puitteissa. Tydmaakaynneilla sain luvan ottaa kuvia sekd tyénmenetelmista etta -laitteista
opinndytetyota varten. Tydomaakadynneista tein jalkeenpain raportit Betonilattiayhdistyksel-
le, jotka esittelin kokousten yhteydessa. Raportteihin sisallytin muun muassa tyémaalla
esille tulleita pohdintoja, jotka mielestani olivat joko tyénlaatua parantavia tai heikentavia.

Pohdintoja analysoitiin kokouksissa yhdessa ohjausryhman kesken.

Projektin alussa kyselyiden lisaksi kaavailtiin toteutettavaksi myds muutamia henkiléhaas-
tatteluja tiedonkeruun pohjaksi. Viralliset henkilohaastattelut paatin projektin edetessa
jattaa pois opinndytetydn vaiheista ja korvata ne sahkopostitse toteutettavilla kyselyilla
seka tydmaakdyntien yhteydessa tehdyilla epavirallisilla haastatteluilla. Tyémaakaynneilla
keskustelin paikalla olleiden lattiaurakoitsijoiden, vastaavien tyonjohtajien seka tilaajien
kanssa ja tein epdvirallisista haastatteluista merkinndt tydmaaraportteihin. Haastatteluissa
sain hyvia kdytanndn neuvoja liittyen muun muassa urakoitsijoiden kdyttamiin sirotteen- ja
betonin levitysmenetelmiin, laadunvalvontaan seka muihin kaytanndn vinkkeihin. Sahko-
postitse tehtavan kyselyn ldhetin kahdelle alan henkildille, joilla molemmilla on merkittéva
kokemus liittyen betonilattioihin ja niiden pinnoittamiseen. Kumpikaan ei koskaan vastan-

nut viesteihini.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tarkoituksena on selvittaa kuivasirotteiden kaytdon soveltuvuutta kovan rasi-
tuksen alla olevissa betonilattioissa seka selvittda kuivasirotteiden kayton tarkeimpia etuja
ja kustannuksia. Naiden pohjalta tarkoituksena oli saada toimeksiantajalle kattava kuva
kuivasirotteiden kaytdstéd ja muodostaa hankitusta teoriatiedosta valmistusohje tydmaa-
olosuhteisiin. Ohjeen oli ennen kaikkea tarkoitus antaa lattiaurakoitsijoille yhtendinen oh-
jeistus sirotelattioiden valmistukseen seka lisata suunnittelijoille ja betonitoimittajille tietoa

sirotteista ja niiden ominaisuuksista.

Ohjausryhmaltéd saatujen palautteiden ja kommentointien jalkeen tuotoksena oli 31-
sivuinen kuivasiroteohje, joka tulee tydn tilaajan vapaaseen kayttéon. Ohjeen alkuperai-
sesta tiivistetysta muodosta paatettiin luopua ja liitteena 1 oleva kuivasiroteohje julkais-
taan omana painoksenaan Betonilattiayhdistyksen kotisivuilla. Betonilattiayhdistys tekee
itse olemassa olevasta ohjeesta tydmaan kayttéon suunnitellut versiot. Mielesténi ohje on
kokonaisuudessaan kattava paketti, jota voi hyédyntaa myos suunnittelijat sekd muut asi-
asta kiinnostuneet. Ohje on helppolukuinen ja etenee johdonmukaisesti alkaen tarkeimmis-
td ominaisuuksista laadunvarmistukseen saakka. Ohjeen teon hankalimpana puolena oli
onnistuneen sirotelattian kokonaisuuden hallitseminen. Tama oli myds eradna syyna, miksi
ohjeen pituutta ei tiivistetty enempaa. Nain olennaiset asiat eivat jadaneet pois ohjeesta.
Ohjetta tehdessa ajauduin monesti ristiriita tilanteeseen, jonka selvittdmiseen ei ollut yhta
oikeaa keinoa. Ennen kaikkea ongelmia ilmeni betonin rasitusluokkien kanssa, jossa niiden
vaatimukset pakottavat kayttdmadan sirotteille ongelmallisia korkeamman lujuusluokan
betoneja. Ohjeen teon haasteena pidin myds omaa vahaista teoriatietoutta sirotteisiin seka
kaukaista valimatkaa ohjausryhman jasenten ja itseni valilla. Valimatka aiheutti ongelmia
muun muassa tydmaakohteiden kanssa, silla useimmat tydmaat olisivat olleet padkaupun-

kiseudulla.

Sirotelattioiden kilpailukykya selvittdessa paadyin tarkastelemaan sirotteiden kayton etuja
seka niiden kaytto- ja asennuskustannuksia. Johtopaattksena sirotteet toimivat mielestani
parhaiten teollisuuden kohteissa, jossa niiden kayttd on Suomessa yleista. Kuitenkin niiden
kayttd on kannattavaa myos pienemmissa ja kevyemmin rasitetuissa kohteissa. Erityisesti
julkisissa kohteissa, jossa paivittdinen jalankulku on vilkasta ja missa kenganpohjissa kan-
tautuva lika lisaa lattiaan kohdistuvaa kulutusrasitusta merkittavasti, sirotteiden kayttd on
kannattavaa. Lisaksi sirotteiden eri varisavyilla saadaan aikaan valoisuutta ja eloisuutta
tiloihin. Nain ollen varillisten sirotteiden kayttd parantaa ennen kaikkea tilojen turvallisuut-
ta. Naiden seikkojen toivotaan lisadvan sirotteiden kdyttéa myos julkisten rakennusten

lattioissa.
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BLY-16.

Ohje kuivasirotteiden kayttamisesta be-
tonilattioissa

BLY-16



JOHDANTO

Betonilattioiden kuivasirotteita on valmistettu jo vuosia ja niiden kayttdé Suomessa aloitettiin 1950-
luvulla. Lattiat, joihin kohdistuu suuria isku-, piste- ja pyorakuormia ja joilta vaaditaan erinomaista
tasaisuutta ja kulutuskestavyyttd, ovat tyypillisia kuivasirotteiden kayttokohteita. Vaikka sirotelat-
tioilla on edelleen vahva suosio niin lattiantekijéiden kuin suunnittelijoiden keskuudessa, on yhtei-
sen tyoohjeen kokoaminen jaanyt tekematta. Suunnittelijoilla, urakoitsijoilla ja materiaalitoimitta-
jilla on jokaisella omat ohjeensa ja ideansa lattioiden tekemiseen, mutta niiden valilla on eroa-
vuuksia.

Sirotelattioita kaytetaan yleensa kohteissa, joissa lattiapinnalta vaaditaan hyvaa kulutuskestdvyyt-
ta ja lujuutta. Sirotteiden ominaisuuksien vuoksi niiden kayttd on pdasaantoisesti raskaan teolli-
suuden kohteissa, mutta myos kevyemmin rasitetuissa kulutuslattioissa sirotteilla saavutetaan
etuja. Sirotteiden hyodyt on huomattu myos kuitubetonia kaytettdessa. Sirotteiden kaytolla voi-
daan pienentda pintaan jaavien kuitujen maaraa jolloin lopputuloksesta saadaan siistimpi.

Yleisimpia kayttokohteita kuivasirotteille ovat muun muassa
- maanvaraiset lattiat
- terminaalien- ja logistiikka-alan lattiat
- teollisuuden laitokset
- pysakaointi- ja varastohallit
- jaahallit
- liiketilat ja museot
- paikoitusalueet ja — kannet
- lastauslaiturit
- pakastamot ja kylmahuoneet.



Mita kuivasirotteet ovat?

Kuivasirote on erikoiskovien runkoaineiden, sementin ja eri lisdaineiden seoksista koostuva lattia-
pinnan kovetin, jonka kayttotarkoituksena on betonipinnan lujittaminen. Sirotteilla saadaan jopa
viisinkertainen pinnan kulutuskestavyys verrattuna puhtaaseen betonipintaan.

Kuivasirotteet ovat valmistuotteita, jotka toimitetaan 25 kg ja 40 kg seka suursakkitavarana tyo-
maalle. Niiden raekoko on yleensa 0—4 mm. Sirotteet eroavat toisistaan niiden runkoainesmateri-
aalin perusteella. Runkoaineena toimii korundi, kvartsi, metallurginen kuona, metalli, piikarbidi tai
ndiden yhdistelma. Osassa tuotteissa kaytetdadn myos diabaasia, jolla lisdatdan sirotteen sitkeytta
lattiassa.

Talla hetkellda markkinoilla on kolmea erilaista kuivasirotetyyppia, joiden erona on runkoaineen eri
ominaisuus. Sirotteet voidaan karkeasti jakaa perussirotteisiin, kovan rasituskestavyyden sirottei-
siin ja erittdin kovan rasituskestavyyden sirotteisiin. DIN-standardi 18560 jakaa sirotteet kolmeen
ryhmaan

- luonnonkiviaines (kvartsi), kuona tai ndiden sekoitus (A)
- metalliset runkoainekset (M)
- alumiinioksidit, piikarbidit (KS).

