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Tédmain opinndytetyon tarkoitus oli selvittdd, millaisilla rakenneratkaisuilla voidaan to-
teuttaa raskaasti kuormitettuja maanvaraisia betonilattiarakenteita. Esimerkkikohtei-
den kautta voitaisiin vertailla eri toteutusvaihtoehtojen kustannuksia. Lopputuloksena
on kattava tietopaketti erityyppisisté raskaasti kuormitetuista betonilattiarakenteista ja
kustannuksia selvittaméilla helpotetaan jarkevén raudoitusvaihtoehto valitsemista.
Kustannusarviota ei voi soveltaa suoraan muihin kohteisiin, mutta sen avulla saa kési-

tyksen vaihtoehtojen eroavaisuuksista.

Teoriaosuudessa esitetddn eri rakenneratkaisuita raskaasti kuormitetuille betonilat-
tiarakenteille ja niiden yleisimpid kdyttokohteita. Pinnoitteet ovat késittelyssd mukana,
silld kulutuskestévyys on raskaasti kuormitetussa lattiassa erittiin tarkedé. Tietoa teo-

riaosuuteen on hankittu rakennusalan kirjallisuudesta ja internetista.

Tyon esimerkkikohteissa késitellddn maanvaraisen laatan kustannuksia ja valittuja ra-
kenneratkaisuita ja selvidd, ettd terdskuitubetonista rakennettu lattiarakenne on kus-
tannustehokkain ratkaisu. Tietoa esimerkkikohteista ja kustannuksista on saatu Jatke
Oy:n toteutuneista kohteista ja uusien kohteiden kustannusarvioista ja MJS-GROUP
Oy:ltd. Tyostd ilmenee, ettd terdskuitubetonin kéytto lisddntyy, kunhan saadaan laadit-

tua yhteiset sddnnokset ja standardit sen kéytolle.
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The aim of this thesis was to determine which building method is suitable for heavily
loaded ground-supported concrete floors. The costs of different building methods
were to be compared through example cases. The result of the study is an extensive in-
formation kit on different types of heavily loaded concrete floor structures. With the
help of cost evaluation presented it is easier to choose the best reinforcement method.
Cost assessment cannot be applied directly to other projects, but it enables to under-
stand differences between the methods. Different building solutions and their most

common applications are presented in the theory part of the thesis.

The theory part shows different structural solution for heavily loaded concrete floor
structures and most common application for them. Coatings are also included, because
wear resistance is very important for heavily loaded floors. Information in theory part

is from building trade literature and the internet.

Example cases of this thesis deal with costs of a ground supported slab and choice of

structural solution. This part reveals that steel fiber concrete structure is the most cost

efficient solution. Information from the example cases are from Jatke Ltd old projects,
new projects quotations, and MJS-GROUP Ltd. The thesis shows, that use of the steel
fiber concrete in structures will increase, when code of practice and standards are

ready to use.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinndytetyon tausta

Tyo léhti kehittyméin, kun olin yhteydessé Jatke Oy:hyn opinndytetyon aiheesta ja
yritykselld oli kdynnissé tai suunnitteilla tydmaita, joissa lattiat toteutettiin maanvarai-
sina betonirakenteina. Suunnitteilla olevasta kohteesta ei laatan toteutustapaa vield ol-
lut valittu, mistd syntyi idea tutkia tarkemmin maanvaraisen laatan toteutusvaihtoehto-
ja ja kustannuksia. Ty0 tehtiisiin kerddmaélld rakennusvaiheessa olleesta kohteesta tie-
toja yleisesti lattiatyon suorituksesta ja toteutusmenetelmistd. Suunnitteilla olevasta
kohteesta tehtéisiin kustannusarvio. Maanvarainen betonilaatta voidaan tyo rakentaa
perinteisesti raudoitettuna tai terdskuituraudoituksella. Urakoitsijan tdytyy valita me-
netelmd, joka on jirkevé toteuttaa ja tuottava, mutta menetelmén tulee tayttié raken-

nesuunnittelijan asettamat vaatimukset.

1.2 Tavoitteet

Tamén opinndytetyon tavoitteena oli koota ja vertailla raskaasti kuormitettujen laatto-
jen toteutustapoja ja kustannuksia. Vertailussa ovat mukana perinteisesti raudoitettu
lattia ja terdskuitubetonilattia ja niiden toteutustavat. Esimerkkikohteen kustannusar-

viosta saataisiin vertailukohtia yrityksen omiin laskelmiin.

1.3 Rajaukset

Ty6hon liittyva teoria on hankittu rakennusalan kirjallisuudesta, Internetista, rt-
korteista ja kustannuksiin liittyvid tietoja on saatu tilaajalta ja oman tutkimuksen pe-
rusteella. Ty0ssd kisitellddn raskaasti kuormitettuja maanvaraisia terdskuitubetonilat-
tioita ja perinteisesti raudoitettuja lattioita, joita ovat irtoraudoitus, mattoraudoitus ja
verkkoraudoitus. Mukana ovat myds pinnoitteet, koska kulutuskestdvyys on olennaista
raskaasti kuormitetuissa rakenteissa. Ty0ssé esitellddn kaksi esimerkkikohdetta, joista
ensimmadisessi tutkitaan tyon suoritusta ja toteutuneita ratkaisuja. Toisessa kohteessa

vertaillaan maanvaraisen laatan eri toteutusvaihtoehtojen kustannuksia.
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2 BETONIN JA BETONILATTIOIDEN HISTORIA JA TULEVAISUUS

Tonavan rannalta Jugoslaviasta on ldydetty vanhin tunnettu betonirakenne. Se oli
maanvarainen majan lattia ja noin 7 600 vuotta vanha ja sen rakenneaineina toimivat
vesi, sora ja kalkki. Varhaisimmat kuvaukset betonin valmistuksesta tulevat 4 500
vuoden takaa egyptildisiltd, mutta roomalaiset kdyttivit ensimmaéisené vulkaanista
sementtid betonin valmistukseen tunnistettavasti Rooman kylpyla- ja amfiteatterira-
kennuksissa. Varhaisimpia betonin kdyttokohteita olivat mm. Napolin satamalaiturit ja

roomalaisten akveduktit. (Siikanen 2009, 131.)

Rooman imperiumin romahdettua betonin kéytto laski, koska tieto sen valmistamises-
ta hdvisi Rooman mukana. Vaikka seuraavat viralliset dokumentit betonin kadytosta
16ytyvit vasta 1700-luvun lopusta, voidaan kuitenkin todistaa, ettd betonia on kiytetty
rakenteissa ajanjaksojen valilld. Esimerkiksi Salzburgissa 1100-luvulla valetun pat-
saan jalusta oli koostumukseltaan samankaltainen kuin 1700-luvun betonit. Portland-
sementin varhaisemman version keksiji oli Joseph Aspin Tadssd menetelméssd marka-

né sekoitettu kalkkikivi ja saven kuivunut seos poltettiin. (Siikanen 2009, 132.)

Lattian rakentamiseen kehitettiin uusi menetelma, jossa terdstukien vilit tdytettiin be-
tonilla. Menetelmén keksiji oli Tohtori Fox vuonna 1829 ja rakenteen ansiosta oli
mahdollista rakentaa korkeita rakennuksia. Isaac Johnson teki seuraavan merkittdvin
lapimurron ja kehitti nykyisen kaltaisen Portland-sementin 1800-luvun puolessavilis-
sd. Tdma aloitti nykyaikaisten betonirakenteiden kehityksen. Betonin kdyttdd rajoitti
vield sen huono vetolujuus, mutta ratkaisuna oli lisdti betoniin teréksid, jotka paransi-
vat vetolujuutta. Nykyaikaiset betonirakenteet mahdollisti osaksi lienee Joseph Mo-
nierin tutkimukset, joissa hdn keksi vahvistaa kukkaruukkuja rautalangoilla, tima
aloitti terdsbetonirakenteiden kehityksen. Rakennusosien kehitys jatkui aina suurem-
piin rakenteisiin ja lopulta hin sai patentin terdsrakenteiselle sillalle. (Siikanen 2009,

133)

Terasbetoni tuli suuren yleison tietoisuuteen Pariisin maailmanndyttelyssid vuonna
1900. Francois Hennebique esitteli ndyttelyssd monoliittisena valetun pilaripalkkira-

kenteen, joka oli merkittdva kehitysaskel terdsbetonirakenteille. (Siikanen 2009, 134.)

Suomessa Portland-sementtid on mainittu kiytettdvan ensimmaéisen kerran 1856, mut-

ta nykyiin tiedetdén, ettd sitd on kéytetty jo aikaisemmin Saimaan kanavan muurira-



kenteissa. Nykyaikainen sementin tuotanto alkoi Paraisilla 1914. Kantavissa rungoissa
betonia kdytettiin aluksi teollisuusrakennuksissa ja 1920-luvun lopussa myos asuinra-

kennuksissa. (Siikanen 2009, 135 - 137.)

Lattiarakenteissa maanvarainen laatta tuli yleiseen kayttoon kellarittomissa rakennuk-
sissa 1950-luvulla. Maanvaraisia lattioita oli aikaisemmin kaytetty kellarikerrosten lat-
tiothin ja tuotantotiloihin, menetelma yleistyi hyvin nopeasti ja se on nykydin kayte-
tyin alapohjaratkaisu kantavilla maaperilld. Laatoissa, jotka ovat rakennettu 1960—
1990 luvulla, on esiintynyt hyvin paljon kosteusvaurioita, johtuen virheellisista raken-

nustavoista tai vaaristd materiaaleista. (Maanvastainen betonilaatta 2008.)

Tulevaisuudessa maanvaraisia laattoja tullaa toteuttamaan yhid enemman terédskuitube-
tonista. Kuitujen lisddminen betonin vahvistamiseksi on keksitty jo tuhansia vuosia
sitten Egyptissd, mutta varsinainen kehitys alkoi 1800-luvun lopulla. Terdskuitubeto-
nin laajempaan kéyttoon siirryttiin vasta 1970-luvulla, Suomessa kéytto alkoi 1980-
luvulla. Betoniin lisdtyt terdskuidut korvaavat perinteiset raudoitteet. Kuituraudoitusta
kayttdmailla lattiatyd nopeutuu raudoitustyon jaddessd pois ja halkeilua on helpompi
ehkdistd. Kustannukset ovat useasti pienemmét verrattuna perinteisesti raudoitettuun
lattiaan, mutta kustannuksia on aina tarkasteltava tapauskohtaisesti. (Betonitekniikan

oppikirja 2004, 410-533.)

Teraskuitubetonin uusia kdyttokohteita ovat esimerkiksi paalulaatat, perustukset, kan-
tavat laatat ja betonielementit ja kehityksen jatkuessa kaikki kantavat rakenneosat.
Erityisesti lattioissa polymeerikuidun kaytto lisddntyy, minkd ansiosta plastisen hal-
keilun riski vihenee. Lattioita pyritdén toteuttamaan mahdollisuuksien mukaisesti
saumattomana ja tarvittavat tyo ja liikkuntasaumat toteutetaan valmiilla saumaraudoit-

teilla. (Matsinen 2013, 5—11.)

3 BETONILATTIOIDEN RASITUKSET

Betonilattiaan voi kohdistua fysikaalisia sekd kemiallisia rasituksia, jotka heikentadvét
sen kestdvyyttd ja sdilyvyyttd. Lattian rakennetta valittaessa tulisi kdyttdtarkoituksen
ja loppukiyttdjén olla tiedossa viimeistdén luonnossuunnitteluvaiheessa, tilla varmis-
tetaan lattian toimivuus ja kestévyys. Aikaisella suunnittelulla voidaan valita kaytto-
tarkoitukseen parhaiten sopivat materiaalit ja rakenteet ja lattian huoltovéli pitenee.

(Betonitekniikan oppikirja 2004, 403.)



3.1 Pysyvi kuorma

Pysyvi kuorma koostuu rakenteiden kuten portaiden, véliseinien tai kiintedsti asennet-
tujen laitteiden omapainosta. Laitteista aiheutuvat liikkeet ja vérdhtelyt tulee huomioi-
da erikseen mitoituksessa. Pysyvistd kuormista pistekuormitukset ovat yleensd maa-
rddvin mitoituksen kannalta maanvaraisessa laatassa. Suuria pistekuormia voi aiheut-

taa esim. varastohyllyjen jalat. (Betonilattiat 2014, 51.)

