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1 JOHDANTO

Tédmidn opinndytetydn tavoitteena on tutkia sirotepintaisia betonilattioita ja niiden so-
veltuvuutta designlattioiksi. Opinndytetyon prosessi alkoi, kun aloitin ty6t opinndyte-
tyon toimeksiantajalla Hartela Lansi-Suomi Oy:ssa Rauman Karin kampuksen tyo-
maalla. Karin kampuksen betonilattioissa yhdistyvit korkeat kulutusrasitukset seka
tarkat ulkonidkovaatimukset. Tydvaiheen haastavuus osoitti, ettd on tarve tutkia sy-
vemmin kuivasirotteiden kéyttod kulutusrasitetuissa betonilattioissa, joissa on myos

tarkat ulkondakovaatimukset.

Sirotepintaiset betonilattiat valmistetaan levittdmalld kuivasirotetta tuoreen betoni-
massan pédlle valun ja hierron yhteydessd. Kuivasirotteita kidytetdin betonilattioissa
lisidmaén betonilattian pinnan kovuutta. Kuivasirote koostuu kovista runkoaineksista,
korkean lujuusluokan sementistd ja muista lisdaineista. Kuivasirote on siis kdytin-
ndsséd betonia, joka saa tarvitsevan vetensd alusbetonista. Sirotepintainen betonilattia
ei ole erillinen pinnoite, vaan se luo alusbetonin kanssa yhtendisen rakenteen. Sirote-
pinnan paksuus riippuu kdytettdvin sirotteen madrastd, mutta yleisesti puhutaan vain

muutaman millin paksuisesta kerroksesta.

Téssd opinndytetyOssd keskitytddn tarkastelemaan, ettd miten kuivasirotteiden kaytolla
saavutetaan ndyttdvid designbetonilattioita sekd miten lattian yleiset laatuvaatimukset
toteutuvat. Tutkittavina kohteina ovat kuivasirotteet, lattiabetonin perusominaisuudet
ja laatuvaatimukset. Lattiabetonin ominaisuuksissa keskitytidén niiden yhteensovitta-
miseen kuivasirotteiden kadyton kanssa. Liséksi opinndytetydssd perehdytddn sirote-
pintaisten betonilattioiden valmistusprosessiin ja tutkitaan, miten designbetonilattioi-
den lopullinen ulkondkd saavutetaan. Tarvittava teoriatieto kerdtddn alan kirjallisuu-
desta, verkkosivuilta, aiheesta 10ytyvistd artikkeleista ja tydohjeista. Tdmén liséksi

apuna kaytetddan Karin kampuksen tyomaalta saatua kdytdnnon tietoa ja kokemusta.



2 KUIVASIROTTEET

Kuivasirote on lattiapinnan kovetin, jota kdytetdéin betonilattioissa betonipinnan lujit-
tamisessa. Kuivasirote on valmistuote, joka levitetddn tuoreelle betonipinnalle kuivana
seoksena. Néin saavutetaan lattiapinnalle moninkertainen kulutuskestdvyys tavalli-
seen betonilattiaan verrattuna. Tdiméd menetelmi on erinomainen ratkaisu moniin eri

vaatimuksiin eri kohteissa.

Kuivasirotteet ovat valmiiksi tehtaalla sekoitettuja materiaaleja, jotka sisdltdvit se-
menttid sideaineena, kovaa kulutusta kestdvid runkoaineksia ja muita lisdaineita. Ne
ovat siis kdytdnnossd betonia, joka imee kovettumisreaktioon tarvitsemansa veden
alusbetonista. Yhdessé sirotteet muodostavat alusbetonin kanssa homogeenisen pinta-
rakenteen (kuva 1.). Kuivasirote siis ei ole erillinen pinnoite, vaan se lisdtidén tuoreen
betonin pidille valutyon yhteydessd. Sirotepintaisen lattian tarkoitus on suojata seka
luoda kulutusta kestdvdmpi ja tiiviimpi pinta lattialle. Tdméan lisdksi ne voivat olla
luonnollisesti vérjittyja tai siséltdd epdorgaanisia pigmentteji, joilla on mahdollista
saavuttaa haluttuja sévyjd. Sirotteet ovat kustannustehokas tapa védhentdd tavallisen

betonilattian negatiivisia ominaisuuksia. (Sika Group, n.d)



Kuva 1. Havainnekuva virjétystéd kuivasirotteesta betonipinnassa. (Matsinen, 2022)

2.1 Kuivasirotteiden luokitus ja koostumus

Kuivasirotteet voidaan jakaa kolmeen eri perusryhmdin niiden sisdltdmien runkoai-

neksen tyypin mukaan:

e Luonnonkiviainekset, kuten korundi ja kvartsi
e Synteettiset, ei-metalliset runkoainekset, esimerkiksi piikarbidi

e Metalliset runkoainekset.

Runkoaines kuivasirotteissa on se komponentti, jonka avulla sdddelldén sirotteen ko-
vuutta, eli kdytdnnossd kulutuskestdvyyttd. Kuivasirotteiden runkoaineen sisiltd voi
vaihdella kaikkien komponenttien sekoituksesta aina pelkéstdin yhteen tiettyyn. Var-
sinaisia kansainvélisid standardeja ei ole olemassa, joka madrittelisi runkoaineksen

koostumuksen tai sisdllon. Runkoaineksen tyypillinen maksimiraekoko on 2-3 mm.
(Sika Group, n.d)



Saatavilla olevien materiaalien laaja valikoima voi aiheuttaa himmennysti sopivien
kuivasirotteiden valinnassa. Kuivasirotteen valinnalla onkin tdrkeé vaikutus lattian lo-
pulliseen ulkondkoon ja suorituskykyyn sekd myos tydstettavyyteen. Paétos oikean si-
rotteen kdytostd riippuu useasta tekijastd, kuten kdyttdtarkoitus, kestdvyys, estetiikka
ja hinta. Kaikkia seoksia kuitenkin kéytetdén yleisesti parantamaan betonin pinnan
kestidvyyttd. Metallisia runkoaineita sisaltavilld seoksilla saadaan vahvempia pintoja,
mutta niitd on vaikeampi késitelld ja ne ovat yleensd kalliimpia. Mahdollisuus sekoit-
taa komponentteja yhteen tarjoaa loputtomasti vaihtoehtoja suorituskykyominaisuuk-

sien ja virien suhteen. (Sika Group, n.d)

Sementti on runkoaineksen liséksi kuivasirotteen tarkein komponentti. Sementti on se
osa-aine, jonka ansioista sirote kiinnittyy betoniin. Sementti voidaan standardien mu-

kaan jakaa viiteen eri pddryhmain, joita ovat:

e portlandsementti (CEM I)

e portlandsementti (CEMN II)

¢ masuunikuonasementti (CEM III)
e pozzolaanisementti (CEM 1IV)

e seossementti (CEM V).

Kuivasirotteissa kdytetddn korkean lujuusluokan sementtié, yleisesti kdytetddn port-
landsementtid. Vérjdtyissa sirotteissa kdytetddn kuitenkin valkosementtid, silld se on
portlandsementtid puhtaampaa. Tdlloin saavutetaan tasaisempi vérisdvy. Myos valko-
sementit kuuluvat CEM I ryhmédin. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s. 140, Suo-
men Betonilattiayhdistys ry, n.d.a)

2.2 Kuivasirotteiden kulutuskestivyys

Kuivasirotteet madritelldén yleensd kulutuskestdvyysluokan mukaan. Suomessa on
kaytossd Bohme-luokitus, eli A-arvo. Esimerkiksi luokka A6, jossa lukuarvo kuvaa
sitd, kuinka paljon materiaali kuluu Bohme-testissi. Mitd vihemmaén materiaali kuluu,
sitd suurempi on materiaalin kulutuskestivyys, eli pienempi lukuarvo. Sirotteet voi-

daan myo6s maddritelld  kulutuskestivyyden mukaan siind  kéytettivédn



runkoainesmateriaalin perusteella. Bohme-arvoa voidaan pitda riittdvénd maérittelyna
kuivasirotteen valintaan, silld sirotteen runkoainestyyppi on suoraan verrallinen sirot-
teen kulutuskestdvyysluokkaan, joka myos on sirotteen tirkein ominaisuus. (Piimat

Oy, 2021)

Bohme-luokitus mitataan Bohme-kokeella. Kokeella voidaan kuvailla erityisesti se-
menttipohjaisten kovia runkoaineita sisdltdvien pintojen kestavyytta rasitusta vastaan.
Bohme-koe on vakiintunut kédytantd kuivasirotteiden kulutuskestdvyyden testausme-
netelmi ja on myds nykyddn yleisin betonipinnan kulutuskestdvyyden testausmene-
telmé Euroopassa. Taulukossa 1 on esitetty betonilattian kulutuskestévyysluokka, seka
sallittu kuluminen B6hme-menetelmén mukaisessa kokeessa. (Suomen Betoniyhdis-

tys ry, 2018a, s. 22)
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Taulukko 1. Betonilattian kulutuskestdavyysluokat ja -vaatimukset 3 kuukauden idssa.

Taulukossa on my0s esitetty Bohme-kokeessa eri luokissa sallittuja lattian kulumisar-

voja. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a)

Kulutus-
kestavyys- Lattian kuormitukset
luokka

1 Erittdin raskaan teollisuuden
trukkikuormitus, umpikumi-
pyirat, kuorma = 80 kN.
Teraspydrat, pintapaine
£ 4 Mfmm?,
Metallirakenteiden kdsitte-
Iy lattialla.
Jalankulkuliikenne yii 1000
henkilaa,/pva.

2 Raskas metalliteoliisuus,
huoltohallit, iimarengas-
paine 5 10 bar, teraspydran
pintapaine 5 2 N/mm?.
Umpikumipyrit.
Jalankulku 100...1000 henki-
I8/ pvd.,

3 Keskimdardinen kuormitus,
trukkikuormat < 40 kM,
rengaspaine < 6 bar. llma-
tayiteiset kumipyarat, lalan-
kulku alle 100 henkilad/pvd,

Tyomenetelma, jolla
vaatimus saavutetaan.

+ 10..20 mm:n paksuinen
erikoisbetoni. Kulutuskes-
tévyysluokka AB. Koneliip-
paus tai konehierto vahin-
tdédn 2 kertaa,

+ 30 mm:n kovabetonilattia
C40/50.

* Betoni C25/30 + sirote-
pintaus. Kulutuskestavyys-
luokka Ab. Koneliippaus
tai konehierto vahintddn
2 kertaa.

- Betoni C30/37, maksimi-
rackoko vihint34n 16 mm
ja koneliippaus sivilla
siledksi tal konehierto
vihintéddn 2 kertaa,

+ Betoni C25,/30 + sirote-
pintaus. Kulutuskestawyys-
luokka AS + koneliippaus
tai konehierto vihint3sn
2 kertaa.

