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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe kehittyi Lemminkainen Talo Oy:n Seindjoella sijaitsevalta ty6-
maalta, joka oli terminaalirakennus. Esimerkkikohteeseen maanvarainen lattia tuli
paaosin teraskuitubetonista ja lAmpiman tilan toimisto-osa seka tekniikkaparvi
normaaliraudoitetusta betonista. Lattiapinta-alaa oli yhteensa noin 7500 m?, josta
6300 m? oli teraskuitubetonia ja loput 1200 m? verkkoraudoitettua lattiaa. Tyémaal-
la opinnaytetyon tekija naki ensimmaista kertaa kaytettavan kuitubetonia seka sii-
hen liittyvid hyotyja ja mahdollisia haittoja. Siitd syntyi ajatus lahtea tutkimaan kui-

tubetonia ja muita tapoja tehda maanvarainen lattia.

1.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla paaosin tydmaan kannalta kuitubetonin ja
normaalin verkkoraudoitetun betonin eroja. Kustannuksia vertaillessa kaytetaan
esimerkkikohteen kustannuksia sekd Lemminkainen Talo Oy:n aikaisempaa vas-

taavanlaista kohdetta, joka on toteutettu verkkoraudoitetulla betonilla.

1.2 TyoOn rajaus

Opinnaytetyd on rajattu betonilattian valun alkutilanteesta jalkihoitoon ja pinnoituk-
seen. Tyossa keskitytdaan lahinna kuitubetonilattioihin sek&a verkkoraudoitettuun

lattioihin. Tydssé ei keskitytd betonilattian mitoitukseen tai suunnitteluun.



2 BETONILATTIAN RASITUKSET

Rakennusten lattiat mitoitetaan kestamaan erilaisia rasituksia kayttotarkoituksen
mukaan. Lattiapinnoilta vaaditaan usein suurta kulutuskestavyytta, suoruutta ja
hyvaa ulkonakoa. Erityisen suuri merkitys lattiapinnoilla on teollisuusrakennuksis-

sa, joissa lattiaan kohdistuu suuria rasituksia seka paljon liikkennetta.

Betonilattiat tulee maarittda rasitusluokkaan, joka soveltuu kohteen ymparistéon ja
olosuhteisiin. Liian vaativia rasitusluokkia tulee valttaa, silla rakenteet ovat kalliita
ja niiden valmistus voi olla hankalaa. Alhainen vesi-sementtisuhde tekee betonin

pumppauksesta ja valutyosta hankalaa, mika voi nékya lopputuloksessa.

Betonin rasitusluokat on jaettu X0-, XC-, XD- ja XS-, XF- sekd XA-luokkiin (Suo-
men Betoniyhdistys 2007, 11-21).

Lattiaan kohdistuvat rasitukset voivat heikentaa lattiarakenteen kestéavyytta ja sai-
lyvyyttd. Tamén vuoksi rasituksiin tulee varautua jo suunnitteluvaiheessa seké lat-
tian teon yhteydessa. Yleisimpid maanvaraiseen lattiaan kohdistuvia rasituksia
ovat kuormat, kuivumiskutistuma, kuluminen seka lampoliikkeet. (Suomen Beto-
niyhdistys 2004, 403-404.)

Pysyva kuorma. Pysyva kuorma muodostuu rakenteista ja laitteista,
jotka ovat pysyvasti paikallaan. Tallaisia voivat olla esimerkiksi seinat,
portaat ja varastohyllyt. Mikali pitkdaikaiset kuormakeskittyvat on sijoi-
tettu joustavan alusrakenteen paalle, ne voivat aiheuttaa lattiaan hai-
tallisia painaumia. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 403-404.)

Muuttuva kuorma. Muuttuva kuorma tarkoittaa sijaintia vaihtavaa ja
usein toistuvaa kuormakeskittymaa. Ajan kuluessa muuttuva kuorma
voi aiheuttaa lattiaan halkeamia, silla laattarakenteessa veto- ja puris-
tusrasitukset vaihtuvat kuorman sijainnin mukaan. Myohemmin hal-
keamien viereinen laatan osa saattaa lohkeilla toistuvan kuormituksen
vaikutuksesta. Maanvaraisen laatan taivutusrasituksen maaraan vai-
kuttaa laatan paksuus, raudoitus seka alustan jaykkyys. (Suomen Be-
toniyhdistys 2004, 403-404.)



On tarke&& huolehtia, etta suunnittelukuormat eivat paéase ylittymaan
rakennusaikanakaan. Ylisuurten kuormien aiheuttamat vauriot tulevat
usein nakyviin vasta ensimmaisten kayttdvuosien aikana. (Suomen
Betoniyhdistys 2004, 403-404.)

Kuluminen. Lattiapinta kuluu mekaanisten rasitusten, kuten lattialla
tapahtuvien liikkeiden ja lattiaan kohdistuvien iskujen vaikutuksesta.
Esimerkiksi pyorakuorma aiheuttaa hienoainesten irtoamista lattiasta,
mika taas edelleen lisda hiontavaikutusta ja kuluttaa betonin pintaa.
(Suomen Betoniyhdistys 2004, 403-404.)

Kuivumiskutistuma. Betonilaatan kuivumisen yhteydessa laatan
reunat pyrkivat siirtymaan betonoidun laatan keskipistetta kohti. Mikali
kutistumisliike estyy ja betonin vetolujuus ylittyy, betonilattia halkeilee.
(Suomen Betoniyhdistys 2004, 403-404.)

Kutistumisliike estyy esim. kitkan ja lattiaan liittyvien jaykkien raken-
teiden vaikutuksesta. Kitkaa voidaan pienentda hiekasta tehtavalla
laakerikerroksella. Kuormitus on toinen merkittava kitkaa lisdava teki-
j&. Rakennusaikana betonilaatan paalla olevat raskaat tarvikevarastot
voivat aiheuttaa halkeamista. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 403-
404.)

Lampdatilan vaihtelut. Kuivumiskutistumien tavoin lattiarakenteeseen
vaikuttavat lampdtilan vaihtelusta aiheutuvat muodonmuutokset. Vaih-
televat lampoliikkeiden suunnat seka kutistumaliikkeet lisdavat lampo-
tilamuutosten aiheuttamia rasituksia. (Suomen Betoniyhdistys 2004,
403-404.)

Muita betonilattiaan kohdistuvia rasituksia ovat esimerkiksi kemiallisten aineiden
aiheuttamat rasitukset, hetkelliset pistekuormat sekd mahdollinen jaatyminen
(Suomen Betoniyhdistys 2004, 403-404).
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3 BETONILATTIOIDEN LAATUVAATIMUKSET

3.1 Luokitusjarjestelma

Luokitusjarjestelmaan on otettu sellaiset laatutekijat, joilla on tarkea merkitys latti-
an kestavyydelle ja kaytolle. Laatutekijoiden tulee myos olla sovitulla tavalla mitat-
tavissa valmiista lattiasta. Laatutekijoihin luokitellaan suoruus, kulutuskestavyys,
halkeilu ja muut laatutekijat. Muihin laatutekijéihin luetaan betonin lujuus, pintabe-
tonin tartunta alustaan, paksuusvaihtelut seka raudoituksen sijaintien vaihtelut.
(Suomen Betoniyhdistys 2004, 404-405.)

Varsinaisten laatutekijoiden lisaksi voidaan esittdd myds luokittelemattomia laatu-
tekijoita. Naita ovat esimerkiksi polyamattémyys, kuivuminen, lattiabetonin veden-
pitavyys, karheus, sdankestavyys, sahkaoisyys, ulkondkd ja kemiallinen kestavyys.
Luokittelemattomia laatutekijoitd kaytetaan tarvittaessa kohteen kayttotarkoituksen
mukaan ja niille asetettavat vaatimukset esitellaan erikseen suunnitelmissa.
(Suomen Betoniyhdistys 2004, 404-405.)

Lattian luokka ilmoitetaan luokitusperusteiden mukaisesti kirjain-numero-numero
yhdistelmana esimerkiksi B-3-11l. Ensimmaéinen kirjain ilmoittaa tasaisuusvaati-
muksen, numero kulustuskestavyysluokan ja roomalainen numero vaatimuksen
sallitulle halkeamaleveydelle. (Betoni, [viitattu 15.10.2017].)

Erityisen vaativissa kohteissa luokitusmerkintd&n voidaan liittda neljantena osana
T-kirjain esimerkiksi B-2-111-T. Kohdetta voidaan pitaa vaativana esimerkiksi silloin,
kun tehtavana on laaja-alainen, saumaton tai kulutusrasitettu lattia tai jos olosuh-
teet ovat huonot. Mikali lattia suunnitellaan 1-luokan osavarmuuskertoimia kaytta-
en, luokitusmerkintdan liitetdan aina T-kirjain. Merkinta tarkoittaa, etta aloituspala-
verissa lattiaurakoitsijaa edustaa FISE:n toteaman betonilattiatydnjohtajan pate-
vyyden omistavahenkil6. (Betoni, [viitattu 15.10.2017].) Kyseessa ei ole valmiin
lattian laatutekija, vaan lattiaurakoitsijan patevyytta ja lattiatybn onnistumista kos-
keva varmistustoimenpide. Laadun vaatimustaso asetetaan lattian suunnitteluvai-
heessa ja se maaraytyy lattian kaytobn mukaan. Vaatimustasoa asetettaessa tulee

ottaa huomioon myo6s tydmenetelmd, jolla betonilattia tehddén. Taulukossa 1 on
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esitetty ohjeistukset lattian laatutekijoiden valintaan tavanomaisella vaatimustasol-
la. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 405.)

Taulukko 1. Laatutekijoiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasolla (Betoni,
[viitattu 15.10.2017]).

Laatuluckka

Kohde Suoruus KulutuskestavyysHalkeilu

Asunnot ja toimistot- Padllystettavar lariart,

sisarilat A 3 111
- Parvekkeet ym. kylmar tilat! C A 2
 Kaytava C " 1
- Sauna- ja pesuhucnetilojen paillystettavar A & 11
kaatolattiat

. . . L B (A)
Teollisuuslattiat- tasaisuus tirked laatutekija, > 11()

leuten korkeat varastot (esim. trukkiliikenns)

- kulutuskestavyys tarked laaturekija (esim. suuret |g
liilkennekuormat, vilkas litkenne, pienet ja kovat 1(2) II(I)
trukin pyorar)

- teollisuuslattiat yleensa (esim. c
pientecllisuustalot, kevyt teollisuus)

Pysikointilaitokset- kulutuskestavyys ja
pinnan karheus tarkeitd laatutekijoita.
Kaltevuudet suunniteltava niin, ettd lattialle
ei muodostu lammikoita

Toisarvoiset paallystamattomar tilat esim.
kellaritilat asuinrakennuksissa

! Pakkasenkestivyys varmistettava ulkorakenteissa® Kantavissa rakenteissa
noudatetaan voimassa olevien suunnitteluohjeiden vaatimuksia

- 3 11

3.2 Suoruusvaatimukset

Betonilattian tasaisuusvaatimukset riippuvat rakennuskohteen kayttotarpeesta.
Lattialta vaaditaan riittava suoruus, jotta likkuvien ja paikallaolevien laitteiden kayt-
t6 on mahdollista. Lattiapinnan tasaisuuden arvosteluperusteina kaytetdan ham-

mastusta seka aaltoilua. (Suomen betoniyhdistys 2014, 17-18.)