3.2 Muuttuva kuorma

Hyotykuormalla tarkoitetaan kuormia, jotka muuttuvat kdyton aikana ja joiden paikka
laatalla vaihtelee. Téllainen rasitus voi pitkdlld aikavililld aiheuttaa lattiaan hal-
keamia. Muuttavat kuormat ovat yleisimmin henkilokuormia, tavarakuormia ja liiken-
nekuormia. Kuormat voivat esiintyé tasaisena pintakuormana tai pistekuormana, joka
toimii mddrdévana mitoituksessa. Usein suuria pistekuormia aiheuttaa trukkiliikenne,
jonka mitoitukseen on olemassa valmiita taulukoita, mutta kuormat tulee aina tarkistaa

tapauskohtaisesti. (Betonilattiat 2014, 51.)

3.3 Kuivumiskutistumat

Betonin kuivuessa laatan reunat kéyristyvét, koska laatta kuivuu epitasaisesti ja [dm-
potilan vaihtelu aiheuttaa muodonmuutoksia. Jalkihoito ei juuri vaikuta kuivumisku-
tistumaan, vaan ldhinna siirtdd sen alkua mydhdisemmaksi. Kuivumiskutistuman arvot
vaihtelevat 0,5 mm/m—1,5mm/m kasvaa betonin koostumuksen ollessa runsaasti kui-
vuva. Kutistumisen estyminen esim. kitkan ja laattaan liittyvien jaykkien rakenteiden
vuoksi aiheuttaa laatan yldpintaan vetojannityksié ja alapintaan puristusjannityksia.
Némai voimat saavat betonin usein halkeilemaan. Tekemélld alustan pintaan laakeroin-
tikerros kitkan mééraa voidaan vihentdd. Kuormitus kuten raskaat véliseindt ja raskaat
rakennusvarastot, estavit kutistumista, eli lisddvét halkeiluriskia. (Betonilattiat 2014,

140-141.)

3.4 Lampdtilan vaihtelut

Lampdtilan vaihtelu aiheuttaa muodonmuutoksia laatassa, jonka reunat kayristyvét

kuten kuivumiskutistumassa. Ldmpdtilojen vaihtelusta aiheutuvat litkkeet ovat vaihte-
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levia ja aiheutuvia rasituksia lisdédvét vield entisestdéin kutistumaliikkeet. (Betonilattiat

2014, 59.)

3.5 Mekaaniset rasitukset

Lattian pinnan kulumista aiheuttavat erilaiset litkkuvat pyorékuormat, henkilokuormat
ja lattiaa pitkin raahattavat taakat erityisesti varastorakennuksissa. Néistd kuormista
voi lattiaan aiheutua myds iskuja ja hankausrasituksia. (Betonitekniikan oppikirja

2004, 403—-404.)

3.6 Ympdristorasitukset

Ympéristorasituksia ovat betonin jadtyminen ja sulaminen, mika aiheuttaa betonin ra-
pautumista. Muita rasituksia ovat karbonatisoituminen ja kloridien aiheuttama terés-
korroosioriski. Kemiallisia rasituksia esiintyy erityisesti teollisuusympéristdissd, hai-

tallisimpina voidaan pitdd syovyttivid happoja. (Betonilattiat 2014, 63.)

Usein lattioihin ei kohdistu juurikaan ympéristorasituksia tai ne ovat vihaisia, silld lat-
tiat ovat kuivissa sisitiloissa. Poikkeuksena voidaan pitdd pysédkointilaitoksia, joihin

kohdistuvat kaikki aiemmin mainitut rasitustyypit. (Betonilattiat 2014, 63.)

4 BETONILATTIARAKENTEITA

Betonilattia késite tarkoittaa laattarakenteen ylintd betonikerrosta, joka toimii kulutus-
pintana sellaisenaan tai pinnoitettuna. Lattiarakenne voi toimia joko kantavana tai
kantamattomana. Lattian tdrkeimpid ominaisuuksia on kantaa sithen kohdistuvat

kuormat, tasaisuus, kulutuskestdvyys ja hyvé ulkonékdo. (Betonilattiat 2014, 10.)

Téssd tyossd kisitelladn raskaasti kuormitettuja betonilattiarakenteita, jotka toimivat
kantavana rakenteena, tai joita kuormitetaan mm. raskailla ajoneuvokuormilla, pysy-
villa raskailla pistemdisilld kuormilla esim. varastohyllyn jaloista aiheutuvia. Kuormi-
tustiedot on aina selvitettiva tapauskohtaisesti, mutta eurokoodissa EC1 on esimerk-
kejé erilaisista ajoneuvokuormista. Tietoa on saatavissa my0s Betonilattiat 2014 jul-

kaisusta. Mitoitusta tdssi ty0ssé ei juurikaan késitella.

Lattiat jaotellaan téssé tyOssé toimitavan ja raudoitustavan mukaan.
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Toimintatavan mukaan jaotteluihin kuuluvat maanvaraiset lattiat (paksuus > 140

mm), Pintabetonilattiat (paksuus > 80 mm) ja Kelluvat lattiat (paksuus > 140 mm)

Raudoitustavan mukaan jaotteluihin kuuluvat raudoitus molemmissa pinnoissa
(paksuus > 140 mm), keskeisesti jélkijannitetty (paksuus > 140 mm) ja kuitube-

tonilattiat (paksuus > 140 mm)

4.1 Maanvarainen laatta ja paalulaatta

Maanvastainen laatta voi olla kantava tai ei-kantava. Rakenne valetaan eristekerroksen
paille, joka tukeutuu suorasti sora-alustaan. Rakenne voidaan myds toteuttaa ilman
eristekerrosta, mutta molemmissa tapauksissa tulee kdyttda oikeanlaista soraa kapil-

laarikatkona. Eri toteutustavat nidkyvét kuvassa 1.

1. Maanvarainen laatta sora- alistalla
2. Lampderistetty maanvarainen laatta sora-alustalla

Kuva 1. Maanvaraisen laatan perustyypit (Véisénen 2005, 76.)

Kéytettdessd maanvastaista laattaa tulee maapohjan kantavuuden olla riittdvén suuri
koko rakennusalalta ja kantavuus lasketaan tapauskohtaisesti. Maaperédn kantamatto-

muus johtaa liian suuriin painumiin ja rakennus voi vaurioitua.
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Maanvarainen laatta on eristyksen kannalta jirkeva rakenneratkaisu. Koska normaa-
leissa lammitetyissa tiloissa lampdvirran suunta on alaspéin, kosteustekniseltd kannal-
ta eristys tulee sijoittaa alapuolelle. Kevytsora-alustan pdille valettaessa tulee lattia
erottaa alustastaan suodatinkankaalla tai muulla vastaavalla materiaalilla, mika estda

sorarakeiden nousun betonin pintaan valun yhteydessa. (Betonilattiat 2002, 23.)

Maanvaraista paalulaattarakennetta kiytetdin, kun maapohjan kantavuus ei ole riittdva
ja paalutus vie rakennuksen kuormat kantavaan maaperdén asti. Useimmiten rakennet-
ta kdytetddn teollisuus- ja varastorakennuksissa. Paalu sijoittuu laattarakenteeseen ku-
van 2 mukaisesti. Kdytettdessd lammoneristettd laatan alla, siihen tulee leikata paalulle
aukko. Yleisesti paalulaatat mitoitetaan perinteistd raudoitusta kdyttden, mutta terds-

kuitubetonin kiytto lisddntyy nopeasti. (Betonilattiat—kortisto 2012, 20-21.)
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Kuva 2. Maavarainen paalulaatta (Betonilattiat kortisto 2012, 20.)

4.2 Pintabetonilattiat

Pintabetonilattia koostuu kahdesta osasta, ensin valetaan varsinainen laatta ja timén
jélkeen kovettuneen betonin péélle valetaan pintabetoni. Sitd kdytetddn yleisimmin
lampimien rakennusten vilipohjissa ja kantavana rakenteena paikallavalulaattana tai

ontelolaattana (kuva 3). (Betonilattiat kortisto 2012, 28.)

Pintakerroksen tulee olla joko irti alustastaan tai koko laatan alalta kiinni. Kiinni ole-
van pintalaatan irtoamista alustastaan tulee vélttda, silld timi aiheuttaa pintalaatassa
halkeilua ja kdyristymistd halkeaminen kohdalla. Raudoitusta kdytetdén pintalaatan
yldpinnassa, kun laatan paksuus ylittdd 60 mm, miké véhentda halkeilua. Kutistumis-
raudoitus on mahdollista toteuttaa terdskuidulla tai makrokuidulla. (Betonilattiat 2014,

11-12.)
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Kuva 3. Pintabetonilattian toteutusvaihtoehdot (Betonilattiat—kortisto 2012, 28.)

Pintabetonilattiatyypit voidaan jakaa kolmeen eri ryhmééin: alustaan kiinnitetyt rau-
doittamattomat, alustaan kiinnitetyt raudoitetut ja alustastaan irti laakeroidut raudoite-

tut lattiat. (Betonilattiat 2014, 11-12.)

4.3 Kelluvat lattiat

Kun rakennuksen lattiarakenteille asetetaan erityisid dénieristysvaatimuksia, tulee
kayttdd kelluvaa lattiarakennetta, jota voidaan soveltaa myds vilipohjissa tai maanva-
raisissa rakenteissa. Lattiarakenne muodostuu runkorakenteesta, jonka paille asetetaan
joustavasta materiaalista vaimennuskerros. Kerroksen ainevahvuudet tulee mitoittaa
tapauskohtaisesti kuormien mukaan. Pintalaatta tulee vaimennuskerroksen paille ja
tarvittaessa pinnoitetaan kédyttokohteen vaatimusten mukaisesti. Laatta tulee irrottaa

kantavasta rakenteesta kuvan 4 mukaisesti. (Betoninen kelluva lattia 2002, 6-16.)

telpplkiinnitys tms

———— Hantava seind

kellrea betonllaatta

raudolius
valusuoa suodatinkangas
roiuskalsta

erizle

laniava laatta

Kuva 4. Betonisen kelluvan lattian rakenne-esimerkki (Betoninen kelluva lattia 2002,

16.)
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4.4 Raudoitus molemmissa pinnoissa

Kun laattaan kohdistuu suuria, yli 50 kN:n pistekuormia ja sen kokonaispaksuus ylit-
tdd 120 mm, raudoitus sijoitetaan yla- ja alapintaan. Betonipeitteen paksuuden on ol-

tava > 25 mm, maanvaraisissa rakenteissa > 50 mm (kuva 5.) (Betonilattiat 2002, 40.)

Perinteistd raudoitusta kédytettdessi suositellaan kaytettavéksi teollisia raudoitteita, ku-
ten verkkoraudoitusta tai mattoraudoitteita etenkin isoissa kohteissa. Myds irtoraudoi-
tus on mahdollinen, mutta se ei ole kustannustehokasta yleisimmissé tapauksissa. (Be-

tonilattiat—kortisto 2012, 17.)

ks - Tt

Kuva 5. Betonipeitepaksuudet ja raudoitteiden sijoitus eri tapauksissa (Betonilattiat

2002, 40)

Lattioiden yleisin raudoituspa on tankoraudoitus, joka voidaan tehdi irtotangoilla tai
esivalmistettuja raudoitteita kdyttden. Valmiita raudoitteita ovat raudoitusverkot, kais-

taraudoitteet ja mattoraudoitteet. (Betonilattiat 2014, 73.)

Raudoitusverkkoja on varastokokoja ja mahdollisesti kohdetta varten tuotettuja verk-
koja. Varastoverkon mitat ovat 2 350x5 000 mm, terdksen halkaisija vaihtelee 512
mm ja tankojako on joko 150 tai 200 mm. Verkkoja tehddin myos erikoismitoilla, jol-
loin voidaan valita kohteeseen sopivat mitat ja tankokoot. Verkkojen limitys tapahtuu
kuvan 6 mukaisesti. Maanvaraisen laatan raudoitus on monesti helpointa toteuttaa

verkkojen avulla. (Betonilattiat 2014, 73-74.)
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Kuva 6. Raudoitusverkkojen limitysperiaate (Betonilattiat 2014, 74.)

Koska raudoituksen toteuttaminen irtotangoilla on hidasta verrattuna esivalmistettui-
hin raudoitteisiin, tydn nopeuttamiseksi on syytd pyytda raudoitteet valmiiksi muotoil-
tuna. Vaikka raudoitus tapahtuu verkkoraudoitteilla, irtotankoja taytyy kayttda nurkki-

en ja reunojen vahvistamisessa. (Betonilattiat 2014, 73.)

Kaistaraudoite on hitsattu raudoite, joka toimii yhdessd suunnassa. Raudoite rakentuu
padterdksisti ja sidetankoista, pituus vaihtelee 2—12 m ja leveys 1-2 m.