Sirotteissa kaytettava sementti on korkean lujuusluokan sementti. Sementeista perinteinen Port-
land-sementti on hyvin yleisesti kdytetty. Se koostuu 95 % Portland-klinkkeristd ja 5 % muista si-
vuosa-aineista. Varillisissa sirotteissa kdytetdan Portland-sementin sijaan valkosementtid. Se on
Portland-sementtid puhtaampaa ja silla saadaan aikaan tasasdvyisempi varitulos. Varisavyt sirot-
teissa saadaan aikaan kayttamallda muun muassa erilaisia epaorgaanisia varipigmentteja.

Kuivasirotteet noudattavat Suomessa olemassa olevaa tuotestandardia SFS-EN 13813 seka Euroo-
passa standardeja DIN 18560 ja 18557. Eurooppalaisen rakennustuoteasetuksen (astui kokonai-
suudessa voimaan 1.7.2013) mukaan on myds kuivasirotteiden oltava CE-merkittyja koko Euroo-
pan unionin alueella ja niilla tulee olla vastaavuussertifikaatti merkinta.



Miten sirotteet toimivat betonilattioissa?

Kuivasirotteen toiminta betonilattiassa perustuu sirotteen yhden padaineen, sementin reaktioon
veden kanssa. Sementti on erittdin hydrostaattinen aine, joka reagoi veden kanssa muodostaen
[ampoa seka di- (C,S) ja trisilikaattiyhdisteitd (CsS). Sementin ja veden reaktio sirotteissa on saman-
lainen kuin betonissa. Sirotteessa oleva sementti reagoi betonin pinnassa olevan kosteuden kans-
sa, jolloin sementissa olevat klinkkerimineraalien aluminaattiyhdisteet aktivoituvat. Kuivasirote
imee betonin pintaan muodostuneen kosteuden itseensd, jolloin sirote yhdessa oikean pinnan
tyoston kanssa muodostaa kovan, veteen liukenemattoman, monoliittisen rakenteen alusbetonin
kanssa. Alusbetonin ja pintasirotteen rajapinnasta, niin sanotusta transitiovyohykkeesta, tulee
nain ollen yhtendinen, joka hyvin tehdyssa sirotelattiassa on hankalaa erottaa edes ohuthietutki-
muksella.

Kuva 1. Havainnekuva alusbetonista ja kuivasiroteker-

roksesta. (Kuva: Maritta Koivisto.)



Sirotteiden kayton etuja

Sirotteiden kdyton kokemukset ovat positiivisia ja varsinkin raskaan teollisuuden kohteissa niiden
kaytto on vahvassa suosiossa. Sirotteiden kayton etuja ovat

- suuri lattian pintalujuus (jopa > 60 MPa)

- erittdin kova ja tiivis, iskunkestava pinta

- edulliset asennus- ja yllapitokustannukset

- helppo valmisteinen ja edullinen ratkaisu verrattuna moniin muihin betonin pinnan lu-
jittamisvaihtoehtoihin

- pinta polyamaton ja helppohoitoinen

- turvallinen, ei liukas

- haikdisematon

- helppo pitda puhtaana

- kohtalainen suoja betonilattialle kemikaaleja vastaan

- erinomainen 6ljyn, polttoaineiden ja rasvojen kestavyys

- eiime nestetta itseensa

- mahdollisuus kayttaa niin sisa- kuin ulkotiloissa

- miellyttava ulkonako

- laaja varivalikoima

- ekologinen.



ALUSBETONILLE KOHDISTUVAT VAATIMUKSET

Jotta sirotelattiat tayttavat niille asetut vaatimukset, on niin sirotteiden kuin alla olevan betonin

oltava ensiluokkaista. Nykyaan sirotteiden alla kaytetaan valilla erikoisbetoneja, vaikka perus lat-

tiabetoneilla paastaisiin parhaimpaan lopputulokseen. Erikoisbetoneja kaytetaan kloridi- ja kar-

bonatisoitumisrasitusten vuoksi betonilattioiden normivaatimusten mukaisesti. Lattian alusbetoni

valitaan siten kohdistuvien ymparistorasitusten mukaan, ei siihen tulevan sirotteen perusteella.

Tama voi johtaa sopimattomaan yhdistelmaan sirotteen kanssa, jolloin sirotteiden kdyttdoa on syy-

ta harkita kyseisissa kohteissa tarkoin. Jos alusbetonin ominaisuudet eivat ole sirotteille oikeanlai-

set, pienenee onnistuneen sirotelattian aikaansaaminen huomattavasti.

Betonin perusominaisuudet

Hyvan lattiabetonin perusominaisuuksia ovat
oikea runkoaineen raekoko, kohtuullisen pasta-
maaran kayttd ja massan notkeuden hallitsemi-
nen. Lattiabetonien runkoaineena kaytettdvan
kiviaineksen tarkeimpia ominaisuuksia ovat rakei-
suus ja raemuoto, suurin raekoko ja kiviaineksen
kulutuskestavyys. Rakeisuus ja raemuoto vaikut-
tavat massan tydstettavyyteen ja tiiveyteen, mut-
ta niilla on suuri merkitys myds lattiabetonin ku-
lutuskestavyyteen. Hyva maksimiraekoko lattia-
betoneilla on 212 mm. Kalliosta tai sorakivesta
murskatut ja seulotut kiviaineet, joiden raekoko
on valilla 16—32 mm, soveltuvat parhaiten myos
sirotteiden alla kaytettdvaan alusbetoniin. Erit-
tdin hienon kiviaineksen, fillerin (0,125 mm),
maara on suositeltavaa pitda alhaisena.

Hyviin lattiabetonin ominaisuuksiin
kuuluu oikea runkoaineen raekoko,
kohtuullinen pastamddairén kdytto

sekd massan kohtuullinen notkeus.

Suositeltava lattiabetonin maksimi

raekoko 16—32mm.



Vesisementtisuhde

Kuivasirotteet tarvitsevat toimiakseen vetta alusbetonis-
ta. Esimerkiksi jos kdytettdva sirotemaird on 6 kg/m?,
on sirotteen sisaltavan sementin reaktioon tarvittavan
veden maara arvioitu olevan noin 1 I/m2. Taman vuoksi
olisi suositeltavaa kayttaa sirotteiden kanssa hieman
korkeampaa vesisementtisuhdetta sisaltavaa betonia.
Tama on hankalaa, silla veden lisddmisessa on aina on-
gelmia ja rakenteiden rasitusluokkamaaritysten on tayt-
tava. Veden lisdyksen seurauksena betonin sitoutumi-
nen hidastuu, lujuus heikkenee ja runkoaineen erottu-
misherkkyys voi lisddantya eri tyovaiheissa. Veden lisdaa-
minen lisdd myos betonin kuivumiskutistumaa. Kohtuu-
tonta veden lisdamista betoniin tulee siksi valttaa.

Tyostettavyys ja notkeus

Yksi hyvan lattiabetonin tarkeimmista ominaisuuksis-
ta on sen helppo tyostettdavyys. Betonin notkeudella
vaikutetaan sen tyostettavyyteen. Notkeuteen vaikut-
tavat betonissa kadytetty runkoaineksen raekoko, ve-
sisementtisuhde ja lisdaineena kaytetyt notkistimet.
Notkeuden valintaan vaikuttavat betonimassan levi-
tystapa seka betonin tiivistysteho- ja menetelma.

Lattiabetonin oikea notkeus saavutetaan, kun alusbetoni sitoutuu halutulla nopeudella, betoni on

6 kg/m?’ sirotetta tarvitsee re-

aktioon 1 I/m’ vettii!

Suositeltava v/s-suhde sirot-

teiden kanssa on >0,55.

Suositeltava notkeus tiivistysta-
vasta riippuen on S2 tai S3.

teknisesti toimivaa ja lattian hierto voidaan suorittaa sille optimaaliseen aikaan. Jos lattian tyosto

tapahtuu kasin, vaikuttaa betonin notkeus tyon tehokkuuteen ja sujuvaan edistymiseen. Kohteissa,
joissa lattiatyd tapahtuu koneellisesti tai joissa betonimassa voidaan pumppuvalun sijasta levittaa

suoraan betoniauton valukourusta, voi betoni olla jadykempaa. On kuitenkin muistettava, etta oi-

kean lattiabetonin notkeuden I6ytaminen on kompromissi, joka taytyy aina tarkastella tapauskoh-

taisesti.