12

Taulukko 2. Suurimmat sallitut poikkeamat tasaisuudessa (Suomen Betoniyhdistys

2014, 18).
Tasaisuuspoikkeama Mittausluokka Suurin sallittu poikkeama [mm]
L [mm]
A, A B C
Hammastus 0 0 1 1
Poikkeama vaaka- enintddn 200 1 2 3 B
suorasta tai nimellis- enintaan 700 2 4 6 8
kaltevuudesta enintédan 2000 -4 7 10 14
(katso kuvat 1.1 ja 1.2) enintaan 7000 7 10 14 20
yli 7000 10 14 20 28

Esimerkkikohteen terminaalirakennuksen lattian elinehto on, etta lattia on riittavan

suora ja tasainen, jotta trukit toimivat ilman hairioita.

3.3 Kulutuskestavyys

Kulumiskestavyydella tarkoitetaan laatuvaatimuksissa testauslaitteen aiheuttamaa
kulumista. Testaus voidaan tehda kasittelemattomaan betonipintaan tai lopullisella
kasittelylla olevaan betonipintaan. Laatumaarittelyssa tulee kayda ilmi, onko kyse
kasitellysta vai kasittelemattomasta betonipinnasta. (Suomen betoniyhdistys 2014,
19-20).

Paaasiallinen mittauksessa kaytettdva menetelma on VTT:n teraspyodrakoe. Kulu-
tuskestavyyden koetta ei yleensa tehda, ellei perustellusti epailla, ettd betonilattia
ei tayttaisi kulutuskestavyydelle asetettuja laatuvaatimuksia. Kulutuskestavyys mi-
tataan aikaisintaan kolmen kuukauden kuluttua lattian valusta, jos betonin kyp-
syysika tg on vahintaan 50 vuorokautta. (Suomen betoniyhdistys 2014, 20).

3.4 Halkeilu

Pienen vetolujuuden vuoksi betonin halkeilua ei voida valttd&, mutta kaikki halkeilu
ei ole haitallista (Leskela 2008, 350). Esimerkiksi alla olevassa kuvassa nakyva
plastinen halkeilu ei ole haitallista. Betonilattian halkeilu tulee rajoittaa siten, ettei
se huononna rakenteen toimintaa, sailyvyytta eika vaikuta ulkon&dkoon haitallisesti
(Suomen Betoniyhdistys 2016).
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Halkeilu on yleinen betonilattiaan syntyva vauriomuoto. Betonirakenteiden halkeilu
jaetaan kahteen osaan, varhaisvaiheen halkeiluun ja myohéaisvaiheen halkeiluun.
Varhaisvaiheen halkeilun syynd on useimmiten plastinen kutistuma, autogeeninen
kutistuma tai kovettumisvaiheen lammoénnousu ja jadhtyminen. Myo6haisvaiheen

halkeilun syyn&d on kuivumiskutistuma tai l[Ampétilan muutokset. (Suomen beto-
niyhdistys 2014, 144.)

Kuva 1. Esimerkkikohteesta plastinen kutistuma kuitubetonilattiassa.

Betonirakenteiden halkeilun syyna on usein etukateissuunnittelun puute. Suunnit-
teluvaiheessa tulisi tunnistaa kutistumishalkeilulle herkat rakenteet, valita kohtee-
seen sopiva halkeilun hallintaperiaate seka betonivalinnoissa kiinnittdd huomiota
kutistuman minimointiin. Toteutusvaiheessa halkeilua voi rajoittaa valitsemalla va-
luolosuhteisiin sopiva tydtapa ja jalkihoito seka tarkistamalla mahdolliset suojaus-
toimenpiteet. (Suomen betoniyhdistys 2014, 144, 23.)

Halkeamalla tarkoitetaan betonin pinnalta mitattuja yli 0,05 mm leveitd halkeamia.
Halkeamaleveydet mitataan vahintdan yhden lammityskauden jalkeen, yleensa
takuutarkastuksen yhteydessa. Sallittu halkeamaleveys maaritetddn ottamalla
huomioon rakenteen toiminnallisuus, sailyvyys, ulkonaké sekd halkeamaleveyden
rajoittamiskustannukset. Tapauskohtaisesti tilaaja voi esittdd halkeilun suhteen

lisavaatimuksia. Kantavien betonirakenteiden laskennalliset sallitut halkeamale-
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veydet on esitetty kansallisissa standardeissa ja suunnitteluohjeissa. (Suomen
betoniyhdistys 2014, 23-24,145.)

Mikali betonirakenteeseen syntyy halkeamaleveysvaatimukset ylittavia halkeamia,
ei rakenne ole yleensa kayttokelvoton. Lattia saadaan palautettua asetettuun vaa-
timusluokkaan injektoimalla ylisuuret halkeamat. Ennen mahdollisiin korjaustoi-
menpiteisiin ryhtymista tulee kuitenkin selvitta& halkeilun perimmainen syy. Myos
korjaustarve tulee aina arvioida tapauskohtaisesti. (Suomen betoniyhdistys 2014,
23.)

Taulukko 3. Maanvaraisten lattioiden suurimmat suositeltavat halkeamaleveysar-
vot (Suomen betoniyhdistys 2014, 23).
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4 SAUMAT

Saumat ovat tarkea osa betonilattian toiminnallista ominaisuutta. Eri saumatyyppe-
ja ovat liikuntasaumat, kutistumissaumat, irrotussaumat ja tydsaumat. Saumojen
maara ja tyyppi maaraytyvat lattiatyypin seka lattian suunnitellun toimintatavan
perusteella. Valinnassa tulee aina huomioida lattian kayttotarkoitus ja siihen koh-
distuvat rasitukset. Saumojen suunnittelu vaatii huolellisuutta, sillda saumat ovat
usein lattian heikoin kohta ja puutteet niissa vaurioittavat helposti seuraavankin
osan lattiasta. (Suomen betoniyhdistys 2014, 77-79, 178.)

4.1 Liikuntasaumat

Liilkuntasaumoja kaytetaan yleensa, kun lattia pinta-alaa on paljon ja liikun-
tasaumoista muodostuu myos yleensa tydsauma. Liikuntasaumojen sijainti ja

tyyppi tulee kdyda ilmi suunnitelmista.

Liikuntasauman kohdalla laatta on kokonaan poikki, mika sallii laatan pitenemisen,
lyhenemisen ja kiertymisen. Rakenteen tulee olla sellainen, ettd sauma pystyy siir-
tamaan leikkausrasituksia laatalta toiselle. Liikuntasaumojen jako suunnitellaan
tapauskohtaisesti huomioiden mahdolliset lampdtiloista ja kosteuseroista johtuvat
likkeet. (Suomen betoniyhdistys 2014, 78.)

Liikuntasaumat toteutetaan yleensa esivalmistetuilla likuntasaumalaitteilla. Valmiit
likuntasaumalaitteet ovat suositeltavin tapa, koska ne ovat tukevia, pysyvat valun
aikana paikallaan, kestavat pyoréarasitusta ja siirtdvat hyvin kuormaa sauman Yyli.
(Suomen betoniyhdistys 2014, 78.) Oikein toteutetut liikuntasaumalaitteet vahen-
tavat lisaksi laatan saumakohdan kayristymista (Suomen betoniyhdistys 2014,
178).

Mikali kaytetdan vaarnatapitusta, tapit tulee varustaa tarpeellisilla liikevaroilla
sauman aukeamis- ja pituussuuntaan. Liikuntasaumojen kuormankantokyky var-
mistetaan tiivistamalla betoni saumojen vierestd sauvataryttimen avulla. Tiivista-
misen ansiosta betonimassa tunkeutuu tartuntojen ympaérille seka mahdollisten

ponttien tai vaarnalevyjen alle. (Suomen betoniyhdistys 2014, 178.)
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LATTIAN LIKUNTASAUMA [LS.) 1:10

LIKUNTASAUMARAUDOITE ECLIPSE
TDE—130 (PERMABAN Ltd)

hL

kumibitumikaista S00mm, esim,/

K—MS"" /3000 Kumibitumin ja
laatan widlissd irroituskaista
100mm sauman meolemmin puolin

Kuva 2. Esimerkkikohteen liikuntasauma detalji, kuva asennettuna tyémaalla koh-
teen esittelyssa.

4.2 Kutistumissaumat

Kutistumissauma sallii kulmamuutokset ja sauman avautumisen. Maanvaraisissa
betonilaatoissa kutistumissaumana kaytetaan yleisimmin sahattua saumaa. Sa-
hasaumat voivat olla raudoitettuja tai raudoittamattomia. Raudoitetut sahasaumat
eivat salli yhta suuria liikkkeitd kuin raudoittamattomat, mutta niilla on parempi
kuormansiirtokyky. (Suomen betoniyhdistys 2014, 78.)

Sahattu sauma valmistetaan sahaamalla laatan pintaan noin 3 mm levea ura, jon-
ka syvyys on 25-30 % betonilaatan paksuudesta. Sahattu ura heikentdd laatan
vetokestavyytta paikallisesti, jolloin kutistumishalkeamat ohjautuvat naihin kohtiin.
Sopiva sahausajankohta on noin 16-40 tuntia betonilaatan valun jalkeen, riippuen
betonilaadusta ja tapauskohtaisista kovettumisolosuhteista. (Suomen betoniyhdis-
tys 2014, 78-79.)

Sahasaumat soveltuvat kutistumissaumaksi parhaiten kevyesti kuormitetuille latti-
oille. Raudoitettujen sahasaumojen rajoitettu liikekyky johtaa usein suunnittelemat-
tomaan halkeiluun. Suuret pistekuormat taas vaativat hankalasti asennettavien ja
tuettavien vaarnatappien kayttoa leikkausvoiman siirtamiseksi sauman yli. Raudoi-
tettujen tai vaarnatapeilla varustettujen sahasaumojen sijaan onkin suositeltavaa

suunnitella lattiat ilman kutistumissaumoja. (Suomen betoniyhdistys 2014, 78-79.)
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4.3 Irrotussaumat

Betonilattiaan ei saa paasta syntymaan pakkovoimia, tasta syysta lattia irrotetaan
kaikista pilareista ja seinista irrotussaumalla. (Suomen betoniyhdistys 2004, 411).
Irrotussauma toteutetaan yleensa polystyreenikaistalla, jonka paksuus on esitetty

suunnitelmissa.