Uutta teknologiaa edustavat mattoraudoitteet, joissa on samansuuntaisia betoniterdk-
sid, ne on hitsattu terdsvanteisiin ja terdksien jako on noin 1,5 m. Niiden kuljetus tyo-
maalle on suhteellisen helppoa, koska raudoite on rullana. Kuljetus ja asennus vaativat
koneellista nostokalustoa, mutta kun mattoraudoite on asennusvaiheessa nostettu laa-
tan reunalle asennusvilikkeitten varaan, se saadaan rullattua auki ilman koneita. Yksi
auki rullattu matto ei muodosta raudoituskokonaisuutta vaan vaaditaan toinen matto

ensimmadisen péélle 90 asteen kulmassa. (Betonilattiat 2014, 74.)

Mattoraudoitteiden ominaisuuksia ovat betoniterdsten valit 50—-300 mm, niiden hal-
kaisijat 8-32 mm ja vierekkaisten tankojen pituus ja halkaisija voi vaihdella. Leveys 2

000-15 000 mm ja yksittdisen maton maksimipaino 1 500 kg. (Betonilattiat 2014, 74.)
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Kayttamallad mattoraudoitteita asennus tapahtuu nopeammin kuin perinteisessé raudoi-
tuksessa ja mahdolliset aukot voidaan huomioida. Valmistajan on myds helppo opti-
moida terdsmadri rasitusten mukaisesti tietokoneohjelman avulla. (Betonilattiat 2014,

73-75.)

4.5 Keskeisesti jalkijannitetty

Jalkijannittdmalla laatta keskeisesti saadaan aikaan tiiviité lattioita ja sitd kdytetdan
usein erityisesti varastorakennuksissa, joissa saumoista olisi haittaa. Kadyttokohteina
my0s ulkona olevat laatat, jalkakdytdvit ja litkkenneviyldt. Halkeaman yleisin esiinty-
miskohta maanvaraisessa laatassa on saumassa ja keskeiselld jannittdmiselld mahdol-
listetaan ldhes litkuntasaumaton rakenne. Jannittdminen parantaa samalla laatan piste-
kuormakestdvyyttd ja paksuutta voidaan ohentaa verrattuna jannittdméttomadn raken-
teeseen. Maanvaraisissa laatoissa jannittiminen toteutetaan yleisimmin tartunnattomil-
la jAnneteréksilld (kuva 7). Punos on asetettu muovikuoren siséén, joka on taytetty

rasvalla. Néin terdksesti saadaan poistettua tartunta. (Betonilattiat 2014, 106—-107.)

Muovisuojus Rasva Punos

Kuva 7. Tarttumaton janneterds (Betonilattiat 2014, 107.)

4.6 Teraskuitubetonilattiat

Nykyéddn on yleistd kdyttdd terdskuitubetonia lattiarakenteissa, mutta useat tutkimuk-
set ja kdyttokokemukset osoittavat, ettd terdskuitubetoni soveltuu myds kantaviin ra-
kenteisiin sen plastisen kayttdytymisen ansiosta. Kéytto4 on rajoittanut suunnitteluoh-

jeiden puuttuminen. (Mandl 2014, 60.)

Euroopassa on useita kohteita joissa terdskuitubetonia on kdytetty kantavissa laatoissa,

perustuksissa ja muissa rakenteissa, mutta kohteissa on jouduttu tekeméddn taysmitta-
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kaavaiset kuormituskokeet. Suomessa vastaavia rakenteita on 1&hinna paalulaattakoh-

teissa, joissa raudoitus on toteutettu terdskuidulla. (Mandl 2014, 61.)

Jotta terdskuitujen kdyttdminen kantavissa yleistyisi rakenteissa, tulisi suunnitteluoh-
jeiden kehitysté jatkaa, vaikka uusia ohjeita on jo tulossa. Ensimméiinen virallinen te-
raskuitubetonistandardi julkaistiin 2013 DAfStb-guideline ,,Stahlfaserberton™
10/2013 amendments and modifications to EN1992-1-1 and EN 206-1 and DIN EN
13670 timén tekijoind toimivat saksalaiset. (Mandl 2014, 62.)

Toiminnallisesti terdskuitubetonin toiminta perustuu betoniin joka on halkeillut, tdssa
tilanteessa betonilla ei ole vetolujuutta. Terdskuidut ottavat vetorasitukset vastaan ja
siirtdvét ne halkeamien yli perinteisen raudoituksen sijasta. Perinteistd ja kuituraudoi-
tusta verrattaessa suurin ero 16ytyy niiden murtumismekanismeista. Betonin haljetessa
kuitu vetdd itsensd ulos halkeamasta ja alkaa kdyttiytya plastisesti. Tdssd tilanteessa

kuormat siirtyvét ehjille betonille. (Mandl 2014, 62.)

Kayttamalla terdaskuitubetonia lattiatyd nopeutuu, koska raudoitustyoti ei tarvitse teh-
dé ja valun yhteydessé tartuntalaastin harjaus pintabetonilattian alustaan helpottuu.
Rakennusprojektissa terdskuitujen kdytto tuo siis huomattavia taloudellisia ja ajallisia
hyotyja verrattuna perinteiseen raudoitukseen. Kuitubetonirakenteen halkeilua pysty-
tddn hallitsemaan paremmin sitkedn rakenteen vuoksi. Kutistumishalkeamia joudutaan
kuitenkin hallitsemaan litkuntasaumoilla ja oikealla jdlkihoidolla. (Betonitekniikan

oppikirja 2004, 410.)

Kéytettdessa terdskuituraudoitusta laatta on mahdollista toteuttaa saumattomana, kun
saumojen vilit ovat enintdén 24 m, vélien kasvaessa terdskuidun annostusta joudutaan

lisidméén. (Betonilattiat 2002, 63.)

Yleensi kuituannostus on 30—60kg/m3, mutta kantavissa rakenteissa 50—100kg/m3.
Yleisimpid suomessa kéytettyjé terdskuitutyyppeji (kuva 8), ovat irtonaiset koukku-
pdiset, littedt aaltomaiset koukkupdiset ja tuplakoukkupdiset liimakammassa. Pituus
15-60 mm ja paksuus 0,4—1,0 mm. Liimakammoissa kiinni olevat kuidut irtoavat kun
betoni sekoitetaan. Usein luullaan, ettd kuidut ovat samanlaisia ja niiden ominaisuudet
eivét eroa toisistaan, mutta jokaisella kuitutyypilld on omat mydtalujuusarvonsa viilla

500-1700 N/mm?. (Teraskuitubetonirakenteet 2011, 13.)
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Koukkupiisid irtonaisina Litted aaltomainen irtonaisina
X =

U

s Tuplakoukkupiiisid
Koukkupdisii liimakamimassa

Kuva 8. Suomessa yleisimmin kiytettyjé terdskuitutyyppeja (Terdskuitubetoniraken-

teet 2011, 13)

Maanvaraisen perinteisesti raudoitetun- ja kuitubetonilaatan saumajaon mééraavét ra-
kennuksen muoto, leveys, lattiakanavoiden asemat ja erilaiset kone-, laite- ja siiliope-
rustuksien paikat. Pakkovoimien syntyminen estetdin irrottamalla laatta pilareista ja

seinistd litkkuntasaumoilla kdyttden polystyreenid tms. Liikuntasaumoja on sijoitettava
rakenteellisten heikennysten kohdalle. Talvella valukaistan leveyttd voi rajoittaa 1am-

mityskaapelit. (Betonitekniikan oppikirja 2004, 411.)

Saumajako tulee suunnitella mahdollisimman harvaksi, koska sauma on yleisin vauri-
on alkamiskohta. Kdytonaikaisia vauriota minimoimalla rakennuksen korjauskustan-

nukset pienenevit. (Betonitekniikan oppikirja 2004, 411.)

5.1 Liikunta- ja ty6saumat

Liikuntasauma mahdollistaa laatan pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen. Sauma
pyritdédn toteuttamaan laatan koko matkalle. Sauman tulee siirtdd saumarakenteen
kautta pystysuuntaisia kuormituksia, rakennetyyppi tiytyy huomioida tapauskohtai-
sesti. Toinen vaihtoehto on vahvistaa laatan reuna, jolloin estetddan kynnyksen synty-

minen saumakohtaan. (Betonitekniikan oppikirja 2004, 413.)
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Valutyd pyritddn aina suunnittelemaan ja toteuttamaan yhtdjaksoisesti. Ty0saumoja

tehddin jos valu joudutaan keskeyttiméén, sauma tehdddn valmistamalla muotti kes-
keytyskohtaan. Suunnittelematon tydsauma tulee aina raudoittaa, tima varmistaa riit-
tavén vetolujuuden. Liikuntasaumaa pyritdéin aina pitdméén myds laatan tydsaumana,

tama voidaan toteuttaa huolellisella suunnittelulla. (Betonilattiat 2002, 70.)

5.2 Kutistumissaumat

Kutistumissauma mahdollistaa sauman avautumisen ja kulmanmuutoksen. Sauma
voidaan tehdd valuvaiheessa pusku- tai ponttisaumalla, jotka katkaisevat laatan. Pus-
kusaumoissa kdytetddn liukuvia vaarnaraudoitteita laatan keskelld. Ponttisaumoissa
kuormia siirtdd itse pontti, menetelmélld laatat voivat liikkkua my6s sauman suuntai-

sesti. ( Betonitekniikan oppikirja 2004, 413.)

Kutistumissauma on mahdollista tehdd my6s sahaamalla kovettuneeseen betoniin ura,
syvyys tulee olla 25 % laatan paksuudesta. Sahaus tulee suorittaa heti kun betoni on
riittdvésti kovettunut sahausta varten, tavallisesti n. 8-24 tuntia valun jdlkeen. Kuor-
mia siirtdd betonin murtopinta, joka toimii vaarnan tavoin. Kun sahasaumojen vilit
ovat 8—9 m tai enemmén, eivit vaarnat kykene siirtdiméén kuormia saumojen suuren
avautumisen vuoksi, ndissd kohteissa tulee valuvaiheessa sahauskohtiin asentaa myos

tappivaarnat. ( Betonitekniikan oppikirja 2004, 413.)

5.3 Erityisesti raskaasti kuormitetuille lattioille sopivia saumatyyppeja

Tapitettu ja pontattu sauma (kuva 9), jota kiyttdmalld saavutetaan kaksi hyotya, kulma
voi muuttua ja sauma avautua, ndmé yhdessi vihentévit laatan liikkeistd mahdollises-
ti atheutuvia vaurioita. Ponttisauma ei kuitenkaan sovellu kohteisiin, joissa kdytetddn

kovapydriisid trukkeja, koska jo pienikin sauman pykéld aiheuttaa sauman murenemi-

sen kovien pydrien vaikutuksesta. (Terdskuitubetonirakenteet 2011, 32.)
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Kuva 9. Tapitettu ponttisauma (Terdskuitubetonirakenteet 2011, 33.)

Sahattu sauma jossa yldpinnan terékset katkaistaan valun jélkeen, télld pyritdén oh-
jaamaan halkeamaa hallitusti alaspdin (kuva 10). Raskaasti kuormitettu sauma vahvis-
tetaan toisesta padsté liikkkuvalla vaarnatapituksella. Sahasaumojen yleisempii kaytto-

kohteita ovat laaja-aluevalut ja kuitubetonilattiat. (Merildinen 2007, 73.)

Kuva 10. Sahasaumattu laatta ja halkeaman ohjaus (Matsinen 2012.)
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Tydsaumapontti jolla mahdollistetaan alapinnan terésten jatkuvuus (kuva 11), voidaan

myos kéyttdd tapituksen kansa, joka liukuu toisesta péésta.

s

Kuva 11. Ty6saumapontti (Merildinen 2007, 73.)

Anturarakenteen kaytto (kuva 12) sauman alla on suositeltavaa, kun lattiaan kohdistuu
suuria yli 50 kN:n liikkuvia pistekuormia. Antura jakaa kuormia ja sallii laatan kutis-
tumis- ja lampoliikkeet. Painumaero ongelmia ei esiinny titd menetelmad kaytetties-

sd. Reunat tulisi vahvistaa kulmateréksilla. (Betonilattiat 2002, 73.)

Elastinen kitti ja
solumuovinauha

EPS-ariste

Kulmateras L 50 x b,
tartunnat T 10 k300 L300

2 - kert. muovikelmu

Teréshierto

Kuva 12. Anturarakenne raskaasti kuormitetun sauman alla (Betonilattiat 2012, 73.)

Esivalmisteiset liikuntasaumalaitteet (kuva 13), (kuva 14), jotka on suunniteltu ras-
kaille pyordakuormille. Molempia voi kiyttda perinteisen raudoituksen kanssa tai kui-

turaudoituksella. (Merildinen, 23-24.)
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Kuva 13. Liikuntasaumalaite raskaille kuormille (Merildinen, 23.)

