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Taman opinnéaytetyon tavoitteena oli tutkia muovikuitubetonien ominaisuuksia ja verrata
niita perinteiseen betoniin. Tyo tehtiin YIT:n tarpeesta saada tietoa muovikuitubetoneista.
Tyon tarkoituksena oli selvittaa kuitubetoneissa kaytettavia lisdaineita, seké tutkia halkeilu-
jen mahdollisia syita ja kuinka niiltd valtyttaisiin. Ty6ssé otetaan myos kantaa tyoturvalli-
suuteen ja taloudelliseen ndkodkulmaan kuitubetonin kaytossa.

Ty6ssa tutustuttiin mm. betoninvalmistajien ohjeisiin ja tyémenetelmiin, seka oppikirjoihin
ja RT-kortistoihin. Lopputydssa ollaan, myds tutkittu aiempia lopputdité ja tutkimuksia muo-
vikuitubetonista. Konkreettisesti YIT:n tydmaalla Kummelivuoressa tutustuttiin muovibeto-
nin kayttoon ja sen jalkitoihin.

Lopputuloksena saatiin laskettua, ettd muovibetonin kayttd on noin 5-7% edullisempaa
kuin perusbetonin. Saastoa tuli etenkin materiaalikustannuksissa seka tyovoimassa. S&as-
tot syntyivat siitd, etté ei tarvittu raudoittajia, eika rautaa niin paljoa. Muovikuitubetonin kay-
tossé parani myos ty6turvallisuus, kun ei tarvinnut kévella verkkojen paalla, joka aiheuttaa
kompastumisvaaran. Valussa ei ollut muuten eroa perusbetoniin muuten kuin, ettéd pump-
puauton perassa voi joutua kayttAmaan tarytintd mahdollisen tukkiutumisen takia. Tu-
lokseksi saatiin, ettd muovikuitubetoni on hyva vaihtoehto perusbetonin tilalle, varsinkin ta-
loudellisista syista.

Avainsanat Kuitubetoni, YIT, Lisaaine, Halkeilu
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Purpose of this thesis was to investigate properties of plastic fiber concrete and to com-
pare it with regular concrete. Work was done on YIT’s need for information on plastic fiber
concrete. This work also investigates additives that is used on plastic fiber concrete and
investigate causes of cracking on concrete floors and how to avoid them. This work takes
a stand on work safety and economic aspects when using plastic fiber concrete.

The project introduced instructions and working methods for concrete manufacturers, as
well as textbook and RT instructions. Other theses and studies were investigated also on
this thesis. Plastic fiver concrete was used in YIT’s building site at Kummelivuorentie.

As result, it was calculated that's use of plastic fiber concrete becomes 5-7% cheaper than
regular concrete. Savings came in material costs and labor. The savings came from the
fact that there was no need for professional workers or need of so much iron than usually.
Use of plastic fiber concrete also improved work safety by eliminating the need to walk on
steel nets, which poses a risk of tripping. Casting wasn't any different than regular con-
crete. Except that the pump truck may need to be powered by a vibrator due to possible
blockage. The result was that plastic fiber concrete is a good alternative to regular con-
crete, especially for economic reasons.

Keywords Fiberconcrete, YIT, Additive, Cracking
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1 Johdanto

YIT on suurin suomalainen ja merkittava pohjoiseurooppalainen rakennusyhtié. YIT ra-

kentaa seka kehittda asuntoja, toimitiloja ja kokonaisia alueita.

YIT:Il& ja heidan asiakkaiden kanssa he ty6llistavat 10 000 ammattilaista. YIT toimii 11

maassa kuten Suomessa, Vendjalla, Baltiassa, Tsekissa, Slovakiassa ja Puolassa.

Uusi YIT syntyi, kun yli 100-vuotiaat YIT Oyj ja Lemmink&inen Oyj yhdistyivat 1.2.2018.

Opinnaytetydn tavoitteena on vertailla autohallinlattian betonirakenteiden materiaali
vaihtoehtoja ja tehda niista vertailu talousnakokulmasta kuin myds materiaalin omista

ominaisuuksista.

Tutkimus toteutettin Kummelivuoren tytmaalla, haastattelemalla betonintoimittajaa,
konkreettisesti tybmaalla seka kirjallisuutta. Tutkimus tehtiin YIT:n tarpeesta saada ver-

tailutaulukko erilaisten betonien ominaisuuksista ja niiden taloudellisista arvoista.
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2 Kuitubetonit

2.1 Yleista kuitubetoneista

Autohallinlattioissa voidaan nykydan kayttaa laajasti erilaisia betoneja, esimerkiksi kui-
tubetonia, jolla saadaan estettya plastisen vaiheen kutistumaa ja halkeiluriskia. Silloin
kun kaytetddn erilaisia makrokuitu-, terdskuitu-, tai mikrokuitubetonia ei tarvitse lattiaa
erikseen raudoittaa harjaterdksilla ja verkoilla, jotkut betonimateriaalit tosin vaativat ku-

tistumaraudoituksen nurkkiin ja mahdollisten pilarien/tolppien ymparrille. [1.]

Betonintoimittaja annostelee kuidut tehtaalla, jonka jalkeen se kuljetetaan py6rintasailio-
autolla kohteeseen. Kuitubetoni voidaan valaa pumppaamalla, rannilla tai nostoastialla.
Kuitubetonia valaessa tulee pumppauslinjan olla mahdollisimman Iyhyt, varsinkin silloin,

kun kuitujen maaré on suuri. Suuri kuidun méaara voi aiheuttaa pumpputukosriskin. [1.]

Kuitubetonien tiivistystyot tulee suorittaa varovasti. Liiallinen tarytys aiheuttaa kuitujen
painumisen muotin pohjalle. Tasta syystd betonimassa tulee vastata tilattua notkeus-
luokkaa. Liian notkea betonimassa tiivistyon yhteydessa aiheuttaa myds kuitujen painu-
misen pohjalle. tiivistystyo voidaan jattaa valista, jos kdytetdéan it-betonia, joka my6s no-

peuttaa valamista. [1.]