1000

LATTIA IRROITETAAN PYSTYRAKENTEIST A
/ SOLUMUGYIEAISTALLA t=20mm

3T2 L=2000

3712 L=2000 "

|
)! 3712 L=2000

Kuva 3. Esimerkkikohteen suunnitelmissa esitetty irrotussauman paksuus.

4.4 Tyosaumat

Tybsaumoilla tarkoitettaan tdssd saumoja, jotka eivat salli sauman avautumista tai
kulmanmuutosta. Tydésaumoja kaytetddn saumattomissa maanvaraisissa laatoissa
ja pintalattioissa. Tyésauma voi olla joko pesty, karhennettu tai silea. Tydsauma
raudoitetaan siten, ettd raudoituksen vetokestavyyden tulee olla kaytetyn betonin

vetolujuutta suurempi eli sauman aukeaminen on estetty.

4.5 Laattojen saumajako

Saumajakoon vaikuttavat tekijat ovat rakennuksen muoto, leveys sekd mahdolliset
laite- ja koneperustukset. Saumoja ei tulisi sijoittaa raskaitten, suoraan lattian paal-

le rakennettujen valiseinien viereen, koska seindn paino estdé laatan kutistumis-
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likkeen ja lisd& halkeiluriskid. Toiminnalliset tai kuormitukseltaan hyvin erilaiset

alueet on syyta erottaa saumalla. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 80.)

Kun lattia toteutetaan ilman kutistumissaumoja, paivittdinen valualue rajataan
yleensa liikunta- tai ty6saumoilla. Liikkuntasaumallinen ratkaisu on yleinen teraskui-
tubetonisten saumattomien lattioiden kanssa. Valualueen koko on riippuvainen
tyoporukan koosta ja tuottavuudesta. Ty0saavutukset voivat olla jopa 1500-2500

m? ja saumavali maksimissaan noin 50 metria. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 80.)
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5 BETONILATTIOIDEN RAKENTEET

Betonilattioiden rakenteita voidaan erotella toimintatavan mukaan monella tavalla.
Toimintatapoja ovat maanvarainen lattia, paalulaatta, pintabetonilaatta, kelluvan
pintabetonilaatta ja kantava paikalla valettu laatta ilman erillista pintavalua. Raken-
teita voidaan jakaa myo6s raudoitustapojen mukaan verkkoraudoitettuihin lattiara-
kenteisiin, kuitubetonilattioihin ja keskeisesti jannitettyihin betonilattioihin. (Suomen
Betoniyhdistys 2014, 10-13.)

5.1 Maanvarainen lattia

Maanvaraisella lattialla tarkoitetaan suoraan maata vasten tai lammoneristeen
padlle valettavaa laattaa. Yleensa eriste asennetaan valitttmasti betonilaatan ala-
puolelle, mutta se voidaan asentaa myds noin 300 mm paksun hyvin tiivistetyn
taytekerroksen alle. Maanvarainen laatta soveltuu ainoastaan hyvin kantavalle
maapohjalle. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 10.)

Kuivumiskutistumat, lampdétilan muutokset ja pakkovoimat otetaan huomioon ra-
kenteen suunnitteluvaiheessa valitsemalla kohteen kannalta tarkoituksenmukaisin
ratkaisu. Lattiarakenne voidaan suunnitella siten, ettd pakkovoimien aiheuttamat
vetojannitykset ja halkeilut hallitaan raudoituksilla, sdatelemélla alustan ja laatan

valista kitkaa seka saumajaolla. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 10.)

Kun suoraan maata vasten valettavan laatan paalle asennetaan vesihéyryn |&-
paisevyydeltaan tiivis pinnoite tai paallyste, on rakenteen kosteustekninen toimi-
vuus varmistettava. Yleisin seka taloudellisin tapa tehda maanvarainen lattia on
tehdd betonirakenne yhtena kerroksena samasta betonista valmiiksi lopulliseen

pintaan. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 10.)



20

5.2 Paalulaatta

Paalulaatta on maata vasten valettava laatta, jota kaytetdan heikosti kantavilla
maapohijilla. Paalulaatat mitoitetaan kantavina terdsbetonirakenteina kantavien
rakenteiden mukaisesti, eikd maapohjan mahdollista kuormankantokykya oteta
huomioon millaan tavalla. Paalulaatat mitoitetaan yleensa raudoitettuina terasbe-
tonirakenteina, mutta nykydan on mahdollista suunnitella ne myos teraskuitube-

tonirakenteena. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 11.)

Paalulaatan paaluvali on 3-4 m, laatan paksuus 200-400 mm ja teraskuitumaara
40-50 kg/m®. Paalulaattaa kuormittaa yleensa tasaisesti jakaantunut kuorma.
(Manninen 2011.)

5.3 Pintabetonilaatta

Pintabetonilattioilla tasataan alustan epatasaisuuksia pinnoitusta varten. Pintalatti-
an on oltava kauttaaltaan kiinni tai vaihtoehtoisesti kokonaan irti alustasta. Kiinni-
tetyn pintalaatan osittainen irtoaminen alustastaan tartunnan pettamisen seurauk-
sena on tyovirhe, jota tulee valttaa, koska se johtaa hallitsemattomaan pintalaatan
halkeiluun sekéa kayristymiseen halkeamien kohdalla. Pintabetonirakenteet eivat

ole kovin paksuja, yleensa noin 20-60 mm.

Yli 60 mm paksut pintabetonit tehdéan raudoitettuna, ja raudoitus sijoitetaan yla-
pintaan halkeilun vahentamiseksi. Alle 60 mm paksut kiinnitetyt ei-rakenteelliset

pintalaatat tehdaan raudoittamattomina. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 11-12.)

5.4 Kelluva pintabetonilaatta

Kelluvia eli uivia lattioita tehdaan kuten edelld mainittu pintabetoni, mutta valettava
laatta on aina irti alapuolisesta rakenteesta. Kelluva pintabetonilaatta valitaan
yleensd, kun halutaan lattian oleva hyvin &anta eristdva. Se valetaan usein &a-
neneristysmaton péaalle, joka kestaa hyvin myos painetta. Sen suositeltava pak-

suus on 80 mm. Kelluvan laatan teossa on kiinnitettava huomiota etenkin seuraa-
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viin vaiheisiin: mahdollisimman pienen kosteuseron varmistaminen myo6s Kuivu-
misvaiheessa koko lattialaatan paksuudella, halkeilun estdminen ja reunojen ko-

hoamisen minimointi. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 12-13.)

5.5 Kantava paikalla valettu laatta ilman erillista pintavalua

Rakenne on yleinen asuntorakentamisessa ja pysakointilaitoksissa. Asuntoraken-
tamisessa pyritadn mahdollisimman vahaiseen tasoitteen kayttamiseen, joten yla-
pinnan tasaisuus on keskeinen tavoite. Pysakointilaitoksissa tarkeimpia ominai-
suuksia ovat lattiapinnan kulutuskestavyys, karheus seka rakenteen sailyvyys.
Pysakaointihalleissa raudoituskorroosion riski on merkittava, silla rakenteeseen
kohdistuu seka karbonatisoitumisen ettd kloridien aiheuttama rasitus. Kloridirasi-
tuksen lahde on paasaantdisesti autojen mukana tuleva tiesuola. Kylmissa pysa-
kointilaitoksissa betoniin kohdistuu myds pakkasrasitus. (Suomen Betoniyhdistys
2014, 14.)
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6 MAANVARAISEN BETONILATTIAN RAUDOITUSTAVAT

Betonin huonon vetolujuuden takia tarvitaan raudoitusta ottamaan vastaan vetoa,
ja raudoitus estdd myos betonin halkeilua kuivumiskutistumisessa. Terds soveltuu
materiaalina hyvin betonin kanssa, koska niilla on lahes samanlaiset l[ampélaa-

jenemiskertoimet.

Betonilattian raudoitus voidaan tehda verkkoraudoituksella, kuitubetonilla tai jalki-

jannitettyna betonilaattana.

Harjaterasverkkoja kaytetddn kaikentyyppisissa lattioissa, kun taas kuituja paa-
saantbisesti maanvaraisissa lattioissa ja pintalattioissa. Jalkijannitettyja maanva-
raisia betonilaattoja on Suomessa tehty hyvin vahan. Jannitetyissa rakenteissa
kaytetaan janneterasten lisdksi myds pienia maaria tavallista tankoraudoitusta.
(Suomen Betoniyhdistys 2014, 73.)

6.1 Harjateraksilla raudoitettu lattia

Harjaterasraudoitus voidaan tehda kolmella tapaa, verkkoraudoituksella, joka on
yleisin, irtotangoilla tai mattoraudoituksella, joka on uusin tapa. Edella mainitut
raudoitustyypit vaativat kaikki raudoitteen alle tuennan, jotta betonipeite on suunni-

tellun mukainen ja raudoitus pysyy paikallaan valun aikana.

Raudoituksen méaaraan ja sijaintiin vaikuttavat lattian paksuus, kuormitus, alustan
joustavuus seka kitka. Raudoitus suunnitellaan joko toteutettavaksi yksinkertaisel-
la eli keskeisesti sijoitetulla tai kahteen tasoon sijoitetulla raudoitusverkolla. (Suo-
men Betoniyhdistys 2004, 410.)

Raudoitusverkot voivat olla varastoverkkoja tai kohteeseen erikseen valmistettuja
verkkoja. Maanvaraisen laatan raudoitus on luontevin tehda verkoilla ajan sdéasta-
miseksi. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 73.) Verkkoraudoitusta kaytettdessa tulee
ottaa huomioon verkkojen limitysmitta, ja irtotankoja joudutaan kayttamaan nurkki-

en ja reunojen lisdraudoituksena.
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Verkkoraudoite sopii myos raskaasti kuormitettuihin teollisuuslattioihin, mutta rau-
doituksen seka betonilaatan paksuuden kasvaessa suureksi kuitubetonilattia voi

olla jarkevampi ja edullisempi ratkaisu.

Mattoraudoite on raudoitusmenetelmd, jonka asennus on nopeaa ja fyysisesti va-
hemman rasittavaa kuin perinteinen raudoitustyd. Mattoraudoitteen kaytto edellyt-
ta& nostokaluston kayttoa raudoitteiden siirroissa, silla yksittagisen mattorullan pai-
no on noin 1500 kg. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 74-75.)

6.2 Kuitubetoni

Kuitubetonit on jaettu teraskuituihin ja polymeerikuituihin, jotka on jaettu mikro- ja

makrokuituihin.

6.2.1 Teraskuitubetoni

Teraskuitubetonilla tarkoitetaan betonia, joka on vahvistettu teraskuiduilla normaa-
lin raudoituksen sijaan. Teraskuitujen paatarkoitus on tehda betoni lujuusominai-

suuksiltaan kestavammaksi. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 112.)