Semtu Oy:n maahan tuoma
lattian liikuntasaumalaite
suurille kuormituksille.

Betoni

Lattialla liikkuva
pyora
Sinusprofiili —»_

L

2

Kontaktipinta

Sauman murtokapasiteetti:
120 ... 197 kN/m

Kuva 14. Liikuntasaumalaite raskaille kuormille (Merildinen, 24.)
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Liikuntasaumavilit tulisi pitdd mahdollisimman harvana ja noudattaa tyosaumajakoa.
Raskaasti kuormitettujen lattioiden saumoissa ei saisi padstd syntymédn hammastusta,
ponttisaumoissa tulee kdyttad tapitusta. Saumat voidaan valaa suoraan toisiaan vasten,
kunhan irrotus tehddén muottioljylld, ndin sauman avautuminen saadaan minimoitua.

(Merildinen 2007, 75.)

5.4 Saumaton lattia

Saumojen puuttuminen ei estd halkeilua kokonaan, mutta riittdvén raudoituksen avulla
se saadaan hallintaan ja halkeamat ovat erittdin pienid. Kédytdnnossid saumattomista
rakenteista voidaan puhua vain alle 2 000 m*:n kohteissa, koska betonitehtaalla ja be-
tonilattiaurakoitsijalla ei ole resursseja tehdd suurempia valuja. Jalkijannittdmisella

saadaan toteutettua suuriakin lattia-aloja. (Matsinen 2008, 56.)

Saumojen harventuminen tuo kuitenkin monia etuja verrattuna saumalliseen lattiaan.
Kuormien siirtymistd saumojen yli ei tarvitse miettid, joten kuormien sijoittelu on hel-
pompaa. Saumat ovat yleisin vaurion alkamiskohta betonilattioissa, joten kunnossapi-
don tarve vihenee. Lattiarakenne saadaan nopeammin valmiiksi, kun voidaan tehdi

valmiiksi suurempia alueita. (Matsinen 2008, 56.)

Suuressa saumattomassa lattiassa tirkein tydvaihe on betonimassan levittiminen, joka
tulisi tapahtua laserohjatulla levityskoneella. Perinteisen raudoituksen kanssa sen
kayttd on hankalaa, kuitubetonilla valettaessa voi levityskonetta kdyttad huoletta. Mui-
ta tarkeitd asioita, ovat irrotuskaistojen kayttd epédjatkuvuuskohdissa, lisdraudoituksen
kayttd kulmapisteissd, valun pysyminen tuoreena ja tydsaumojen huolellinen suunnit-

telu. (Matsinen 2008, 56.)

6 PINNOITTEET

6.1 Pinnoituksen tarkoitus

Kisitteleméattomassd betonilattiassa voi ilmetd kulumista ja muita vaurioita riippuen
kayttorasituksista ja olosuhteista. Tadlloin huoltovilit tihentyvét ja kokonaiskayttdika

lyhenee. Pinnoituksella lattian kulutuskestdavyyttd on mahdollista lisétd, ja saavuttaa
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muita hydtyjé pinnoitetyypisté riippuen. Sopiva pinnoite mééritellddn aina tapauskoh-
taisesti ja sitd valittaessa tulee selvittda tilan kayttdjien tarpeet ja kokemukset. Suun-
nittelijan ja pinnoitustydn toteuttajan tulee tehdé yhteisty6td, ndin voidaan varmistaa,

kayttotarkoitukseen sopiva pinnoite. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 11.)

Pinnoitteen valintatekijoita:

tilan litkennekuormat ja maarat

e kuormitustyyppi, sekd kolhujen ja iskujen voimakkuus
e kemialliset rasitukset

e lampdtila

e tasaisuusvaatimukset ja ulkoniko

e sidinkestivyys

e puhtaanpidettivyys

e turvallisuus esim. palonkesto, antistaattisuus

o kiyttoikd

e lattian/pinnoitteen paksuus

e pinnoittamisen aikataulu

(Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 11.)

6.2 Pinnoitetyypit

Pinnoitteet voidaan jakaa koostumuksensa ja ominaisuuksiensa mukaan seuraaviin

pinnoitetyyppeihin:

polynsidonta-aineet (maalit ja lakat)
0 kevyt kayttd

e liuotteettomat aineet (maalit ja lakat)
0 kevyt ja keskiraskas kéytto

e liuotteettomat pinnoitteet
0 keskiraskas kaytto

e monikerros pinnoitteet

0 keskiraskas ja raskas kéytto

e itsesilidivit pinnoitteet
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0 keskiraskas ja raskas kaytto
e hierrettivit pinnoitteet

0 keskiraskas ja raskas kaytto
e itsesilidivdt massapinnoitteet

O raskas ja erittdin raskas kaytto
e hierrettivit massapinnoitteet

O raskas ja erittdin raskas kaytto

(Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 15-16.)

Kuivasirotteita kdsitellddn vield omana ryhménddn. Yleisesti raskaasti kuormitetuissa
lattiarakenteissa pinnoitteena kdytetdan epokseja, polyuretaaneja, akryylejd, sementti-

polymeeriseoksia ja kuivasirotteita. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 15-16.)

Pinnoitteiden paksuuksia ja tydmenetelmid esitetdédn taulukossa 1.
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Taulukko 1. Pinnoitteiden ominaisuuksia (Betonilattiat 2014, 34.)

Betonilattiat 2014
Luokitus

by 45 /BLY 7

Taulukko 1.11  Betonipintaan levitettévat pinnoitteet

Keskimadrainen
kuivakalvon pak-
sLIUS

Tuoteryhma

Levitystapa '’ Lattiaan koh-
zzj}istuva rasitus

Pdlynsidonta-aineest 0
- fluatointi, silikaattikésittelyt yms.

Imeytyvat tuotteet

- liuotin- tai vesiochanteiset
2-komponenttiset epoksilakat

- kosteuskovettuvat uretaanilakat

0...20 pm

Ohennettavat maalit ja lakat

- 1-komonenttiset maalit

- 2-komponenttiset epoksit ja
kosteuskovetiuvatl polyuretaanit

40.,,100 ym

1.4

2,(3), 4
pieni

2,{3).4

Liuctteettemat maalit, lakat ja pin- 100...500 m
noitteet

- epoksi- tai polyuretaanihartsaja

2 keskisuuri

Sementtipolymeerimaszat yli 1,0 mm

[tsesiliavat muovimassat
- kvartsi- tai luonnonhiekkat&yte

1,0...4,0 mm

4+ 5

4+5

Hierrettavat muovimassat

- kvartsihiekka, véari tai luonnonhiek-
ka

- sideaineena 2-komp. epoksit, ak-
ryylit, polyuretaanit tai polyesterit

yli 3,0 mm

Semeantlipohjaiset tasoitteet 5-30 mm
- kvarstiniekka ,luonnonhiskka, véri
- sideaineena polymeerimodifioitu

semeantti

suLri

4+ 7 kevyt — raskas

" Levitystavat 1 harjaus 5
2 telaus
3 ruiskutus T

4 lastalevitys

6.3 Imetysaineet

tasoitus pilkkitelalla

hierta

pumppaus

Matalaviskositeettisija, liuote- tai vesiohenteisia polymeerilakkoja, jotka tayttavit be-

tonin pintaosan huokosia ja sitovat polya. Lopputuloksena pinnalle jd4 hyvin ohut kal-

vo. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 25.)
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Fluatointi sitoo pdlya ja kdyttokohteina ovat kuivien sisdtilojen lattiat, missé esiintyy
lievad kemiallista ja mekaanista rasitusta. Késittelylld betonin pinnassa oleva kalsium-
karbonaatti saadaan muutettua kovemmaksi ja polyttoméksi kalsiumfluoridi- ja kal-
siumsilikaattiyhdisteeksi. Koska lattiaan ei muodostu kalvoa kitkaominaisuudet eivét
muutu. Betonin kosteudelle ei ole asetettu vaatimuksia, joten kisittely voidaan tehda
suhteellisen nopeasti betonoinnin jdlkeen. Kosteus vaikuttaa ainoastaan aineen péé-

syyn huokosiin. (Ilmonius 2009, 28-29.)

Epoksihartseja kdytetdén pinnoittamisessa hyvin yleisesti. Hartseja on kahta eri tyyp-
pid suurimolekyylinen ja jaykka bisfenoli A, jota joudutaan ohentamaan usein suuren
viskositeetin takia. Uudempi tulokas bisfenoli F on taas pienimolekyylinen ja matala-
viskoosinen, ndmé uudet aineet ovat huomattavasti kehittyneempié verrattuna vanhoi-

hin aineisiin. (Hyttinen ym. 2002, 5.)

Kemiallisen verkottumisen ansiosta epoksihartsi kovettuu. Reaktiossa epoksiryhmét
reagoivat kovetteen aminoryhmien kanssa ja lopputuloksena on kertamuovi, joka kes-
tad hyvin kemiallista ja mekaanista rasitusta. Tyypillisimpié epoksipinnoitteita ovat
pigmentoidut epoksit, pigmentoimattomat ja matalaviskoosiset hiertomassojen sideai-
neet. Hartsin ja kovetteen oikealla suhteella saadaan toteutettua pinnoite, joka kestda

hyvin mekaanista rasitusta sekd voimakkaita kemikaaleja. (Hyttinen ym. 2002, 5.)

Epoksituotteet jaotellaan liuotteen mukaan kolmeen ryhméin vesiohenteiset, liuo-
tinohenteiset ja liuotteettomat. Lakoissa, maaleissa ja itsesilidvissd massoissa kiyte-
tadn vesiohenteisia epokseja, néille kaikille pinnoitteille on yhteisti niiden vesihdyryn
lapdisevyys. Betonissa oleva kosteus pystyy siirtyméén pinnoitekalvon ldpi hoyryna ja
tdmén ansiosta pinnoitety6td voidaan mahdollisesti nopeuttaa. Kiytettdessa vesiohen-
teista itsesilidivdd massaa tulee muistaa sen voimakas kutistuminen. Liuotinohenteisten
lakkojen yleisimpid kdyttokohteita ovat pohjustuslakat ja hierrettdvien epoksipinnoit-
teiden pintalakat. Pohjustuslakka muodostaa betonialustaan tiiviin kalvon, joka on tiu-
kasti kiinni alustassaan. Betonialustan tulee olla kuiva, silla kosteus ei pddse haihtu-
maan. Tuotteen valmistaja voi myos sallia kdyton kostealla alustalla, mutta timé tulee

aina tarkistaa. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 25-26.)
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Kosteisiin alustoihin on omat kostean betonin pohjusteensa. Ne on suunniteltu tarttu-
maan kosteaan betonipintaan. Pohjusteet tekevit rakenteesta tiiviin ja mahdollinen ra-
kenteeseen jddva kosteus ilmenee ongelmina mydhemmin. Kosteiden alustoiden tuot-
teita voi kdyttad kun betoni on saavuttanut vahintdén 80 % suunnittelulujuudesta ja
kosteuden poistuminen voidaan varmistaa vaihtoehtoisella tavalla. (Betonilattioiden

pinnoitusohjeet 2010, 25.)

Liuotteettomat epoksit kestdvit pesuaineita, polttoaineita ja 6ljyjé, koska ne tarttuvat
alustaansa hyvin. Pinnoitepaksuudet vaihtelevat 0,2—0,4 mm ja soveltuvat lievélld me-

kaaniselle rasitukselle. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 25.)

Kovalle hankaavalla rasitukselle sopivat massapinnoitteina kaytettavit itsesilidvat
epoksit. Kemiallinen kestdvyys on aina tarkastettava tapauskohtaisesti.

Kovaan mekaaniseen rasitukseen soveltuvat hierrettdvit epoksipinnoitteet ja oikealla
pintalakkauksella saavutetaan myos suuri kemiallinen kestévyys. Alueilla joilla pin-
noite voi mahdollisesti altistua korkeille lampdétiloille tulee kdyttdd 6 mm pinnoitepak-

suutta. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 26.)

Erikoispinnoitteita kdyttdimalla saadaan pinnoitteelle erilaisia ominaisuuksia kuten
elastisuutta, sihkonjohtavuutta ja hiottavuutta. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010,

26.)

6.5 Polyuretaanit

Polyuretaanityypit voidaan jakaa neljdin tyyppiin: 1 — komponenttiset kosteuskovet-
tuvat (lakat ja maalit), 2 — komponenttiset perustuvat isosyanaatin ja polyolin viliseen
kemialliseen reaktioon (maalit ja pinnoitteet), 2 — komponenttiset perustuvat isosya-
naatin ja polyolin véliseen kemialliseen reaktioon (maalit ja pinnoitteet) ja yhdistel-

méipolyuretaanit. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 26.)