Betoniin voidaan lisata lisdaineita, jos betoniin kohdistuu séé- tai kemikaalirasitusta.
Useimmat paikallavalettavat seindelementit sisatiloissa valmistetaan kuitenkin ilman [i-

saaineita. [1.]
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2.1.1 Makrokuitubetoni

Makrokuituja sekoitetaan betoniin 3,0 — 7,0 kg/m3 kohden, mitoitus kuitenkin tehd&an
aina valmistajan ohjeiden mukaan. Minimikuitumaaran maarittaa valmistajan CE-hyvak-
synnan mukaan. Makrokuitubetonia kayttamalla voidaan osittain jattaa kutistumaraudoi-
tukset pois. Makrokuidulla pystytdan myos vahentaméaan plastista kutistumista ja betonin
halkeilua. Kayttokohteina tyypillisesti ovat pintalattiat seké& kuorimaiset rakenteet. Mak-

rokuidulla pyritdan parantamaan betonin lujuus- ja sitkeysominaisuuksia. [2.]

Makrokuidulla voidaan myos tehda rakenteellisia raudoituksia CE-merkinnan mukaan.
Uusimpana kayttokohteena on ruiskubetonointi. Makropolymeerikuitu on ruostumaton,
alkalinkestava, kemiallisesti kestava, kevyt ja helppo annostella. [2.]

Logistisesti makrokuitu on edullisempaa sen helpon kuljetettavuuden ja varastoinnin ta-
kia. Makrokuitubetonilla on useita hyvia puolia verrattuna perinteiseen raudoitukseen.
Mikrokuidussa on raudoitus itsesséén, jolloin sdastytaan nostoilta, leikkauksilta seka va-
rastoinnilta. Myos betonointi helpottuu, kun ei tarvitse raudoitusverkkojen paalla kavella,
joka laskee my6s tapaturmariskia. [2.]

Kuva 1 Makrokuitu
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2.1.2 Mikrokuitubetoni

Yleisin raaka-aine, josta mikrokuidut valmistetaan, on polypropeeni. Mikrokuituja sekoi-
tetaan, jotta betonimassan tiettyja ominaisuuksia saadaan parannettua. Mikrokuituja se-
koitetaan betoniin 0,9 — 2,0 kg/m3, mutta kuitenkin aina valmistajan ohjeiden mukaan.
Mikrokuitubetonilla ei pystyta korvaamaan kutistumaraudoitusta, eli nurkat ja mahdolliset
pilarien/tolppien ymparys tulee raudoittaa harjateréksilla. Kuten mytés makrokuitubeto-
nissa, mikrokuitu myos ehkaisee plastista painumaa ja halkeilua. Mikrokuitubetoni va-
hentdd myds vedenerottumista ja parantaa massan koossapysyvyytta. [2.]

Mikrokuitu parantaa betonin tiettyja ominaisuuksia kovettuessaan kuten parempi tiiveys,
iskunkestavyys seka kulutuskestavyys paranee. Rajahdyslohkeilun estaminen palotilan-
teessa on mikrokutubetonin tarkein kayttétarkoitus. Réajahdyslohkeilussa tulipalo synnyt-
tad vesihdyrya betoninrakenteessa, joka aiheuttaa suuren sisdisen paineen. Vetokapa-
siteetin ylittyessa, tapahtuu rajahdyslohkeama, yleenséa lohkeaminen tapahtuu 180 — 220
celsius asteessa. Mikrokuidut sulavat 165 celsius asteessa, jotka muodostavat betoniin
onkaloita/kanavia, jonne vesihdyry paasee laajenemaan, jolloin paine betonin sisélla va-
henee. Talla tavoin rajahdyslohkeilun riski vahentyy merkittavasti. [2.]

Kuva 2 Mikrokuitu
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Kuva 3 Plastisen halkeilun riski betonilla ilman kuituja verrattuna mikrokuitubetoniin (BY45 BLY 7)

2.1.3 Teraskuitubetoni

Rakennesuunnittelijan sek& kuitu- ja betonintoimittajien tulee aina olla kuitulattian suun-

nittelussa mukana. [2.]

Teraskuitubetonissa sekoitetaan tasaisesti teraskuituja betoniin. Yleensa kuitujen pituus
on 25 — 60mm ja halkaisija 0,4 — 1,05mm riippuen kuitutyypista. Teraskuitujen tarkoitus
on parantaa betonin vetolujuutta, dynaamisten kuormien kestavyytta ja murtokesta-
vyytta. Teraskuidut vahentavat plastista kutistumaa ja halkeilutaipumista. Teraskuitu-
betonilla, ei voida korvata kutistumaraudoitusta, mutta silla voidaan korvata verkko-
raudoitus. Teraskuitubetonia kaytetaan yleisimmin maanvaraisissa lattioissa, pintalatti-

oissa seka kelluvissa lattioissa. [2.]

Kuituja lisatdan 25 - 40kg/m3, maara kuitenkin maaritetdén alustan kantavuuden, kuor-
mitusten, valittavan laatan paksuuden ja kuitutyypin mukaan. Teraskuitubetonissa tulisi

kayttad massan tehonotkistinta, koska teraskuidut sitkistavat betonia. Loppunotkeuden

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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tulisi olla 1 — 2 sVB. 1 Luokan kulutuskestavyys pystytaan saavuttamaan sirotepintaisilla
lattioilla. Pintaan hierrettavalla sirotteella saadaan pinnassa olevat kuidut piiloon. [2.]

Seuraavana paivana valusta sahataan liikkuntasaumat, kuitenkin riittava lujuus laatassa
on varmistettava ennen sahausta. Liian aikainen sahaus aiheuttaa pinnan rikkoontu-
mista, mutta liian myohainen lisaa halkeilun riskia. Syvyys sahaukselle on vahintaan 30%
laatan paksuudesta. [2.]