- Betoni C25/30, kovettu-
neen lattian pintahionta
siten, ettd sementtiliima
poistuu ja runkoaine on

tasaisesti nakyvissd, hiotun

pinnan silikaattikdsittely.

* Hywilld ammattitaidolla
tehdyt koneella hierretyt
lujuusluokan C25/30
lattiat.

4 Kevyesti lilkenndidyt ja
kuormitetut tilat, trukkl-
kuorma alle 10 kN, rengas-
paine < 3 bar.

- Hyvilld ammattitaidolla
tehdyt lujuusiuokan
C25/30 lattiat.

2.3 Sirotteiden kéayttokohteet ja edut

Bdhme luokitus:

sallittu kuluminen
[em¥50 em?)

$6(A6)

=3 (A3], kun
kuormitus
Iskevd tal
laahaava

<9 (A9)

£12 (A12)

<15 (A15)

Sirotepintaiset betonilattiat soveltuvat erityisesti kohteisiin, joissa lattioihin kohdistuu

kovaa kulutusta. Tdsta syysté sirotelattiat ovat erinomainen ratkaisu etenkin teollisuus-

kaytossd, kuten my0s erilaisissa varastotiloissa seké parkkihalleissa.
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Tyypillisid kédyttokohteita sirotepintaisille betonilattioille voi esimerkiksi olla:

e Logistiikkakeskukset

e Varastot

e Kauppakeskukset

e Pysdkointilaitokset

e Teollisuuslaitokset

e Koulut ja liiketilat.

Pysékointilaitokset ovat tyypillisesti kovassa kulutuksessa autojen nastarengaskulu-

tuksen vuoksi. Pysdkdintilaitoksia koskevat kulutuskestdvyyttd koskevat suositukset

on esitetty taulukossa 2. Taulukosta voidaan huomata sirotepinnoitteen olevan tyypil-

linen ratkaisu pysdkdintilaitosten lattioissa. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a., s. 24)

Taulukko 2. Pysédkdintitalojen suositellut menetelmait kulutuskestivyyden varmista-

miseksi. Taulukossa on myos esitetty taulukon 2 mukaiset kulutuskestivyysvaatimus-

luokat. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a)

Alue |
Kova
kulutusrasitus

Alue
Kohtuullinen
kulutusrasitus

Alue I
fuut alueet

Yhsityinen
pysikbintitalo

Luokka 2

- sirctepinnoite, AD

- silikaattikdsittely
betonipinta;
korjausvali noin 25 v

Luokka 2

- silikaattikdsittely

+ betonipinta;
korjausvili noin 23 v

Luokka 3
- betonipinta;
uusimisvali noin 25 v

Julkinen
pysakiintitalo

Luokka 1

sirotepinnoite, A6
silikaattikasittely

- betonipinta;
karjausvali 10..25 v

Luokka 2

« sirotepinnoite, A9

« silikaattikasittely

- betonipinta;
korjausvali noin 25 v

Luokka 2

- silikaartikisitely

- betonipinta;
uusimisvall noin 25 v

i lulkinen

pysakdintitalo
Alueet, joissa paljon
llikennetta

Luokka 1
+ sirotepinnoite, A3
+ kowabetoni, AS

Luokka 1

- sirotepinnoite, AG

- kovahetoni, A9
silikaattikisittely

- betonipinta;
korjausvall moin 25 v

Luokka 2

- sirotepinnoite, AS

- silikaattikasittely
betonipinta;
korjausvati noin 25 v

Kuivasirotteilla voidaan toteuttaa korkealaatuisia lattioita, jotka tarjoavat pitkdik&disen

lattiaratkaisun. Kuivasirotteet luovat korkean kulutuskestdvyyden, pdlytiiviin ja tur-

vallisen ratkaisun. Usein kuivasirotelattia tarjoavat parhaan hinta-laatusuhteen verrat-

tuna muihin betonilattiaratkaisuihin tai erillisiin pinnoiteisiin. Kuivasirotteiden
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tarkeimmat edut ovat asennusajan sdésto, hyvd kulutuskestdvyys, esteettisesti moni-
puoliset vaihtoehdot ja kustannustehokkuus. Sirotepintaiset lattiat ovat helposti yll4-

pidettdvid ja pitkdaikaisia. (Sika Group, n.d)

3 LATTIABETONIN PERUSOMINAISUUDET

Sirotepintaisten lattioiden onnistumisen kannalta on tarkedd ymmartaa betonilattioiden
perusominaisuudet sekd laatuvaatimusten tdyttyminen. Kuivasirotteita kdytettdessa
tdytyy olla tarkkana pinnoitteen ja betonimassan yhteensovituksessa. Tuoreen betoni-
massan tulee olla sellaista, ettd kuivasirotteiden asennus on mahdollista ja valmiin lat-

tian tdyttdd kaikki asetetut vaatimukset.

Betoni koostuu sementistd, vedestd ja runkoaineksista. Nédiden lisdksi betoni sisdltdd
usein erilaisia lisdaineita, jotka vaikuttavat tuoreen betonin tyoOstettdvyyteen tai val-
miin betonin ominaisuuksiin. Betonin ominaisuuksia voidaan muokata sditdmélld sen
peruskomponenttien suhteita tai niiden laatua. Betonilattiat poikkeavat toteutukseltaan
muista betonirakenteista. Valaessa betonilattioita tdytyy ottaa huomioon, ettd lattian
pinta-alan suhde massan kokonaistilavuuteen on suuri. Eli hyvin suuri osa betonimas-
sasta on kosketuksissa ympéardivén ilman kanssa. Tdmaén takia valuolosuhteiden ja tuo-
reen betonin kdyttdytyminen tdytyy hallita. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s. 135,
Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b, s. 24)

Lattiaa voidaan pitdd rakennuksen yhtend tirkeimpdnd rakennusosana. Lattialla on
huomattava merkitys rakennuksen kéytettdvyydelle, silld lattian kautta tapahtuu kay-
tannossd kaikki rakennuksessa tapahtuva toiminta. Voidaan esimerkiksi ajatella, ettd
seindt ja katot pystytddn tilassa tarvittaessa korjaaman ilman toiminnan héiritsemista.
Jos taas lattiakorjauksia joudutaan suorittamaan, vaikuttavat ne vaistimétti kaikkeen
muuhun toimintaan. Néisté syistd lattioiden tulee suunnitella siten, etté lattiat kestavat

koko rakennuksen kayttdidn. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b, s. 408)
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Betonilattiat voidaan jakaa kolmeen eri perustyyppiin: maanvaraiset betonilattiat, kan-
tavat betonilattiat ja pintabetonilattiat. Nima voidaan edelleen jakaa kahteen alatyyp-
piin. Maanvarainen betonilattia voidaan joko valaa suoraan maan péille tai eristeker-
roksen péélle. Kantava betonilattia voi olla joko vilipohja tai paalulaatta ja pintabetoni
voi olla joko suoraan kantavan laatan pailld tai eristeen pddlld. Kuvassa 2 on esitetty
esimerkkeji erilaisista betonilattiatyypeistd. Sirotteiden kdyton suhteen betonilattian
tyypilla ei ole merkitysté, silld siroteet lisdtddn aina valutyon yhteydessa tuoreen beto-

nin pinnalle. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b, s. 414)

c) d) |

OOl &85

| i

Kuva 2. Erilaisia betonilattiarakenteita: a) maanvarainen laatta b) maanvarainen laatta
eristeen pdilld c) pintabetonilattia kantavan betonirakenteen péélla d) kelluva betoni-

lattia kantavan betonirakenteen ja eristeen pailld. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b)

3.1 Betonilattioiden laatuvaatimukset

Yleinen ongelma betonilattioissa on se, ettd usein laatuvaatimukset ovat liian vahéisia,
puutteellisia tai perati virheellisid. Suurin osa néistd ongelmista pystytdin valttiméén
hyvélld ja ammattitaitoisella suunnittelulla ennen tiden aloittamista. Ensisijaisesti on
tarkedd varmistaa betonilattioiden suunnitellun toiminnan ymmaértdminen, eli laatu-
vaatimusten tulee médrdytya lattian kdyttotarkoituksen mukaan. (Suomen Betoniyh-

distys ry, 2018a, s. 18-19)
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Betonilattiat voidaan luokitella luokitusjirjestelmédn mukaisesti. Esimerkiksi Karin
kampuksella betonilattiat ovat luokiteltu jarjestelmin mukaisesti A-2-I-T. Luokitus-
jarjestelma sisdltad yleiset laatutekijit, joilla on merkitys lattian kestdvyydelle ja kdy-

tolle. Laatutekijdt voidaan luokitella seuraavasti:

e Suoruus, joka ilmoitetaan kirjaimin Ao, A, B ja C, jossa Ao on vaativin.
o Kulutuskestdvyys, joka esitetdéin numeroin 1,2, 3 ja 4, jossa 1 on vaativin.
e Suurin sallittu halkeamaleveys, joka esitetdan lukuarvolla I, I, I1I tai IV, jossa

I on vaativin. Luokka I on vield jaettu kolmeen eri osaan: I-UA, I-UB ja I-K.

Merkintd T neljdntend osana tarkoittaa, ettd lattiaurakoitsijaa edustavalla henkilolla
tulee olla FISE Oy:n myontima pétevyys betonilattiatydnjohtajana. Luokitusjarjes-
telmé méérittelee aina minimilaatutason, mutta aina tulee pyrkid mahdollisimman hy-

viin laatutasoon (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s. 15).

Kuivasirotteiden kulutuskestdvyys on esitetty kappaleessa 2.1.1. Jos betonilattiat ovat
paillystetty kuivasirotteilla voidaan koko lattian kulutuskestdvyys luokitella kuiva-
sirotteen mukaan. Kuivasirote on oikein asennettuna lattiarakenteessa se osa, joka ot-

taa kulutusrasituksen vastaan lattian pinnassa.

3.1.1 Lattioiden suoruus ja tasaisuus

Rakennuksen tilojen kéyttotarkoituksen mukaan niille voidaan asettaa vaatimuksia
vaakasuoruudelle ja tasaisuudelle. Yleisesti lattioiden tulee olla tarpeeksi suoria, etti
kaikkien laitteiden kdytté on mahdollista, ovat ne sitten paikoillaan tai liikuteltavia.
Lattian suoruutta verrattaan vaakasuoraan tasoon ja arvosteluperusteena on kaltevuus-
virheet. Lattiapinnan tasaisuutta voidaan arvostella pinnan hammastuksella ja aaltoi-
lulla, mutta pinnan karheudella ei ole merkitysti. (Kuva 3) (Suomen Betoniyhdistys

ry, 2018a, s. 19-20)
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Kuva 4.1. Betonilattian tasaisuus ja suoruus: vasemmassa kuvassa lattia on vaakasuora, mutta
ei tasainen; oikeassa kuvassa lattia on tasainen, mutta ei vaakasuora.