Polyuretaania kéytetédn kun pinnoitteelta vaaditaan kulutuksenkestivyyttd, vesitiive-
yttd, kemikaalien, 6ljyjen ja polttoaineiden kestdvyyttd. Polyuretaani on elastista ja is-
kukestivéi ja se silloittaa halkeamia, joten se soveltuu pinnoitteeksi joustaville alus-
toille esim. asfaltti tai vaneri. UV -siteily saattaa aiheuttaa vérisdvyjen muutoksia

joissain pinnoitteissa. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 26.)
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Akryylipinnoitteen toiminta perustuu tyydyttiméttomid kaksoissidoksia sisdltdvaan
akryylihartsiin, joka on liuotettu metyylimetakrylaattimonomeeriin. Seos verkotute-
taan peroksidilla, jolloin lopputuloksena on kestomuovia. (Betonilattioiden pinnoi-

tusohjeet 2010, 27.)

Akryylihartsin kdyttdtapoja on monia, pohjustinlakkana, sideaineena ja pintalakkana.
Akryylilattiat toteutetaan yleisemmin hierrettdvind massoina ja pinnoitepaksuudet
vaihtelevat 3—4 mm. Tilld kerrosvahvuudella lattian teko kdyttovalmiiksi vie 5—6 tun-
tia. Akryylin levitys voidaan tehdé alhaisessa ldmpotilassa, mutta tilldin tulee huoleh-
tia alusta kuivuudesta. Akryylihartsia on mahdollista pigmentoida, tdlldin sitd kayte-
tddn telattuna pinnoitteena tai itsesilidvind massana, johon on lisétty pieni mééara ki-

viainesta. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 27.)

Akryylihartsi kestdd hyvin mekaanista rasitusta ja iskuja. Tartunta ominaisuudet alus-
taansa, ovat erinomaiset. Kdytettdessd aromaattisia ja kloorattuja liuottimia kemialli-
nen kestdvyys muodostuu ongelmaksi. Limpdtilojen kesto riippuu tuotteesta, +60 °C—
80 °C. Riittdvd ilmanvaihto tulee huomioida kéytettidessd akryylipohjaisia tuotteita,
koska tdma vaikuttaa oleellisesti kovettumiseen. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet

2010, 27.)

6.7 Sementtipolymeeripinnoitteet

Tésséd uudessa teknologiassa yhdistetdén sementtipohjaisten- ja polymeeripinnoittei-
den hyvét ominaisuudet, sideaineena toimivat erikoissementin ja polymeerimuovien

seos. Ominaisuuksista mainittavan arvoisia ovat:

e hyvi kulutuksenkestévyys

e crinomainen limmonkestivyys

e kemiallinen kestivyys

e pinnan nopea kovettuminen

e kiyttd mahdollista +5 °C lampétilassa, tuoreen tai mérdn betonin paalla
e vesihdyryn ldpdisevyys

e estdd osmoottisen kuplimisen
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Sementtipolymeeripinnoitteiden levitys voidaan tehda hiertdmalla tai itsesilidvaa pin-
noitetta kdyttden, riippuen valittavasta tuotteesta ja kohteesta. Pinnoitteen minipaksuus

tulee olla vihintddn 2 mm. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 27.)

6.8 Vinyyliesterit

Telattavissa pinnoitteissa kdytetdin ohuita 0,5—1,0 mm kerroksia, mutta hierrettiessa
paksuuden tulee olla yli 5 mm. Mahdollista toteuttaa ESD pinnoitteena, jolloin lattian
sdhkonjohtavuutta saadaan pienennettyd. Muihin polymeeripinnoitteisiin verrattuna
vinyyliesterin mekaaniset ominaisuudet, limmdnkesto ja kemikaalien kestévyys on

omaa luokkaansa. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 27.)

6.9 Elastomeerit

Pinnoittamisessa kdytettdvit elastomeerit ovat yleisesti polyuretaanimassoja. Polyure-
taanielastomeerit rakentuvat isosyaniitti ja polyoli osista, jotka vuorottelevat raken-
teessa. Molemmilla osilla on omat ominaisuutensa isosyaniittit ovat kovia ja polyolit
elastisia, yhdistelylld saavutetaan ainutlaatuisia ominaisuuksia verrattuna muihin pin-

noitteisiin:

e kulutuksenkestivyys

e repimislujuus (suuri palautuva muodonmuutos)
e kemikaalien kestivyys

e kuormien kestivyys

e hapettumisen kestdvyys

e kiinnitettdvyys

materiaalin ldpindkyvyys

(Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 27.)

6.10 Polyurea

Ei sisélli liuottimia tai haihtuvia ainesosia, on kaksikomponenttisia. Tuote perus-
tuu isosyaniitin ja polyamiin reaktioon. Tarkeimpid ominaisuuksia: suuri elasti-
suus 200 % — 1000 %, kemikaalien kestidvyys, kulutuksen kestivyys ja 1dmpdtilo-
jen kestivyys. (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010, 27.)
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Kovettumisaika hyvin lyhyt, joten levitys tapahtuu kaksikomponenttiruiskulla
(kuva 15). Siinéd kovete ja muoviosa tulevat erillisisté sdilioisté ja sekoitus tapah-

tuu vasta ruiskun pédssi. (Niemi 2013, 15.)

. Maaliosat

. Liuotin

. Kovete

. Siirtopumput

. Pesupumppu

. Sekoitusosa

. Ylipaineventtiili

~NOoO AWM =

Kuva 15. Kaksikomponenttiruiskun osat (Metallipintojen teollinen maalaus, 23.)

6.11 Kuivasirotteet

Kéytetdin erityisesti kovaa kulutuskestdvyyttd vaativissa kohteissa, kuten teollisuus-
ja varastolattiat, pysikointihallit. Kuivasirotteet ovat yleisin keino parantaa lattian ku-
lutuksenkestivyyttd, ne koostuvat erikoissementeistd ja kvartsi-, korundi ja muista
runkoaineksista, joista tehdddn seos. Levitys tapahtuu tuoreelle betonipinnalle kdsin
tai isommissa kohteissa koneellisesti ja kiinnitys tapahtuu hiertdmalli, tdstd muodos-
tuu yhtendinen rakenne betonin kanssa. Kayttdmalld esim. kovabetonipintausta syntyy
erillinen kalvo betonin piille, joka voi irrota alustastaan. Sirotteita kayttdméalld on

mahdollista tayttdd vaativimmat kulutuskestdvyysluokat. (Piimat Oy 2014.)

Kuivasirotteen menekki vaihtelee kulutuskestivyysvaatimuksesta riippuen 3-8 kg/m?.
Kulutuskestdvyysluokkaa on hankala méiritelld, silld arvot koskevat sirotemateriaalia,
jaarvoja ei voi endd madritelld kun sirote sekoittuu alusbetoniin. On kuitenkin tiedos-
sa, ettd oikein tehty sirotelattia on kestdvampi kuin alusbetoni. Iskunkestdvyytta siro-
tepinta ei paranna se on huomioitava alusbetonia valittaessa, joka maarda iskujenkes-

tdvyyden. (Matsinen 2014.)
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Kestoikdd on vaikea maaritelld, koska sithen vaikuttaa niin moni asia, valittu raaka-
aine, kulutuksen tyyppi, lattiatyon suoritus ja jalkihoito. Erdén arvion mukaan sirote-

pintaus kestda parkkihallikohteessa noin 10-25 vuotta. (Matsinen 2014.)

Lattioiden rasitusluokat ja niihin soveltuvat pinnoitetyypit esitetdén taulukossa 2.
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Taulukko 2. Rasitusluokat ja pinnoitetyypit (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2010,

17.)
Rasitusluokka | Rasitusluokan kuvaus Pinnoitetyypit
BCl1 Lievd mekaaninen tai kemiallinen | Pdlynsidonta-aineet

Hyvin lieva

rasitus:
- kuivat tuotannon sisatilat

Ohennettavat maalit ja lakat
Liuotteettomat maalit ja lakat

BC2 Kevyt mekaaninen rasitus:
Lievd - esim. jalankulkuliikenne Liuotteettomat maalit ja lakat
- vesipesu ja tahranpoisto neutraa-
leilla pesuaineilla
BC3 Jatkuva kohtalainen mekaaninen
Kohtalainen rasitus:
- esim. jatkuvakevyt liikenne ja Liuotteettomat pinnoitteet,
satunnainen trukkiliitkenne kalvonpaksuus > 0,5 mm
- kestdd vesipesun ja tahranpoiston
neutraaleilla pesuaineilla
BC4 Kova mekaaninen rasitus:
Ankara - esim. jatkuva haarukkatrukkilii- Itsesilidvit massat,
kenne ja pistekuormarasitus Kalvonpaksuus > 2 mm
- prosessikemikaalien roiskerasitus-
ta <30 °C
- lamminvesirasitus 20...60 °C
BC5 —Mec Erittdin kova mekaaninen rasitus
Hyvin ankara, | tai lamminvesirasitus: Hiertomassat,
mekaaninen - esim. jatkuva raskas trukkiliitken- | Kalvonpaksuus >4 mm,
ne ja suuri pistekuormarasitus Sementtipolymeerimassat
- prosessikemikaalien roiskerasitus-
ta <30 °C
- limminvesirasitus 20...60 °C
BC5 — Chem Voimakas kemiallinen rasitus: Hiertomassat,
Hyvin ankara, | - vikevit epdorgaaniset hapot ja Kalvonpaksuus > Smm
kemikaali emdkset < 3 vrk Sementtipolymeerimassat

- laimeat orgaaniset hapot ja emédk-
set <28 vrk

- ajoittainen kuumavesirasitus < 80
°C lamposhokit

- livotinrasitus

Vinyyliesterit
Yhdistelmépolyuretaanit
Sideaine ja pintalakka valit-
tava kemikaalirasituksen mu-
kaan
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- kohtalainen mekaaninen rasitus
BC6 Erikoisrasitukset: Pinnoite on valittava vallitse-
Erikoisrasituk- | - jatkuva kuumavesirasitus vien rasitusten ja vaatimusten
set > 90 °C tai hoyrypesu mukaan.
Vinyyliesterit
Yhdistelmépolyuretaanit
BC7 Johtavat Johtavat, puolijohtavat ja eristivdt | Pinnoite valittava rasitusten
puolijohtavat ja | pinnoitteet ja vaatimusten mukaan
eristavit
pinnoitteet

Raskaasti kuormitetuissa lattioissa kunnossapitovili on noin 5 vuotta, mutta timi on

vain ohjeellinen ja riippuu kdytettdvistd pinnoitteesta. Yleisimmin tédllaisissa kohteissa

kaytetddn epokseja, polyuretaaneja, akryylejd, sementtipolymeeriseoksia ja kuivasirot-

teita.

7 ESIMERKKIKOHTEET

7.1 John Deeren asiakaspalvelukeskus

Ensimmadisend esimerkkikohteena tydssa késitellddn John Deeren uutta asiakaspalve-

lukeskusta Taavetissa. Asemapiirustuksessa (liite 1) nékyy rakennuksen sijoittuminen

tontille. Yritykselld on ollut toimipiste Taavetissa jo 30 vuotta, mutta tilat eivét endd

vastanneet tdmin péivan tarpeisiin, joten uusi investointi tuli tarpeeseen. Uuden toi-

mipisteen sijainti sdilyi Taavetissa, koska se on keskeiselld paikalla Kaakkois-Suomea

ja sielld on helpompaa liikutella suuria metsidkoneita kuin suuressa kaupungissa.
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Kuva 16. Taavetin asiakaspalvelukeskus havainnekuva (John Deere Oy 2014.)

Keskuksessa (kuva 16) myydién uusia ja kéytettyjd metsédkoneita, huollot ja varaosat
kuuluvat my0s oleellisesti keskuksen toimintaan. Pddurakoitsijana toimii saksalainen
Drees & Sommer AG, jonka aliurakoitsijana suomessa toimii Jatke Oy, lattioiden

osalta toteutuksesta vastasi MJS-Group Oy.

7.1.1 Rakenteet

Rakennuksen kerrosala on 1 344 m?, lattiat toteutettiin terdskuitubetonilla Ultra Fiber
80/60. Betonin lujuus on C25/30, koska tidssd kohteessa perinteinen raudoitus olisi tul-
lut kalliimmaksi. Terdskuitumitoituksessa laatta mitoitettiin toimimaan ilman sa-
hasaumoja tiysin saumattomana. Laatan alapuoliset rakenteet ovat limmoneriste ja

sen pinnassa lattialimmitys ja alla sorapatja.