Hyvan lattiabetonin notkeus on kohtuullinen. Kohtuullista notkeutta vastaa luokka S3. Jos levitys ja

tiivistys suoritetaan tarypalkilla tai muulla voimakkaalla taryttimelld, voi massan notkeus olla S2.



S2 notkeusluokka on nykyaan kdytanndssa poistunut kaytosta, joten betonitoimittajien suositus
notkeudesta on S3. Yleensa lilan notkea betoni (S4 tai S5) aiheuttaa runkoaineen erottumisherk-
kyytta erittdin voimakkaan tarytyksen kanssa. Betonimassan runkoaineen erottuminen aiheuttaa
pintaan heikomman kerroksen, jolloin laatasta tulee epdhomogeeninen ja sirotteen irtoamisen
riski kasvaa.

Suoruus

Betonilattioiden suoruudet jaetaan neljaan eri luokkaan: Ag, A, B ja C. Lattian suoruusvaatimus
maaraytyy kohteen kadyttotarkoituksen mukaan. Suoruus tarkoittaa valmiin betonipinnan suoruut-
ta, johon vaikuttavat kohteen asettamat vaatimukset ja/tai paallystettavissa lattioissa pinnoitteen
tai paallysteen asettamat vaatimukset. Sirotelattioissa suoruusluokat vastaavat suoraan kyseessa
olevia pinnan vaatimuksia.

Luokassa A poikkeama vaakasuorasta tai nimelliskal-

tevuudesta saa olla 7 mm, kun mittausluokkana on Suositeltava suoruusvaatimus

sirotelattioille on luokka A.
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enintddn 2 m matka. Vastaava maarays luokassa Agon |
. - . . . !
4 mm. Suoruus mitataan yleensa 2 m valein, ellei koh-
|
|
|
1

teessa ole tiukempia mittausmaarityksia.

Suoruusluokan Ag saavuttaminen sirotteella on usein hankalaa. Ap suoruus suositellaan tehtavaksi
ohuilla, 10-20 mm, pintauskerroksilla joko tuoretta-tuoreelle -menetelmalld tai tartuntalaastin
avulla kovettuneelle betonille tehtyna. Suositeltavaa on, etta sirotelattioiden suoruusvaatimuksek-
si valitaan korkeintaan luokka A tai lattia tehddan kaksikerrosvaluna.

Ilmamaara

Betonirakenteiden pakkaskestavyyden edellytyksena on niiden huokostaminen ja ilmamaaran li-
saaminen. On hyva muistaa, ettd betonissa on aina ilmaa (noin 1-2 %) ja pakkasenkestavyytta pa-
rannettaessa betonin ilmamaaraa nostetaan 5-8 % vilille, mika tehd&an betoniin ilmaa lisdavilla
lisaaineilla. Huokostavat lisdaineet lisdavat betoniin pienid, alle 25 mm?/mm?, ilmakuplia. N&iden
niin sanottujen suojahuokosten tehtdavana on ottaa vastaan veden paine, joka syntyy betonin jaa-
tyessa. Talloin betonirakenne ei paase rikkoutumaan. Suojahuokoset parantavat massan muokat-
tavuutta, notkeutta ja vahentavat osa-aineiden erottumista.



IImamaaran liiallista lisddmistda ei suositella ---- - - m oo |
sirotteiden kaytén yhteydessd. Betonin liialli- | Sirotevalmistajien yleinen ohje sirote-
nen ilmamaara saattaa aiheuttaa ongelman
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|
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' b ' lattiabetonien maksimi-ilmamddréiksi
sirotteen tarttuvuuteen sen alusbetoniin, kos-
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ka suuri huokosmaara voi nostattaa kuplia be-
tonin pintaan. Talldin alusbetonin ja sirotteen
valiin muodostuu tyhja tila. Betonin liiallista huokostamista on muutenkin valtettava, silla karkeasti
on arvioitu yhden prosentin ilmamaaran lisdyksen aiheuttavan noin viiden prosentin puristuslu-
juuden alenemista betonissa.

Sirotevalmistajien yleinen ohje sirotelattiabetonien maksimi-ilmamaarasta on noin 3-5 %. Eri siro-
tevalmistajat antavat hieman toisistaan poikkeavia ohjeita liittyen betonin ilmamaariin. Joudutta-
essa kdyttdmaan normaalia korkeampia ilmamaaria, tulee ottaa yhteytta sirotetoimittajan edusta-
jaan ja tiedustella kyseisen betonin soveltuvuutta sirotteen kayton kanssa.

Alusbetonin ilmamaara suositellaan tarkastet- - -----------—--- - - -~ -« - - -
tava tydmaalla. N&in varmistutaan massan llmamddrdn mittaaminen tyémaalla
ilmamaarasta. [Imamaaran tarkistus on suori- on suositeltavaa.

saapuvasta massaerasta.

Lujuus ja sitoutuminen

Sirotelattiabetonin suositeltava lujuusluokka on - - __ ,
C25/30. Tama siksi, ettd korkeampien lujuusluokkien i
(40-60) kanssa on havaittu ongelmia sirotteen kiin- | . . .
nittyvyyden kanssa. Korkeita betoniluokkia joudutaan i Suositeltava alusbetonin lujuus-
kayttamaan erityisesti kylmien pysakointitilojen koh- | luokka on €25/30!
dalla, joissa sailyvyyssuunnittelu edellyttaa lattiabe- :
toneilta alhaista vesisementtisuhdetta. Yhdessa i

i

"varman paalle” tehdyn betonin kanssa paddytdan ---------------“~--~-—-~—-~—~—-—-~—-—-—-—-—--
usein sirotteelle sopimattomaan alusbetoniin.

Korkeampien betonin lujuusluokkien ja sirotteiden yhteiskdayton ongelmana on betonin vdhainen
vesimaara ja sen seurauksena liilan nopea sitoutuminen. Betonin nopean sitoutumisen seuraukse-
na, varsinkin kesdaikana, pintaa ei ehdita hiertaa auki riittavan ajoissa, jolloin sirote joudutaan
levittdamaan hieman kuivuneelle pinnalle. Vahaisen vesimaaran vuoksi betonista ei vapaudu pin-



taan riittavasti sirotteen tarvitsemaa kosteutta, jolloin osa sirotteesta jaa ilman tartuntareaktioon
vaadittavaa kosteutta.

Betonin lisaaineiden kaytto

Betonin lisdaineilla pyritdan enimmakseen parantamaan betonin teknisid ominaisuuksia. Lisdainei-
den vaikutus on yleensa kemiallinen tai fysikaalinen. Niiden toiminta riippuu betonin sementtilaa-
dusta ja -maarastd, muista kaytettavista lisdaineista seka kaytettavasta runkoaineesta. Yleisemmin
kaytetyt lisdaineet ovat notkistimia ja huokostimia. Notkistimilla parannetaan betonin tydstetta-
vyytta ja koossapysyvyyttd. Huokostimilla parannetaan puolestaan betonin pakkasenkestoa. Muita
lisdaineita ovat erilaiset kiihdyttimet, hidastimet seka injektointiaineet.

Kuivasirotteiden kanssa ei suositella kaytettavaksi runsaasti huokostettua alusbetonia. Huokostet-
tujen betonien ilmamaara (5-8 %) voi aiheuttaa ongelmia tarttuvuudessa sirotteiden ja betonin
valilla. Vahaisempi huokostaminen (ilmamaara alusbetonissa 2-5 %) ei ole todettu aiheuttavan
ongelmaa tarttuvuudessa. Vahaisena huokostamisena voidaan siis pitda ilman lisdamistda 1-2 %
normaalin ilmamaaran lisaksi.

Notkistavat lisdaineet toimivat sementin ja ve- 7=~~~ " """ """""TTT oo oo T m o
den valilla tehden betonista paremmin tyostet-

tavaa. Notkistimien kdytté mahdollistaa pie- VOimakkaastinotkistettujaja huo-

kistimilla voidaan saada aikaan 5-15 % ja te- kostettuja lattiabetoneja ei suositella

honotkistimilla jopa 30 % vedenvahennys ilman

|
|
|
|
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nemman vesi- ja sementtimaarien kayton. Not- !
l
1
| sirotelattioihin!
|

betonin tydstettavyyden huonontumista.