Kuva 3. Betonilattian tasaisuuden ja suoruuden havainnointi. (Suomen Betoniyhdistys

ry, 2018a)

Lattiapinnan korkeuden poikkeamaa vaakasuoraan tasoon ndhden tarkoitetaan suo-
ruuspoikkeamaa. Jos lattia on kalteva, puhutaan poikkeamasta nimelliskaltevuuteen.
Suoruuspoikkeamat eivét saa misséédn kohtaa lattiaa ylittdd taulukon 3 arvoja millddn
mittausvililld. Poikkeuksena on kdytoltddn toisarvoiset kohdat, jotka voivat olla teol-
lisuus- ja varastotiloissa 300 mm ulottuvaa osaa seinistd tai pilareista. Asuin- ja toi-
mistorakennuksissa timén kaltaisia toisarvoisia kohtia ei katsota olevan. (Suomen Be-

toniyhdistys ry, 2018a, s. 20)
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Taulukko 3. Betonilattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat (Suomen Betoniyh-

distys ry, 2018a)

Taulukko 4.1. Lattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat. Mittausluokka L on niiden kahden
pisteen keskindinen valimatka, joiden valista poikkeamaa tarkastellaan.

Mittausluokka

Suurin sallittu poikkeama [mm]

Suoruuspoikkeama ; ; ;
L [mm] A A i B C
Hammastus 0 0 1 1
; enintidan200 | 1 | 2 i 3 i &
: Tasaisuus
Poikkeama | ! enintdan 700 ! 2 4 6 8
vaakasuorasta ! :
o enintaan2000 | 4 : 7 | 10 | 14
tai nimellis- | : :
kaltevuudesta | Syoruus | enintaan7000 : 7 ¢ 10 i 14 20
| . 7000..50000% i 10 | 14 | 20 : 28

*) Yli 50000 mm sovitaan tapauskohtaisesti.
Ajoluiskien ja vastaavien vaatimukset ja mittausmenetelmat sovitaan tapauskohtaisesti. Mahdolli-
set suoruuspoikkeamat koskevat aina kunkin valualueen rajaamalla alueella olevia poikkeamia.

3.1.2 Betonilattioiden halkeilu

Betonille tyypillisend ominaisuutena voidaan todeta halkeilu, ja sitd ei voida tdysin
valttdd. Mikali betonin kutistumaliike on estetty, voi halkeamia syntya betoniin. Muita
syitd, miksi halkeamia voi syntyé ovat ylikuormitus seké plastinen kutistuminen. Plas-
tinen kutistuminen tapahtuu betonin varhaisen vaiheen sitoutumisessa, kun betonin
pinnalta piddsee haihtumaan runsaasti kosteutta (Kuva 4). Talld on vaikutusta ldhinna
lattian ulkondkoon. On harvoin perusteltua toteuttaa tdysin halkeamaton lattia, ja to-
teuttaminen on my0s hyvin haastavaa. Vaikka halkeilu onkin lattialle tavallista, silld
ei sopisi olevan vaikutuksia esimerkiksi rakenteen toimivuuteen tai sdilyvyyteen.
Myoskiidn lattian ulkondko ei saa olla kohtuuttoman pahan ndkdinen siten, ettei sitd
voitaisi hyvéksya. Toisin sanoen lattian halkeamat voidaan hyvéksyé, kunhan ne eivit
tuota haittaa laatutekijoille, jotka on edelld mainittu. Mikéli halkeamassa on leveit
reunat, voi se aiheuttaa murtumia tai siitd voi seurata helpommin lohkeamia esimer-
kiksi, kun painava kovapyordinen viline liikkuu lattialla. Betonin pinnan halkeilu ai-
heuttaa halkeilua my0s sirotteessa, silld se heikentdd sirotteen runko- ja sideaineen

tarttuvuutta toisiinsa. Mydskin plastinen halkeilu, joka on syntynyt alusbetoniin ennen
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sirotteen levitystd, saattaa tulla nikyviin sirotteen kuluessa pois lattian pinnalta. Ta-
min kaltaiset tilanteet johtavat siihen, ettd haitta kasvaa jatkuvasti kulutuksessa, kuin

myos vauriotkin. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s 24-25)

Kuva 4. Plastinen halkeilu betonilattian pinnassa.

Kutistuman ja halkeilun minimointiin on aina pyrittdva niin lattiabetonin valinnassa
kuin kéytettdvan tydmenetelmén valinnassa, my0skadn laatuvaatimuksia unohtamatta.
Halkeilun riskié voi kasvattaa esimerkiksi vesisementin alhainen suhde kuin mydos be-
tonin korkea lujuusluokka. Kantokyky sekd myos sdilyvyys ovatkin perusteita, kun
valitaan lattiabetonin vahimmaislujuutta. Lattiabetonin lujuus on suotavaa pitdd koh-
tuullisena, koska kun lujuus kasvaa, kasvaa my0s kutistuman aiheuttama vetojénnitys
sekd hallintaan tarvittava terdksen maird. Kun vesi-sementtisuhde on alhainen, pie-

nennetdin betonin kuivumiskutistumaa. Talld tavoin vdhennetddn myds halkeilua.
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Kuitenkin ty0stettivyys seké hierrettdvyys lattiabetonissa aiheuttavat sen, ettei kdy-
tannossd ole mahdollista kéyttdd alhaista vesi médédrdd. Saavuttamalla vesi-sementti-
suhdevaatimukset on lattiabetonin sementtiméérad nostettava. Tamé johtaa siihen, etti
kuivumiskutistuma seké kutistuvan sementtikiven méérd nousee. (Suomen Betoniyh-

distys ry, 2018a, s. 135-136, 155)

Betonilattian halkeilulle voidaan luokitella suurimmat sallitut halkeamaleveydet. Vaa-
timukset voivat liittyd rakenteen vesitiiveyteen, kemialliseen rasitukseen, runsaaseen
pyorirasitukseen tai vaativaan ulkondkoon. Suurin sallittu halkeamaleveys valitaan
toiminnallisuuden, sdilyvyyden toteutettavuuden ja ulkonidkokysymysten perusteella.
Korkeille halkeamaleveysluokille on annettu vihimmaispaksuus betonilaatalle, talloin
kyseessd on yleensd ulkondon suhteen vaativa kohde. (Suomen Betoniyhdistys ry,

2018a, s. 25)

3.1.3 Betonin lujuusluokka

Lujuudella betonissa tarkoitetaan normaalisti 28 vuorokauden jélkeistd puristuslu-
juutta. Tdma suunniteltu puristuslujuus tulee saavuttaa betonista tehdysti koekappa-
leesta 28 vuorokauden pédstd vakio-olosuhteissa sdilytettynd. Puristuslujuutta kuva-
taan megapascaleina (MPa). Betonin vihimmaislujuus ilmoitetaan muodossa C25/30,
joka tarkoittaa 25 MPa lieriolld ja 30 MPa kuutiolla. (Suomen Betoniyhdistys ry,
2018a, s. 28, 137)

Véahimmadislujuus betonilattioissa maaraytyy lattian kantokyvyn ja sdilyvyyden perus-
teella. Tyypillinen lujuusluokka lattioissa on C20-C30. Yleisesti ottaen korkeammat
lujuusluokan betoni lattioissa ei ole eduksi muiden laatuvaatimusten kanssa. Sirote-
pintaisissa betonilattioissa ei korkean vesi-sementtisuhteen vuoksi voida kdyttad kor-

keaa lujuusluokkaa. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s. 137)

3.2 Sirotelattian alusbetonin vaatimukset

Kuivasirotteita kéytettdessd betonilattian massassa on otettava huomioon sirotteen

asettamat vaatimukset. Tdytyy muistaa, ettd kuivasirote muodostaa alusbetonin kanssa
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yhtendisen rakenteen. Tésté syystd tuoreen betonimassan on kohdattava kuivasirotteen
asentamiselle oikeanlaiset vaatimukset. Tdmén lisdksi myds valmiin betonin tiytyy

olla ensiluokkaista, jolloin sirotelattian onnistuminen on mahdollista.

3.2.1 Notkeus

Perusperiaatteena betonimassan valinnassa tulee massan olla mahdollisimman jayk-
kdd, mutta lattiabetonin tulee kuitenkin olla hyvin tyostettdvaa. Mitid notkeampaa be-
toni on, sitd suurempi riski massalla on erottua ja yleensd myos sitoutumisaika pitenee.
Sirotelattioissa liian pitkd sitoutumisaika voi johtaa kohtuuttoman pitkdén tydaikaan.
Betonimassan notkistaminen tdytyy aina suorittaa lisdaineiden avulla, ikind ei tyo-
maalla saa notkistaa betonia lisddmalld vettd. Talloin betonin lujuus ja muut ominai-

suudet eivit endd toteudu. (Mantila ja Petrow, 2014)

3.2.2 Vesisementtisuhde

Yleisesti ottaen kaikki rakennussementit ovat kayttokelpoisia lattiabetonin sideai-
neeksi. Valittaessa sementtid, merkittivimmat tekijat ovat tyon olosuhteet, lattian tyo-
menetelma sekd betonin kuljetusmatkat. Sementin tulisi olla ihanteellisesti sellaista,
ettd lattian hiertoaika saavutetaan neljdn tunnin idssd. (Suomen Betoniyhdistys ry,

2018a, s. 140)

Lattioiden valmistuksessa on ongelmana aina koettu olevan selvittdi sirotelattian op-
timaalinen vesisementtisuhde. Jotta kuivasirotteet toimivat, vaatii se alusbetonilta
vettd. Betonireseptid huomioidessa arvioiden mukaan 5 kg/m? sirotetta vaatii noin 1
I/m? yliméaaréistd vettd betonimassassa. Sirotteiden kanssa ei voida kayttda korkealu-
juusluokan betoneita, koska niissd ei ole riittdva vesisementtisuhdetta sirotteille. Kun
kéytetddn sirotteita, suositellaan alusbetonin vesisementtisuhteen olevan jonkin verran
korkeampi. Kun lisétddn vesisementtisuhdetta, voidaan yleiseksi ongelmaksi nostaa
esimerkiksi betonin lujuuden heikentyminen, hidastuminen sitoutumisessa seka erot-
tumisherkkyyden lisddntyminen runkoaineksessa tyon eri vaiheissa. Kun kasvatetaan

vesipitoisuutta, lisdtddn myds kuivumiskutistumaa betonissa. Ennen veden mairin
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nostamista betonimassassa, on nimai asiat otettava huomioon. (Suomen Betoniyhdis-

tysry, 2018a, s. 140)