Pohjakuvassa (liite 2) on esitetty eri alueiden kuitumitoitusta, liikuntasaumojen sijoit-
tumista ja lisdraudoitustarvetta. Toimistoalueen laatan paksuus on 100 mm ja kuituan-
nostus 30 kg/m?. Valun jdlkeen levitettiin vain jédlkihoitoaine, koska pintamateriaalei-
na olivat laminaatti, parketti ja laatta. Varastossa jouduttiin kdyttiméaan 150 mm:n
laattaa suurempien kuormien vuoksi ja pienelld alueella 200 mm:n paksuutta. Kuitu-
annostus nousi 35 kg/m?, pinnoitteena kéytettiin NordTop 100 -lattiasirotetta (liite 3),

noin 3-5 kg/m? ja sen péille jélkihoitoainetta. Korjaamon laatan paksuus on 200 mm
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ja kuituannostus 35 kg/m?. Lattialta vaadittiin erityisen suurta kulutuskestavyytta, silld
metsidkoneet aiheuttavat suuria pistekuormia 100+100 kN. Koko korjaamo pinnoitet-
tiin NordTop 100 -lattiasirotteella 4-5 kg/m? mutta ajourien kohdalla siroteannostusta
nostettiin 8—9kg/m?. Sirotemdirin lisdykselld ei saada nostettua kulutuskestavyytta ei-
ka puristuslujuutta, mutta kulutettavan kerroksen kasvaessa, joten se kuluu hitaammin
pois kuin ohuempi kerros. Lattia viimeisteltiin vield HTC Cure silikaatti kisittelylla,
jolla vield parannetaan sirotteen kulutuskestivyyttad. Kasittely my0s tiivistda lattiaa,
jolloin 6ljyjen ja rasvojen imeytyminen estyy ja lattia on helpompi pitdd puhtaana.
Verkkoja ja lisdraudoituksia jouduttiin kdyttiméan laatan reunoissa, pilareiden, aukko-

jen, kaivojen ymparilld kuvat 17 ja 18.

Kuva 18. Lisdraudoitukset kaivon ymparilld ja aukon kohdalla
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Liikunta- ty6saumat toteutettiin valusaumalistoilla (kuva 19), niin liitoksesta saatiin

nidkymiton.

Kuva 19. MJS tuplavalusaumalista

Kohteen rakennusty6t ajoittuivat padosin talveen, mutta koska téné talvena lunta ja
pakkasta on ollut vihemman kuin yleensa ei kohteessa esiintynyt niin paljon talvira-
kentamisen haasteita. Asiakaspalvelukeskus on valmis sisdltd 17.4.2013 ja pihalta

toukokuussa 2014.

7.1.2 Kustannukset

Kayttamalla terdskuitubetonia keskeisen verkon sijaan kokonaiskustannukset pieneni-
vit. Terdskuidulla toteutetussa vaihtoehdossa liikkuntasaumojen maariad harvennettiin
alkuperdisestd, tdstd johtuen terdskuitujen maarda kuutiossa jouduttiin lisdédmain.
Tarkkoja kustannuksia ei ollut mahdollista saada, mutta MJS-Group antoi arvion mi-
ten kustannukset muodostuvat 120 mm paksulla rakenteella, hinnat eivit ole tarkkoja.
Raudoitusverkko 10-150 keskeisesti asennettuna (8,4 kg/m?) maksaisi 12,00 €/m?

asennettuna materiaaleineen. Terdskuitubetoni kuituannostuksella 35 kg/m? (n.4,2
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kg/m?) maksaisi noin 6,50 €/m?. Joten laatan toteuttaminen teréskuidulla maksaa 5,50
€/m? vihemman kuin raudoitusverkolla tehty. Hinnat sisdltavit pohjatyot, materiaalit

paitsi lammoneristeet, jotka tulivat tilaajalta ja varsinaisen lattiatyon.

7.2 Autokorjaamo Kouvolan Korjala alapohjarakenne ja sen kustannukset

Toisena esimerkkikohteena tyossé esitellddn autoliikkeen toimipiste, havainnekuvasta
(liite 4) ndkyy eri tiloja ja niiden kokoja rakennuksessa. Julkisivukuvista (liite 5) ja
(liite 6) nékyy, ettd rakennus on hyvin tyypillinen hallirakenne perinteiselld metalli-
kasettipinnalla. Kohteen rakennustditd ei ole vield aloitettu, koska kustannusvertailua
eri rakenteiden osalta ei ole tehty. Téssa ty0ssé tarkoituksena on vertailla neljaa eri
raudoitustapaa ja niiden kustannuksia. Kantavaa terdskuitubetonipaalulaattaa ja perin-
teisesti raudoitettua kantavaa terdsbetonipaalulaattaa eri raudoitusvaihtoehdoilla. Kus-
tannusarviosta saadaan vertailukohtia yrityksen omiin laskelmiin. Alapohjarakenteet
(kuva 20) ovat samankaltaiset koko rakennuksessa. Kuormat ja niitd vastaavat materi-

aalit on otettu vastaavista toteutuneista kohteista, hyotykuorma on gk= 5 kn/m2.

ALAPOHJARAKENTEET

AP alapohja -Lattianpaallyste ja pintakasittely huoneselityksen mukaan
yleensa 200 mm -Kantava terahetonilaatta BY45 luokka A-4-30 + lattialammitys
0,16 W/m2 K -Suodatinkangas N2

150 mm -Ldmmadneriste, Thermisol EPS 200 Lattia, 50 mm + 100 mm
20 mm  -Tasaushiekka

-Suodatinkangas N2

-Koneellisesti tiivistetty sora > 300 mm

Kuva 20. Autokorjaamon alapohjarakenteet

Lattian kustannusarviossa on mukana materiaalit limmoneristeesti betoniin ja tdiden
puolesta eristeiden asennuksesta lattian tasaukseen. Raudoituksen tai kuitujen mééra
kussakin tapauksessa on saatu jo toteutuneista vastaavista kohteista, joten ndma maa-
rédt ei aivan pidd paikkaansa todellisuudessa. Keskindisessé vertailussa ne ovat vertai-
lukelpoisia. Materiaalien hinnat on saatu Jatke Oy:n omista laskelmista, mutta niissé
osa on kustannusarvoista ja osa toteutuneista hinnoista. Téiden hinnat ovat yksikko-
hintoja yrityksen omista laskelmista ja toteutuneista tyokustannuksista. Kustannusver-
tailussa mukana verkkoraudoitus, irtoraudoitus, mattoraudoitus (Bamtec) ja terdskui-

turaudoitus.
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Kustannusvertailu (liite 7) ei vastaa toteutuneita kustannuksia, silld materiaalien hinto-
ja ja tyOkustannuksia on kerétty monesta eri 1dhteestd, mutta periaatetasolla se nayttaa
kunkin toteutusvaihtoehdon erot. Kustannuskaaviosta (kuva 21) ilmenee, kunkin vaih-
toehdon materiaalin-, téiden kustannukset ja kokonaishinta. Muodostuneissa yksikko-
hinnoissa on huomioitu tyonvaiheen kesto. Terdskuitubetonista toteutettu paalulaatta
osoittautui halvimmaksi vaihtoehdoksi, siind raudoitustyon ei tarvitse juurikaan kayt-
tad aikaa, muuta kuin pakollisissa kohdissa. Suurimmat sdistot tulevat perinteisen

raudoituksen pois jddnnistd ja tydn nopeammasta toteutuksesta.

120 000,00 €

100 000,00 € ==

83 064,88 €

80 000,00 € - 22024.80 € 78 117,90 €

73 130,80 €

B MATERIAALIT
ETYOT
YHTEENSA

60 000,00 €

40 000,00 €

584,08 €

20 000,00 € -

VERKKORAUDOITUS IRTORAUDOITUS TERASKUITURAUDOITUS BAMTEC
MATTORAUDOITE

Kuva 21. Raudoitusvaihtoehtojen kustannusarvio

Verkkoraudoitusta kéytetdén hyvin usein lattiarakenteessa, silld urakoitsijat ovat tot-
tuneet kiyttdmiin sitd paljon. Tyomenetelmit ja kdytdnnot, ovat tdtd kautta saatu toi-
mimaan mahdollisimman tehokkaasti, joten tyotd tehdessa ei pitdisi tulla suuria on-
gelmia. Suuressa lattiarakenteessa verkkoja on helppo kéyttaa, silld niitd ei jouduta
muokkaamaan ja asennuksessa ei vilttdmétti tarvita ammattiraudoittajia. Verkolla ra-
kenteesta saadaan jaykka ja mittatarkka, koska se on helppo tukea oikeaan asemaan.
Kohdissa joissa esiintyy suuria taivutusjinnityksié, tulee kayttda irtotankoja lisa-
raudoitteena. Verkkoraudoituksella on myds ongelmansa, alapinnan verkkojen kerros-
tuminen, ratkaisuna on kayttai pitkid ylityksid kahdella reunalla. Limitykset lisdavét
raudan madrad neliometrid kohden. Kéyristyminen ja halkeilu aiheuttavat mahdolli-
sesti korjauksia tyon valmistuttua, jos halutaan varmasti estda halkeilu, joudutaan rau-

doitusméérad lisidmain vaikka kuormitus ei sitd vaatisi. Tyoturvallisuuden kannalta
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verkkoraudoitus ei ole paras vaihtoehto, silld raudoituskentédn péélla litkkkuminen on
hankalaa ja ty6 ergonomia on huonoa. Tydkustannuksissa mukaan tulevat kaikki tyo-

vaiheet lammoneristeista lattian tasaukseen.

Irtoraudoitteita kiytettdessd tilataan raudoitteet valmiiksi muokattuina, jolla pyritdian
minimoimaan muokkausta tydmaalla. Soveltuu hyvin kohteisiin, jotka eivit ole sym-
metrisid, mutta kdytetdén usein pienemmissa selkeissd kohteissa. Raudoitustyon suun-
nittelu vaatii enemmén aikaa, sillé terdkset eri kohdissa joudutaan miéritteleméén tar-
kasti optimoinnin takia. Terdsméddrén optimoinnilla pdédstidn usein minimiraudoituk-
seen ja materiaalikuluja sdédstyy. Raudoitusty6 on hitaampaa verrattuna verkkoraudoi-
tukseen ja rullaraudoitteisiin ja ty0 vaatii ammattiraudoittajia. Kustannuksien kannalta
suurin ero verrattuina muihin tapoihin tulee raudoitustydstd. Huono tydergonomia voi

johtaa sairauspoissaoloihin ja viivéstyttdd aikataulua.

Mattoraudoitteita kiytetdan usein suurissa ja selkeissé kohteissa esimerkiksi paalulaa-
toissa. Suunnittelussa terdsmaird saadaan optimoitua ja mahdolliset aukot ja muut
poikkeamat voidaan huomioida. Virheiden méiéré asennuksessa pienenee, koska ker-
ralla saadaan tehtyd suuria alueita ja mattoja on vaikea asentaa vairin. Asennustyd on
huomattavan nopeaa ja saadaan tehtya suuria alueita paivissé, niistd syntyvét suu-
rimmat erot kustannuksissa verrattuna muihin perinteisiin raudoitteisiin. Riskeind voi
olla toimituksen viiviastyminen, silld valmistajia vdhén. Tyomaalla asennukseen tarvi-

taan nosturia, joka voi mahdollisesti aiheuttaa vaaratilanteita.

Terdskuitujen kayttd yleistyy nopeasti, kdytetddn useimmin isoissa maanvaraisissa
laatoissa. Terdskuituraudoitus vaatii aina erityisen suunnitelman, mutta sen hinta ei
yleensé ole kovinkaan suuri. Lattian mahdollista kdyristymisti ja halkeamia voidaan
ehkiistd terdskuitujen kiytolld ja mahdollisia korjauskustannuksia ei tule. Liitkun-
tasaumaraudoitteet voi tapauskohtaisesti jéttdd pois, mikd vahentdd kustannuksia.
Tyon toteutus terdskuituraudoituksella on nopeaa, mutta terdskuitubetonin hinta on
huomattavasti korkeampi kuin normaalin betonin. Raudoitustyon ja materiaalien jaa-
dessa pois se terdskuitu on kustannustehokkaampi kuin perinteinen raudoitus. Lattia-
ty0 tdytyy tehdé suurta huolellisuutta noudattaen, jolloin viltetdén terdskuitujen jéa-

minen laatan pinnalle.
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8 YHTEENVETO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli kédsitelld raskaasti kuormitettujen maanvarais-
ten betonilattioiden toteutusvaihtoehtoja. Lopputuloksena syntyi tiivis tietopaketti eri
vaihtoehdoista. Esimerkkikohteiden kautta voitaisiin vertailla kustannuksia ja ndiden
tulisi tukea yrityksen omia laskelmia. Opinndytety0hon 10ytyi materiaalia hyvin, mut-
ta sitd oli sovellettava ja valittava tdhdn tyohon valittavat asiat. Kustannusvertailu jéi
osaksi hieman suppeaksi, mutta eri vaihtoehtojen erot voidaan havaita. Betonilattian
toteutusvaihtoehtoa valittaessa olisi hyvin tdrkedd tietdd lopullinen kayttdja, jotta pys-
tytddn valitsemaan tietyille kuormituksille parhaiten sopivat materiaalit ja rakennerat-

kaisut.