Liiallisen notkistimen kaytto ei ole suositeltavaa, koska sen kaytto vahentda veden nousua pintaan,
vaikka notkeus ja tydstettavyys olisivat hyvia. Talléin ongelmat ilmenevat vasta betonin sitoutumi-
sen alkaessa, jolloin alusbetonissa oleva kosteus ei riitd kostuttamaan suunniteltua sirotemaaraa.
Liiallinen notkistimen kayttd ylisuuressa betoniluokassa voi lisata betonin runkoaineen erottumis-
riskid. Talloin ongelmaksi voi tulla heikomman kerroksen muodostuminen sirotteen alle, jonka
seurauksena sirotteen irtoamisen riski kasvaa. Lisaksi liiallisen notkistimen kaytté voi nostaa not-
kistavaa ainetta betonin pintaan. Jotkut notkistimet myds hidastavat betonin sitoutumista erityi-
sesti viileissa tai kylmissa tiloissa. Tama voi aiheuttaa ongelmia, kun sirotepinta sitoutuu nopeasti,
mutta alla oleva betoni ei vield kesta hiertokoneiden tuomaa painoa.



ONNISTUNUT SIROTELATTIA

Sirotteen levittamisajankohta

Kuivasirotteen levittamisen ajankohta on riippuvainen ymparoivista olosuhdetekijoista. Ajankoh-
dan valinta kannattaa ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Lattiaurakoitsijan, betonin- ja siro-
tetoimittajan seka rakennusurakoitsijan valinen kokoontuminen ennen tyén aloittamista on suosi-
teltavaa. Aloituskokouksessa voidaan sopia ennakkoon tyon saumattomasta suorittamisesta seka
aikatauluihin liittyvista yksityiskohdista. Lisaksi betonitoimittajat ja sirotevalmistajat voivat ohjeis-
taa toisiaan omien tuotteidensa kaytossa ja hallinnassa.

Sirotteen levittdminen kannattaa ajoittaa ajankohtaan, jolloin ymparoivat olosuhteet saadaan
mahdollisimman optimaalisiksi. Esimerkiksi talven ja kesan l[ampdtilaerot ovat hyvin suuria, mitka
on otettava huomioon tydskentelytavoissa. Suhteelliseen kosteuteen ja ilmavirtausten hallintaan
on myos kiinnitettdva huomiota. Sirotelattian teko ulko-oloissa vaatii levittdmiseen erikoistoimen-
piteitd, esimerkiksi suojakatoksia.

Olosuhteiden hallinta

Onnistuneen sirotelattian teko noudattelee paljon hyvan betonoinnin olosuhdetekij6ita. Naita
ovat

- valuolojen oikean lampétilan aikaansaaminen (lampatila lattiapinnassa ja alustassa)
- voimakkaiden ilmavirtausten (tuulen/vedon) hallitseminen ja poistaminen

- suoran auringonpaisteen poistaminen

- ymparoivien kosteusolojen hallitseminen.

Betonointitilan lampédtila valuoloissa taytyy olla vahintdan +10 °C ja mahdollisimman tasalampdi-
nen koko tyosuorituksen ajan. Jos lampétilan vaihtelu tyosuorituksen aikana vaihtelee suuresti,
ongelmia tulee betonin sitoutumisen hidastumisen ja sirotteen levityksen kanssa.

Valutilan lamp6étilaa on tarkkailtava. Limpo6tila on mitattava laheltd lattiarajaa, jotta saadaan sel-
ville valualustan olosuhteet mahdollisimman tarkasti. Valuolot on suositeltavaa tarkastaa ennak-
koon ja mittauksia on tehtava lapi valutyon tasaisin valiajoin. Ennakkoon tarkastaminen onnistuu
esimerkiksi kohdekaynnilla ennen valutdiden aloitusta tai viemalla kohteeseen kosteutta ja [ampo-



tilaa mittaava piirturi. Nain voidaan arvioida tarkasti valupaikan olosuhteet ja reagoida muutoksiin
mahdollisimman nopeasti. Vaativissa ja suurissa kohteissa lampétilaa kannattaa tarkkailla myds
valun jalkeen joitakin paivia.

Lampotilan tarkkailussa on kiinnitettdvd huomiota valutilan ja valettavan pinnan lampatilaan.
Tarkkailussa on huolehdittava ennen kaikkea koko valualueen tasalampoisyydesta. Huomiota on
kiinnitettava ennen kaikkea reuna-alueisiin ja oviaukkoihin, silla niissa vaarana voi olla hyvinkin
erilaiset l[ampotilat verrattuna keskiosiin. Lampdtilaerot on pyrittdva tasaamaan. Tilaa voidaan
[ammittad ennen valua hallilammittimilla, mutta lammitys on lopettava valutéiden ajaksi. Suositel-
tavaa on keskeyttaa valutilan [ammittaminen viimeistaan kahta paivaa ennen valun alkua. Ongel-
mana liiallisessa tilan lammityksessa on laatan pinnan nopeampi sitoutuminen pohjaosaan verrat-
tuna sekda pinnan kosteuden nopeampi haihtuminen l[ammittimien aiheuttamien ilmavirtausten
takia.

Huomiota on kiinnitettdva myos valettavan alustan lampoétilaan. Kylmissa olosuhteissa betonilaa-
tan pohjaosan sitoutuminen hidastuu, koska tydmaalle tuodun betonin 1dmpo siirtyy valettaessa
maaperdan. Betonista maaperaan siirtyva lampo aiheuttaa valettavan laatan alaosan hitaamman
sitoutumisen, jolloin pinnan hiertaminen on aloitettava liian aikaisin. Jos valualustan lampdtila on
lilan alhainen, voidaan sitd lammittda oikean lampétilan saavuttamiseksi. Suurissa kohteissa lam-
mittdminen voidaan toteuttaa esimerkiksi “grilleilld”, joita kdytetadan myos asfaltin lammittamises-
sa.

Epaedulliset ilmavirtaukset olisi pystyttéva . el o
paedulliset ilmavirtaukset olisi pystyttava Suositeltava alustan léimpétila on >10°C.

estdmaan aina lattian jalkihoitovaiheeseen
saakka. Talloin valtytdan alusbetonin var-
haishalkeilulta ja valupinnan liialliselta kos- . .. .
_ : _ P _ o Valutilan liémmitys on lopetettava 1-2
teuden haihtumiselta. Suurin merkitys il-
mavirtausten hallinnalla on betonipinnan vrk ennen valua.
liilan nopean kuivumisen estamisessa. Ve-
den haihtumisen merkitys korostuu erityi-
sesti silloin, kun valutilan ilman virtausno- Limpétilan mittauksia on suoritettava
peus on suuri, suhteellinen kosteuspitoi- Lo .
o . . ennen ja jéilkeen valutyén.
suus on alhainen ja ilman tai betonipinnan
[ampotila on korkea. Talléin veden haihtu-
minen betonipinnalta on voimakkainta. i i
- - R Suositeltava valutilan RH 2 70 %.
Betonipinnan liiallista kuivumista on estet-

tava, jotta valtyttaisiin ylimaaraiseltda ve-

den sumuttamiselta. L .



Vedon poistamiseksi on valualue suojattava siten, ettei sinne padase muodostumaan suoria ilmavir-
tauksia tai pyorteita. Mahdollisuuksien rajoissa on esimerkiksi suuret halliovet ja muut aukot pi-
dettava kiinni ja lammittimet sammutettava. Konkreettisin ratkaisu vedon poistamiseksi, on valu-
alueen kattaminen suojateltalla.

Valutilan kosteusoloihin on my6s kiinnitettdva huomiota. Kosteus kulkeutuu valutilaan joko ilma-
virtauksena ulkoilmasta ja/tai diffuusisena kosteusvirtana maaperastd. Ulkoilmasta tuleva kosteus
haihtuu nopeasti, silla ilmavirtaukset saatelevat pitkalti valutilan kosteuspitoisuutta. Riittavan kos-
teuden edellytyksena on vedon poistaminen valutilasta. Hyvana valutilan kosteuspitoisuutena voi-
daan pitaa yli 70 % suhteellista ilmankosteutta. Tall6in veden haihtuminen betonin pinnalta on
vahaisempaa ja betonin plastinen kutistuminen hitaampaa. Valutilan kosteutta voidaan lisata ve-
sisumutuksella. Riittdvien kosteusolojen saavuttaminen isoissa tiloissa on hankalaa ja paikoitellen
kallis ratkaisu.

Sirotteiden sailyttaminen tyomaalla

Sirotteet ovat sementtipohjaisia tuotteita ja siksi hyvin hydroskooppisia aineita. Nain ollen tuot-
teet imevat kosteutta ilmasta ja maaperasta, jolloin niiden varastointiin on kiinnitettdva erityista
huomiota. Erityisesti sirotesdkkien tyomaavarastointi on suunniteltava huolella, jotta valtytdan
sirotteen paakkuuntumiselta. Suunnittelussa on otettava huomioon sirotteen oikea menekki, jotta
ylimaaraisia sirotesdkkeja ei varastoida tydmaalla liian pitkid aikoja. Jos lattiavalu suoritetaan use-
assa eri osassa ja jos tyovaiheiden aikana on pitka odotusvali, on sirotteet tuotava tydmaalle use-
assa erdssd. Normaalioloissakin pitka varastointi voi aiheuttaa sirotteen paakkuuntumista, lujuus-
katoa jopa 10 % seka sitoutumishairioita. Sirotteiden varastoinnissa ja sailyvyyksissd on tuotekoh-
taisia eroja, minka vuoksi on syytéa lukea huolella valmistajien ohjeet ennen tuotteiden hankintaa.