Kuva 4. Yleisimpia teraskuitutyyppien muotoja (Suomen Betoniyhdistys 2014,76.)
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Lattioissa kaytettavat teraskuidut ovat korkealaatuisesta teraksesta valmistettuja,
noin 25-60 mm pitkia muotoiltuja tai suoria teraslankoja, joiden halkaisija on 0,4-
1,05 mm kuitutyypista riippuen. Perusbetonina kaytetaan jotakin normaalia lattia-
betonilaatua, jonka mukaan sideaineet ja lisdaineet maaraytyvat. (Rudus A). Te-
raskuitujen annostelumé&ara riippuu lattianvaatimuksista, normaalisti teraskuitujen
mé&éara on 25-60 kg/m®. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 113).

Teraskuiduilla raudoitettu maanvarainen laatta suunnitellaan joko jaettavaksi kutis-
tumissaumoilla mahdollisimman neliomaisiin ruutuihin tai ilman kutistumissaumoja.
Kutistumissaumana kaytetaan yleisimmin sahattua saumaa, jonka syvyys on 25-
45 % laatan paksuudesta. Laatta irrotetaan kuten muutkin laatat ulkoseinista ja
muista pystyrakenteista seka nurkkiin ja pilareiden ymparille asetetaan normaalis-
ta harjateraksesta lisdraudoitus. Ilman kutistumissaumoja teraskuitubetonilla
suunniteltu laatta toteutetaan laaja-aluevaluna liikuntasaumoilla mahdollisimman
nelibmaisiin ruutuihin. Teraskuiduilla vahvistettu maanvarainen laatta voidaan mi-
toittaa halkeilemattomana, hallitusti halkeilleena rakenteena alustan ja laatan vali-
nen kitka minimoiden tai hallitusti halkeilleena rakenteena alustan ja laatan valinen
kitka maksimoiden. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 113.)

Kuva 5. Teraskuituja (Rudus A [viitattu 2.11.2017].)
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6.2.2 Polymeerikuidut

Polymeerikuidut eli muovikuidut voidaan jakaa kahteen ryhmé&én, mikro- ja makro-
kuidut joiden kayttokohteet seka ominaisuudet poikkeavat toisistaan selkedasti.
(Suomen TTP [viitattu 1.11.2017]).

Mikropolymeerikuitujen kayttétarkoitus on tuoreen betonimassan ominaisuuksi-
en muokkaaminen. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 119.) Kuidut parantavat mas-
san koossapysyvyytta, vahentavat vedenerottumista, pienentavat plastista painu-
maa seka plastista kutistumishalkeamaa (Suomen Betoniteollisuus ry).

Mikrokuiduilla on vain véhéinen vaikutus kovettuneen betonin ominaisuuksiin. Kui-
dut parantavat kuitenkin betonin tiiveytta, iskunkestavyytta seka kulutuskestavyyt-
td. Mikropolymeerikuidut soveltuvat kaytettavaksi esimerkiksi teollisuuslattioissa,
kohteissa jossa vaativa palonkestavyysluokka tai erityistd saankestavyytta vaati-
vissa paallysteissa, kuten silta- ja katupaallysteet. Mikrokuidut eivat lisda betonin
jdénnoslujuutta, joten niita ei voi kayttaa laatan ohentamiseen, rakenteellisen rau-
doituksen korvaamiseen tai saumajaon kasvattamiseen. Annostelu kayttokohteen
mukaan on noin 1-2 kg/m®. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 119.)

Kuva 6. Mikropolymeerikuituja
(Rudus B [viitattu 2.11.2017]).
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Makropolymeerikuituja kaytetd&n kovettuneen betonin kuivumisen ja l[&mpoliik-
keiden aiheuttamien kutistumien ja halkeiluiden hallintaan. Makrokuidut antavat
kuitubetonille teraskuitujen tapaan halkeilun jalkeisen jaédnnoéstaivutuslujuuden.

Tyypillisia kayttékohteita ovat maanvarainen lattia seka pintalattia.

Makrokuituja kaytetd&n maanvaraisissa lattioissa normaalin raudoitukset tai terés-
kuitujen korvaajana. Maanvaraisissa lattioissa kuitumaara on 2-7 kg/m? ja laatan
paksuus on 150-200 mm. Makrokuitubetonirakenteiden mitoitus tapahtuu samalla
tavalla kuin teraskuitubetonilla. (Suomen TTP Oy |[viitattu 1.11.2017]; Suomen Be-
toniyhdistys 2014, 120.)

Kuva 7. Makropolymeerikuituja
(Rudus C [viitattu 2.11.2017]).
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6.3 Jannitetty maanvarainen laatta

Maanvaraisten laattojen halkeamat saavat yleensé alkunsa saumoista. Mikali lat-
tia- laatta toteutetaan keskeisella jannitykselld, voidaan liikuntasaumoista kaytan-
nollisesti katsoen luopua. Jannitysmenetelma perustuu tartunnattomiin janneterak-
siin, joissa tartunta on poistettu asentamalla punos muovikuoren sisdén, joka on
taytetty korroosiolta suojaavalla ja kitkaa pienentavalla rasvalla. Terékset sijoite-

taan laatan keskikorkeudelle noin metrin valein ristiin. Jalkijannitetty laatta on yksi

ratkaisu saada lattiasta saumaton ja halkeilematon. (Suomen Betoniyhdistys 2014,
106-107.)

Kuva 8. Tartunnattoman jannemenetelman osat
(Suomen Betoniyhdistys 2014, 107).
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7 MAANVARAISEN LATTIAN TEKO

Ennen varsinaisen valutyon aloittamista on moni tydvaihe ohi, kuten perustukset ja
maankaivuu- seka tayttotyot. Lattiatydon suunnittelun lahtokohtana ovat koko ty6-
maan urakkaohjelma ja yleisaikataulu. Lattian tekemiseen on varattava riittavasti
aikaa niin, etta betonin jalkihoidolle, kovettumiselle seka kuivumiselle jaa riittavasti
aikaa, eika lattiaa kuormiteta liian aikaisin. Tyovuoroa kohti asetettu tydméaara so-
vitetaan suunnitelmien mukaisesti saumajakoon mahdollisimman hyvin. Lattiara-
kenteita on monia erilaisia, haasteena onkin valita kohteeseen sopivin vaihtoehto.
Lattiabetonointitydhon sisaltyvat tydtavasta riippumatta seuraavat tyOvaiheet: be-

tonin valmistus, siirrot, levitys ja tiivistys, pinnanmuotoilu ja hierto seka jalkihoito.

7.1 Toimenpiteet ennen betonointia

Lattiabetonoinnista tulee tehda tehtavasuunnitelma, joka huolellisesti tehtyna aut-
taa saavuttamaan hyvan lopputuloksen, jossa on huomioitu mahdolliset ongelmat.

Ennen jokaisen lattiatydn aloitusta paaurakoitsija jarjestaa eri osapuolten yhteinen
aloituskokous. Aloituskokoukseen kutsutaan paatosvaltainen edustaja rakennutta-
jalta, paaurakoitsijalta, lattiaurakoitsijalta ja betonin toimittajalta seka kohteen ra-
kennesuunnittelija. Tarvittaessa myos tuleva kayttajan tulisi olla paikalla laatuta-
voitteita ja olosuhteita koskevan tiedon tasmentamiseksi. Kokouksen tavoitteena
on laadun varmistaminen kaymalla lapi kaikki tydvaiheeseen liittyvat ty6t niin, etta
kaikilla osapuolilla on yhdenmukainen kasitys tyon toteutuksesta. Aloituskokous

tulee pitaa riittdvan aikaisin, jotta mahdollisten muutosten toteuttamiselle jaa aikaa.
Aloituskokouksessa kasitelladn tarvittavassa laajuudessa seuraavat asiat:

e tyOselostus, piirustukset

e urakka- ja vastuurajat

¢ laatuvaatimukset (myo6s luokittelemattomat laatutekijat)

e urakoitsijan laatujarjestelma tai tydmaakohtainen laatusuunnitelma

e Dbetonin ominaisuudet
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¢ valuolosuhteet ja sdadsuojan tarve
e materiaalitoimitukset ja varastointi

e Qajoreitit, tydjarjestys ja betonointisuunnitelma mukaan lukien betonin siirto,
betonin tiivistystapa, pinnan viimeistely seké& jalkihoitotoimenpiteet

e toimittavat tehtaat (mahdollinen varatehdas), toimitusnopeus

o rakenteelliset yksityiskohdat ja erityista tarkkuutta tai poikkeavaa tyotekniik-
kaa edellyttavat kohdat

e aikataulu
e lattiatydn liittyminen muihin samanaikaisiin tyovaiheisiin
e vastuuhenkilot ja yhteystiedot

e tyon aikana tehtavista ja suunnitelmista poikkeavista muutoksista paattavat
henkil6t

e urakoitsijan vastattavana olevat laatudokumentit
e lattian kayttéonotto (kuormittaminen rakennusaikana)
¢ lattian huolto-ohjeet ja luovuttaminen tilaajalle.

Kokouksesta laaditaan poytékirja, jonka tilaaja ja urakoitsija allekirjoittavat. Poyta-
kirja toimitetaan kaikille osanottajille tiedoksi. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 129.)

7.1.1 Verkkoraudoitettu lattia

Maapohjan tulee olla méaaritetyssa korossa seka riittavasti tiivistetty, jotta se ei
padse vajoamaan valun jalkeen. Betonilaatta irrotetaan pystyrakenteista solu-
muovikaistalla. Raudoitusverkot asennetaan raudoitustukien paalle yleensa kes-
keisesti, jos kyseessa on yksinkertainen raudoitus. Raudoitusverkot tulee asentaa
hieman laatan keskikohtaa ylemmas, silla valuvaiheessa verkot taipuvat alaspain.
Verkkoraudoitus vaatii myos lisaraudoitusta pilareiden ymparilla sek& nurkissa.
Lattian saumaraudat tulee asentaa paikalleen etukateen sekd mahdolliset lattia-
kaivot tulee esivalaa oikeaan korkoon. Betonoitavan alueen tulee olla taysin puh-

das roskista. Tydnjohto tarkastaa betonoitavan alueen ennen tyon aloitusta.
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7.1.2 Kuitubetonilattia

Tyovaiheet kuitubetonilattialla ovat samat seka verkkoraudoitetullakin lattialla, mut-
ta raudoitusverkkojen levitys jdd pois ja mahdollisesti myds liikuntasaumojen
asennus. Kuitubetonilattia tarvitsee kuitenkin lisaraudoitusta pilareiden ymparilla,
likuntasaumojen nurkissa seka ovien kynnyksissé. Kuitubetonilattioita kaytetaan

raskaammin kuormitetuissa lattioissa. Myds lammoneristeiden tulee olla paremmin

puristusta kestavia. Eristelaatu tulee 16ytya rakennussuunnitelmista.