Kuva 4 Teraskuitu

2.1.4 Kuituyhdistelméat

Mikro- seka makrokuidun yhdistelmé. Kuituyhdistelmia voidaan kayttaa, silloin kun mo-
lempien kuitubetonin kayttdmisesta on hyotya. Kuituyhdistelmaa voidaan kayttad pai-
koissa, joissa plastisen halkeilun riski on suuri, kuten mv-laatoissa tai pintabetoneissa.

Kuitujen maarat tulee olla betonissa samat, kuin erikseen kaytettaessa. [2.]

Plastisen halkeilun hallinta X
Kutistumahalkeilun hallina X X
"Saumattomat” lattiat X

Jaanndslujuus X X
Korroosionkestavyys X X
Kantavat laatat X

Réajanhdyshalkeilun esto X

Kayton "helppous” X X
Vetolujuus MPa 300 350...700
Kimmokerroin GPa 2 3..10

Halkaisija pm 10...50 500...1000
Pituus mm 5:.30 40...60
Kayttomaara kg/m®  0,6...3 2,32
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3 Betonilattiat

Lattia on tuotanto-, liike-, myymaléa- ja terminaalirakentamisen tarkein rakenneosa. Sei-
nat ja katot pystytdan tarvittaessa huoltamaan ja korjaamaan tilan toimintoja héairitse-
mattd, mutta lattiakorjaukset vaikuttavat vaistamatta tilan muuhun toimintaan. Lattian tu-
lisi siis onnistua kerralla. viime aikoina betonilattiasuunnittelu onkin ollut paljon esilla alan
kirjoituksissa ja tutkimuksissa. [8,9.]

3.1 Autohallin maanvarainen betonilaatta

120mm paksu maanvarainen laatta ja sita pienemmat raudoitetaan keskelta laattaa.
Jaykkyys mitoitetaan kayttamalla laatan paksuutena arvoa 0,85h ja laatan vaatima rau-
doitus lasketaan kayttamalla hyotykorkeutena d arvoa 0,5h. (BY45/BLY7 Betonilattiat
2014, 87.) [8,9.]

h<120
= L-
1
11

Paksuuden ollessa laatassa yli 120m, tulee laatta raudoittaa seké yla- ja alapinnasta.
Tassé tilanteessa tulee ottaa huomioon raudoituksen vaatimat betonipeitteet. Betonipeit-
teen paksuuteen vaikuttaa rasitusluokka, suunniteltu kaytt6ika, mahdollinen kulutusvara
ja mittapoikkeama. Laatan alapinnan betonipaksuuden maarittaa eristeiden kaytto, vale-
taanko maata vasten vai onko kaytetty tasausbetonia. Maata vasten olevassa laatassa
tulee betonipeitteen olla vahintaan 50mm ja eristettd kaytettaessa peitteen tulee olla
25mm. (BY45/BLY7 Betonilattiat 2014, 88.) [8,9.]
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Maanvaraisessa laatassa tulee muistaa lisdraudoitukset. Taivutettuja reunaraudoituksia
ei voida kayttaa alle 150mm paksuissa laatoissa, lian vahaisen tilan vuoksi. Alle 150mm
laatoissa voidaan kayttaa reunojen suuntaisia seké kohtisuoria lisdraudoitustankoja. Tai-
vutetuissa reunaraudoitteissakin tarvitaan yleensa laatan reunan suuntaisia lisédraudoi-
tuksia. (BY45/BLY7 Betonilattiat 2014, 74.) [8, 9.]

Vahintddn 8mm:n halkaisijaltaan olevia harjateréksia suositellaan kaytettavaksi. Pie-
nempien harjateraksien tuenta on ongelmallista. Jos halutaan, etta laatta kantaa mah-
dollisimman paljon, raudoitukset tulisi sijoittaa maksimissaan 1/3- paksuuden paahéan
laatan alapinnasta, jos taas halutaan estaé halkeilua ylapinnassa, tulee raudoitus sijoit-

taa maksimissaan 1/3- paksuuden paahan laatan ylapinnasta. (BLY-14, 51.) [8,9.]
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Kuva 5 Maanvaraisen laatan raudoituksia (BY45 / BLY7)

4 Halkeilu

Betonin kutistuminen on usein syy betonin halkeiluun, joka on betonin perusominaisuus.
Betonirakentamisessa tulee tiedostaa, milloin betonin kutistuminen on valmistettavan
betonirakenteen kannalta kaikkein vaarallisin. Vaarat tulee osata havaita, jotta voidaan
reagoida ajoissa, jolloin voidaan ehkaista nakyvat halkeamat.

metropolia.fi ﬂY/MEtropO“a
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4.1 Kuivumiskutistuminen

Kuivumiskutistumisessa betonissa oleva vesi poistuu tai siirtyy pienemmistéa huokosista
suurempiin huokosiin. Kuivumismuodonmuutoksesta osa on palautuvaa, eli jos kuivunut

ja kutistunut betoni kastuu, sen tilavuus suurenee. [10.]

Kuivuessaan betoni aina kutistuu, joka ei itsessaan ole ongelma, mutta jos kutistumaa
ei paase tapahtumaan, syntyy betoniin vetojannityksia. Vetojannityksen ylittdessa sen
hetkisen vetolujuuden betoni halkeaa. Jaahtyessaan betoni aina kutistuu. Kuivumisvai-
heessa betonin l[ampotilaeroista aiheutuva lampo- tai vetojannitys ovat erittain vaaralli-

sia, koska betonin vetolujuus on viela alhainen. [10.]

Halkeilun
aiheuttaja
Kaytan aikaiset
kuarmitukset |

Halkeamien syntymisajankohta

Kemiallizet

reaktiot
Korraosio I—

Kuivurmis-
kutistuminen ]

Lampétilaerot
kovettumisvaih, [

Plastinen

kutistuma
[ 1

Plastinen
painuma

Hydrataatio-
kutistuma |

tunti vk viilkko kuukausi WUOSI 50 vuotta
Alka

Kuva 6 Halkeamien syntymisajankohta
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4.2 Plastinen kutistuminen

Painovoiman takia tuoreessa betonissa tapahtuu erottumista, jonka takia kivet ja muut
kiinteat aineet painuvat alaspain ja vesi nousee ylospain. Veden saavuttaessa betonin
pinnan se alkaa haihtumaan. Tama aiheuttaa betonin kuivumisen, kutistumisen ja ai-

heuttaa vetojannitysta, seka mahdollisia plastisen vaiheen kutistumishalkeamia. [10.]