3.2.3 Lisdaineet

Betonin lisdaineilla on aina tarkoituksen mukainen pédévaikutus. Sen liséksi niilld on
usein sivuvaikutuksia muihin ominaisuuksiin. Oikeaoppisella lisdaineiden kaytolld on
otettava huomioon myds negatiiviset vaikutukset. Yleisesti kdytettyjd lisdaineita ovat
notkistimet ja huokostimet. Tdmén lisdksi voidaan kayttda erilaisia hidastimia ja kiih-
dyttimid. Kuivasirotteiden kdytossd tdytyy olla erityisen tarkkana lisdaineiden kiy-
tossd. Esimerkiksi notkistamalla voidaan saavuttaa haluttua betonin notkeutta, mutta
silld on vaikutusta massan vesimiirdén ja veden kayttadytymiseen. Kiithdyttimien kayt-
tod ei suositella kuivasirotteiden kdyton yhteydessd, vaikka olisi kylméit olosuhteet.
Kiihdyttimien kdyttd voi aiheuttaa liian nopeaa sitoutumista alkuvaiheessa, jolloin si-
rotteiden levitys kovettuneelle pinnalle ei endd onnistu. (Suomen Betoniyhdistys ry,

2018a, s. 141-142)

3.2.4 llmamaara

Lisdamalld ilmamiirad sekd huokostamalla betonirakenteita, pystytiddn luomaan edel-
lytykset pakkaskestdvyydelle. Kun parannetaan betonin pakkaskestdvyyttd, nostetaan
massan ilmapitoisuutta 4-8 % vilille. Tdméa saadaan aikaan lisdaineilla, jotka ovat
huokoistavia. Suojahuokosten rooli on olla vastaanottamassa veden luoma paine, joka
jadtyessd syntyy betoniin. Tdmd my0s estéd sen, ettei betonirakenne rikkoudu. Huo-
kostaminen parantaa pakkaskestdvyyden lisdksi my0ds tuoreen massan notkeutta seka
muokattavuutta, kuin myds vihentdé eri osa-aineiden erottumisherkkyyttid. (Suomen

Betoniyhdistys ry, 2018b, s. 72)

Jos betonin ilmamaééra on liian suuri sirotteiden kdyton yhteydessé, on tilla negatiivi-
sia vaikutuksia. Liian suuri ilmamé&éré betonissa voi johtaa esimerkiksi kiinnittymis-
ongelmia alusbetonin ja sirotteen rajapinnassa. Kun betonissa on suuri huokosméaéri,

voi se aiheuttaa sirotteen alla ilmakuplia pinnassa. On myos merkittdvad valttaa
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betonin kohtuutonta huokostamista, koska voidaan ndhda, ettd lisidmalld ilmamaaraa
voidaan aiheuttaa laskua betonin lujuudessa. Esimerkiksi parkkihalleissa, jotka ovat
pakkasrasituksessa, kannattaa miettid kumpi on suurempi riski- betonin murtuminen
vai vauriot nastarenkaiden kulutuksessa. Betoni pitda siséllddn aina ilmaa suurin piir-
tein 1-2 %. Betonin pieni huokostaminen lisddmailld 1-2 % ilmamaérai ei ole vield
pahaksi, silld yleisesti annettu ohje sirotevalmistajilta on betonin maksimi-ilmamaé-

raksi noin 3—5 %. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b, s. 72, Piimat Oy, 2021)

4 SIROTEPINTALATTIOIDEN VALMISTUS

Sirotelattialla tarkoitetaan betonilattiaa, jossa on valun yhteydessd pinnalle levitetty
kuivasirotetta. Kuivasirote on kdytdnndssd betonimassaa, joka on erittdin lujaa. Kui-
vasirotteet levitetddn mérdn betonin piille, eikd siihen lisdtd erikseen vettd, vaan se
ottaa sitoutumiseen tarvitseman vetensd alusbetonista. Sirotepintaiset lattiat ovat kay-

tdnndssd valmiita lattiapintoja heti valutyon jélkeen. (Piimat Oy, 2021)

Lattian kayttotarkoitus madraa sille kulutuskestdvyysvaatimuksen ja sitd kautta myos
kaytettavin sirotteen méédran. Kulutuskestivyyden sirotepintaisissa lattioissa mééraa-
vit sirotteessa oleva runkoaines seki siroteméédrd. Kdytdnnossd mitd enemman siro-
tetta kdytetdén, sitd paksumpi on my0s kulutuskerros. Sirotemdérdt ovat kuitenkin aina
valmistajakohtaisia. Valmistajien ohjeista kdyvét ilmi sirotteen kilomaérit neliometrid
kohden, eikd tdsti minimiméadrdstd saa poiketa. Virillisissd sirotteissa suositellaan
kaytettaviksi yli 6 kg/m?, jotta saavutettaisiin tasaisempi véri. (Suomen Betonilattia-

yhdistys ry, n.d.a)

Karin kampuksella paddyttiin kdyttdiméaan Rudus Oy:n valmistamaa LUX-lattiabetonia
sirotelattian alusbetonina. LUX-lattiabetoni on erinomainen valinta arkkitehtonisesti
vaativiin designlattioihin, silld se kutistuu kuivuessaan todella vihén verrattuna taval-
liseen lattiabetoniin. LUX-betonin pinta sidilyy kosteana, joka siis helpottaa myos si-

rotteiden kayttod. LUX-betonissa kédytettivd SR-sementti on karkealaatuista ja sen
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ansioista voidaan kéyttdd pienempdd vesimadrdd massassa. Talldin voidaan minimoida

kutistumasta johtuvaa pinnan halkeilua. (Rudus Oy, 2019)

4.1.1 Olosuhteet

Jotta voidaan saavuttaa onnistuneesti betonilattioiden laatuvaatimukset, on merkitté-
véssd roolissa valuolosuhteet. Lattian yldpintaan kohdistuu paljon laatuvaatimuksia,
koska sen voidaan ndhdd olevan alituisessa vuorovaikutuksessa sen ympaériston
kanssa. Tdma korostaa erityisesti sitd tiarkeyttd, joka liittyy olosuhteiden kontrolloimi-
seen. Kiinnittdmalla huomiota olosuhteiden kontrolloimiseen, voidaan estaa liian suuri
kosteuden haihtuminen betonin pinnasta sekéd varmistaa se, ettd betonin kohtuullinen
sitoutumisaika tayttyy. Mikéli valuolosuhteet ovat huonot, ei tdhdn voida endd vaikut-
taa esimerkiksi muuttamalla betonin koostumusta, lampdétilaa tai tydmenetelméaa. Ta-
mén vuoksi huonot olosuhteet vaikuttavat sithen, ettei pystytd tdyttimaan vaadittuja
laatuvaatimuksia. Téarkeimpid valuolosuhdetekijoitd ovatkin ilman, valualustan ja be-
tonin ldmpotila, sekd ilmavirtaukset, valaistus, auringonpaiste ja ilman kosteuspitoi-

suus. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s. 166—169)

Tuoreen betonin ominaisuudessa oleellisessa roolissa on ldmpdtila. Matala ldmpétila
betonissa hidastaa sementtityypistd riippumatta sementin sitoutumista. Alhainen ladm-
potila vaikuttaa voimakkaammin hitaasti kovettuvaan sementtiin verrattuna nopeasti
kovettuvaan. Karkeana sdantond voidaankin pitdd sitd, ettd lampdotilan noustessa kym-
menen astetta sitoutumisaika puolittuu ja sitoutumisaika kaksinkertaistuu, kun lampo-

tilaa lasketaan kymmenen astetta. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s. 166—169)

Yhtélédinen ja tasainen lampotila betonimassassa, ympardivissd rakenteissa ja valuti-
lassa voidaan pitdd ihanteellisena, kun luodaan ja ylldpidetédn kovettumisolosuhteita.
Mikili lampdtilassa on eroavaisuuksia, johtaa se epétasaiseen kovettumiseen ja se
myos lisdd veden haihtumista betonin pinnasta sen ollessa tuoretta. Jos haihtuminen
on voimakasta, voi se aiheuttaa tarpeen aloittaa jdlkihoito jo hyvin varhaisessa vai-
heessa, esimerkiksi hiertojen aikana. Haihtumisnopeuteen vaikuttavat monet tekijét, ja
se riippuu eri olosuhdetekijoiden yhteisvaikutuksista. Lahtokohtaisesti tarkedé on, ettd

lattian pinnassa esiintyy pieni ilmavirta. Haihtumista lisddvisté tekijoistd voimakkain
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on lammin massa, ja toiseksi voimakkain talvella on valutilan ldammitys. T&ll4 tavoin
nostetaan ilman ldmpétilaa ja alennetaan ilman suhteellista kosteutta, minka liséksi
lisdtdadn ilmavirtausta ulko- ja sisdilman valilld. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s.

166-169)

Betonointitilan ldmpétila tulee lattiatasolla olla vdhintdén +10°C. Erityistd huomiota
tasalampdisyydessé tulee kiinnittdd tilan nurkkiin ja ovensuihin. Riittdvin korkealla
lampdotilalla varmistutaan siité, ettd betonin sitoutuminen on suunniteltua. Liian kor-
keassa lampotilassa betoni sitoutuu liian nopeasti, kun taas liian alhaisessa lampdti-
lassa sitoutuminen on hidasta. Liian nopeassa sitoutumisessa betonin hiertokelpoisuus
voi olla niin nopeaa, ettd tarvitaan lisdéd resursseja, ettei betoni kerkedd sitoutumaan
hiertokelvottomaksi. Lattian sitoutuminen tulisi olla tasaista tai alkaa lattian pohjasta.

(Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a, s. 166—169)

4.1.2 Kuivasirotteen levitys ja hierto

Ennen sirotteen levitystd betonin pinta hierretddn levyilla. Tall4 hierrolla on tarkoitus
nostattaa betonin kosteus pintaan. Tarkeintd on suorittaa ensimmdinen hierto oikeaan
aikaan. Liian aikainen tai liian mydhéinen hierto aiheuttaa erilaisia ongelmia. Liian
aikaisella hierrolla saatetaan aiheuttaa lujuuden alenemista ja epdtasaisuutta. Taas liian
myohdinen hierto tarkoittaa betonin liiallista sitoutumista, jolloin hierto ei endd nosta
kosteutta pintaan. Tdma niin sanottu avaushierto on suoritettava n. 4 tunnin kuluttua
lattian valusta. Téhdn aikaan tietenkin vaikuttavat moni asia, joten oikea hiertoaika on,
kun lattian péélla voi juuri kdvelld. Nyrkkisdédntona voi pitdd noin S mm syvyista jalked

betoniin astuessa. (Kuva 5) (Suomen Betonilattiayhdistys ry, n.d.a)
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Kuva 5. Pinnan hierto voidaan aloittaa, kun kdvellessé pintaan jdd noin 5 mm syvyinen

kengénjélki.