Kuva 9. Esimerkkikohteen lisdraudoitukset pilareissa ja ovien kynnyksissa. Rau-
doitukset ovat kuvassa maata vasten. Ennen valua raudoituksen alapuolelle ase-
tetaan tuennat.

7.1.3 Betonin valinta

Lattiabetonin valinnassa valittuun toteutustapaan ja olosuhteisiin vaikuttavat lattial-
le asetetut laatuvaatimukset ja suunnitteluratkaisut. Lattioille asetettavat laatuvaa-
timukset saattavat keskenaan asetettava ristiriitaisia vaatimuksia, jotka on suunnit-
teluvaiheessa tunnistettava ja asettaa tarkeysjarjestykseen. (Suomen Betoniyhdis-
tys 2014, 130.)

Lattiabetonin valinnassa tulee aina pyrkia minimoimaan kutistuma ja halkeilu. Hal-
keilu ei lattiassa ole aina rakenteellinen ongelma, mutta se usein koetaan esteetti-

sena haittana. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 130.)
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Lattian toiminnallisuuden kannalta tarkeimmat vaatimukset, kuten tasaisuus, kulu-
tuskestavyys ja vahainen halkeilu, kohdistuvat lattian ylapintaan. Pinnan ja laadun
kannalta hyvin tarkea vaihe on oikea-aikainen pinnan hierto. Lattiabetonilla alhai-
nen vesi-sementtisuhde pienentaa teoriassa betonin kuivumiskutistumaa ja sita
kautta halkeilua. Lattiabetonin tyostettavyys ja hierrettavyysvaatimukset eivéat kay-
tanndssa mahdollista hyvin alhaisen vesimé&aran kayttéa. (Suomen Betoniyhdistys
2014, 130.)

Betonimassa ja tydmenetelmé sovitetaan toisiinsa niin, ettd kummankin valinnan
lahtbkohtana ovat valmiille lattialle asetetut laatuvaatimukset. Epasuotuisat olo-
suhteet ja huonot tyémenetelmét johtavat huonoon lopputulokseen, vaikka kaytet-
taisiin kuinka hyvaa betonia tahansa. Huonosta betonista ei saada hyvillakaan
tydomenetelmilla taydellista lattiaa. Hyvaan ja suunnitelmien mukaiseen lopputulok-
seen johtava kokonaisuus on eri osatekijoiden yhdistelma. (Suomen Betoniyhdis-
tys 2014, 131.)

7.1.4 Betonin tilaaminen

Lattiabetonit hankitaan yleensa valmisbetonitehtaalta. Betonia tilattaessa ilmoite-
taan tehtaalle, tybmaan toimitustiedot, tarvittava kuutiomaara, betonin kayttokohde
ja rakenne, asetetut laatuvaatimukset, betonointimenetelma seka tyokohteen aika-

taulu ja haluttu toimitusnopeus.

Isoimmissa kohteissa voidaan tehd& betonitehtaan kanssa aikataulu useammaksi
viikoksi eteenpdin. Betonim&ara on usein hieman suurempi kuin betonoitavan alu-
een tilavuus, silla materiaalihukkaa kertyy vahan ja se on otettava huomioon beto-
nia tilatessa. Betonointinopeus on my@s tarked tieto betonitehtaalle, silla se vaikut-

taa toimitusaikatauluun.

Betonin tilaajan velvollisuuteen kuuluu huolehtia, ettd tydmaan tiet ja kulkuvaylat
ovat riittdvan leveitd ja kantavia. Myods purkauspaikan on oltava tasainen ja beto-

niautolla on oltava riittdvasti kdantymistilaa. (Rudus D [viitattu 15.11.2017].)
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7.1.5 Betonointimenetelmat

Tyomenetelman valinnan tulee perustua valmiille lattialle asetettuihin laatu- ja toi-
mintavaatimuksiin ottaen huomioon valittu betoni ja vallitsevat olosuhteet. Tydome-
netelmia ovat laaja-aluevalu kutistumissaumoilla tai ilman saumoja ja valu kaistoit-
tain. Laaja-aluevalu sopii kaikentyyppisiin lattioihin. Betonin siirto tydmaalla tapah-

tuu useimmiten pumppaamalla.
Tybmenetelméan valintaan vaikuttavat tekijat:

¢ laatuvaatimukset ja lattian kayttdtarkoitus

e lattian rakenne

¢ valualueiden koko ja muoto

e lattiatydn sovittaminen muihin tyovaiheisiin

e saumat, kertavalualueen koko ja muoto

e urakoitsijan kokemus ja kaytettavissa oleva tyévoima.

(Suomen Betoniyhdistys 2014, 150-151.)

7.2 Betonivalun aikaiset toimenpiteet

Betonointia suorittavalla tyéryhmalla on oltava kaikki henkilokohtaiset suojaimet,
silla betoni on voimakkaasti emaksista ja ihoa arsyttavaa. Ennen lattiabetonointia
kuormakirjasta tulee tarkastaa muun muassa betonin lujuusluokka, lisaainemer-

kinnat, rasitusluokka seka maara.

Betonointikalustoon vaikuttavat valitut valumenetelmét, esimerkiksi onko kyseesséa
verkkoraudoitettu vai kuitubetonilattia. Tiivistyksen tarkoituksena on tayttda muotti,
ymparoida terékset betonilla ja saada ylimaarainen ilma pois massasta. (Suomen
Betoniyhdistys 2014,137.)

Verkkoraudoitettu betonilattia. Betonimassaa aloitetaan levittamaéan
uloimmasta reunasta ja betonimassa levitetaan hieman lopullista kor-

koa ylemmaéksi ja tasataan oikolaudalla seka taryttimella oikeaan kor-
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koon. Yleinen tapa korkomerkintdihin on valualueiden reunaan asetet-
tu metrin merkki valmiista lattiapinnasta. Valutyon aikana tulee huo-
lehtia, ettd raudoitukset pysyvat suunnitellussa korkeudessa. Verkko-
raudoitetussa lattiassa tiivistamiseen kaytetaan yleensa tarysauvaa.
Tarysauvan on oltava riittavan tehokas, jotta betoni tiivistyy kunnolla
terdsten ymparille. Liian pitkaan yhdesta kohdasta taryttamista on val-

tettava, etteivat betonin ainekset ala erottua.

Kuitubetoni. Kuitubetonilattia voidaan valaa samanlaisin menetelmin
kuin verkkoraudoitettukin, mutta massan tulee olla hieman notkeam-
paa. Kuitubetonia tiivistettdessa kaytetaan usein tarypalkkia, mutta
my0s tarysauvaa tarvitaan raudoitusten ja likuntasaumojen vieressa.
Tarypalkkia kaytettdessa ei tarvita oikaisulautaa, mutta pinnan korke-
utta on seurattava. Kuitubetonia valettaessa on suositeltavaa tarkkail-
la, ettd kuidut ovat sekoittuneet tasaisesti. Jos purussa kaytetaan be-
tonipumppua, tulee valttdd mutkia seka jyrkkia kavennuksia letkussa,
silla kuidut voivat muodostaa tukoksia erityisesti, kun kuitumaara nou-

See.

7.3 Jalkihoito

Jalkihoidot voidaan jakaa suoritusajankohdan mukaan varhaisjalkihoitoon, joka
tehdaan jo betonipinnan oikaisun yhteydessa ja hiertojen vélissa, seka perinteises-
ti suoritettuun hiertojen jalkeiseen jalkihoitoon. Oikea ja huolellisesti tehty jalkihoito
on aina valttamaton hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi. Tuoreen valun pinta ei
saa paasta kuivumaan liikaa ennen jalkihoidon aloitusta. Tasta syysta paras lop-

putulos syntyy, kun jalkityo aloitetaan heti. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 167.)

Betonilattian oikealla ja huolellisella jalkihoidolla vaikutetaan mydnteisesti muun

muassa seuraaviin tekijoihin:

e pinnan lujuus ja kulutuskestavyys
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e pinnan tiiviys

e pinnan polyavyys

e pintalattian tarttuvuus alustaan
o paallystettavyys

e halkeiluriski.

Jalkihoidon ensisijainen tarkoitus on estéaé betonipinnan liian aikainen kuivuminen.

7.3.1 Varhaisjalkihoito

Betonipinnan liilan voimakas kuivuminen ensimmaisten tuntien aikana tulee tarvit-
taessa estaa varhaisjalkihoidolla. Varhaisjalkinoidon merkitys korostuu erityisesti
silloin, kun

e tuore valupinta on jo luonnostaan kuivahko

e kaytetdan lamminta massaa

e tuuletus tehostaa kuivumista, pienikin ilmavirtaus vaikuttaa merkittavasti

e massa sitoutuu hitaasti.

Varhaisjalkihoito tehdaan pinnan oikaisun yhteydesséa joko sumuttamalla betoni-
pinnalle tuoteohjeiden mukaisesti varhaisjalkihoitoaine tai pitdmalla pinta kosteana

suihkuttamalla pieni maara vetta. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 168.)

7.3.2 Varsinainen jalkihoito

Varsinaisella jalkihoidolla estetddn betonipinnan liiallinen kuivuminen ja taataan
betonilattialle suotuisat kovettumisolosuhteet betonipinnan hierron jalkeen. Jalki-

hoito tehdaan joko

e sumuttamalla betonipinnalle jalkihoitoaine viimeisen hiertokerran yhteydes-
sa tuoteohjeiden mukaisesti

e suojaamalla pinta muovikalvolla valittomasti pinnan viimeistelyn jalkeen
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o kastelemalla kovettunut pinta vedella seké levittamalla pinnalle muovikalvo
tai tiivis suojapeite

e pitamalla pinta kosteana jatkuvan kastelun avulla tai kasteltavan juuttikan-
kaan avulla. (Suomen Betonilattiayhdistys ry BLY 3 [viitattu 22.11.2017].)

7.4 Betonipinnan hierto

Hierto on pinnan laadun kannalta merkittdva tekija ja oikea-aikaisella hierrolla on
vaikutusta my0s ulkonakdon, tasaisuuteen seka kulutuskestavyyteen. Hierron oi-
kea suoritusajankohta vaihtelee ja riippuu muun muassa ilman ja betonimassan
lampdotilasta, ilman suhteellisesta kosteudesta sekd betonin vesimaarasta. (Suo-
men Betoniyhdistys 2014, 163.)

Lattian hierron oikea aika on vasta sitten, kun pintaan erottuva vesi on poistunut
eika hiertokaan enaa nosta sita pintaan. Hiertokertojen tarkkaa lukumaaraa tiet-
tyyn hiertotulokseen ei voi esittdd etukateen. Hiertojen lukumaara riippuu halutun
laadun lisdksi hiertoajankohdasta, kaytetyista hiertokoneista sek& olosuhteista.
(Suomen Betoniyhdistys 2014, 164.)

Kuitubetonilattiassa ongelmaksi voivat muodostua pintaan nousseet kuidut. Oikea-

aikaisella hierrolla saadaan pinnasta tiiviimpi ja kuidut pinnasta pois.