Hyva sailytystila sirotteille on kuiva ja tuuleton tila, jossa sirotteet ovat suojassa haitallisilta olo-
suhdetekijoiltd ja muulta vaurioitumiselta. Kuivassa tilassa sirotesakit voidaan sijoittaa pressun
paalle suoraan lattialle. Tiloissa, joissa sirotesakit ovat alttiina kosteudelle ja ilmavirtauksille, on
sirotteet sijoitettava kuormalavan péaalle kohtaan, jossa ne ovat vedolta ja rikkoontumiselta mah-
dollisimman hyvin suojassa. Jos sirotteita joudutaan varastoimaan ulkoilmassa, suositeltavaa on
laittaa kuormalavan alle ylimaaraiset puupalat. Nain alusta saadaan kokonaan irti maasta (kuva 2).
Sakkien paalle on laitettava vedenpitava pressu, joka naulataan tiukasti kuormalavaan. Sirotteiden
ulkosailytyksessa on aina riski sirotteen pilaantumiseen, minka vuoksi se on suositeltavaa ainoas-
taan lyhytaikaisesti.



vedenpitava peite

lusta irti maasta

Kuva 2. Sirotteiden lyhytaikainen tydmaavarastointi. (Kuva:

Suomen Betoniyhdistys 2004.)

Betonointi, tiivistys ja oikaisu

Useimmiten sirotelattioiden betonointi tehdadan
kuitubetonilla. Silla korvataan perinteinen verk-
koraudoitus, jolloin pinnan tasaaminen ja tiivis-
taminen voidaan tehdé laserohjatuilla valukoneil-
la. Valukoneiden kdyton etuina ovat suuremmat
paivittdiset tydsaavutukset ja tehokkaan palkkita-
rytyksen mahdollistama jaykemman massan kayt-
t6. Valukoneiden paivittadiset tyosaavutukset ovat
noin 1000-2000 m? ja niilld saadaan aikaan erit-
tdin tasainen ja tiivis betonipinta. Vaihtoehtoises-
ti betonointi voidaan tehda menetelmalld, jossa
betonin tiivistaminen ja linjaaminen tehddan ka-
sikayttoisilla laitteilla. Talldin saadaan paivassa
aikaan noin 500 m? valmista lattiapintaa.

Betonointimenetelman valinta riippuu ennen

Tavoiteltavan betonointinopeuden
tiedostaminen aloituskokouksen

|
yhteydessd varmistaa betonin sau- !
mattoman tulon tyémaalle! i

|

Erityisesti valutyohoén ja betonilaa-
tuun liittyvissd kysymyksissd olisi
suositeltavaa kysyd suosituksia be-

tonintoimittajalta!

kaikkea valukohteen suuruudesta seka lattiaurakoitsijan tydskentelytavoista. Valussa neliomaarat

eivat ole ratkaisevia. Sita vastoin betoniaseman toimituskapasiteetti, valuryhman vastaanottoka-

pasiteetti ja siitda muodostuva aika ovat olennaisia onnistuneen ja saumattoman betonoinnin vai-

heissa. Betonointinopeus on tiedotettava kaikille osapuolille jo aloituskokouksen yhteydessa, jol-

loin riittavan ajoissa voidaan arvioida valutyohon kuluva aika, suunnitella valuruutujen koot seka

varmistua betonin saumattomasta saapumisesta tydmaalle.



Varhaisjalkihoito

Valittomasti betonoinnin jalkeen lattia voi-
daan varhaisjalkihoitaa. Varhaisjalkihoidon
tarpeellisuus on arvioitava aina tapauskohtai-
sesti. Varhaisjalkihoidon tarpeen maarittavat
vallitsevat olosuhteet.

Alusbetonin tasauksen jalkeen voidaan beto-
nin pinnalle ruiskuttaa varhaisjalkihoitoaine,
joka estaa pinnan liiallista kuivumista avaus-
hiertoon asti. Vaativissa olosuhteissa varhais-

jalkihoito on tehtdva aina betonoinnin jal-

hoito, jos veden haihtuminen betonin pinnas- malla. (Kuva: Suomen Betonilattiayhdistys ry.)

ta on suurempaa kuin 1 kg/m?h. Tallin toi-

menpiteet aloitetaan jo betonipintaa oikaista- Varhaisjilkihoitomenetelmdin sopivuu-

essa.
desta sirotteelle on varmistettava val-

Varhaisjalkihoidon tarkoituksena on vahentaa mistajakohtaisesti!

plastisen kutistuman liiallista muodostumista,

nassa ja parantaa kuivasirotteen tarttuvuutta Varhaisjélkihoito on suositeltavaa

alustaan. Varhaisjalkihoidon merkitys koros-
aloittaa, jos veden haihtuminen on

>1 kg/m’,h.

tuu erityisesti oloissa, missa ilman virtausno-
peus on suuri, ilman suhteellinen kosteuspi-

|
|
1
1
1
|
|
|
1
l
|
pienentda verkkomaista halkeilua betoninpin- |
l
1
|
|
|
1
1
1
|
|
|

toisuus on alhainen (RH <70 %) ja jos ilman tai
betonipinnan lampétila on suuri.

Varhaisjalkihoitotapoja on useita. Keinot ovat samoja kuin varsinaisessa tyon jalkeisessa jalkihoi-
dossa. Naita ovat muun muassa

- sirotevalmistajien suosittelemat jalkihoitoaineet
- puhtaan veden- tai vesiohenteisen jadlkihoitoaineen sumuttaminen
- muovikalvon tai suodatinkankaan valiaikainen levitys.



Annosmaarat

Sirotteen annosmadraan vaikuttaa erityisesti 2
6 kg/m” = 4 mm:n kerros.

suunnitelmissa ilmoitettu lattian kulutuskesta-
vyysvaatimus, haluttu vérisdvy sekd kaytettava (mineraalipohjaiset sirotteet)
sirotetyyppi. Pinnan tiiveyteen ei sirotemaarilla
ole suoranaista vaikutusta, vaan riittava tiiveys
saadaan aikaan hiertokertoja lisaamalla. Sirote- 6 kg/mz =2 mm:n kerros.

maarat ovat aina valmistajakohtaisia, eikda mi-

nimimaarasuosituksista saa poiketa. Valmistaji- (metallipohjaiset sirotteet)

en ohjeita on noudatettava ja ongelmatilanteis-

sa on suositeltavaa ottaa yhteyttd sirotetoimit- —--- - - _____/
tajan edustajaan.

Lattian kayttotarkoitus maaraa sille kulutuskes- "=~~~ """""""""TTTToT oo oo oo o m o e
tavyysvaatimuksen ja myos kdytettavan sirote-
madaran. Sirotepinnan kulutuskestévyyden maa- | Sirotevalmistajan ohjeellisista minimi
raavat siind oleva runkoaines seka sirotemaara —
mitda enemman sirotetta kaytetaan, sitda pak- annosmddristd El saa poiketa!

sumpi on tuleva kulutuskerros. Isommalla siro-

temaéralla saadaan aikaan siis paksumpi kulu- - __________________________!
tuskerros ja varillisia sirotteita kdytettdaessa tasaisempi vari, minka vuoksi useat sirotevalmistajat
suosittelevat kaytettavaksi varillisten tuotteiden kanssa =6 kg/m?* annosmaaraa.

Metallisia runkoaineksia sisaltavat sirotteet ovat mineraalipohjaisia sirotteita tihedampia ja nain
ollen painavampia. Jotta saavutetaan riittdva sirotepaksuus, tulee metallipohjaisia sirotteita kayt-
tda hieman enemman kuin muita kovia runkoaineksia sisaltavia sirotteita. Esimerkiksi jos vertailu-
pohjana kaytetdan keskiarvomaarana olevaa 6 kg/m?, tarkoittaa se mineraalipohjaisilla sirotteilla
noin 4 mm:n paksuista kerrosta. Vastaavalla maaralla metallipohjaista sirotetta paastaan alle 2
mm:n paksuiseen kerrokseen. Toisaalta metallisten runkoainesten parempi kulutuskestavyys pie-
nentda lisdannostuksen tarvetta, joten annosmaarissa on noudatettava valmistajien ohjeita virhei-
den valttamiseksi.