Kuivasirotteiden levitykselle on kolme eri tapaa. Sirote voidaan levittdd kédsin heitte-
lemalla sirotetta betonin paille ja levittdd sitd kolalla (Kuva 6). Tamén liséksi sirotetta
voidaan levittidd kayttdmalla kelkkaa, joka tyonnettiessd levittdd halutun méérin beto-
nimassan pinnalle. Isoissa kohteissa on mahdollista levittia sirotetta koneellisesti, joka
tapahtuu kurottajaan kiinnitettavalld sirotelevittimelld. Koneellisessa menetelmassa
etuna on se, etté sirote voidaan levittdd massan pédélle huomattavasti aikaisemmin kuin
kisin levityilld tyyleilld. Talloin varmistetaan riittdvd vesimaard alusbetonissa. Kisin
levitettdvissd menetelmissd joudutaan odottamaan, ettd pinnalla on mahdollista ka-
velld. Thanteellisesti tulisi siis kdyttdd koneellista levittimismenetelméa, mutta se ei
ole usein mahdollista. Kelkan tyontdminen betonimassan pééllé taas on haastavaa, jos
betoni ei ole ehtinyt sitoutua tarpeeksi. Sirote suositellaan levitettdviksi kahteen ker-
taan. Ensimmédisen levityksen jélkeen pinta hierrettiin uudelleen kosteuden nosta-

miseksi, jonka jilkeen levitetddn toinen kerros sirotetta. (Matsinen, 2022, 60—69,)
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Kuva 6. Sirotteen levitys kisin.

Kun pintaan on levitetty haluttu méaéara kuivasirotetta, timén jilkeen aloitetaan terds-
siivekehierto eli sliippaus. Sliippaus aloitetaan, kun pinta on kovettunut tarpeeksi vii-
meisen levityskerran jdlkeen ja pinnan kosteus on haihtunut. Télld saavutetaan lopul-
linen pinnan sileys ja tiiveys. Sliippauksia tehdddn 2—-3 kertaa, jotta pinnasta tulee tiivis
ja kaikki epatasaisuudet poistuvat. Ensimmaéinen hierto siivekkeilld on suoritettava ke-
vyesti ja mahdollisimman tasaisesti. Hiertokertojen vélissd on siivekkeiden kulmaa
kasvatettava, jotta hiertopaine kasvaa. Tdlloin parannetaan tiivistymistd, mika lisdd

kulutuskestavyyttd. (Suomen Betonilattiayhdistys ry, n.d.a)

4.2 Jalki- ja varhaisjélkihoito

Jélkihoidolla tarkoitetaan oikean kosteus- ja ldmpdtilaolosuhteiden varmistamista be-

tonin kovettumisen alkuvaiheessa. Tdmaén liséksi jdlkihoidolla pyritddn suojaamaan
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betonia ulkoisilta rasituksilta. Ensisijainen tarkoitus on siis estéié betonin liian aikainen
kuivuminen. Betonilattian oikealla jilkihoidolla voidaan varmistaa lattian laatuvaati-

muksien saavuttamisen. (Suomen Betonilattiayhdistys ry, n.d.b)

Jélkihoito voidaan aloittaa heti tuoreen betonin levityksen ja oikaisun yhteydessé. Tata
kutsutaan varhaisjilkihoidoksi. Betonin liian voimakas kuivuminen voidaan estéa var-
haisjilkihoidolla. Sen avulla pyritddn vihentdméén plastisen kutistuman muodostu-

mista betonin pinnassa. (Suomen Betonilattiayhdistys ry, n.d.b)

Jélkihoito voidaan suorittaa joko sumuttamalla betonin pinnalle jédlkihoitoaine, suojaa-
malla pinta muovikalvolla vélittdmaésti valun jélkeen, kastelemalla betonin pinta seka
levittdmalld pinnalle sen jélkeen muovikalvo tai kastelemalla jatkuvasti betonin pinta.
Sirotepintaisissa betonilattioissa suositeltu jalkihoitomenetelmé on suorittaa valutyon
yhteydessa varhaisjélkihoito sumutettavalla jélkihoitoaineella. Témén lisdksi myos
pinnan hierron ja liippauksen jédlkeen tulee myds sumuttaa jélkihoitoaine uudestaan.
Seuraavana aamuna kun betoni on varmasti kovettunut tarpeeksi, on hyvé lattia vield

kastella ja peitelld suojapeitteelld. (Suomen Betonilattiayhdistys ry, n.d.b)

4.3 Ongelmat sirotepintalattioissa

2000-luvulla on havaittu sirotteiden kédytossd ongelmia. Havaitut ongelmat liittyvat si-
rotteen irtoamiseen betonin pinnasta. Ongelmia voi ilmeté lauttamaisena lohkeiluna,
murtumisena, murskautumisena, pistemdisind irtoamisina tai pdlydmisend. Ongelmien
syitd ovat alhainen sirotteen hydrataatioaste, alusbetonin alhainen vesisementtisuhde,
vadranaikainen ja liiallinen hiertiminen, epétasainen sirotepaksuus sekd puutteellinen

jélkihoito. (Korolainen, 2013, s.34-38)

4.3.1 Tartunta

Kuivasirotteen tarttuminen betonilattiaan perustuu sementin reaktioon veden kanssa.
Sementti reagoi veden kanssa muodostaen 1damp04 ja yhdisteitd, jotka sitovat sirotteen
runkoaineen ja alusbetonin toisiinsa. Sirotteen hydrataatio tapahtuu, kun sementti imee

kosteutta betonin pinnasta. Sideaine, eli sementti tunkeutuu alusbetoniin ja muodostaa
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vedenkestidvan rakenteen. Kuivasirotteessa oleva sementti tarvitsee tartuntareaktioon
riittdvasti vettd ja vesi saadaan alusbetonissa olevasta vedestd. Vihdinen vesimiérd
aiheuttaa puutteellisen tartunnan alusbetonin ja kuivasirotteen vililld. (Suomen Beto-

nilattiayhdistys ry, n.d.a, Korolainen, 2013, s.34-38)

4.3.2 Kuidun kiytto

Polymeerikuitujen kdyttdminen betonirakenteissa on lisddntynyt viime vuosien aikana.
Yksi merkittdva syy on varmasti terdksen voimakas hinnan nousu, seké terdskuitujen
hankala saatavuus. Yleisesti puhutaan muovikuiduista, vaikka tarkoitetaan polymeeri-
kuituja. (Piimat Oy, 2022) Selvyyden vuoksi tdssd opinndytetydssd keskitytddn vain
rakenteellisiin polymeerikuituihin, joita on kaksi padtyyppid — mikrokuidut ja makro-

kuidut.

Lattiabetonissa kdyttdimalld mikrokuituja parannetaan betonimassan koossapysyvyytta
sekd viahennetddn veden erottumista. Tdmain lisdksi mikrokuitujen kdytolld voidaan
viahentéd plastisen painuman ja plastisen kutistumahalkeilun riskid. Makrokuidut ovat
mikrokuituihin verrattuna enemmain rakenteellisia, ja niilld voidaankin korvata perin-
teisid verkko-, tanko-, tai terdskuituraudoitusta. Makrokuiduilla on etuja terdspohjai-
siin raudoituksiin verrattuna. Terdspohjaisiin raudoituksiin verrattuna polymeeriset
makrokuidut eivét tietenkddn ruostu, jolloin korroosioriski poistuu. Tdmén ansiosta

betonilaattaan voidaan ohentaa, silli suojabetonikerroksia ei vaadita. (Piimat Oy,

2022)

Kuitujen kdytolld voidaan saavuttaa betonilattioissa luokitusjérjestelmin mukaisia laa-
tuvaatimuksia, esimerkiksi halkeamaleveysluokan toteutus tai plastisen vaiheen ai-
heuttamat esteettiset ongelmat. Kuidun kiytto voi kuitenkin aiheuttaa myds ongelmia.
Yksi suuri ongelma sirotepintaisissa lattioissa kuidun kéytolld on lattian pintaan jadvit
kuidun jiljet. Kuitu voi jadda torrottdmadn” pintaan tai repeytyéd hiertovaiheessa ja
aiheuttaa tahatonta kuviointia lattian pintaan. (Kuva 7) Nama4 jiljet ovat yleensd vain
esteettinen seikka, eikéd vaikuta lattian rakenteellisiin ominaisuuksiin. Kuitenkin isot
kolot, jotka ovat aiheutuneet kuidusta betonissa, voivat tulevaisuuden kéytdsséd pahen-

tua isommaksi ongelmaksi. Concrian tekemén testin perusteella saadaan kuitujen jéljet
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tdysin piiloon asentamalla sirotetta kahdessa kerroksessa yli 6 kg/m?. (Concria Oy ja

Rudus Oy, 2022)

Kuva 7. Kuidun aiheuttamia jélkia lattiassa.

5 DESIGNBETONILATTIA

Designbetonilattiat ovat lattiapintoja, jotka ovat valmistettu betonista, ne ovat kestivia
ja visuaalisesti poikkeuksellisia muihin lattiamateriaaleihin verrattuna. Designbetoni-
lattiat voidaan pinnoittaa kuivasirotteilla, jolloin saavutetaan entistd kestéva pinta lat-
tiaan. Kiinnostus kuivasirotteiden kaytossd design-lattioissa on lisdantynyt, silld eri-

laiset kiillotustekniikat antavat mahdollisuuksia erilaisiin ulkonédllisiin ratkaisuihin.
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Perinteisiin betonilattioihin verrattuna designbetonilattia tarjoavat mahdollisuuksia
luoda monia erilaisia viimeistelyvaihtoehtoja, kuten erilaisia varivaihtoehtoja, eldvai-
sid pintoja, kiiltdvid tai mattapintaisia ratkaisuja. Designbetonilattia ovat kestivia ja
helposti puhdistettavia. Niilld pystytddn tekemédn saumattomia lattiaratkaisuja, jotka

ovat hyvin kulutusta, naarmuja ja likaa kestivid. (Matsinen, 2020, 64—69)

Normaalisti betonilattian tdrkein ominaisuus on kuormien kantaminen. Tadmaén lisdksi
esimerkiksi teollisuuslattioissa kuormien kantamisen liséksi lattioille voidaan asettaa
muita erityisvaatimuksia, kuten kulutuskestdvyys tai iskujen kestdvyys. Mainittujen
ominaisuuksien lisdksi betonilattioille voidaan asettaa ulkonékdvaatimuksia. Kun yh-
distetddn ndma kaikki tekijat, syntyy erittdin vaativia betonilattioita. (Matsinen, 2017,

38-47)

Kun puhutaan sirotepintaisista betonilattioista design-mielesséd, on muistettava, ettei
ne koskaan ole tdysin tasavérisid (Kuva 8). Monet eri tekijat vaikuttavat pinnan va-
risdvyyn. Varsinaisen sirotepinnan paksuus betonilattiassa on vain muutama milli-
metri. Sirotteen madran vaihtelu betonilattiassa saattaa aitheuttaa sen, ettd lattia kuluu
joillakin osa-alueilla nopeammin ja alusbetonin véri tulee esiin. Myds esimerkiksi eri-
laiset olosuhteet valutdiden aikana voivat tuottaa erilaisia pintoja, vaikka raaka-aineet

olisivatkin tdysin samoja. (Matsinen, 2017, 38-47)
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Kuva 8. Designbetonilattia Karin Kampuksella.