7.5 Lisaaineet ja seosaineet

Lattiabetoneissa kaytetaan kokemukseen ja ennakkokokeisiin perustuen lisdainei-
ta kuten muissakin betoneissa. Lisaaineilla on merkintansa mukainen p&avaikutus
ja sen lisaksi sivuvaikutuksia betonin muihin ominaisuuksiin. Lisdaineet voivat toi-
mia eri sementtien kanssa eri tavoin. Toinen tyypillinen toimintaan vaikuttava tekija
on lampdtila. Tavallisimpia lisdaineita ovat notkistimet ja huokostimet. Lattioissa
voidaan kayttda myos kutistumaa kompensoivia (SCC-aineet) tai kutistumaa va-
hentavia (SRA-aineet) lisdaineita. Kutistumaa vahentavia tai kompensoivia lisaai-
neita ei Suomessa ole juuri kaytetty vahaisen tuntemuksen takia ja korkeana pide-

tyn hinnan takia. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 135.)
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Notkistin. Notkistimella voidaan sdadelld betonin notkeutta ja valttada
ylimaaraisen veden kayttod. Notkistinta kaytettdessa on syyta tietaa,
ettd monissa valmisbetonilaitoksissa notkeus saadetaan kohdalleen
vedella sen jalkeen, kun haluttu lisdainemaara on lisatty. (Suomen Be-
toniyhdistys 2014, 136.)

Huokostin. Huokoistavan lisdaineen ensisijainen kayttétarkoitus on
betonin jaatymis-sulamisrasituksen kestavyyden parantaminen. Beto-
nin lisdhuokostusta tulee kayttdd kaikissa ulkorakenteissa. Huokosti-
men avulla voidaan parantaa lattiabetoneiden tyostettavyytta ja koos-
sa pysyvyytta. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 136.)

Kiihdytin. Kiihdyttimen kaytt6 lattiabetonin sitoutumisen nopeuttami-
seksi viiledssa on mahdollista, mutta on osattava kayttda harkintaa ja
kokeiltava kayttd huolellisesti. Kiihdyttimen toiminta riippuu myds [am-
potilasta. Sitoutumisen nopeuttaminen betonin suhteutusta muutta-
malla on kiihdyttimen kayttda helpompaa seka edullisempaa. (Suo-
men Betoniyhdistys 2014, 136.)

7.6 Seosaineet

Betonissa kaytettavia seosaineita ovat masuunikuona, silika seké& lentotuhka.
Kaikkien seosaineiden kaytdsta on olemassa viranomaismaarayksia seka ohjeita.
Mikali sementtia korvataan seosaineilla, voi betonin lujuuden kehitys ja sitoutumi-
nen hidastua. Seosaineiden kayttd saattaa lisatd myos jalkihoidon aikaa. Viileissa
olosuhteissa seosaineiden kaytdn betonin sitoutumista hidastava vaikutus voi olla
haitallista. Olosuhteita voidaan pitaa viileina aina, kun lampdétilan odotetaan jaavan
alle 15 °C:n. Seosaineet vaikuttavat myos betonin varisdvyyn. (Suomen Betoniyh-
distys 2014, 137.)
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8 BETONILATTIOIDEN PINNOITTEET

Betonilattian ja sille maaratyn pintakasittelyn on taytettava kohteen laatuvaatimuk-
set. Pinnoite maaraytyy aina kayttotarkoituksen mukaan. Pinnoitteella on vaati-
muksia, mutta myds alustalle on asetettu vaatimuksia, kuten lattiabetonin kosteus,
betonipinnan tasaisuus ja sileys seka pinnoitettavan betonin puhtaus. Pinnoitema-
teriaaleja on useita erilaisia, ja kaikki soveltuvat eri tarkoituksiin ja niilla on tietyt
vaatimukset. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 13-15.)

8.1 Lattiabetonin kosteus

Betonin kosteutta mitataan suhteellisella kosteudella (RH-%) jolla tarkoitetaan be-
tonin huokosten ilmatilan suhteellista kosteutta (Merikallio, Niemi & Komonen
2007, 12).

Betonilattiarakenteiden suhteellinen kosteus tulee olla kunkin paallyste- tai pinnoi-
temateriaalin edellyttdman kosteusraja-arvon alapuolella. (Suomen Betoniyhdistys
2014, 42). Betonin kosteus ilmoitetaan ja mitataan suhteellisena kosteutena, ja
kaikille pinnoitteille on maaratty tietty kriittinen kosteusarvo, joka tulee alittaa.
(Suomen betoniyhdistys 2003, 13.)

Maanvaraisen betonilattian kosteuspitoisuus voi kasvaa, silla siihen vaikuttavat
maapohjan, rakennekerrosten ja betonilaatan vesihdyrynlapaisevyys. Maanvarais-
ten alapohjarakenteen kosteustekninen toimivuus vaikuttaa pintamateriaalien va-

lintaan. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 43.)

Lattiabetonista on mitattava kosteus ammattitaitoisesti aina ennen pinnoitustyon
aloittamista. Ensimmainen mittaus tulisi tehda pian sen jalkeen, kun kuivumisen
oletetaan alkavan eli rakenne ei enda kastu ja kohteessa on riittava lampatila.
(Suomen Betoniyhdistys 2004, 435-436.)

Betoni itsessdan kestaa hyvin kosteutta, mutta betonin sisdltamat emaksiset
yhdisteet voivat kosteuden kanssa aiheuttaa vaurioita pinnoitemateriaaleissa.
(Suomen Betoniyhdistys 2004, 435.)
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Taulukko 4. Paallystystyon edellytyksend oleva betonin suhteellisen kosteuden
enimmaisarvo (Suomen Betoniyhdistys 2004, 437.)

Betonin suhteellisen Padllyste Huomautuksia
kosteuden (RH)
enimmaisarvo, %
80 - Mosailkkiparketti Kosteuslikkest
Betonin pintaosien Puulajikohtainen (esim. pyokki
(2...3 cm) oltava alle 80 %, tammi 85 %)
75%
85 - Lautaparketit Betonin pintaosat alle 75 % RH
- Huopa- tal solumuaovipohjai- Bakteeritoiminta,
set muovimatot sienikasvu,
- Kumimatot vesiliukoisten limojen kosteuden
- Korkkilaatat, laattojen alapin- kestamattomyys
nassa kosteudeneristys
(muovikalvo)
- Tekstiilimatot, joissa on alus-
rakenne (kumi, PYC, kumila-
teksisively)
- Luonnonmateriaalista tehdyt
tekstiilimatot ilman alusra-
kennetia
a0 - Muovilaatat Kosteus voi aiheuttaa paallystee-
- Muovimatot ilman huopa- tai seen muutoksia.
solumuovipohjaa Kaytettivan liman on kestettiva
- Linoleum kyseinen kosteus (valmistajan
ohjeet!). Vesiliukoista limaa kiytettd-
ess3 yleinen kosteusraja on 85 %.
J:L”j?ﬁgﬁgﬂgs;n;;%mt F_’_ar_ketin al!a esimerkiksi melko
puun ja betonin valissa kos- tiivis korkkiraematto saumat
teudeneristys ja sen alla telpattuina. Seinustoilla maton
kosteuden poiskanavointi paalla muovikaista, jonka reunat
kddnnetddn seinille. Jalkalistoissa
- Polyuretaanimuovimassat uritus kosteuden poisjohtamista varten.
- Tayssynteettiset tekstilima- Marissa tiloissa sekd betonin kos
tot ilman alusrakennetta teuden ollessa suun (>90%)
(erikoistapauksissa suht. mattojen kiinnitykseen on kaytettava
kosteus =97%) vedenpitavaa limaa ja rittavan
runsaalla limamaaralla varmistetta-
va saumojen pitdvyys
- Keraaminen laatoitus Betonin kutistumat (laattojen tartunta)
97 - Epoksi-, akryyli- ja polyeste- Betonin pinnan on oltava muovi-
nmuovimassat massaa levitetidessa kuiva seka
rittavan lammin, muussa tapauk-
sessa pinta on kuivattava valitto-
masfi ennen massan levitysta
esim. sateilylammitykselld kovettu-
misen ja tartunnan varmistamiseksi
- Sementtipolymeeripinnoitteet Betonin pinta kostea mutta ei irto-
vettd. Huom. valmistajan chjeetl
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8.2 Pinnoitettavan betonin puhtaus

Ennen pinnoitustyota paallystettéava pinta tulee puhdistaa irtonaisista aineista, ku-
ten betonista, sementistd, hiekasta ja sahanpurusta. Pinnoitettavassa lattiassa el
saa olla mydskaan imeytyneena liuottimia, maaleja tai Oljya. Betonipinnan puhtaus
todetaan silmamaaraisesti tarkastelemalla ja kasin tapahtuvan tunnustelun perus-
teella. Jos on syyta epailla epapuhtauksien estavan hyvan tartunnan, on tehtava
tartuntakoe ennen pinnoitusta. (Suomen Betoniyhdistys 2014, 42; Suomen Beto-
niyhdistys 2003, 15.)

8.3 Betonipinnan valmistelu kayttoon tai paallystettavaksi

Parhaita esikasittelymenetelmid ovat pinnoitteiden kannalta ne, jotka jattavat beto-
nin pintahuokoset avoimiksi. Yleensa riittava tartunta saavutetaan, kun kasittelyn
tuloksena on puhdas ja luja betonipinta. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 16.)

Esikasittelyn tarkoituksena on saada betonin pinta puhdistettua epapuhtauksista ja
sementtilimasta seka poistaa heikko pintabetoni (Hakk&a-Ronnholm, Haimala &
Rautiainen 1999, 18).

Yleisimmin kaytetty esikasittely on hionta, jota on kolme hionta-astetta: kevythion-
ta, pintahionta ja syvahionta. Hionta kannattaa suorittaa heti, kun lattia sen kestaa
ja riittdvan runsaana, silla myéhemmin tehtyna ty6 vaikeutuu. (Suomen Betoniyh-
distys 2014, 174.) Muita esikasittelyja ovat sinkopuhdistus, jyrsintd, vesisuihku-
puhdistus, hiekkapuhallus, liekkiharjaus ja suolahappopeittaus.

8.4 Pinnoituksen tarkoitus ja pinnoitustyypit

Pinnoituksen tarkoituksena on ottaa vastaan tietyt rasitukset, jotka kohdistuvat

lattiaan. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 6).
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Keskeisimpia rasituksia ja vaatimuksia ovat

e mekaaninen rasitus, kuten pistekuormat ja iskut

e kemialliset rasitukset (tapauskohtaisesti on otettava huomioon kemikaalien
vakevyydet ja vaikutusajat)

o fysikaaliset rasitukset (neste- ja kaasutiiviys seka venymarasitus)

e lamporasitus, korkeat lampdtilat ja nopeat lampdtilan muutokset

e ulkonakd ja valonheijastyskyky

e turvallisuus (kitkaominaisuudet, sdhkonjohtavuus ja palo-ominaisuudet
¢ huolto ja puhtaanapito

¢ muut asiat, kuten ymparistokysymykset. (Hyttinen 2011.)