Sementin sitoutuminen estéaa veden erottumisen pintaan, sekd muiden materiaalien pai-
numisen alaspain. Betonin vetolujuus on viela alhainen sementin sitoutumisvaiheessa,
mutta kosteutta haihtuu edelleen betonipinnalta, joka voi aiheuttaa leveiden halkeamien
synnyn. [10.]

Kuva 7 Plastisen kutistuman aiheuttamia halkeamia

5 Sauma

Betonilattioissa kaytetddn saumoja, joilla pyritdén vahentdmaan kuivumiskutistumasta
johtuvaa vetojannitysta seka halkeilua. Lattiatyyppi ja suunnitteluperiaate maaraavat
saumojen maaran ja tyypin. Betonilattiassa kaytetdan kutistussaumaa, tydsaumaa, ra-

kenteellista saumaa seka irrotussaumaa.

Saumoja tulisi tehda mahdollisimman harvaan tai pyrkia saumattomaan lattiaa, silla sau-

mat ovat yleensa laatan heikoin kohta. [11.]

metropolia.fi ﬂf Metropolia
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5.1 Liikuntasaumat

Kuivuessaan betoni kutistuu, jolloin kuivuminen aiheuttaa liikettd, joka suuntautuu sau-
masta laattakentan keskipistettd kohden. Myds lampdtilan muutokset aiheuttavat laatan
likkeitd. Lampdtilan aleneminen aiheuttaa kutistumisliikettd ja lampdtilan nousu aiheut-
taa laatan laajenemista, jos nama liikkeet eivat paase vapaasti tapahtumaan, laattaan
syntyy pakkovoimia, jotka pyrkivat halkaisemaan laatan. Maanvaraisten seké kelluvien
laattojen alustan kitka pyrkii myds estamaan vapaata liikettd. Liikuntasaumat tulee aina

suunnitella erikseen, ottaen huomioon perustamistapa. [11.]

Liilkuntasauma mahdollistaa laatan pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen. Laatta on
kokonaan poikki liikuntasauman kohdalta, jolloin saumat tulee suunnitella siten, etta
sauma pystyy siirtdmaan leikkausrasituksen. Liikuntasaumanjaon suunnittelussa tulee

ottaa huomioon lampo- ja kosteusliikkeet. [11.]

Lilkuntasauma toimii usein myo6s tydsaumana. Esivalmistetuilla likuntasaumalaitteilla
voidaan toteuttaa liikuntasauma. Liikuntasaumalaitteet ovat tukevia, pysyvat valun ai-

kana paikallaan, siirtavat hyvin kuormaa sauman yli ja kestavat pyoérarasitusta. [11.]

5.2 Kutistumissaumat

Betonin tulee paasta kutistumaan vapaasti, koska muuten siihen syntyy halkeamia ku-
tistusvoimien ylittdessa betonin vetojannityskapasiteetin. Valmiiseen betoniin sahataan
saanndllisin valein kutistumissaumoja tasta syysta. Halkeilu keskitetd&n kutistussaumoi-
hin. [11.]

Sahattua saumaa kaytetaan yleisimmin maanvaraisissa betonilattioissa. Sahasaumat
voivat olla raudoitettuja tai raudoittamattomia. Raudoitetuissa saumoissa kuormankan-
tokyky on parempi, mutta ne eivat kesté yhta suuria liikkeita kuin raudoittamaton sauma.
Koska raudoitetussa sahasaumassa liikekyky on rajoitettua, johtaa se usein suunnittele-

mattomaan halkeiluun. [11.]
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Tavanomaisilla laatanpaksuuksilla voidaan kutistumissauma tehda 4-6 metrin valein,
lian suuri saumavali lisda hallitsemattoman halkeilun riskid. Sauma on yleensa noin
3mm leved ura ja syvyys on tyypillisesti 25-30% laatan paksuudesta. Sahattu ura hei-
kentdd laatan vetokestavyyttd paikallisesti, jolloin halkeamat ohjautuvat néaihin kohtiin.
Jos sauma sahataan liian syvaksi, sauman vaarnavaikutus heikentyy, liian matala
sauma ei saa riittdvaa heikennysta aikaan, talléin halkeamat eivat muodostu ainoastaan

saumoihin. [11.]

Jos lattiaan ei kohdistu kovapydraista trukkikuormitusta tai suuria pistekuormia, silloin
sahasaumaratkaisu on kayttokelpoinen. Sahasauman reunat saattavat murentua ajan

my6ta kovien pydrien vaikutuksesta. [11.]

Sopivana ajankohtana sahasaumojen sahaukseen voidaan pitéa 16-40 tuntia valun jal-
keen. Liilan my6hainen sahaus voi aiheuttaa hallitsemattomien halkeamien muodostumi-
sen, jos taas sahataan lilan aikaisin, sauman reunat voivat vahingoittua, mutta sopiva
ajankohta on aina arvioitava tapauskohtaisesti. Sahausajankohtaan vaikuttaa kovettu-
misolosuhteiden, sementtityypin ja betoninlaadun seka kaytettdvan sahauskaluston mu-
kaan. [11.]

5.3 Irrotussaumat

Irrotuskaistaleella erotetaan maanvarainen laatta pystyrakenteista, koneperustuksista,
lattiakanavista ja -kaivoista, taalla estetddn suunnittelemattomat pakkovoimat. Yleensa

irrotuskaista on 10-20mm paksu solupolyeteenimatto. [11.]