5.1 Hionta ja kiillotus

Hiotut betonilattiat soveltuvat yhtd hyvin tyylikkdiksi designbetonilattioiksi kuin ko-
vassa kulutuksessa oleville lattioille. Hiotut betonilattiat ovat tyylikkiitd, kestivia, pit-
kiaikaisia ja helposti puhtaana pidettdvid. Arkkitehtonisissa kohteissa hiotulla latti-
oilla pyritddn saavuttamaan ennen kaikkea tyylikdstd ulkonékod, mutta usein niihin
liittyvét my0s erinomaiset kuulutuskestdvyydet. Tavallisissa betonilattioissa jo pelkés-
tddn hionta ja hiontakertojen vélissad kaytettdvéit aineet tiivistivit ja lujittavat pintaa,

ndin parantaen my0s kulutuskestivyyttd. (Matsinen, 2020, 64—69)

Erityyppisilla hionnoilla voidaan saavuttaa hyvin moniin kdyttdtarkoituksiin sopivia
lattioita. Ulkondkd voi olla eldviinen tai tasainen, matta tai kiiltdva, betonin varinen

tai vérjatty. Hionnan syvyydelld saadaan my0s erilaisia lopputuloksia (Taulukko 4).
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Esimerkiksi betonia voidaan hioa syvemmille, jolloin kiviainesta tulee enemmén
esille ja lattian pinta on tasalaatuinen. Toisaalta hionta voi olla myds huomattavasti
heikompaa. Mitd vdhemmain pintaa hiontaan, sitd eldvdisemmaéksi valmis pinta jéa.
Myos sirotepintaisia lattioita voidaan hioa, jos halutaan yhdistid vaativat kulutusrasi-

tukset seké néyttavit lattiat. (Betoni, n.d, Matsinen, 2020, 64—69)

Taulukko 4. Hionta-asteiden ero betonilattian ulkoniddssd. (Matsinen, 2020)

Hionta-asteiden erot

Luokka Nimitys Ulkondké — milta pinta ndyttdi hionnan jilkeen
(&) Hieno Pilvima&inen, hyvin hienoja rakeita (n. 5-15 %)
B Pippuri-suola Hieno kiviaines (85-95 %), sideainetta + karkeita rakeita (5-15%)
A Karkea Noin 80-90 % karkeita runkoaineksia nakyvissa

Kiiltohiotun lattian toteuttaminen alkaa lattian perushionnalla. Tdma tyovaihe madrit-
telee lattian yleisen ulkondon, eli kidytannossd kuinka syvélle ja milld karkeuksilla hi-
onta toteutetaan. Ensimmaéisen hiontakerran jilkeen betonin pintaan levitetddn betonia
lujittava ja tiivistdva aine. Ndiden vaiheiden jélkeen hiontaa jatketaan entistd hienom-
milla karkeuksilla, jolloin aletaan puhua lattian kiillottamisesta. Kiillotusvaiheessa lat-
tian pinnan ulkondkdo ei endd muutu, vaan lattia muuttuu kiiltdivammaksi ja peiliméi-
semmiksi. Lopuksi lattialle levitddn suoja-aine, jonka tehtdviané on suojata lattiaa sekd
edesauttaa lattian puhtaanapitoa. Suoja-aine késittelyéd on suositeltava uusia aina muut-
taman vuoden vélein ja kédyttdd suoja-ainetta tehostavia pesuaineita. Kiiltoaste méaa-
rittelee lopullisen kiillotuksen hiontakarkeuden (Taulukko 5). (Matsinen, 2020, 64—
69)
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Taulukko 5. Lopullinen hiontakarkeus kiiltoasteen mukaan. (Matsinen, 2020)

Kiiltoasteet

Kiiltoaste madrittelee lattian kiillon. Kiiltoasteeseen vaikuttavat hiontakertojen madrét sekd
viimeisimpien hiontalaikkojen karkeus. Luokka madritellddn seuraavan taulukon mukaisesti.

Lopullinen
Luokka Nimitys Kuvaus Kiiltoaste | hiontakarkeus

4 Matta Suoraan ylhailtd katsoen lattiasta el ndy kdytdnnossa lainkaan - <100
heijastusta

3 Satiini Muutaman metrin p&d&sta katsoen lattiasta nakyy lievad heijas- 40-50 100..400
tusta

2 Puolikiiltava Muutaman metrin pddstd katsoen sivulta ja ylhaalta tuleva valo 50-60 400...800
heijastuu lattiasta selvasti

1 Kiiltava Suoraan ylhailta katsottuna nayttaa kuin katsoisi peiliin. Kuva on 60-80 800..1000
teravi. Kauempaa katsoen lattia nayttd4 maraltd. Hiontakarkeus
on jopa 3000

Kiillotetuissa betonilattioissa tiytyy kuitenkin muistaa kiiltoasteiden olevan aina suun-
taa antavia. Ongelmana on, etti vaikka lattioista tehdddn mallipaloja, on lopputulos
aina riippuvainen monen tekijéiden summasta. Téytyy muistaa, ettd betoni on luonnon
materiaali, joten siind esiintyy luonnollisia vérieroja. Vérieroihin ja lopulliseen ulko-
ndkoon vaikuttavat myos kiillotettavan alueen koko ja muoto, valuolosuhteet ja lukui-
sat muut tekijat. Suositeltavaa on pitéé vilitarkastuksia ennen kiillotuksen aloittamista,
jolloin voidaan péattad, ettd onko ensimmaéinen hionta riittdvéan syva. Myos kiillotuksia
tehdessd kannattaa pitdd tarkastuksia, jotta kiiltoasteen sopivuus voidaan todeta.

(Matsinen, 2020, 64—69)

5.2 Hoito ja puhtaanapito

Betonilattiat vaativat yleensa jonkinlaisen suojan polydmistd, likaantumista ja nestei-
den tunkeutumista vastaan. Sirotepintalattiat ovat itsessddn tiiviitd, mutta kdytannossa
nekin edellyttivit kemikaalien kdyttamistd. Yleisesti suositellaan viimeistelyksi aina
vahintdn silikaattikésittelyd. Silikaattikésittelylld vihennetddn nesteiden ja lian tun-
keutumista lattian pintaan sekéd se myds vihentdd pinnan polydmisté. Sirotepintalattiat
ovat pitkdikdinen ratkaisu, mutta nekin vaativat puhtaanapitoa ja hoitoa. (Piimat Oy,
n.d, Matsinen, 2017, 38-47)

Yksi tarkeimmistd ominaisuuksista designbetonilattioissa on ulkondko. Tdmén takia

on lattian huoltoon ja puhdistamiseen kiinnitettivét erityisen paljon huomiota
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verrattuna tavallisiin betonilattioihin. Designlattioiden puhtaanapitoon on kiinnitet-
tdvd huomioita jo rakennusvaiheessa. Rakennusaikana lattiat ovat alttiita vaikeasti
poistettaville 6ljyille, rasvoille ja pinttyvélle lialle. Paras tapa on suojata lattian pinta

mahdollisimman pian lattiatyon jdlkeen. (Matsinen, 2017, 38—47)

Lattian kédytonaikana tulee huolehtia lattian paivittdisestd puhtaanapidosta sekd sdén-
noéllisestd huoltopuhdistuksesta. Sirotepintaiset designbetonilattiat ovat hyvin kulu-
tusta kestdvid, mutta liian karkea lika voi naarmuttaa sen pintaa, jonka seurauksena
lika tarttuu helpommin lattiaan. Design-lattioiden pitkdikdisyyden kannalta on tarkedd
selvittdd milld menetelmilli ja tuotteilla lattian puhdistus- ja huoltotoimenpiteitd suo-

ritetaan. (Matsinen, 2017, 38-47)

6 CASE KARIN KAMPUS

Karin kampus on Rauman kaupungin rakennuttama liikunta-, vapaa-aika- ja koulukes-
kus, joka on arvioitu valmistuvan alkuvuodesta 2024. Karin kampuksen koko raken-
nuksen bruttoala on noin 30 400 brm? (Rauma, 2023). Karin kampus on arkkitehtuu-
risesti monimuotoinen ja ndyttdva rakennus. Kuvassa 9 on esitetty kampuksen julkisi-

vua, josta voidaan havaita kampuksen monimuotoisuutta ja nidyttdvad ulkondakoa.

Kuva 9. Karin kampuksen monimuotoinen julkisivu.
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Suuri osa Karin kampuksen lattioista on toteutettu sirotepintaisina betonilattioina. Si-
rotelattiat kampuksella ovat korkealaatuisia ja ndyttivid, kestdvid ja helposti hoidetta-
via. Karin kampuksen sirotelattioissa yhdistyvét korkeat vaatimukset sekd ulkonéglli-
sesti ettd betonilattian yleisisissd vaatimuksissa ja ovatkin tirked osa kampuksen nayt-

tavad kokonaisuutta.

Tarkein asia sirotepintalattioissa on niiden valmistus. Kaikki virheet ja puutteet, jotka
tulevat lattioiden teossa nakyvit valmiissa lopputuloksessa. Karin kampuksen haasta-
vat muodot vaikeuttavat valu- ja hiertoty6td. Kuvasta 10 voidaan ndhda sirotelattioiden
vaikeita muotoja kampuksella, jossa on paljon kulmia, ahtaita paikkoja ja lattiamate-
riaalin vaihtoja. Ndma asiat altistavat tyovirheille ja myds pitkittavit tyovaiheitta. Val-
mistuksessa on oltava ddarimmaéisen tarkkana tyon suoritukseen ja jélkihoidon suoritta-
miseen. Jilkihoidon tirkeys on myds lattian suojaamisessa, silld rakennustydmaalla

lattiat ovat alttiita kolhuille, rasituksille ja likaantumiselle.

s —

Kuva 10. Ote Karin kampuksen lattiakaaviosta, jossa harmaa alue on sirotebetonilat-

tiaa.

Ennen valutyon aloittamista on tarkkaan kaytéva ldpi kaikki lattian laatuvaatimukset
ja suunnitella miten ne toteutetaan. Karin kampuksen sirotelattioiden suunniteltu pak-

suus on paikoittain vain 60 mm. Liian ohut lattiarakenne kuivasirotteiden kannalta on
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erittdin haastava toteuttaa, silld esimerkiksi kuidut jdévit entistd herkemmin nikyviin
lattian pinnalle ja betonimassan vesimdird voi kdytdnndssd loppua kesken. Myds hal-
keamaleveysluokan toteuttamiseen suositellaan paksumpia laattoja. Liséksi on luotava
mahdollisimman hyvét olosuhteet valutyon onnistumiselle, jolloin laatuvaatimuksia
varten toteutetut ratkaisut tayttyvét. Karin kampus siséltdd paljon avoimia ja korkeita
tiloja, joita on haastava osastoida hyvien olosuhteiden luomiseksi. Sirotelattiat ovat
valun jdlkeen hiontaa vaille valmiita pintoja ja niiden korjaaminen ja paikkaaminen on
betonin kovettumisen jidlkeen ldhes mahdotonta. Pieniéd koloja ja halkeamia voidaan

kylla paikata, mutta nekin jaavét nikyviin

Tamin opinndytetydon pohjalta luotiin tilaajalle tehtdvdsuunnitelmapohja. Tehti-
vasuunnitelma on esitdytetty ja se sisdltdd keskeiset tekijat designbetonilattioiden val-
mistukselle. Sen tarkoituksena on helpottaa tehtdvasuunnittelun tekoa tulevaisuudessa
jatuoda esille lattioiden yleisid laatuvaatimuksia seka erityishuomioita Karin kampuk-

selta saadun kokemuksen perusteella. Tehtdvisuunnitelmapohja esitetty liitteessa 1.