Levy- eli tasoitushierto

Levyhierrossa varhaisesti sitoutuneen be- |
tonin pinta hierretdan auki ”levyilld”, jolloin
betonin pintaan nouseva kosteus varmistaa
sirotteen tarttuvuuden. Levyhierrossa tar-
keintd on hierron aloittamisen oikea-
aikaisuus. Ongelmana on, ettd ajankohta
vaihtelee betonin eri ominaisuuksien mu-
kaan. Tallaisia ominaisuuksia ovat muun
muassa massan lampotila ja vesisement-

tisuhde. My6s ilman suhteellinen kosteus

vaikuttaa aloituksen ajankohtaan.

Kuva 4. Betonipinnan levyhierto ja varhaisjalkihoi-

toaineen levitys samanaikaisesti. (Kuva: Rudus Oy:.)
Paasaantona hiertamisessa on, etta lattiaa

ei saa hiertaa liian aikaisin tai lilan myoéhaan. Liian aikainen hiertaminen saattaa aiheuttaa pinta-
osan lujuuden alenemista, epatasaisuutta ja polyamista. Nopeasti hierretty pinta jda pehmeaéksi,
tehden sirotteen alle heikomman kerroksen. Pahimmillaan seurauksena voi olla voimakas lujuuden
aleneminen, jolloin sirote murtuu pinnasta terdssiivekehierron aikana. Ndin ongelmaksi voi tulla
”lauttaantumisena” tunnettu ilmio.

Liian myohaisen hiertdmisen ongelmana voi puoles- . . oo ee ae
Levyhiertojen mdidird riippuu

taan olla betonin liiallinen sitoutuminen, jolloin ; . .
hierto ei nosta riittavasti kosteutta pintaan. Kun mm. vaaditusta tiiveydestd.
olosuhteet ilmavirtausten ja lammon takia ovat

epaedulliset, pinta kuivuu erittdin nopeasti. Talldin Hyvidi tiiveys aikaan saadaan 3—4

liiallista betonin kuivumista on pyrittdva estamaan koneellisella hierrolla.

varhaisjalkihoidolla. e e e e e e e e e e e e mmmmmmmmmm o I

Myds hiertokertojen maaralla ja kaytettavalla hiertomenetelmalld on tarkea merkitys sirotelattioi-
den onnistumisessa. Mita enemman pintaa hierretaan, sita tiiviimmaksi se yleensa saadaan. Kay-
tettava hiertomenetelma vaikuttaa hiertokertojen maaraan ja pinnan tiiveyteen seka nain ollen
alusbetoniin ja sirotteen tarttuvuuteen. Raskaammilla ja voimakkaammilla hiertokoneilla tehtava
hiertdminen vaatii kokemuspohjaista tietoa hiertojen maarasta ja aloittamisen ajankohdasta.
Yleensa riittava tiiveys saadaan aikaan 3—4 koneellisella hiertokerralla.



Ensimmainen hiertokerta, niin sanottu ava-
ushierto, on suoritettava noin 4-5 tunnin
kuluttua valusta. Oikea hiertoaika on silloin,
kun lattian paalla voi juuri ja juuri kavella.
Nyrkkisdantona voidaan pitda noin 5 mm
kengdnjaljen jaamista betoniin (kuva 5). Tal-
[6in pinta on hieman “nahkea”.

Ongelmana avaushierron aloittamisessa on
suurten paaltdajettavien hiertokoneiden
kdayttd. Koneiden painon vuoksi hierron

aloittamista johdutaan usein siirtdmaan
myohemmaksi, jottei kone “kaiva” betonis-
sa. Sitoutumisreaktiota on taman vuoksi
seurattava huolella, jottei turhaa pitkitty-
mista hierron aloittamiseksi tulisi. Tydmaalla
betonin sitoutumista voidaan helposti testata
esimerkiksi laittamalla pieni maara betonia
muovipussiin ja tarkastella sen sitoutumista

painelemalla pussia tietyin valiajoin. Pussites- - - - - - - oo

Hierto on aloitettava noin 4-5 tuntia

Kuva 5. Betonipinnan hierto aloitetaan, kun

pintaan jaa kavellessa noin 5 mm syvyinen
kenganjalki. (Kuva: Korodur.de.)

valusta.

tilla saadaan yksinkertaisesti selville kaytettavan betonin jahmettymiseen vaadittava aika. Jos

mahdollista, on koneen painoa suositeltavaa kokeilla ensin pienella alueella esimerkiksi nurkassa.

Sirotteen levitys

Sirotteen levitys suoritetaan valittdmasti avaushierron jalkeen. Levitys voidaan toteuttaa kolmella

eri tavalla: erilliselld annostelukoneella, annosteluvaunulla tai perinteisella kolalevityksella. Tavan

valintaan vaikuttaa kohteen suuruus ja alusbetonin tiivistysmenetelma.

Annostelukoneen etuna on vadhainen kasityon
maara, levityksen nopeus seka tasainen sirote-
maard. Annostelukonetta kdytetdaan joko yh-
dessa laserohjattujen valukoneiden kanssa, jol-
loin levitin voi olla kiinni valukoneessa tai se voi
toimia omana yksikkénaan kuten kuvassa 6.

Annostelukoneella levitys on suoritet-

tava yhdelld kertaa!

Annostelukoneella sirote levitetdaan valittdmasti oikaistun ja tarytetyn pinnan paalle. Koska beto-

nia ei hierreta auki, on tarytyksen pintaan jattaman kosteuden riitettava levitettavalle sirotteelle.



Talloin levityksen on tapahduttava mahdollisim-
man nopeasti taryttamisestd, ettei pintaan tule-
va kosteus paase haihtumaan pois. Levittamisen
on tapahduttava annostelukoneella yhtena suo-
raviivaisena kertalevityksend, jolloin sirotepak-
suudesta saadaan mahdollisimman tasainen ko-
ko levitettavalla alueella.

Annosteluvaunua kaytetadn kohteissa, joihin
erillinen annostelukone ei sovellu esimerkiksi

suuren kokonsa vuoksi. Vaunun etuina perintei- o . L
Kuva 6. Kuivasirotteen levitysta erillisella an-

seen kolalevitykseen verrattuna on tasaisem- . L .
nostelulaitteella. Laite kiinnitetty kurottajaan.

man sirotekerroksen saaminen seka levityksen (Kuva: Raul Korolainen 2013.)
nopeus. Ongelmana on vaunun renkaiden
pohjaan painamat jaljet seka tuoreen betonin
tarttuminen renkaisiin. Vaunulla ja kasin tehta-
vassa levityksessa suuremmat maarat on suosi-
teltavaa levittaa kahdessa tai useammassa eras-
sa. Talloin sirotekerroksista saadaan paremmin

yhtendinen kerros alusbetonin kanssa.

Yli 6 kg/m’ médérét annosteluvaunul-

ammassa erdadssd.

1 1
1 1
1 1
i la on levitettédvd kahdessa tai use- |
: |
1 1
1 1
1 1

Kuva 7. Sirotteen levitysta annosteluvaunulla.

(Kuva: Maritta Koivisto.)



Perinteisessa kolalevityksessa sirote kaadetaan
sakista suoraan auki hierretylle pinnalle. Kolalevi-
tys on toimiva menetelma edelleen ja soveltuu
erinomaisesti pieniin sirotelevityksiin. Kolalevitys-
ta kaytetdan joko yksin tai yhdessa muiden mene-
telmien kanssa, silla nurkkien, seinien ja pilarei-
den edustojen sekda muiden yksityiskohtien levitys
on muilla keinoilla muuten hankalaa.

Kolalevityksessa on suositeltavaa kaataa pinnalle
puolikas sakki (25 kg) kerrallaan, minka jalkeen
sirote levitetdan huolellisesti kolalla tasaiseksi.
40 kg sakki on suositeltavaa levittda kolmessa
osassa. Sirotteen annostelemisella monessa
osassa valtytdaan sen paakkuuntumiselta.

Kuva 8. Sirotteen levitysta kolalla. Huomaa
sirotesakin puolikas kaytto. (Kuva: Raul Koro-
lainen 2013.)

Kdsilevityksessd suositeltavaa on
kaiyttdd puolikas sékki kerrallaan

hierretylle pinnalle.



Tyoohje levyhierrolle ja sirotteen levitykselle:

1. Oikeaan lujuuteen sitoutunut betoni hierretdan kertaal-
leen auki. Jos kosteus alusbetonissa ei riitd, voidaan pin-
taan sumuttaa varhaisjalkihoitoaine ennen hiertamista.

2. Hiertdminen aloitetaan toppareiden, seinien ja pilarei-
den vierustoilta edeten jarjestelmallisesti kohti keskialu-
etta siten ettei hiertokone kaiva pintaa.

3. Sirote on levitettava valittdmasti ensimmaisen hierto-
kerran jdlkeen. Sirote levitetdan annostelukoneella yh-
della kerralla ja kasin levitettynd kahdessa tai useam-
massa osassa.