5.4 TyOsaumat

Harvat valuty6t voidaan tehda kertavaluna, tallgin tulisi tehda tydsauma, joka toimii myos
likuntasaumana. Tydsaumoja kaytetddn yleenséd saumattomissa maanvaraisissa laa-
toissa ja pintalattioissa. Raudoitus tehdaan tydsaumassa siten, ettd se estdd sauman

aukeamisen. Sauman lapi vietdvan raudoituksen vetokestavyyden tulee olla kaytetyn
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betonin vetolujuutta suurempi, jos laatta suunnitellaan saumattomaksi, tulee raudoitus

vieda taysimaardisena sauman lapi. [11.]

6 Lisaaineet

Paaraaka-aineina betonissa ovat sementti, vesi ja kiviainekset. Paaraaka-aineiden li-
saksi betonissa voidaan kayttaa lisdaineita. Liséaaineiden avulla voidaan s&édella betonin
ominaisuuksia. Nailla sdadellaan esimerkiksi betonin notkeutta, ilmapitoisuutta tai kovet-
tumisen nopeutta. Betoniin lisdtdan lisdaineita silloin kun olosuhteet ovat vaativia, kuten
saa- tai kemikaalirasituksen takia. Lisdaineiden vaikutustapa on joku kemiallinen tai fy-
sikaalinen ja niiden maarat betonissa ovat hyvin pienia verrattuna muihin betonin osa-

aineisiin. [12.]

Taloudellista kilpailukykya pyritd&n parantamaan liséamalla betoniin lisdaineita. Kor-
kealujuuksisten ja pakkasenkestavien betonien valmistus ilman lisdaineita on erittain vai-
keaa. Ennen lisdaineiden kayttoa, tulee tehda esikokeita, silla lisdaineilla on usein sivu-
vaikutuksia paavaikutuksen ohella. Esimerkiksi joidenkin lisdaineiden yhteistoiminta on

epavarmaa. [12.]

6.1 Notkistimet

Notkistimella betonista saadaan korkeampilaatuista seka helpommin valettavaksi. Not-
kistimen avulla voidaan vedenkaytt6a vahentaa jopa 30%, ilman, etta tydstettavyys kar-
sii. Vedenvahennys lisaa betonin lujuuden kasvua, jonka takia sementin maaraa beto-
nissa voidaan vahentéa, jos kuitenkin sementtimaaré pidetd&dn samana, voidaan alhai-
semman vesisementtisuhteen avulla saavuttaa korkeampia lujuuksia, joka mahdollistaa
hoikempien rakenteiden valmistamisen ja paremman pitkdaikaiskestavyyden. Notkisti-
mella hallitaan kutistumaa seka betonin varhaislujuus kasvaa. Notkistimen kaytt6 on valt-

tamatonta itsetiivistyvanbetonin valmistuksessa. [12.]
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6.2 Huokostimet

Huokostimilla voidaan pienentéd betoninveden pintajannitysta seka lisata ilmahuokosia
betoniin sekoituksen aikana. Huokostinta lisd&dmalla saadaan lisdd pakkasenkestavyytta.
Huokostin lisda betonin notkeutta voimakkaasti sek& vahentad veden erottumista seka
siité tulee tasalaatuista ja helposti tiivistetdva. Huokostimien lisdéaminen betoniin vaatii

aina ennakkokokeita. [12.]

6.3 Hidastimet

Erityisesti kesédaikaa hidastimien kayttd suositeltavaa, lampiméan saan takia. Hidastimen
avulla voidaan pident&da betonin sitoutumisen alkua, jonka takia betonin tytstettavyys-
aika pitenee huomattavasti. Tydstettdvyysajan pidentdmisella varmistetaan betonin
helppo valettavuus myds kuumissa olosuhteissa. Soveltuu erikoisbetonointitdihin kuten

liukuvaluihin ja suurten laattojen valuihin. [12.]

6.4 Kiihdyttimet

Kaytetd&n nopeuttamaan betonin sitoutumista, kovettumista ja varhaislujuuden kehitty-
mista, jonka ansiosta muottikierto nopeutuu huomattavasti. Mahdollistaa betonoinnin

myds kylmemmalla saalla. [12.]

6.5 Pakkaslisdaineet

Talvirakentamisessa, jolloin betonin ja&tyminen on iso riski, voidaan kayttad pakkasli-
saaineita. Pakkaslisdaineet alentavat veden jaatymispistetta betonissa. Kovettumiskehi-
tys jatkuu jopa -15 celsius asteeseen asti, kayttAmalla pakkalisdainetta. Pakkaslisaai-
neita kaytetddn mm. elementtien saumavaluissa, Valuharkkojen juotosvalussa seka eri-

laisissa korjaus- ja kiinnitysvaluissa. [12.]
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Pakkaslisdainetta kaytetaan rasitusluokissa XC0, XC1, XC2 ja XC3 ja erillisselvityksella

XF1 luokassa. Notkistimen kayttdéa suositellaan pakkaslisaaineen kanssa. [12.]

7 Betonilattian pinnoitus

Kasittelemattomalle betonille saattaa ilmetd ongelmia mm. kayttorasituksesta tai -olo-
suhteista johtuen. Tasta syysta betonilattia on hyva kasitelld kyseesséa olevaan tapauk-

seen sopivalla pinnoiteyhdistelmalla. [13,15.]

Pinnoitteen valinnassa tulee ottaa huomioon kaytdon asettamat vaatimukset, alustan

asettamat vaatimukset seka olosuhteiden asettamat vaatimukset. [13,15.]

Kayttbajalle on asetettu erilaisia vaatimuksia kuten mm. mekaaninen-, kemiallinen rasi-
tus, hygieniavaatimukset, lamp6-, kosteus- ja UV- rasitus, liukkaus/karheus, ulkon&ka,

valonheijastuskyky, antistaattisuus ja muut erityisvaatimukset. [13,15.]

Alustassa tulee ottaa huomioon kosteus, lujuus, lampdtila ja tasaisuus. Asennusolosuh-

teet asettavat omat rajoitukset kuten kosteus, lampdtila ja kaytossa oleva aika. [13,15.]