7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd miten kuivasirotteet soveltuvat kaytettavaksi
designbetonilattioihin. Tavoitteena oli myos selvittdd design-tyyppisten sirotepintais-
ten betonilattioiden laatuvaatimusten toteuttamista. Suurimmat kysymykset olivat, ettd
miten saavutetaan kaikki vaaditut laatuvaatimukset ja miten korkeat rasitusvaatimuk-

set saavutetaan yhdessd ndyttavin ulkondon kanssa.

Sirotepintaiset betonilattiat ovat kustannustehokas ja pitkdikéinen lattiaratkaisu. Kus-
tannustehokkuus perustuu siihen, ettd kidytdnnossé jo lattiavalun yhteydessd luodaan
valmista lattiapintaa. Se, ettd valmista lattiapintaa luodaan jo valutyon yhteydessa voi
my0s olla hieman haastavaa. Sirotelattiat ovat hyvin herkkia tyovirheille ja olosuhtei-
den tulee olla mahdollisimman hyvét valutyon aikana. Kaikki sirotelattiat tulee val-
mistella ennen valuty6td niin hyvin, ettei korjauksia tarvitse endd tehdé jilkikéteen.

Epaselvit paikat lattioissa on ratkottava ennen valutyon aloittamista.
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Kuivasirotteilla saadaan liséttyd betonilattioihin korkea kulutuskestivyys, mutta es-
teettisestd ndkokulmasta lattian pinnasta tulee vaistimatta elavdisen nédkodinen. Sirote-
pintaiset betonilattiat soveltuvat mainiosti designlattiaksi, mutta tdytyy muistaa latti-

oiden poikkeuksellinen ulkondko, joka kulutuksessa alkaa eldvoityd entisestddn.

Onnistuneen sirotelattian teko riippuu useasta tekijésti. Sirotelattioissa kdytettdva be-
toni on suuressa roolissa lattian onnistumisen kannalta. Betonin tulee olla sellaista, ettad
se on yleisesti ottaen kéytettdvaa lattiabetonina ja samaan aikaan mahdollista pinnoit-
taa kuivasirotteilla. Hyvélla ennakkosuunnittelulla ja -ty6lld sekd nopealla reagoinnilla
vaihtuviin olosuhteisiin saadaan luotua onnistuneita lattioita. Sirotelattioiden valmis-

tus vaatii tarkkaa tyoskentelyd ja ammattitaitoa.
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1. Kohdetiedot

Kohde ja kuvaus:
12345 Rakennustyémaa

Osoite 2000000XXXKNXNXX

Kohteen organisaatio:
Tilaaja:
Paaurakoitsija:
Wastaava tyonjohtaja:
Tyonjohtaja:
Tyonjohtaja:
Tyémaainsindon:
Tyopaallikko:
Hankintainsingari:
Tyéryhman nokkamies:
Tehtavaan littyvat tavarantoimittajat:
Tehtavaan littyvat aliurakoitsijat:
Rakennustynvalvoja:
Tyéturvallisuuskoordinaatton:
Kosteudenhallintakoordinaattori:

Tilaajan edustaja:



2. Tyon sisilto

Tehtava:

Designbetonilattioiden valutyd ja siihen liittyvat hierrot seka jalkihoitoaineiden levitys aliurakoitsijalle.
Omana tydna tehtava valmistava tyd ennen valua ja closuhteiden hallinta.

- Valualueen tyhjennys ja siivous, pnimerointi tapauskohtaisesti
- Betonointityd, johon sisaltyy pumppaus ja linjarointi, hierto, hoitoaineiden levitys
- Valmiin lattian sucjaus ja jalkihoidon yllapito

Huomiocitavaa:

- Resurssien lisdaminen lampimissa olosuhteissa, jolloin betonin sitoutuminen nopeaa
- Pitkat etaisyydet pumpun ja pumppauskohteen valilla

- Lattioiden hiontatyd voidaan aloittaa aikaisintaan kuukauden jalkeen valutydsta

- Paikkaukset ja korjaukset jattavat pysyvat jaljet betonin kovettua

Lahtétilanne:

Rakennuksen oltava siind vaiheessa, ettd vesi el padse valumaan lattialle. Tarvittavat mittaukset tehty,
paikat merkitty ja korot tarkistettu.

Tehtavan sisaltd:

- Pintalattiavalu design-tyyppisille betonilattioille

Lopputilanne

- Pintalattioiden valutyd suoritettu jalkihoitoineen
- Oma ja aliurakkatyt vastaanotettu suunnitellun, vaaditun ja sovitun mukaisesti

Tydssa tarvittavat suunnitelmat ja asiakirjat:
RAK

KUIVASIROTTEIDEN KAYTTO

Kuivasirotteiden asennus valutydn yhteydessa huomioitava. Bly 16 tydohje kuivasirotteiden kayttami-
sesta betonilattioissa (Suomen Betonilattiayhdistys ry, [6ytyy betonilattiayhdistyksen nettisivuilta)
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Erityishuomioita kuivasirotteiden kaytosta
- Pitka tydaika huomioitava
- Betoniresepti vaatii erityista tarkkuutta
- Kayta aina sirotevalmistajan omaa ohjefta

MUUT SUUNNITELMAT

Koneet, kalusto ja ty&valineet
- Tarysauvat- ja palkit
- MNormaalit koneet ja kasityokalut

- Betonointikalusto
- Hiertokoneet

3. Tyéturvallisuus
Jokaisen tyévaiheen yksildlliset turvallisuusriskit ja toimenpiteet niiden ehkaisemiseksi kaydaan |api
aloituspalaverissa.

- Missa ja miten tyd tehdaan
- Tehtdvan entyisvaatimukset
- Tyobssa tarvittavat suojaimet jne.

4. Aikataulu

Tyojarjestys:

Tyomenekki:

Yleisaikataulu

Tehtivan aikataulu

Valvonta ja valitavoitteet

- Viikoittaiset palaverikaytanndt, paivittainen seuranta tyonjohdon seka tyéryhman valilla
6



- Seuranta toteutunein tyésaavutuksin Exceliin seka valvontavinjetilla
- Valitavoitteet alueittain ja lohkoittain aikataulujen mukaisesti

- Katselmukset pitkin tygvaihetta

- Mallipalat, el pelkdstdan ennen tyon aloittamista

5. Kustannukset

Lisaksi:
- yleiskuluja, tarvikkeita, tykaluja, muuta hankintaa jne.

Kustannuksien toteutuman valvonta. Lisdksi tilannetta kaydaan lapi vilkoittain tyénjohdon vikkopalave-
rssa.

6. Laatu

Tydssa noudatettavat asiakirjat:
Suunnitelmissa mainittujen lisdksi: SisdRyl, Rakennusttiden Laatu, Beteniyhdistyksen julkaisut
Laadunvarmistus:

- Aloituspalaveri

- Tyoémaan palaverikdytannot

- Walvontamatriisit

- Betonitoimittajan konsultointi, betonireseptin s&atd sopivaksi kohteelle

Tydn vastaanotto:

- Oman tydn osalta
o suunnitelmienmukaisuus
o peittyvien rakenteiden tarkastus ja hyvaksyminen
o virheet, puutteet, jalkitarkastukset
- Aliurakan osalta
o suunnitelmienmukaisuus
o virheet, puutteet, jalkitarkastukset

Laatuvaatimukset:



Betonilattian kulutuskestavyysluokat ja -vaatimukset seka tydmenetelma naiden saavuttamiseksi. Taulu-
kossa annettu Bohme-kokeessa eri luokissa sallittuja lattian kulumisarvoja (by45 Betonilattiat 2018
(kaytd uusinta painostal), luku 4.2)

Kulutus-
kestivyys-
luckka

Lattian kuormitukset

1 Erittdin raskaan teollisvuden
trukkikuormitus, umpikumi-
pydirit, kuorma < BO kN.
Terdspydrit, pintapaine
=4 N/mm?,
Metallirakentelden kisitte-
Iy lattialla,
Jalankulkuliikenne yli 1000
henkilaa/pyi.

2 Raskas metalliteollisuus,
huoltchallit, Imarengas-
paine £ 10 bar, terispytirin
pintapaine < 2 N/mm?.
Umpikumipyorat.
Jalankulku 100..1000 henki-
I i

3 Keskimidriinen kuormitus,
trukkikuermat 5 20 kN,
rengaspaine s & bar. lima-
tiytteiset kumipydrat. Jalan-
kulku zlle 100 henkil34/pyvd.

4 Kevyest likennsidyt ja
kwormitetut tilat, trukki-
kuorma alle 10 kM, rengas-
palme = 3 bar,

Bdhme luokitus:
sallittu kuluminen
fem¥/50 em?]

Tydmenetelmi, jolla

vaztimus saavutetaan.

- 10...20 mm:n paksuinen
aerikoisbetani. Kulutuskes-
tEwyysluokka AG. Konellip-
paus tal konehierts viihin-
taln 2 kertas.

- 30 mon kovabetonilattia
C40/50,

+ Butoni C25/30 + sirote-
pintaus. Kulutuskestavyys-
luokka AB. Koneliippaus
tal konehierto vahintiin
2 kertaa,

<6 [AB)

=3 (A3), bun
kuormitus
shevd tai
laahaava

- Betoni C30/37, maksimi-
raekoko vihintidia 16 mm
i koneliippaus sl
siledksi tai konehierto
viihintidn 2 kertaa.

+ Betoni C25/30 + sirate-
pintaus. Kulutuskestivyys-
luokka A9 + koneliippaus
tai konehierto wihintian
2 kertaa.

+ Betoni C25/30, kovettu-
neen |attian pintahionta
siten, ettd sementtiliima
poistuu ja runkoaine on
tazaisesti ndkyvissd, hotun
plnnan silikaattikisittely.

£9(A9)

* Hywidlld ammattitaidalia
tehdyt koneells hierretyt
Iujuuisiuokan C25/30
lattiat.