Kuva 9. Hierto aloitetaan seinien ja

4. Kun ensimmainen sirotekerros kostuu, hierretdan pinta . . . .
pilareiden vierustoilta. (Kuva: Raul

huolellisesti uudestaan. Toinen hierto on aloitettava he- .
Korolainen 2013.)

ti, kun sirotteen pinta hieman tummuu. Hierron on nos-
tettava vain kosteus sirotteen lapi, ALA HIERRA LIIKAA!

5. Toinen kerros sirotetta on levi-
tettava heti toisen hierron peraan. Sirotteen
on imettava kosteutta ensimmaisesta siro-
tekerroksesta. MUISTA LEVITTAA SIRORTE
MAHDOLLISIMMAN TASAISESTI!

6. Kun toinen sirotekerros on
imenyt kosteutta itseensa (pinta tummuu),

hierretdaan pinta huolellisesti kaksi kertaa

Kuva 10. Hiertokalustoa. (Kuva: Raul Koro-
lainen 2013.)

ristiin ja annetaan kosteuden tulla tdysin
sirotteen lapi. Pinta voidaan hiertaa use-
amminkin, USEAMPI HIERTO PARANTAA
TIIVEYTTA!




’

Terassiivekehierto eli ”sliippaus’

Terassiivekehierrolla saavutetaan lopullisen pin-
nan sileys ja tiiveys. Sliippaus suoritetaan koneelli-
sena hiertona tyonnettavalla ja/tai paalta ajetta-
valla hiertokoneella.

Sliippauksella saavutetaan toivottu viimeistely
lattialle. Oikea aika siivekehierrolle on silloin, kun
pinta kovettuu lisda viimeisen levyhierron jalkeen,
ja kun levyhierron pintaan tuoma ylimaardinen
kosteus on haihtunut.

Sliippauksia on tehtdva 2-3 kertaa, jotta pinta
saadaan tiiviiksi ja jotta pinnassa olevat pienet

epatasaisuudet poistuisivat. Siivitysten maara on
mietittava etukateen huolella. Maaraan vaikuttaa
muun muassa haluttu sileys ja tiiveys, hiertokoneen
teho, kaytetty kuivasirotetyyppi ja lattian kayttotar-
koitus. Esimerkiksi kylmien pysakdintitilojen lattioi-
ta ei suositella sliipattavaksi, silla sileys aiheuttaa
ulkona liukkautta. My®@s varillisten sirotteiden kayt-
t6 vaikuttaa sliippausten maaraan, koska liiallinen

hierto voi polttaa lattiaan pysyvat jaljet.

Ensimmainen sliippaus on suoritettava tasoitussiivekkeet mahdollisimman tasaisina. Talléin kone

Kuva 11. Lattian hiertokone. (Kuva: Raul
Korolainen 2013.)

Kunnollinen tiivistys vaatii vdhin-
tddan 2-3 siivitystd.

Sliippausten mddrddn vaikuttaa
mm. kdytetty sirote.

ei kaiva pintaa tai muuten vaurioita sitd. Pinnan tiivistyessa lisaa, siivitetdan se uudestaan hierto-

koneella ristiin. Toinen siivitys parantaa hienoainesten tiivistymista ja lisda kulutuskestavyytta.
Hiertojen viélissd on siivekkeiden kulmaa lisdttava, jolloin saadaan suurennettua hiertopainetta.

Tarkeaa toisen siivityksen jalkeen on, ettd pinnassa olevat reidt, huokoset ja muut hiertojaljet pois-
tuvat. Siivityksen jalkeen aloitetaan valittémasti pinnan jalkihoito.



Jalkihoito

Lattian varsinainen jalkihoito aloitetaan

valittdmasti viimeisen hiertokerran paatyt-
Jéilkihoidon valinnassa on suositeltavaa
noudattaa sirotevalmistajan ohjeita!

tya. Jalkihoidon tavoitteena on estda beto-
ni- ja sirotepinnan liian nopea kuivuminen ja
mahdollistaa sirotelattialle optimaaliset
olosuhteet kovettumiseen. Jalkihoidolla

voidaan lisdksi suojata pinta muun muassa Liséitietoa jéilkihoidosta Idytyy BLY:n oh-

kolhuilta ja likaantumiselta. Jalkihoidossa on jeesta betonilattioiden jélkihoito.

suositeltavaa noudattaa tuotevalmistajan
ohjeita.

Jalkihoito voidaan tehda joko sumutettavalla jalkihoitoaineella, muovikalvolla, kasteltavalla suoda-
tinkankaalla, vesisumutuksella tai naiden yhdistelmalla. Jalkihoitotavan valintaan vaikuttavat olo-
suhdetekijat seka levitettavan alueen suuruus.

Jalkihoitoaine on erittdin kuivattavissa olosuhteissa ainoa riittdvan nopeasti vaikuttava jalkihoito-
menetelma. Jalkihoitoaineet ovat yleensa joko akryylihartsi- tai lateksipohjaisia tuotteita, jotka
estavat tehokkaasti tuoreen pinnan liian nopean kuivumisen. Tuotteilla saadaan aikaan joko kiilta-
va- tai mattapinta. Jalkihoitoaineen tarkoituksena on muodostaa ohut kalvo jalkihoidettavalle pin-
nalle, jotta vesi ei padse haihtumaan siita lapi. Levitysmadran on oltava riittavan suuri, jotta muo-
dostuva kalvo olisi tasainen ja yhtendinen. Levitys tehddan joko sumuttamalla tai telaamalla neste
haluttuun pintaan. Levitystehon on oltava riittavan suuri, jottei tyovaiheeseen kulu kohtuuttomas-
ti aikaa. Suurten kohteiden sumutus voidaan tehda esimerkiksi moottorisoidulla reppuruiskulla.

Muovikalvoa tai kasteltavaa suodatinkangasta kdytetadn joko erikseen tai yhdessa jalkihoitoainei-
den kanssa. Muovi levitetdaan valua seuraavana padivana, silla muovin levitys vasta valetun betonin
padlle on usein erittdin hankalaa. Suodatinkankaiden kayttd ulko-olosuhteissa on havaittu toimi-
vaksi ratkaisuksi niiden lapikasteltavuuden vuoksi, ja koska ne pysyvat hyvin paikoillaan tuulesta
riippumatta. Kalvojen ja kankaiden kasteleminen ei myos tuota ongelmaa ulkona.

Vesisumutusta yksistadn kaytetadn varhaisjalkihoitona ja jalkihoitomenetelmana pinnan kovettu-
misen jalkeen. Vesisumutuksen ongelmana on veden nopea haihtuminen pinnasta, jolloin sumu-
tusta on jatkettava taukoamatta.



Tyoohje jalkihoitoon sirotteiden kdayton kanssa

1. Vilittomasti  siivilla  tehdyn hierron
paatteeksi on aloitettava lattian jalki-
hoito. Pinta on suojattava valittémasti
muovikalvolla tai vaihtoehtoisesti pin-
taan sumutettavalla jalkihoitoaineella.
KAYTA JALKIHOITOAINEENA SIROTE-
VALMISTAJAN SUOSITTELEMAA TUO-
TETTA!

2. Jalkihoitoaine on sumutettava hieman

ylaviistoon siten, ettd aine laskeutuu

Kuva 12. Jalkihoitoaineen sumuttamista mootto-

pinnalle  mahdollisimman tasaisesti. o ]
) o risoidulla reppuruiskulla. (Kuva: Semtu Oy.)

Sumuttamisessa on huomioitava su-

mutuksen teho sekd sumutettavan

alueen koko.

3. Valua seuraavana piivani jalkihoitoa jatketaan valmistajan ohjeiden mukaisesti vaihtoeh-
toisesti joko jalkihoitoaine-/ vesisumutuksella tai muovikalvo-/ suodatinkankaiden levityk-
selld. Jalkihoitoa jatketaan, kunnes vahintaan 80 % loppulujuudesta on saavutettu.
LAMPOTILA LATTIAN PINNASSA ON OLTAVA 2 +10 °C KOKO JALKIHOITOAJAN!

4, Pinnoitettavien ja  kulutus-

- rasitettujen lattioiden jalkihoitoajoissa on
noudatettava BLY 3-ohjeen (Betonilattioiden
jalkihoito) maarayksia.
ONGELMATILANTEISSA OTA YHTEYTTA SIRO-
TETOIMITTAJAN EDUSTAJAAN!

5. Jos pinnan kasittelyssa kayte-
taan jalkihoitoainetta ja jos pinta aiotaan jat-
kokasitella toisella pinnoitteella, on jalkihoi-
toaine poistettava VALITTOMASTI jalkihoidon
paatyttya.