Lattiapinnoitteiden valmistuksessa kaytetddn useita eri polymeereja, joiden kovettumi-
nen tapahtuu levityksen jalkeen ja tuloksena on asetetut vaatimukset tayttdva, saumaton
lattiapinta. Alustan tulee tayttdd seka pinnoitemateriaalin, ett& pinnoitustydn suorituksen

asettamat vaatimukset. [13,15.]

7.1 Betonilattioiden maalaus ja lakkaus

Lakatuksi ja maalatuiksi betonilattioiksi kutsutaan lattioita, joiden pintaan on tehty lakka-
tai maalituotteella lattian kestavyyttda, ominaisuuksia seka ulkonak6a parantava kalvo,
jonka paksuus on tyypillisesti 0,1 — 0,25mm. Lakat sekd maalit on mahdollista saada
liuotteettomina seka vesi- etta liuotinohenteisina tuotteina. Tyypillisesti lakoissa ja maa-

leissa kaytetaan sideaineena epoksihartseja tai polyuretaaneja. [13,15.]
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7.1.1 Imeytysainekasittely

Erityistapauksissa lakkauksessa ja maalauksessa tulee tehda imeytysainek&sittely.
Tassa tapauksessa kaytetddn hyvin matalaviskoosisia, liuotteellisia tai vesiohenteisia
polymeerilakkoja. Pintaan muodostuu todella ohut 0,02mm kalvo, jonka tarkoitus on téayt-

tad betonin pintaosan huokoset ja sitomaan poly. [13,15.]

7.2 Polymeeripinnoitteet ja -massat

Nestemaisid pinnoitteita, joiden sideaineena on epoksi-, polyuretaani- ja akryylipoly-
meeri tai sementtipolymeeriseos kutsutaan polymeeripinnoitteiksi. Polymeerimassa
koostuu kahdesta tai useammasta selvasti erottuvasta faasista, joista toinen niista on
sideaineena toimiva polymeeri seka toinen runkoaineena toimiva luonnonhiekka, kvart-

sihiekka tai kulutusta kestava mineraali kuten korundia. [13,15.]

Pinnoitetussa betonilattiassa tehd&én jollain polymeerituotteella lattiaan kestavyytta ja
ominaisuuksia parantava kalvo. Betoni voidaan pinnoittaa sementtipolymeerimassalla,

hiertomassalla, itsesiliavalla massalla ja liuotteettomalla pinnoitteella. [13,15.]

Kaikki pinnoitetyypit, jotka kovettuvat kemiallisen reaktion kautta ja jotka levitetd&n suo-

raan esikasitellylle betonialustalle ovat nestemaisia polymeeripinnoitteita. [13,15.]

Sideaineet, jotka pohjautuvat polymeerituotteisiin:

Epoksi

Polyuretaani
Sementtipolymeeriseos
Vinyyliesteri
Elastomeerit

Polyurea
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7.2.1 Pinnoitetyypit ja kayttoluokat

Pinnoitet6itd varten on laadittava tydseloste, jotta paastaan haluttuun lopputulokseen.
Tybselosteessa on maariteltdva vahintaan tuotetyyppi ja pinnoitteen paksuus seka se-

lostetaan tydssa huomiotavat erityisasiat. [16.]

Pinnoitemateriaalit jaetaan koostumuksensa ja ominaisuuksiensa mukaan seuraaviin

pinnoitetyyppeihin. [16.]

Pinnoitetyypit ja kayttéluokat:

1. Polynsidonta/ohennettavat maalit ja lakat - (kevyt kaytto).
Levitetaén kahtena kerroksena, paksuus < 150 um, vesi- tai liuotinpohjainen
2. Liuotteettomat maalit ja lakat — (kevyt ja keskiraskas kaytto)

Levitetdan kahtena tai useampana kerroksena, paksuus > 100 pm/kerros, liuot-
teeton tai vesipohjainen

3. Liuotteeton pinnoite - (keskiraskas kaytto).
Levitetddn kahtena tai useampana kerroksena, kokonaispaksuus 300 ...1000
pm, liuotteeton

4. Monikerrospinnoite - (keskiraskas ja raskas kaytto).
Levitetdan useana kerroksena liuotteetonta maalia tai Pintaan sirotellaan kiviai-
nes, kokonaispaksuus > 2 mm. Ns. sandwich-rakenne.

5. ltsesiliava pinnoite - (keskiraskas ja raskas kaytto).
Levitetdan pohjustetulle alustalle yhtena kerroksena, paksuus 2...3 mm, siled
pinta, tarvittaessa voidaan karhentaa.

6. Hierrettava pinnoite - (keskiraskas ja raskas kaytto).
Voimakkaasti taytetty, hierrettdva pinnoite, paksuus >4 mm, yleensa pintalakattu
7. ltsesilidva  massapinnoite — (raskas ja erittdin raskas  kaytto).

Taytetty itsesiliavd massapinnoite erittédin kovaan kayttéon, paksuus 4 ...6 mm,
silea pinta, tarvittaessa voidaan karhentaa.

8. Hierrettdvd massapinnoite — (raskas ja erittdin raskas  kaytto).
Voimakkaasti taytetty, hierrettdvd massapinnoite erittdin kovaan kayttoon, pak-
suus > 6 mm, tiivis koko paksuudeltaan.

Kayttbluokkien kuvaukset:

Kevyt kayttd — Paaasiassa kavelylikennetta ja tilapaisesti myts kumipydraisia
ajoneuvoja.

Keskiraskas kayttd — Saannollista kavelyliikennetta, toistuvaa trukkilikennetta ja
satunnaisesti muovipyoraisia karryja.

Raskas kayttd — Jatkuva trukkilikenne, kovamuovisilla pyorilla varustettuja kar-
ryja seka satunnaisia iskuja.