<12 (AL2)

- Hywdlld ammattitaidolla
tehdyt lujuusiuokan

CI5/30 lattiat. <15 (A15)



Lattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat (by45 Betonilattiat 2018 (kayta uusinta painostal), luku 4.1)

Taulukko 4.1. LatHan suurimmat sallitut suoruuspalkkeamat. Mittausluokka L on nilden kahden
pisteen keskindinen valimatka, joiden valista polfkkeamaa tarkastellaan.

i E— suurin sallittu polkkeama [mm]
suoruuspoikkeama | MY ; 7 ; T
[ tlmm] & F & 1 a8 | e
| i i
T T i 1
Hammasius | o | o | 1 | 1
. | enimtsanz00 | 1 | 2 : 3 | 4
| Tasaisuus | ! 1 1 1
Poikkeama | | enintdaan7D0 | 2 4 1 6 | B8
vaakasuorasta | i | i i |
tai nimalis- i e i : 7 : i | 2
kaltevuudesta | Suoruus | enintddn7000 | 7 10 1 14| 20
i i I i
| | 7000.50000% | 10 | 14 | 20 i 28

Y} ¥ S0000 mm sevitsan tapsuskohtaisest,
Ajoluiskien ja vastaavien vaatimukset ja mittausmeneteimat sovitaan tapauskohtalsesti. Mahdoll-
set suoruuspoiickeamat koskevat sina kunkin valualueen rajaamalia alueella olevia poikkeamia.




Suurin sallittu halkeamaleveysluokka (by45 Betonilattiat 2018 (kayta uusinta painostal), luku 4.4)

Tavluilen 4.4, Suositohtr cunrn sl . lanticissa Ja
Luskan Loppatulos- it bt ol

HAA Ubondtn  Ridbets Benonin o
surbsen el mBdoma - Bumpzsy brjan snshalksiij
minviame b jodla Chdlemaion # 46 e B e vaninen 75 mm
(tmmpalae sitEnto.  Ealvladas  Benn itseman ke e #32 mm beani by vanintn 100 mr.
lamia, foks  dtolhond- i £, ¢ Ok N [esiiatinh eriakbo
on e Gl Gl entian sk Plagttuon b itumban abeutamen
Eheshakes-  wtjesim m. apekana- hatkamben chkase mivels wal ity
bkl | arEEshwa  beamis leeu- (8 o tehtiok kntwt s ja wedolfs

rlattind]. gtmtisn i C Sun0 s feesy,

AL B2mel aiena bt vt las
airatta [SRA) ja Mviaircios sabsimi. | Klylesded w3 Mhchinsetia, vars
Ol VN IRt 16 mm, mutts nairee jalkiboivs thdiin v memid
2 e, vk bt pals s > L20 man, | haairon | dlesen arkidtehiuurilanisan
amv e Hovala tehokbaglhy frlmots.
Laatan pabes snevdnain L0 mm aneel.
ekimin ki sk ey ot asn C3530

Akt maira 8,08, > 1.5 ¥ el s Hnilaan ook tlavtk

moempin et n twnonin sormaalien idmtusko g

werkhe{en fmitys . i katirsen ja
hamaiden

il Betonivea virdaan KiVESE Bt vitamssios
wain, jes atiaan teAriin k-

FATEALA ta | vt

Lautiabensi en 1l oe cla AInAEEsEN

e s [vum b < 1,50

Epdjatkuy ustohlios butan ety

tbirvetus fefini |isdraudoivs

HE Ukarien  Gdilknts | Latasean | Betonin

e mameme  vaihawesd £ <07 He [oofemanennae 150
waitiea lathar, maznn L) § Pursjieas Brgaa dlShal kel

il Ukt kakeingaan | 16 mem Betenilk v 75 mm

sdbenibt-  aitilin tai 1 & 3% mem betonlla vahinkass 100
aaptimubort  kapsita Kdptendn v titunaa codeal.

[esim. kos.  Falbeamis el B btisueend wihemtEval ink  Mamtises RuSUmien 2l puttini §
bestuchet  Jwwrous ainENlE ERALE ks halon bty
elicien Slan | oo Fanoohiy VAN LN IG T, Mt on 1hizsd baneiies ju vedolts
Latriat]. f.0.0k5 ek 32 mm, jos batan pabsiasy 126 mm. | seojihee BasE.

Latan potes it sna whineiie 100 mm | Kliniti wikiakibciioanfts

askia i S50 iinai pen jillshoiin i
Rausamemadrk i, = 6,0 % el sdro JReEn vaial et
mislemglie supti vz Sl i vl la TENCH-

wisrknjEn bt

o rlaan bt rBRIzICES i1

b, Beinrisa wnidaan KIVL3] Witee  Vatnph wioutelasn Mavaksi
wain, jon | attiwans 1chcBn 5 note- butorin naimibe s Wmineskome
it £ Vet v wkopuclelis aimbabatil v B
Lpttametion nedcn olla sEirnbliven | muidin wita ien RIToKEn
mucnoia [chanube e 1S) wblttmiekal

E btk s uskabeds s laan katkaeeu

1k TS el Ik s
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Tid bk 4.8 jithoe

g Lunkan Loppuiick
[ P iyt Latia e Deterin =
Ko A e, | Wi : Pumpaichnian seatakakii
Subbes o fla bkt 60 i M 1 mom et lla v
vastha kexitwyys B3mm bresonk Bufstuman eavofeervo L3175 e fa B 32 m betn il
waatimkaet, B < T l05ad et 30 ek wahimaan 100mm.
bk eini Plsmaen kamshume en aiheutismizn
Pl ahidi Fitekal vautys:
-] orviehelnd bateius i ja vecohs v
hpLetiie s 3h3n ketsiunaa i e Thasea. Tand e Ky iotidn
ey |5 bt vV 11k - kTl L
ainema [5R] s krvenmeisen makelm- | D oshtsin nippuen kyteta
tivwkks wahinkiin 16 mm, mutts | wilighoiloainetts, vaesnsinen jalki-
52 ewm, joo hoatas paksues = 120 men | i eehdidn wilmdmisi hierron
Hikeen. tehokkaala Jiihoiouin eelis
Lamzn pakzuus masrdytyy bunmi-
ks on mouisaam, mivim 130 men.
Betenin lujsusiuokia enirain
candar
Hunsme KBysetthes mnbas iman -
tepintausta kuidat jhaekt nikyain.
Laamakenties it oo sin nilien
ol i (sivuschde < 15).
Ep| e uskchciaza St Estkal
sl irratus jat ol Nellems ey,
b kormali Tpallees | Betonn Bmtnin nutheshios k 2
[teplisisint leveys 2% L% rnrakio- (L)
tatjagddl  enimidn Rahagin|
Wstefiidt  surmshook: Furepausdingn dsihalesis
kttiat, asuin: -k 05 mm g3l 12 mm betonila vIhintdn 63 men,
ks o b lefptmtidn pamran kubivfurmistaips- @ 30 mm betonily wikintiin 7 mem s
R ke oy didesnetss, A 32 mim wihist ba 100 ms
et oris kuitubeton e 300 mm )
ol piiByrs- Ehviakaeiise n maksimireknio vibin:
I, 30 12w, bunsalun paksus Plastisen butisurmisess aitvey tam en
Rvrtat, B T mm, TEmem, by
b Sl abauin 100130 min, 3 o BT KRE0SE i w1 Rl
b 32 o, kun ualin pakeunrs  jabosa tasa. Tareitasios Kivietain
» 120 mm. mibe ok
Lirtn ks mASCSYTY bucrmi-
baknmer mmuskmar, bt ar bt bt
ripgen i it BOL 130 mm.
* Betonin hjuushobia o fuiusia
ks eninmian CI0037 [ mssss
lattin s S350
* bascen: Hal ko marjehuksss ssomaa
s oot ana ke be o mathd ol
sef liman piavyyseaanimukest [2sm.
radontiviysl.
Taasbbbs 4.4 jathuy
2 Luckan Lopputuich- :
g X Eiymzknhde " Ohjeica | Ohjeita
I uEhainen Wia kewilun talseamien | Betanin luju ek ved s © Betonin notke sk kka korksitaan 53
[ | Wttolssa enintasn C30H jamuisa - |pl hoestdinleviiadt bebor tryit],
enntain | latrielisa 3530, Pump pauiinjan sish halisisl|a
suunssl uo k- HE._17 mm betond by whintian 61 mm,
kazimm. | Ekiainetss n maksim raskoks A 16 mm beaonllia sinntddn 75 men i
{wuninkin B mm, kun vaban paksuus R 32 mmovabisisin 100 min.
| BAL_50 #n, ja wehinann 12 men
| burvwalun pakeingd 6090 i, |2 Flastise h katistumise  aflieuamien
{valistada 16 mm, kunvalun gak-  Palkeamien eskiisemisebs| valuiyS
suus 100,150, ja vehimadn 32 mr,  on bebl et s javed ol o
o valun paksas > 150 mm, fatusa tlassa. Tanvitioesaa Ghytethin
mikrsbtuje
Huim: Halbeaemaralo ki ctet-
v lunmibann Lrtiarakenee
rahi Eset limanpitpyvastmek
et e racdariliisdys].
W Eribgtelacki | Eribois. Sowitman

| tapaket

e,

Taulukassa malnitut betanin kutistuman ennakkobokeet voldzan tehda tissa vai-
heessa standardin 150 1320-8 mukaan Ja jatkossa talla hetkelld valmisteluvaihaessa
oleyan standardin EN 12 350-16 mukaan.
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Betonilattioiden jalkihoito bly 3 (Suomen Betonilattiayhdistys ry, loytyy betonilattiayhdistyksen nettisi-

wvuilta)

7. Potentiaalisten ongelmien analyysi

mistus, toimituksien
oikea-aikaisuus

Riski Todennakoisyys Vakavuus HalytiniTorjunta Korjauskeino

Suunnitelmapuut- Todenndkdinen Vakava Projektipankin pai- Hyva ja nopea yh-

teet ja -muutokset vittdinen seuranta, teistyd osapuolten
nopea reagointi valilla
puutteisiin, lisatyot

Tekniset ongelmat, | Todennakdinen Vakava Valutyon laatu tar- Yksildiden sitoutu-

mittatarkkuusvirheet kastettava ja doku- | minen ja tarkkaavai-
mentoitava SUUS tydn suorituk-

seen

Tapaturmat Todennakdinen VakavalKestamatin | Tyon ja turvallisuu- | Jatkuva turvallisuus-
den suunnittelu, tason seuranta tyd-
supjavarustus, vaa- | maalla, tehtavien
rojen poisto ja eh- huolellinen 13pi-
kaisy kaynti

Materiaalitoimitukset | Todennakdinen Vakava Toimitusaikojen var- | Aliurakoitsija var-

mistaa materiaalitoi-
mitukset kuukautta
ennen lohkon tdiden
alkamista

8. Logistiikka

- Betonin pumppauskaluston on yllettava jokaiselle mestalle. Riittavyys varmistettava riit-
tdvan ajoissa

Liitteet:

Aluesuunnitelma, tydn turvallisuussuunnitelmat, putoamissuojaussuunnitelma, aikataulut, laskelmat
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