8.5 Pinnoitetyypit

Teollisuusrakennusten, autohallien ja kellari- ja varastotilojen betonilattioiden pin-
taan levitetddn usein mekaanista ja kemiallista rasitusta kestavia pinnoitteita. Be-
tonilattia voidaan pinnoittaa myos pelkastdan maalilla tai polynsidonta-aineella.
(Merikallio ym. 2007, 74.) Betonilattioiden pinnoitteet voidaan jakaa koostumuksen
ja ominaisuuksien mukaan seuraaviin pinnoitetyyppeihin:

e poélynsidonta-aineet

e ohentavat maalit ja lakat

¢ liuotteettomat maalit, lakat ja pinnoitteet

e itsesilidvat massapinnoitteet

¢ hierrettdvat massapinnoitteet

e sementtipolymeerimassat

e kuivasirotteet. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 7.)
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8.6 Pinnoitemateriaalit

Pinnoitemateriaaleja on useita erilaisia ja kaikki soveltuvat eri vaatimuksiin.

Fluatointiaineet. Fluatoinnilla muutetaan normaalissa tapauksessa betonin pin-
nassa oleva pehmeé seka poélyava kalsiumkarbonaatti kemiallisen reaktion avulla

kovemmaksi ja pélyamattomaksi.

Imeytysaineet. Imeytysaineita kaytettdessd muodostuu pintaan ohut kalvo, joka
tayttdd pintaosan huokoset ja sitoo polyn. Imeytyksessa kaytetddn matalavis-

koosisia tai vesiohenteisia polymeerilakkoja. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 10.)

Epoksit. Epokseja on lukuisia eri tyyppeja kemiallisesta koostumuksestaan riippu-
en. Epoksit voidaan jakaa niissé kaytettavien liuotteiden mukaan, joita ovat ve-
siohenteiset, liuotinoheiset ja liuotteettomat. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 10-
11.)

Polyuretaanit. Polyuretaanipinnat ovat elastisia ja niilla on hyva iskunkestavyys.
Polyuretaaneja on kolmea erilaista perustyyppia:

= 1-komponenttisia kosteuskovettuvia lakkoja ja maaleja

= 2-komponenttisia lakkoja ja maaleja

= 2-komponenttisia, jossa kosteus aktivoi kovettimen.
Polyuretaanipinnoitteet muodostavat hyvin kulutusta kestdvan seka vesitiiviin pin-

nan, joka kestdd hyvin myods kemikaaleja. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 11.)

Akryylit. Akryylipinnoitteet perustuvat akryylihartsiin, joka saadaan kovetettua pe-
roksidilla kestomuoviksi. Akryylilattioita tehdddn paasaantdisesti hierrettavind
massoina, jolloin pinnoitevahvuus on yleenséd 3-4 mm. Tiloissa, joissa tehdaan
akryylipinnoite, on huolehdittava riittavasta ilmanvaihdosta, mika on tarkea pinnoit-
teen kovettumiselle. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 11.)
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Sementtipolymeeripinnoitteet. Sementtipolymeeripinnoitteissa sideaine on eri-
koissementin ja polymeerimuovien seos. Pinnoitteessa on pystytty yhdistamaan
sekd sementtipohjaisten ettd polymeeripinnoitteiden hyvia ominaisuuksia, joita
ovat

e hyvat mekaaniset ominaisuudet

e erittain hyva lammaodnkesto

¢ hyva kemikaalienkesto

e nopea kovettuminen

mahdollisuus levittaa tuoreelle betonille. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 12.)

Kuivasirotteet. Sirotteet, jotka hierretd&n betonilattian tekovaiheessa betonin pin-
taan, ovat erikoissementista ja usein valikoidusta runkoaineesta valmistettuja
seoksia. Sirotteet eivat muodosta erillistd kalvoa betonin pintaan, vaan ovat kiintea
osa betonirakennetta. Sirotelattialla saadaan aikaan hyva kulutuksen kestavyys,

joka onkin usein tarpeen teollisuusrakennuksissa.

Kuivasirotteet tarvitsevat toimiakseen vetta alusbetonista. Taman vuoksi olisi suo-
siteltavaa kayttda sirotteiden kanssa hieman korkeampaa vesisementtisuhdetta
sisdltavaa betonia. (Suomen Betonilattiayhdistys BLY-16 [viitattu 30.11.2017]).

Sirote levitetddn tasaisesti joko kasin tai sopivaa apuvalinetta kayttaen. Sirotteen
menekki on 5-10 kg/m?, riippuen lattialle asetetuista vaatimuksista ja betonin laa-
dusta. (Fescon [viitattu 30.11.2017]).



Taulukko 5. Pinnoitteiden ominaisuudet (Suomen Betoniyhdistys 2003,13).

A Polynsidonta-aineet
1. Fluatointi

2. Imeytyvat tuctteet

. Ei muodosta kaivoa. Soveltuu kaytettdvaksi alhaisis

sakin ldmpdtiloissa. Vesihdyryd ldpdizeva.

. Sitoo pdlyn

B Ohennettavat maalit ja lakat
1. Epoksi, vesiohenteinen

[

. Epocksi, liuotinohenteinen

3. Polyuretaanit, kesteuskovet-
tuvat

=y

]

[2%)

. Vesihoyrya lapaiseva. Tyoturvallinen.

. Kohtuullinen mekaanisen rasituksen kesto. Parantaa

betonialustan pintalujuutta

. Kohtuullinen mekaanisen rasituksen kesto. Parantaa

betonialustan pintalujuutta.

C Liuotteettomat lakat, maalit ja
pinnoitteet

1. Epoksit

[

. Polyuretaanit

=y

]

. Kohtuullinen mekaanisen ja kemiallizen rasituksen kes

to. Helposti puhdistettavissa. Tydturvallinen.

. Kohtuullinen mekaanisen ja kemiallizsten rasitusten

kesto. Soveltuu myds asfaltti-ja vanerialustoille.
Helpost puhdistettavissa. Tyoturvallinen.

D ltsesilidvat massapinnoitteet
1. Epoksimaszat

o]

. Polyuretaanit

3. Akryylit

4. Sementtipolymeerimassa

=i

o

. Hyvé mekaanizen ja kohtuullinen kemiallizen rasituk

sen kesto. Helposti puhdistettavissa. Tydturvallinen.

. Hyv&a mekaanisen ja kemiallisen rasituksen kesto. Kes-

té4 iskuja. Hyva halkeaman silloituskyky. Toimii myds
vesienisteena. Helposti puhdistettava. TySturvallinen
Hyva mekaanisen rasituksen kesto. Nopeasti reagoiva.
Voimakas haju tydn aikana

. Hyvé mekaanisen rasituksen ja erinomainen lammdn

kesto. Mopeasti kovettuva. Ei arka tydnaikaisille olo-
suhteille. Vesitiivis.

E Hierrettivat massapinnoittest
1. Epoksit

2. Akryylit

3. Polyuretaanit

=y

]

bl

. Erittéin hywa mekaanisen rasituksen kesto. Kestds

ldmpdshokkeja. Toimii myds vesieristeena

. Erittdin hywd mekaanisen rasituksen kesto. Toimil vesi-

eristeend. Nopeasti reagoiva, voi tydstda myds
alhaisissa lampdtiloissa.

Erittéin hyva mekaanisen ja hywd kemiallizen
ragituksen kesto. Hyva iskunkesto.

Toimii vesieristeena.

F Erikoispinnoittest
1. Sirottest

2. Sahkoa johtavat pinnoitteet

3. Elastiset pinnoitteet
(elastomeerit)

-

il

L

. Erityizen hyva kulutuksen kesto. Levitetadn betoni-

latiian teon yhieydessa.
Pinnoitemassa maadoitettavissa.

. Erittéin hywa halkeamien silloituskyky myos alhaisissa

lEmpdtiloissa
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9 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohde on Seindjoen Roveksessa sijaitseva terminaali, joka piti sisallaédn
terminaalirakennuksen piharakenteineen. P&&urakoitsijana toimi Lemmink&inen
Talo Oy. Rakennus koostuu kokonaisuudessaan elementeistd, lukuun ottamatta
vaestbnsuojaa, joka on paikallavalettu, seka anturoita ja peruspilareita. Rakennus

on terminaaliosuudeltaan yksikerroksinen.

Ep—

Kuva 10. Havainnekuva terminaalirakennuksesta.
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9.1 Lattiat ja rakennetyypit

Rakennuksessa on maanvaraista lattiapinta-alaa noin 7000 m?. Siita terminaaliti-
lan osuus noin 6300 m? ja se on valettu teraskuitubetonilla. LAmmin toimisto-osa,
noin 470 m?, on valettu kayttden normaalia raudoitusverkkoa. Teraskuitubetonia
kaytettiin terminaalin osuudessa, silla lattia oli mitoitettu kaytettavien trukkien mu-
kaan. Teraskuitumaara oli 35 kg/m?.

LATTIAN KANTAVUUS:

TRUKKIKUORMAN ETUAKSELIKUORMALLE SOKN,
KUORMITUSPINTA-ALA 100x100mm? JA PYORAVAL 1m,
TASAINEN PINTAKUORMA Qk=10kN/m?

Kuva 11. Kuva rakennesuunnitelmasta, jossa osoitettu lattian vaadittu kantavuus.

Rakennuksen toimisto-osassa on taukotiloja seké tydénjohdon huoneita, joten latti-
oihin ei kohdistu kovaa rasitusta. Kohteen lattiapinnoitteina kaytettiin terminaalissa
kuivasirotetta ja toimisto-osassa kvartsivinyylilaattaa. Lattiatyot toteutettiin koko-

naisuudessaan aliurakkana.

Kuva 12. Esimerkkikohteen rakenneratkaisu.
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Lilkkuntasauma ja valukenttien koko on saatu aikaisemmista vastaavista kohteista,
silla kohde oli tilaajan kolmas samanlainen. Liikuntasaumaraudoitteena kaytettiin

Eclipse-raudoitetta, joka soveltuu hyvin teollisuus- ja varastolattioihin.

a0 U0 E -0 =

Maanvaraiset lattiat pyrittiin valamaan mahdollisimman paljon hallin sisapuolelta,
jotta valtettaisiin pitkid letkulinjoja betonin pumppauksessa. Tasta syysta eristys-
tyot ja tayttotyot tehtiin porrastetusti edeten kohti kuvassa nakyvaa hallin paatya.

Terminaalin lattiavalut jaettiin 13 osaan pakkasvaraston pohjalaatta mukaan luki-
en. Valukertoja oli 10 ja paivittainen tydsaavutus oli 500-950 m?