Erittain raskas kayttd — Jatkuva raskas liikenne ja iskuja [16]
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7.2.2 Pinnoitteiden ominaisuudet

Tarvittaessa lahes kaikki pinnoitteet ovat saatavilla liukastumisen estavana, antistaatti-
sena/sahkoa johtavina yhdistelmina. Jotkut pinnoitteet voidaan savyttaa sisustuksen
mukaisesti, lisaamalla pintaan varillisia hiukkasia tai hiutaleita. Terrazo tyyppiset hiotut
lattiat voidaan tehda eraista tyypin 6 ja 8 pinnoitteista. [16.]

Ei muodosta kalvoa.
Soveltuu
kaytettavaksi
Fluatointi alhaisissakin
lampéotiloissa.
Vesihdyrya
lapaiseva.
Imeytyvar tuotteet Sitowat polyn.
Lapaisewvat
vesihoyrya.
Kohtuullinen
mekaanisen
rasituksen
Liuotinohenteiset epoksit kestdvyys.
Parantavat

B. Ohennettavat maalit ja betonialustan
lakat pinnan lujuurta.
Kohtuullinen
mekaanisen
rasituksen
Kosteuskovettuvatpolyuretaanitkestdvyys.
Parantavat
betonialustan
pinnan lujuutta.
Kohtuullinen
mekaanisen ja
kemiallisten
rasitusten
kestdvyys. Helposti
puhdistettavissa.
Kohtuullinen
mekaanisen ja
kemiallisten
rasitusten
kestdvyys. Helposd
puhdistettavissa.
Erittdin hyva
mekaaninen
kestavyys ja
erinomainen
lammon sekd
kemikaalien
kestavyys.

|A_ Pdlynsidonta-aineet

Vesiohenteiset epoksit

Epoksit

C. Liuotteettomar maalit, Polyuretaanit
lakart ja pinnoitteet

Winyyliesterit
jayhdistelmapolyuretaanit

By 54/BLY 12 Pinnoitteet ja niiden kaytto
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Hyva mekaanisen ja
kohtuullinen
kemiallisen
rasituksen
kestavyys. Helposti
puhdistettavissa.
Hyva mekaanisen ja
kemiallisen
rasituksen
kestavyys. Hyva
halkeamien
silloituskyky.
Tolmivat myos
vedeneristeend.
Helposti
puhdistettavissa.
Hywva mekaanisen
rasituksen
kestavyys. Nopeasti
reagoivia. Voimakas
haju tyon aikana.
Vesitiiviita.

Hyva mekaanisen
rasituksen ja
erinomainen
Sementti-polymeerimassat lammén kestavyys.
Nopeasti
kovettuvia.
Vesitiiviita.

Epcksimassat

Polyuretaanit

D. Itse
silidgvat massapinnoitteet

Akryylit

By 54/BLY 12 Pinnoitteet ja niiden kaytto

Erittdin hyva
mekaanisen
Epoksit rasituksen
kestdvyys. Kestavat
lampdshokkeja.
Erittdin hyva
mekaanisen
rasituksen
kestivyys. Toimivat
Akryylit vedeneristeend.
Nopeasti reagoivia.
Voidaan tytstdd
imyos alhaisissa
lampétiloissa.
Erittdin hyva
imekaanisen ja hyva
kemiallisen
rasituksen
kestdvyys. Hyva
iskunkestavyys.
Toimivat
vesieristeina.
Erittdin hyva
imekaaninen
kestavyys ja
erinomainen
lammon seka
kemikaalien
kestavyys.

E.
Hierrettdvat massapinnoitteet

Polyuretaanit

Vinyyliesterit ja
vhdistelm&polyuretaanit
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By 54/BLY 12 Pinnoitteet ja niiden kaytto

E. Erikoispinnoitteet

Sdhko4 johtavat pinnoitteet

Pinnoitemassa
maadoitettavissa.

Elastiset pinnoitteet

(elastomeerit)

Erittdin hyva
halkeamien
silloituskyky myos
alhaisissa
lampotiloissa.

Polyurea

Ruiskutettavia ja
nopeasti kovettuvia.
Erittdin hyva
mekaaninen
kestavyys ja
erinomainen
ldmmon sekd
kemikaalien
kestavyys.

By 54/BLY 12 Pinnoitteet ja niiden kaytto

Pinnoitetyyppi

Kalvopaksuus

Materiaalit

Liuotteeton pinnoite

05-10mm

Polyuretaani, Epoksi, Akryyli

[tsesilidva massa

2,0-40mm

Polyuretaani, Epoksi, Akryyli

Hiertomassa

4,0—-6,0 mMIn

Epoksi, Akryyli

Sementtipolymeerimassa 2,0 —12,0 mm

Sementin ja eri polymeerien seos
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8 Referenssi kohde
Referenssi kohteena toimi YIT:n Asunto Oy Espoon Kummelivuori. Kummelivuorentien

tydmaalla tehtiin autohallin maanvarainenlattiavalu, joka toteutettiin yhdistetylla muovi-
kuitubetonilla. Autohallin pinta-ala on noin 1000 nelidta. Valu toteutettiin neljassa osassa.

Kuva 8 Kummelivuoren autohalli

Kohteen autohallin lattiana oli rakennetyyppi AP7 mukainen rakenne silla muutoksella,
ettei lattian alle tullut lammoneristetta. Lattia irrotettiin pystyrakenteista ja pystyrakentei-
den viereen laitettiin harjaterdkset rajaamaan laatan kayristymista.

Lattia on 120mm paksu kuitubetonilaatta, joka on jaettu osiin rakennuspiirustusten mu-
kaan. Lohkot jaettiin likuntasauma terékselld. Laatan alla on suodatinkangas ja tasattu
tiivistetty 300mm paksu sepelikerros. Sepelikerroksen alla on kantava tiivistetty kerros
paaosin kallion paalla.
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Kuva 9 Liikuntasauma

BY68 (betonin valinta ja kayttdikdsuunnittelun opas suunnittelijoille 2016) taulukon 20
mukaan lattia kuului rasitusluokkayhdistelmaan 5-2a. Talldin betonin rasitusluokaksi
saatiin XC3,4; XF2; XD1, suunnittelukayttdiké 50 vuotta. Betonin lujuusluokka vahintéaén
C30/37. Betonipeitteen nimellisarvo 40mm ja vesisementtisuhde enintdan 0,55.