Kuva 13. Lapikasteltavien suodatinkankaiden

kaytto ulkona on hyvaksi havaittu.
(Kuva: Suomen Betonilattiayhdistys ry.)



Tyoturvallisuus

Sirotteet ovat paasaantoisesti sementtituotteita, joten
niiden kasittelyssa on noudatettava sementin kaytto-
turvallisuusohjeita. Sirotteiden kasittely saattaa aihe-
uttaa yliherkille henkil6ille allergiaoireita, joten tyo-
turvallisuus on otettava huomioon aina tuotteiden
kasittelyssa. Sirotteiden kasittelyssa on huomioitava
ainakin seuraavat asiat

- Kuivasirotteet ovat emaksisia tuotteita, joten
niiden kasittelyssa on valtettava ihokosketusta.
Sirotteita kasiteltdessa on kadytettava suojaka-
sineita, kasvosuojaimia ja suojalaseja.

- Polyavaa sirotetta ei saa hengittda. Levitys on
tehtava mahdollisimman vahan polyavalla ta-
valla.

- Ennen tyon aloitusta, lue valmistajan ohjeet
liittyen tuotteen kasittelyyn huolellisesti.

Kuva 14. Suojavarustus. (Kuva: Lattian

pinnoituksen tyoturvallisuusopas 2009.)



LAADUNVALVONNAN JARJESTAMINEN JA DOKUMENTOINTI

Laadunvalvonnalla halutaan varmistaa sirotelattian onnistunut lopputulos. Lattiatéiden laadunval-
vonnalla varmistutaan lisdksi muiden aikataulujen yhteensovittamisesta lattiatdiden kanssa, jolloin
saadaan riittava aika lattiatyolle. Urakoitsijan ja tilaajan apuna laadunvalvonnassa ovat muun mu-
assa laadunvarmistukseen kehitetyt ohjelmat seka erilaiset tyémaan laatusuunnitelmat.

Kaikkien lattiatoiden aluksi on jarjestettava jokaisen osapuolen yhteinen aloituskokous, jossa saa-
daan valitettya kaikille osapuolille lattiaurakkaan liittyvat yksityiskohdat. Kokouksessa paikalla on
oltava vahintaan lattiaurakoitsijan seka tilaajan edustaja. Suositeltavaa on, ettda materiaalitoimitta-
jien- ja rakennuttajan edustaja seka rakennesuunnittelija olisivat paikalla kommentoimassa alka-
vaa valua sekd pinnoitustyota. Materiaalitoimittajien ja lattiaurakoitsijan valinen yhteydenpito on
muutenkin suotavaa mahdollisten ongelmakohtien valttamiseksi.

Kokouksessa tehddan tydmaakohtainen laatusuunnitelma seka sen jalkeen aina kokouspdytakirja,
jonka lattiaurakoitsija ja tyon tilaaja allekirjoittavat. Aloituskokouksessa kasiteltavia asioita on sel-
vitetty tarkemmin Betonilattiayhdistyksen julkaisussa BLY 7-Betonilattiat 2012.

Laadunvalvonnan varmistumisen ja jatkotiedottamisen kannalta erityisen tarkeaa on tehtyjen ha-
vaintojen tarkka yloskirjaaminen. Laadunvalvonnan dokumentointia suoritetaan betonointipoyta-
kirjoilla, tydmaan laatusuunnitelmilla seka erilaisilla asiaan kuuluvilla muistilistoilla. Lattiatoissa
suositellaan Betonilattiayhdistyksen lattiabetonointipdytakirjan (BLY-2) kayttamistd, silla se on
normaalia betonointipdytakirjaa taydellisempi ja keskittyy juuri lattiatoissa tarkeisiin asioihin. Be-
tonilattiayhdistyksen lattiapdytakirja on taman ohjeen lopussa liitteend 1, mutta se on myos tilat-
tavissa lattiayhdistyksen Internet sivuilta. Lisdksi tdman ohjeen liitteend olevat muistilistamallit
(liite 2—3) ovat tarkoitettu laadunvalvonnan suunnittelun ja dokumentoinnin apukeinoiksi esimer-
kiksi aloituskokouksiin.
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Hyvin tehty sirotelattia on huoleton ja kestava ratkaisu!
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Betonilattiayhdistyksen sirotepinnoitekysely 2013
Yhteenvetoraportti, N=13, Julkaistu: 21.8.2013

-Vertailuryhmé: Kaikki vastaajat

Millaisia kokemuksia teilla on sirotteiden kaytosta? (hyvida/huonoja)

Annosteltava sirotemdadrd, mikda on maksimimdara, jonka saa hyvin annosteltua yhdella kerralla, ja jolla
saa onnistuneen lattian?

Vastaus Lukumaérd| Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. |3 kg/m2 2| 18,18% |G
2. [4-5 kg/m2 o 81,82 |
3, |8ko/m2tai 0 0,00%
enemman
Yhteensa 11 100%
Muita huomioita annostelumaéarista?
Annostelutapa, kuinka annostelette ja levitatte sirotteen?
Vastaus Lukumaara | Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. [Ksin 7| 77,78% |
2. |Vaunulevitin 6| 66,67% |
Erillinen
3 Iewtysko!'\elst? .(esllm". 4 44 44% _
lasertasoitusvalineistd
tai muu vastaava)
Yhteensa
Mita hyotya kayttamastdanne levitystavasta on mielestanne eniten tyonteossa?
Annosteluajankohta, missa vaiheessa annostelette sirotteen?
Vastaus Lukumaara | Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
L. | petonoimmin 4 4| 40,00% I
betonoinnin jalkeen
2 | can " 9| 20,00% I
jalkeen
Annosteluajankohdalla
. 1| 1 %
3 ei ole valia 0,00% -
Yhteensa

Sirotteiden alla kdytettdava alusbetoni, suosituksia betonilaadulle (notkeus, lujuus, vesi-sementtisuhde)

Mita kokemuksia teilld on betonin lisdaineiden ja/tai lattian rasitusluokkien vaikutuksesta sirotelattian
valmistukseen?

Millaisia kokemuksia teilla on olosuhteiden (T, RH) vaikutuksesta sirotelattioiden tekoon? (Vuodenajat,
saddolosuhteet, valijalkihoidon tarve, jne)



Betonipinnan hierto. Mika on mielestdnne oikea aika betonipinnan hierrolle? Miten maaritatte oikean
ajankohdan?

Betonin oikea ilmamaard. Kuinka tarkastatte betonin ilmamaaran tyomaalla? Montako kertaa suoritatte
tarkastuksen?

Vastaus Lukumaara| Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. |Ei kertaakaan 4| 57,14%
2. |Kerran 3| 42,86% _
3. |2-4 kertaa 0 0,00%
4. |4-8 kertaa 0 0,00%
Yhteensa 7 100%

Huomioita ilmamaarista:

Mika on mielipiteenne veden lisdamiseen betonin paille sirotepintaisten lattioiden teon yhteydessa?

Valuolosuhteiden tarkastaminen. Tarkastatteko valettavan alustan, kdytettdvan betonimassan tai
valutilan lampétilaa? Valutilan kosteuspitosuutta? Miten suoritatte tarkastuksen? Voit valita useita
vaihtoehtoja.

Vastaus Lukumaéra| Prosentti 20% 40% 60% 80% 100%
1. |Ennakkoon 7| 100,00%
2. [Tyén aikana 5| 71,43% | [
Jélkeenpéin 3| 42,86% [
Yhteensa
Huomioita valuolosuhteista ja niiden tarkastamisesta:
Oletteko kieltdytynyt valamasta olosuhteista johtuvista syista?
Vastaus Lukumaara| Prosentti 20%|  40%|  60%|  80%|  100%
1. |Kylla 6| 100,00 |
2. |Ei 0 0,00%
Yhteensa 6 100%

Huomiot valuoloista:

Olosuhdedokumentointi. Pidatteko valutilanteesta ja -olosuhteista (RH, T, tuuliolosuhteet) saannollista
kirjaa, johon pyydatte pdivittdin kuittauksen tilaajalta? Kuinka pidatte kirjaa? Jos pidatte, mika olisi
mielestdnne paras vaihtoehto?

Vastaus Lukumaara| Prosentti 20%‘ 40%‘ 60%| 80%‘ 100%
Suomen

1. |Betoniyhdistyksen 6| 85,710
valmiilla lomakkeella

2 |omakceeln 3| 42,86 | I
lomakkeella

3. |Omalla lomakkeella 2| 28,57% ||

Yhteensa




Huomiot dokumentoinnista:

Mita tietoa kaipaatte tuotevalmistajilta?

Millaista tietoa mielestanne puuttuu suunnittelijoilta?



Liite 3 1(1)

Suht. kosteus % Betonipinnan lampétila °C
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