};-ﬁiz '
[y

[ | <

:‘,“

,,,,,

Kuva 14. Hallin saumajako.
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Terminaaliosuudessa yhteensa 20 lastausaukkoa, jotka tuli peittdd aina betoniva-
lun ajaksi mahdolliselta sateelta ja auringonpaisteelta hyvan laadun saavuttami-

seksi.

=

. ‘nb; ‘I-“l!.ill .-

Kuva 15. Hallin saumajako.

Kuitubetonia kaytettaessa myods muut urakoitsijat pystyivat vielda edeltavana paiva-
na tyoskenteleméaan valu-alueella. Jos olisi kaytetty verkkoraudoitusta, olisi beto-

noitavalla alueella nostimella liikkuminen ollut mahdotonta.

9.2 Kustannusvertailut

Lattiatdiden hintojen ja menekkien vertailussa ei ole huomioitu alusrakenteita. Ver-
tailuun on otettu huomioon ainoastaan, jos kohteen kuitubetonilattia olisi toteutettu
verkkoraudoituksella. Kustannusvertailussa on kaytetty verkkoraudoituksessa kay-
tettavan yksinkertaista keskeista raudoitusta.

Vertailulaskelmissa kaytetyt hinnat on otettu esimerkkikohteen hinnoista prosent-
teina, ei euroina. Laskelmien lopputuloksena olisivat kuitubetonin toteutuneet kus-
tannukset olleet 6 % kalliimpia kuin vaihtoehtoisen verkkoraudoituksen.
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9.3 Yhteenveto

Usein kiireinen aikataulu seka taloudellisuus asettavat haasteita tydmaan johtami-
seen. Tarkeimpid huomioon otettavia asioita valutapaa valittaessa ovat ainakin
valettavan lattian pinta-ala seka kayttotarkoitus. Valutapaan vaikuttavat myds val-

litsevat olosuhteet seka tydvaiheeseen varatut kustannusvaraukset.

Kustannusvertailujen perusteella kuitubetoni on materiaalina hieman kalliimpi,
mutta tydmenekeissa tulee saastoa, kun verkkoraudoituksen levitys jad pois. Kus-
tannusvertailuissa ei otettu huomioon, tayttaako laskelmissa kaytetty verkko-
raudoitus lattian lujuusvaatimuksia, ja jos kohde olisi toteutettu verkkoraudoituksel-
la, olisiko 140 mm:n betonilattia ollut riittavan paksu.

Kuitubetoni osoittautui ehdottomasti paremmaksi ratkaisuksi esimerkkikohteessa,
silla verkkoraudoituksen levitys jai kokonaan pois. Verkkoraudoituksen levitys olisi
aikataulullisesti ollut iso tekija, silla hallin raudoitusty6 olisi kestanyt kahdelta rau-
doittajalta noin 230 tuntia eli hieman alle 15 tydvuoroa. Raudoitustyota ei olisi ollut
mahdollista suorittaa yhtdjaksoisesti, silla betonointitydt suoritettin mahdollisim-

man paljon hallin sisalta.

Esimerkkikohteen kuitubetonilattian valuty6t sujuivat suunnitellusti, silla ennen
tyon aloittamista pidettiin aloituspalaveri, johon osallistuivat vastaava tyonjohtaja,
tyopaallikkoé ja betonilattiaurakoitsijan tyonjohtaja. Lattiatdista tehtiin myods tehta-
vasuunnitelma, jossa pyrittin huomioimaan mahdolliset tulevat ongelmakohdat
ennakkoon. Tehtavasuunnitelmassa kasiteltin myos edeltavat tybvaiheet, seuraa-
vat tydvaiheet ja valun aikana tapahtuvat tyot. Myds toiminnalliset sekéa visuaaliset
vaatimukset tulivat ilmi tehtavasuunnitelmasta. Ongelmaksi ennakoitiin katolta tu-
leva vesi, silla kohteessa oli sisarannit ja kaikkia ei keritty littamé&an etukateen.

Myo6s lastausaukkojen kohdat tuli muovittaa aina valunkentéan kohdalta.

Betonilattiatyd pysyi suunnitelmissa alusta loppuun ja aikataulussa pysyttiin. Jopa
viimeinen valupaiva vaihdettiin tydtn edetessé varapéaivaksi, kun muutama pienem-

pi osa valettiin samana paivana.



49

LAHTEET

Betoni. Ei paivaysta. Laatuvaatimukset. [Verkkojulkaisu]. Helsinki: Betoniteollisuus
ry. [Viitattu 15.10.2017]. Saatavana:
http://betoni.com/arkkitehtisuunnittelu/arkkitehtisuunnittelu/lattiat/laatuvaatimuk
set/

Fescon. Ei paivaysta. Fescotop F10. [Verkkosivu]. Fescon Oy. [Viitattu
30.11.2017]. Saatavana: http://www.fescon.fi/laastit-kuivabetoni-ja-
vedeneristys/tuotteet/fescotop-lattiasirotteet/106/fescotop-f10

Hyttinen, M. Ei paivaystéa. Betonilattioiden pinnoitusohjeet. [Verkkojulkaisu]. Suo-
men Betonilattiayhdistys Ry. [Viitattu 1.12.2017]. Saatavana:
http://www.bly.fi/File/5Matti%20Hyttinen-pinnoitteet. pdf

Héakk&-Ronnholm, E., Haimala, T. & Rautiainen, L. 8.11.1999. Teollisuuslattioiden
Pinnoitus. [Verkkojulkaisu]. VTT Rakennustekniikka BLY 11. [Viitattu
1.12.2017]. Saatavana: http://www.bly.fi/File/bly-11.pdf?641373

Leskeld, M.V. 2008. Betonirakenteiden suunnittelu ja mitoitus by 210. 2. painos.
Helsinki: Suomen Betonitieto Oy.

Manninen, P. 24.1.2011. Paalulaattojen suunnittelu kuitubetonista. [Verkkojulkai-
su]. Rudus. [Viitattu 8.11.2017]. Saatavana:
http://www.bly fi/File/3Petri%20Manninen-kuitubetoni-paalulaatat.pdf

Merikallio, T., Niemi, S. & Komonen, J. 2007. Betonilattiarakenteiden kosteuden-
hallinta ja paallystaminen. Helsinki: Suomen Betonitieto Oy.

Rudus A. Ei paivaysta. Teraskuitubetonit. [Verkkosivu]. Helsinki: Rudus Oy. [Viitat-
tu 2.11.2017]. Saatavana:
http://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit/5799/teraskuitubetonit

Rudus B. Ei paivaysta. Mikrokuitubetonit. [Verkkosivu]. Helsinki: Rudus Oy. [Vii-
tattu 2.11.2017]. Saatavana:
http://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit/5801/mikrokuitubetonit

Rudus C. Ei paivaysta. Makrokuitubetonit. [Verkkosivu]. Helsinki: Rudus Oy. [Vii-
tattu 2.11.2017]. Saatavana:
http://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit/5800/makrokuitubetonit

Rudus D. Ei paivaysta. Betonin tilaaminen ja pumppaus. [Verkkosivu]. Helsinki:
Rudus Oy. [Viitattu 15.11.2017]. Saatavana: http://www.rudus.fi/palvelut/tietoa-
betonin-pumppauksesta-ja-tilaamisestalaaminen



http://betoni.com/arkkitehtisuunnittelu/arkkitehtisuunnittelu/lattiat/laatuvaatimukset/
http://betoni.com/arkkitehtisuunnittelu/arkkitehtisuunnittelu/lattiat/laatuvaatimukset/
http://www.fescon.fi/laastit-kuivabetoni-ja-vedeneristys/tuotteet/fescotop-lattiasirotteet/106/fescotop-f10
http://www.fescon.fi/laastit-kuivabetoni-ja-vedeneristys/tuotteet/fescotop-lattiasirotteet/106/fescotop-f10
http://www.bly.fi/File/5Matti%20Hyttinen-pinnoitteet.pdf
http://www.bly.fi/File/bly-11.pdf?641373
http://www.bly.fi/File/3Petri%20Manninen-kuitubetoni-paalulaatat.pdf
http://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit/5799/teraskuitubetonit
http://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit/5801/mikrokuitubetonit
http://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/kuitubetonit/5800/makrokuitubetonit
http://www.rudus.fi/palvelut/tietoa-betonin-pumppauksesta-ja-tilaamisestalaaminen
http://www.rudus.fi/palvelut/tietoa-betonin-pumppauksesta-ja-tilaamisestalaaminen

50

Suomen Betonilattiayhdistys BLY 13. 2012. Polymeerikuidut Betonissa 2012 by
BLY 13. [Verkkokirja]. Helsinki: Suomen Betoniyhdistys ry. Saatavana:
http://www.bly.fi/File/BLY-13.pdf?rnd=1356602715

Suomen Betonilattiayhdistys BLY-16. Ei paivaysta. Suunnittelu- ja tydohje kui-
vasirotteiden kayttdmisesta betonilattioissa. [Verkkojulkaisu]. Suomen Betoni-
lattiayhdistys Ry. [Viitattu 30.11.2017]. Saatavana:
http://www.bly.fi/File/BLY16.pdf?rnd=1390297845

Suomen Betonilattiayhdistys ry BLY-3. Ei paivaysta. Betonilattioiden jalkihoito.
[Verkkojulkaisu]. Suomen Betonilattiayhdistys ry. [Viitattu 22.11.2017]. Saata-
vana: http://www.bly.fi/File/bly-3.pdf?rnd=1290757363

Suomen Betoniyhdistys. 2003. Betonilattian pinnoitusohjeet 2003 by 49 BLY 10.
Helsinki: Suomen Betonitieto Oy.

Suomen Betoniyhdistys. 2014. Betonilattiat 2014 by 45 BLY 7. Helsinki: BY-
Koulutus Oy.

Suomen Betoniyhdistys. 2016. Betoninormit 2016 by 65. Helsinki: BY-Koulutus
Oy.

Suomen Betoniyhdistys. 2007. Betonirakenteiden kayttdikasuunnittelu 2007 by 51.
Helsinki: Suomen Betonitieto Oy.

Suomen Betoniyhdistys. 2005. Betonitekniikan oppikirja 2004 by 201. Helsinki:
Suomen Betonitieto Oy.

Suomen TTP. Ei paivaysta. Polymeerikuidut. [Verkkojulkaisu]. Espoo: Suomen
TTP Oy. [Viitattu 1.11.2017]. Saatavana:
http://www.suomentpp.fi/kuidut/muovikuidut/



http://www.bly.fi/File/BLY-13.pdf?rnd=1356602715
http://www.bly.fi/File/BLY16.pdf?rnd=1390297845
http://www.bly.fi/File/bly-3.pdf?rnd=1290757363
http://www.suomentpp.fi/kuidut/muovikuidut/

1(1)

LITTEET