Rakennetyypissa lattian suoruudeksi maariteltin luokka B ja kulutuskestavyydeksi
luokka 2 (BY45, betonilattiat)

Betonilattiat mitoitettiin kuormaluokkaan F (kevyen ajoneuvojen liikenndinti ja pysakoin-
tialue). Tassa luokassa ajoneuvon kokonaispaino voi olla enintddn 30kN (3 tonnia) ja
enintdan 8 paikkaa kuljettajan lisdksi. Pinta-alakuorma 2,5kN/m2 ja pistekuorma 20kN.

Autohallin ulkoreunat, kaivojen- ja pilarien ymparys raudoitettiin. Raudoitus tehtiin, jotta
valtyttaisiin kutistumahalkeiluilta. Kutistuma raudoitukseen ei ollut erillistd suunnitelmaa.

Kutistuma raudoitus tehtiin tyonjohtajan kokemuksen mukaan.
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Kuva 10 Kutistumaraudoitus kaivon ymparill&.

Kuva 11 Ulkoreunojen raudoitus

Lattiat valettiin kesdkuun aikana, jolloin ilma oli reippaasti plussan puolella, sen takia ei
tarvittu erillistéd lAmmitysté. Valu toteutettiin sisétiloissa, jolloin ei tarvinnut ottaa huomi-
oon vesisadettakaan. Autohallin isoimmat ovet suojattiin lainapeitteill&, jotta halliin ei
tuullut. Lattiat liipattiin samana paivana valusta ja se toteutettiin paalté ajettavalla liip-
pauskoneella, joka levitti samalla lisdaineen. Lisdaineena kaytettiin varhaisjalkihoitoai-
netta BASFF 110 CF. Lattioiden liikuntasauma sahaukset tehtiin valun seuraavana pai-
vana. Sahauksen syvyys oli noin 40mm, leveys noin 3mm. Sahaus tehtiin pilarien valille,
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tarkat sahauksen paikat maaritteli rakennesuunnittelija. Sahauksen jélkeen lattialle levi-
tettiin kauttaaltaan muovia, jolla ehkaistiin betonin plastisen kutistumishalkeamien synty.

Betonin kuivuttua, siihen levitettiin pinnan kovetinta. Ennen pinnan kovettimen levitysta,
lattiat lakaistiin ja pestiin. Pinnan kovettimena kaytettiin lithurin seal merkkista lisdainetta.
Lithurin imeytyy syvalle betonipinnan sisélle ja kovettaa sen, joka parantaa pdlynsidon-
taa, seka helpottaa siivoamista. Lisdaine levitettiin sen jalkeen, kun parkkipaikkaruudut
olivat maalattu ja kuivunut. Lithurin kadettiin purkista suoraan betoni pinnalle, jonka jal-

keen se levitettiin tasaisesti kaikkialle. Pinnan kovettimen tarkoituksena on vahvistaa be-

tonia mekaanisilta rasituksilta, kuten nastarenkaiden kulutukselta.

Kuva 12 Sahaus ja muovinlevitys
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Kuva 13 Lopullinen tulos yla- ja alahalli

9 Yhteenveto

Kuituyhdistelmien kaytt on kaiken kaikkiaan hyva tapa valaa esimerkiksi autohallinlattia
mm. sen takia, etta ei tarvitse verkkoraudoitusta ollenkaan, joka parantaa ty6turvalli-
suutta seka siind saadstad materiaaleissa ja tyokustannuksissa. Ty6turvallisuus paranee
siind, kun ei tarvitse kavella verkkojen paallg, joka aiheuttaa kompastumisen vaaran.

Kuitujen hinta ei ole kuin 2-3euroa/kg, joten sen kayttd ei mydskaan ole kovinkaan kal-
lista. Porvoon betonilattiat Oy valoivat lattiat Kummelivuoressa, heidan mielestaan valet-
tavuus on ldhes sama kuin perinteisessa betonissa, tosin kuidut voivat tukkia peran
pumppuautossa, jonka takia tarytinté voi joutua kayttdmaan siind. Taryttdessa betonia
tulee myos ottaa huomioon liiallinen tarytys, joka aiheuttaa sen, etta kuidut valuvat beto-

nin alaosaan.

Valun jalkeen betonin jalkityot eivat eroa perus betonin jalkitdista ollenkaan, kuten ei
mydskaan liippaus vaiheessa ollut eroa perinteiseen betoniin. Lattian pinnalle jai jonkun
verran muovikuituja nékyviin, jotka voidaan leikata tarvittaessa betonin kuivuttua. Pin-

taan jaavilla kuiduilla ei ole muuta kuin esteettinen vaikutus.
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Valu toteutettiin sisatilassa, seka lampimalla ilmalla, joten isompia saésuojia ei tarvittu.

Autohallin sisaanajo aukot suojattiin pelkastaan tuulen vuoksi.

Taloudellisesti kuidun kaytto on jarkevaa, silla se tuli noin 5-7% halvemmaksi kuin perin-
teinen lattiabetoni. Suurimmat saéstot syntyivat materiaalikustannuksissa, kun ei tarvin-
nut raudoittaa koko aluetta ja tyontekijoiden osalta syntyi saatoa, kun ei tarvittu raudoit-

tajia, kuin kutistuma raudoitusten tekoon.

Muovikuidun kayttd on omasta mielestani kannattavaa ja jopa suositeltavaa, mutta tutki-
musta tulisi jatkaa muissakin kohteissa. Talla hetkella muovikuidun kaytto ei ole kovin
yleista, mutta lisatutkimuksilla sen kayttoa voitaisiin lisata tydmailla. Etenkin isommista
kohteista olisi hyva saada tutkimus tietoa niin taloudellisista vaikutuksista kuin myo6s ko-
kemusten kannalta. Tutkimusta voisi myds laajentaa koskemaan muitakin kayttokoh-

teita, kuin pelkdstadan maanvaraisiin lattioihin.
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