Tulevaisuudessa maanvaraisia laattoja toteutetaan yhi enemman terdskuitubetonista;
ndin saadaan nopeutettua tyo6td ja kustannukset pienenevit. Terdskuitubetonin kehittyy
kovaa vauhtia, sitd kautta saadaan paremmin toimivia terdskuituja ja tydmenetelmia.
Menetelmaa kéytettdisiin enemmén, jos sille laadittaisiin yhtenéiset ohjeet ja standar-
dit, jotka uskon laadittavan muutaman vuoden sisilld. Perinteisten irtoraudoitteiden
kayttd vihenee, mutta tietyissd ratkaisuissa niitd joudutaan kdyttimaan. Mattoraudoit-
teet nousevat kilpailemaan terdskuitubetonin kanssa, silld niiden terdsmiird saadaan

optimoitua tarkasti ja asennusty® on nopeaa.

Esimerkkikohteessa autokorjaamossa vertailusta olisi voinut saada tarkemman, mutta
nyt aika ei riittdnyt ldhempéén tarkasteluun. Vertailussa tulee ilmi, ettd terdskuidulla
totutettu rakenne on halvin. Todelliset kokonaiskustannukset voivat olla eri luokkaa,
silld nithin vaikuttaa moni muuttuja: lattiatyon tekijd, olosuhteet, mahdolliset viivés-
tykset muissa rakenteissa yms. Kustannuksia laskettaessa on luotettava toteutuneista
kohteista saatuihin esimerkkeihin, mutta kaikkeen ei voi varautua. Kustannukset ra-
kennusvaiheessa saadaan pidettyé tavoitteessa neuvottelemalla materiaalientoimittaji-

en kanssa hinnoista ja tyon valvonnalla.
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RAKENNUKSEN KAVITOTAPARYHIAT: TUOTANTO— A VARASTOTLAT SEKA TOMSTOTILAT
PALOKUORNA > 600 WJ/m2 ~ < 1200 Ni/m2
PALOKUORNA < 600 W)/m2 (TOMISTATLAT)
RAKENNUKSEN PALOLUOKK: P2

SAVUNPOISTOLASKELMA:

RAKENNUKSESSA KAVTTOTAPAOSASTONT!
SAURPDSTOLUUKKULEN A —KIUNODEN WHRRK LASKETTU 17N NUKAAN.
HUOLTOTILA 412,4 m2: 124 m2 m
SANPOSTOLIOA 3 (L (x4
RAKENNUKSEN KANTAVAT RAKENNUSOSAT R1S/ R30
YLAPOHIAN RAKENTEET R15, YLAPOHIAN LENMONERISTEET LUOKIAA A2. PESUHALL 1123 m2: 1% x 112.3 m2
OSASTONVAT RAKENNUSOSAT  EI-30 (KERROS- JA KEYTTUTAPAOSASTOINTI) SAVUNPOISTOLUUKKUJA 1 KPL (1,4 m3)
VARASTOT 388,6m2: 1% x 3885 m2 = 33 m2
SENIEN JA KATIOUEN SISKPUGLISET PINTAKERROKSET B-31, d0 SAVUNPOISTOLUUKKUA 3 KPL (3 1 14 m2 = 42 m2)
LATTIOIDEN PINTAKERROKSET A2,-s1 TOMISTOTILAT 357,1m2: 1% x 357,1 m2 = 3,6 m2
RAKENNUS VARUSTETAAN NERKKVALOILLA SAVUNPOISTOLUUKKLA 2 KPL (2 x 1,4 m2
SAVUNPOISTOIKKUNOTTA 2 KPL, (2 x 0,7 m2
OFUEDEN MUKAAN. IV-KONEHUONE 96,8 m2: 1% x 968 m2 =
SAUNPOITOLUUKKLUA 1 KPL (14 m2)
TEKNISET TILAT: SAVUNPOISTO ULKO—OVIEN KAUTTA
MUKaAN ‘SAVUNPOISTOKKUNAT/ —LUUKUT OVAT LAUKAISUALUEKOHTAISEST! MANUAALISESTI AVATTAVIA
LAUKAISUPAINKKEET PALOKUNNAN HYCKKKYSTIENA TOMVAN ULKO-OVEN VASTAISELLA. KEYTA

PALDVAARALLISUUSLUDKKA 1

u%“

= 42 m2)
L1 m2

JA ALY
KISISAMMUTTIAR 1/300 m2.
RAKENNUS VARUSTETAAN KONEELLISELLA ILMANVAIHDOLLA SUOMEN

05N D2 JA

RAKENNUKSEN KERROSALA 1344 m2
KERROSALAN OLLESSA ALLE 1500 m2 EI SYNNY VAESTONSUGUAN RAKENTAMISVELVOLLISUUTTA,

MERKINNAT

Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue.
Alueelle saadaan sijoittaa myos yhdyskuntateknisen huollon tiloja
sek teollisuuslaitosten toimistotiloja. Alueella on kielletty sellainen
oimenpiteet, joista voi aiheutua vesilain
stinsuojelulain 1. luvun 7 § ja 8 § tarkoitettuja

seurauksia. /
Block area of the production and storage buildings.

It's allowed to place in the area also premises for the service of infrastructure

as well as office premises for the production plants.

It's not allowed to build anything in the area or to take any other actions,

leading to the consequences, which contradict to the prescriptions

in the §18 of the first chapter of Water Act as well as prescriptions

in §7 and §8 of the first chapter of the Law of Environmental Protection of Finland.

m Lahivirkistysalue. / Neighbouring recrational area

oleva viiva. /
The line 3 metres out of the planned area

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja. /
Boundary line of the block, a part of the block as well as of the area

— Osa-alueen raja. /
Boundary line of a part of the area

Ohjeellinen tontin raja. / boundary line of the plant

Z# 5 1 Korttelin numero. / Number of the block

Ohjeellisen tontin numero. / Number of the normalized plot

PUUKYLANTIE Kadun tien, katuaukion, torin, puiston tai muun yleisen alueen nimi. /
he name of a street, road, street square, square, park or any other public place.

Roomalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai sen
osan suurimman sallitun kerrosluvun. /

Roman numeral shows the biggest allowed

number of floors of buildings, a building or ts parts.

e=04 Tehokkuusluku eli kerrosalan suhde tontin pinta-alaan. /
building density rate = ratio of a building's total floor area to the size of the plot

G-5-6-6-O Ulkoilureitti. / Recreation route

L 1 Rakennusala. / Construction zone

Alueen sisaiselle huoltoliikenteelle varattu alueen osa. /
Part of the area, reserved for the internal service traffic

Yleisen tien suoja-alueeksi varattu alueen osa. /
Protective are for the public road

Johtoa varten varattu alueen osa. / Area for the wires

BASIC INFORMATION OF THE BUILDING
PURPOSED USE: FOR THE PRODUCTION AND STORAGE UTILIES AS WELL AS FOR THE OFFICE PREMISES
FIRE LOAD > 600 MJ/N2 — < 1200 MJ/M2
FIRE LOAD < 600MJ/M2 OFFIGE PREMISES
FIRE GLASS OF THE BULDING:
THE BULDING HAS GEEN DVIOED To THE FRE COUPARTWENTS
FIRE HAZARD CLASS OF THE BUILDI
LOK0-BEAANG PARTS ' THE BULDING Ri5/R30
STRUCTURES OF THE CEILING R15, THERWAL INSULATION OF THE CEILING OF CLASS A2
BIDING COMPARIVENTS £-30 . COUPARTMENTS, DIDED BY THE FLOSKS AUD ACCOROING TO THE PLRPOSED USE
INTERNAL SURFACE LAYERS OF THE WALLS AND CELNGS
SURFAGE LAYERS OF THE FLOGR COVERNG 2o

ILDING WLL BE EQUIPPED BY THE INDICATOR LIGHTS.
ik HRE SR
FRE EXTNGUISHERS,1/300

NG |

il Bt | EDU\PP[D B MECHANICAL VENTILATION - ACCORDING TO THE PART D2 OF THE NATIONAL BUILDING CODE OF FINLAND

FEo0R ArEx. 0% THE BOLDINE 18 1504 W2
S THE FLOOR ARE IS UNDER 1500 M2, THERE IS NO OBLIGATION TO BUILD A SHELTER

SALCULATION FOR FLUE WAL
HSMEER G FLUE TALLING BLocks AD_WNDOVS ARE CALCULATED ON THE BASIS OF 1 %

TUSERNCE PREMISES. 1124 Mo

— three fue waling blocks (3 s )
- VASHHALL 112302 1% 123 M2 = 10 M2
e fuz walling block (1. m2)
~ STORAGES 5585 N2 ='1%'x 3886 M2 = 3.9 M2
— three flue walling blocks (Bx14=
~ OFFICE PREMISES 357.1 M2 36 M2
~ two flue wallng blocks
— two flue walliig windows
- VTLATN WAGHNE RGOH 68 w2 - 0g7M2

e fue wallng black (1.4m2)
- TECHN\CAL PREMISES: FLUE WALLING THROUGH THE EXTERNAL DOOR

FLUE WALUING BLOCKS/ FLUE WALLNG WINDOWS CAN BE OPENED MANUALLY ON THE LAUNCH-PADS

PUSH-BUTTON IS PLACED IN THE ENTRANCE TAMBOUR, BENG USED AS AN ATTACK ROUTE FOR THE FIRE DEPARTMENT.

QUIPPY
175 AND FRE-EXTIVGUSHING EGUIPMENT ACCORONG TO THE NSTRUCTIONS OF THE EMERGENCY SERVOES

Liite 1

MUUTOKSET ASEMAPIIRUSTUKSEEN
- LATTIAKORKOA NOSTETTU
- TONTIN KORKOJA JA SOKKELIKOROT KORJATTU

- TONTIN KALLISTUKSIA JA LUISKIA KORJATTU SEKA AITOJEN PAIKKOJA
TARKENNETTU,

- LISATTY KIVITUHKA- JA MURSKEPINNOITTEET
- TONTIN PINTAMATERIAALIEN PAIKKO.JA KORJATTU

- PYSAKOINTIPAIKAT POISTETTU

- TOINEN LIUKUPORTTI JA TOINEN SISAANAJOTIE LISATTY

- AIDAN ULKOPUOLELLE LISATTY YOPARKKI

MUUTOKSET TILASTOIHIN
- KERROSALA KORJATTU

- SAVUNPOISTOLASKELMAAN KORJATTU HUONEIDEN PINTA-ALAT

LAMPOKESKUKSEN LATTIAKORKO TARKASTETAAN PAIKALLA!
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SUUNNITTELUK YUK sov
PLANNED. SERVICETINE
WPARSHRASTUS: 301 P ST/ 10D MO0k
3k, X1 LUANK RAJHTTUVAT RAKENTEET
’ ENVIRONMENTAL EFFORT CLASS: STRUCIUAES AGANST GUIOOT
e @ @ BETOM: ca0/37 LATTIAT YLEENSK / FLOORS USUALLY
BETON: 25730 TOMISTON LATTIAT / OFFIGE FLOORS
- coneRTE o STRICHUREs ACANST ook
® @ ® @ G O 1 1 PR
KBS00K VERKOT / RANFORCEMENT
7800 7000 2250 7000 7800 EBHIOKK RUGSTATIOUAT HARIATERAKSET / RUST-FREE
® $ e ax BETONPEITE: 25 LXUPIMKT SISKTILAT XCI, SALLITTU MITTAPOKKEMA i0mm
= CONCRETE COVR: 35 mm RASITUSLUOKASSA XCh, SALUTIU MITTAPOKKEAWA £10mm
EFFORT OLASS ¥4
130 k2 W-LATIA HL=200/100/80 mm
i / CONGRETE FLOOR:  VASPINTA, FNAL + 100700 ELLE TOSN WERKITTY
a BNMLATIAE Y 45 VAATMUCSET KS. RAKENNETYYRIT/SEE. STRUCTURAL TYPES
" ) BTN BY 40 2003 LUOKKA 2
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MJS-Group Oy

TUOTESELOSTE
Hokkarinharjuntie 2 Puh. 0207 689340 10.11.2008
47710 JAALA Fax. 0207 689358

NORDTOP 100 LATTIASIROTE

TUOTEKUVAUS

NordTop 100 lattiasirote on sementtipohjainen lattiasirote. NordTop 100 on valmiiksi sekoitettu
lattiakovetin, joka levitetaan tuoreelle betonille.

KAYTTOKOHTEET

NordTop 100 lattiasirotetta kaytetaan lisaamaan betonilaatan kulutuksenkestoa ja estamaan
polyn muodostumista. Tyypillisia kayttokohteita ovat mm:

varastot, varastoalueet ja kuljetusreitit
pohjakerrokset ja kellarit

tehdashallit

parkkihallit, autotallit

huoltoasemat

satamalaiturit, lastauslaiturit.

EDUT

paloluokiteltu

kova kulutuksenkesto

polyamatoén, tiivis pinta

lisda pinnan iskunkestavyytta

lisda pinnan kemiallista kestoa 6ljyja ja rasvoja vastaan
tasainen ja luja pinta

helppohoitoinen.

KAYTETTAVA MAARA

Keskimaarainen kulutus 3-5 kg/m2, riippuen alustalle asetetuista vaatimuksista, betonin laadusta ja
tydskentelyolosuhteista.

KAYTTOOHJEET

Alustan esikasittely

Betonin lujuuden tulee olla kayttotarkoitukseen sopivan ja kutistuman mahdollisimman pieni.
Levita betoni korkoon ja kayta tiivistAmiseen tarypalkkia (tai kasivipraa). TiivistAmisessa on
syyta olla huolellinen. Heti kun betonin plastisuus sallii, hierra betoni kasin tai mekaanisesti. Jos
betonissa on vapaata, erottunutta vettda, se poistetaan ennen hiertamista kumisella letkulla tai
lastalla hitaasti pinnan yli vetden. Hiertaminen on hyva aloittaa nopeasti kovettuvilta alueilta,
seinien, oviaukkojen, pilareiden ja toppareiden vieresta. Betoniin ei saa kayttaa kalsiumkloridia,
suolavetta tai suolaa sisaltavia runkoaineita.




Nord Top 100 lattiasirotteen tuoteseloste Liite 3
Sirotteen levitys ja hiertaminen

Levitd sirote tasaisesti joko kasin tai sopivaa apuvalinetta hyvaksi kayttaen.

Odota kunnes sirote on kauttaaltaan betonin sisaltdman veden Kkostuttama (pinta on
tummunut). Hierra pinta matalakierroksisella hiertimella mahdollisimman pian. Hierra siten, etta
kosteus tulee sirotteen l&pi ja muodostaa plastisen kerroksen laatan pinnalle. Kasin
siroteltaessa levittdminen tehdadn kahdessa erassé, ensin 2/3 sirotteen maarasta ja hierron
jalkeen loput siten, ettd pinnasta tulee mahdollisimman tasainen. Toisen kerroksen hierto
samoin, kuin ensimmainen. Mikali sirottelu tehdaan koneella, koko maara levitetaan kerralla.

Sliippaus
Kun pinnan kovettuminen sallii, tulee pinta sliipata matalakierroksisella hiertokoneella,
tasoitussiivet tasaisina. Lopullinen sliippaus myéhemmin samalla koneella, mutta korkeammalla

kierrosnopeudella.

Jalkihoito

Kun lattiapinta kestdd kavelyn pinta sumutetaan kauttaaltaan NordEpox Jalkihoitoaineella

sopivaa tydmenetelméa kayttaen. Menekki n. 0,1 Itr/m2,

Saumojen sahaus

Saumat sahataan heti, kun se on mahdollista betonin lohkeamatta.

Kuivumisaika

TEKNISET TIEDOT

Olomuoto

Vari

Puristuslujuus (1 vrk)
vesimaaralla (7 vrk)
3,25/25 kg (28 vrk)

Kutistuma (28 vrk)
Kulutuskestavyys (Béhme-testi)
Raekoko

Pakkauskoko

Sailyvyys

LUOKITUSTIEDOT

Velvoittavat SFS-EN 13813 mukaan
Puristuslujuusluokka
Taivutusvetolujuusluokka
Kulutuskestavyysluokka

paloluokka

Tydvalineiden pesu

Kayttoturvallisuus

Jalankulkuliikenne 1-2 vrk
Kevyt liikenne 7-10 vrk
Taysin kuivunut 28 vrk

Jauhe

12 vakiovaria
n. 30 MPa

n. 65 MPa

n. 75 Mpa
1,25 %o. ( UNI 6555-73)

7,8 cm*/50cm?

0 - 1,2 mm (saatavana 0-3 mm)

25 kg:n sakki

min. 12 kk (suojassa kosteudelta ja pakkaselta)

(EN 196-1)

C70

F6

1, by 45 kohta 1.4.2.2 mukaan
Alg -S1

Vesi.

Katso tuotteen kayttoturvatiedote.



Esimerkkikohde Korjala, havainnekuva

mainosseina

KATOS 224 m2

Liite 4

KORJAAMO 473 m2 I
a B D
= =
—
i 7
i H ! [
i
( . i| tauko/sos/variwc
| vss1250m2 <
ESPESU1t6M2 | o+ 0 —_ Sy e
jaanjon ﬁW‘Va‘aBS/&/ s Pl
(kori@®= "= - =~ Tkorjaamon aputilat 62 m2) Tirerack !
- 9mxém /! E
’ I =
5 8 . s
PESU212m2 N eSS e ’ 8 S ! Koneet / laiteet =
76 m H ; g
i m , | H
FIXAUS 108 m2 ki L] NP estsio 8 g : R,
’ i
k k p as as [ < K !
2
- S
===
k-palvel PR == ==
7 plk-palvelu as-palvelu EEES sabsroam
4 AN} EaS| O
katos
—
N

i

SUNIOY
AUTOYKKOSET

POHJAPIRUSTUS
1KERROS

2

ARK |123

Wi | imokasien
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6600
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Jukisivumateriaalit agjennus 1 (2011) ja rakennusvaive 2 (2013)

H raystaspeli

>

~sokkeli, betoni, sileavalu, harmaa
~seind, siledpelt, peltisandwich, PVDF, RR 20 white

B/ seina siled pelt

P aaio
seind, lasiseina, las kirkas 3k listat ja profit alumiini, RAL 7016 Anthracite

-ovet, alumiini,lasi irkas,lisat ja profilt puverimaalattu alumiin, RAL 7016 Anthracite
-ovet,terds, maalattu, RAL 7016 Anthracite
-profiipelt Duetto 30A, RR 41 dark silver
raysts, muovipinnpoitettu pelt, RR 20 white
~syksytorvet, vesikourut, muovipinnotettu pelt, RR 20 white
vesipellt, muovipinnoitettu pel, RR 20 white
~atokset, terés, RAL 7016 Anthracite
-iv-saleikot, pel, RR 20 white
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-tlotkas, sinkity

~opasteteksti, alumii, pulverimaalattu

nosto-ovi alumfasi ovitunnuskijain, alumin, pulverimealattu

Al sokkeli betoni

31 vesipel ‘ gi

nosto-ovi, alumini, Mictograin-pinta, maalattu RAL 7016 Anthracite grey
taitto-ovi, alumiin, Micrograin-pinta, maalattu RAL 7016 Anthracit grey
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Al sokkeli betoni

"
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Esimerkkikohde Korjala, verkkoraudoituksen kustannusarvio

Liite 7

[YHTEENSA 108 887,68 €| 69,80 € €/m2]

Paalulaattalattia 200 mm, verkkoraudoitus MAARA  YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(€)
Lattia-ala 1560 m2
Materiaalit
Eriste EPS-200 LATTIA 100MM 1631 |m2 9,20({m2 15 005,20
Eriste EPS-200 LATTIA 50MM reunakaista 416 |m2 3,35|m2 1393,60
Raudoitusverkko yla- ja alapinnassa T12-k150,
limitys 600mm 40 000 (kg 0,7]kg 28 000,00
Betoni C25/30 312 |m3 88|m3 27 456,00
Lilkuntasaumaraudoiteet 76 |jim 65(jm 4 940,00
Jalkihoitoaine 1560 ([m2 0,8|m2 1 248,00
yht. 78 042,80
MAARA  YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(€)
Tyot
Eristeiden asennus 2048 |m2 1,16({m2 2 375,68
Raudoitusverkkojen asennus 40000 |kg 0,35|kg 14 000,00
Lilkuntasaumojen asennus 76 |jm 8,6|jm 653,60
liilkuntasaumojen kittaus 76 |jm 3|{jm 228,00
Betonin pumppaus 312 |m3 18|m3 5616,00
Lattiatyo 1560 |m2 5,111m2 7 971,60
yht. 30 844,88




Esimerkkikohde Korjala, irtoraudoituksen kustannusarvio

Liite 8

[YHTEENSA

109 739,24 €| 7035€ €/m2|

Paalulaattalattia 200 mm, irtoraudoitus MAARA  YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(€)
Lattia-ala 1560 m2
Materiaalit
Eriste EPS-200 LATTIA 100MM 1631 |m2 9,20({m2 15 005,20
Eriste EPS-200 LATTIA 50MM reunakaista 416 |m2 3,35|m2 1 393,60
Raudoitus 12mm 36941 |kg 0,76|kg 28 075,16
Betoni C25/30 312 [m3 88|m3 27 456,00
Lilkuntasaumaraudoiteet 76 |jm 65(jm 4 940,00
Jalkihoitoaine 1560 |m2 0,8|m2 1248,00
yht. 78 117,96
MAARA  YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(€)
Tyot
Eristeiden asennus 2048 |m2 1,16|m2 2 375,68
Raudoitustyo 36941 |kg 0,4|kg 14 776,40
Lilkuntasaumojen asennus 76 |jm 8,6|jm 653,60
lilkuntasaumojen kittaus 76 |jm 3{jm 228,00
Betonin pumppaus 312 |m3 18(m3 5616,00
Lattiatyd 1560 |m2 5,11|{m2 7 971,60
yht. 31621,28




Esimerkkikohde Korjala, teraskuitubetonin kustannusarvio

Liite 9

Paalulaattalattia 200 mm, teriskuituraudoitus MAARA YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(£)
Lattia-ala 1560 m2
Materiaalit
Eriste EPS-200 LATTIA 100MM 1631 [m2 9,20|m2 15005,2
Eriste EPS-200 LATTIA 50MM reunakaista 416 |m2 3,35|m2 1393,6
Teraskuitubetoni C28/35, 40kg/m3+ kuljetukset 312 [m3 162|m3 50544
Lilkuntasaumaraudoiteet 76 |jm 65(jm 4940
Jalkihoitoaine 1560 [m2 0,8/m2 1248
yht. 73130,8
[YHTEENSE _9834328€] 63,04€ €/m2]
MAARA YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(€)
Tyot
Eristeiden asennus 2048 |m2 1,16|m2 2375,68
Lilkuntasaumojen asennus 76 |jm 8,6|jm 653,6
liilkuntasaumojen kittaus 1560 [m2 5,11|{m2 7971,6
Betonin pumppaus 312 |m3 20{m3 6240
Lattiatyo 1560 [m2 5,11{m2 7971,6
yht. 25212,48




Esimerkkikohde Korjala, mattoraudoitteen (Bamtec) kustannusarvio

Paalulaattalattia 200 mm, Bamtec mattoraudoite

MAARA YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(€)

Liite 10

[YHTEENSA 106 648,96 € | 68,36 € €/m2]

Materiaalit
Eriste EPS-200 LATTIA 100MM 1631 |m2 9,20{m2 15 005,20
Eriste EPS-200 LATTIA 50MM reunakaista 416 |m2 3,35|m2 1 393,60
Betoni C25/30 312 |m3 88[m3 27 456,00
Bamtec mattoraudoite, 21,6 kg/m2 33696 |kg 0,98(kg 33022,08
Lilkuntasaumaraudoiteet 76 |jm 65(jm 4 940,00
Jalkihoitoaine 1560 |m2 0,8|m2 1 248,00
yht. 83 064,88
MAARA  YKS HINTA(€)/YKS YKS HINTA YHTEENSA(€)
Tyot
Eristeiden asennus 2048 [m2 1,16|m2 2 375,68
Bamtecin asennus 33696 |kg 0,2|kg 6 739,20
Lilkkuntasaumojen asennus 76 |jm 8,6|jm 653,60
lilkuntasaumojen kittaus 76 |jim 3[jm 228,00
Betonin pumppaus 312 |m3 18({m3 5616,00
Lattiatyo 1560 [m2 5,11|m2 7 971,60
yht. 23 584,08






