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Tama opinnaytety6 on tehty Peab Oy:n paakaupunkiseudun toimitilarakentamisen yksi-
kolle. Peab Oy on ruotsalainen rakennusyhtio, joka toimii neljalla sektorilla Suomessa: ra-
kentaminen, infrastruktuuri, kiinteistdkehitys ja teollisuus.

Opinnaytetyoni tavoite oli tehda muistilista ty6ta valvovalle tydmaan mestarille lattioiden
akryylibetonityon vaiheista aloituspalaverista eteenpain. Aineisto kerattiin tydbmaan lattian-
pinnoitustydn aikana ja kirjallisista Iahteista. Tydssa ei kdyda merkityksellisesti [api muita
lattian pinnoitteita.

Aiheen valintaan vaikutti tydbmaan lattioiden pinnoitusvaihe ja perehtymisen tarve akryyli-
betonitoihin. Haasteena tydmaan lattianpinnoituksessa oli lihantuotannon jatkuva toiminta
tydmaan ollessa kéynnissa suojaseinan toisella puolella.

Opinnaytetyon tuloksena esitetdan lista sovittavia asioita aloituspalaveriin, akryylibetonin
ominaisuudet, pinnoituksen tydvaiheet, laatukriteereita, pohdintaa tyéturvallisuudesta, esi-
merkki kustannusten jakautumisesta ja lattianpinnoittajan haastattelu.

Avainsanat akryylibetoni, lattian pinnoitus, pinnoitustyévaiheet
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This thesis was done for Peab Oy's business premises building unit of metropolitan area
of Helsinki. Peab oy is a Swedish construction company, which is operating in four busi-
ness sectors in Finland: construction, infrastructure, real estate development and industry.

The purpose of the thesis was to make working instructions to the supervising construction
manager of floor coating phases onwards from start-up meeting. Material was been col-
lected at the construction site in the floor coating phase, and from a written sources. This
thesis does not cover other type floor coatings in a meaningful way.

The selection of thesis topic was influenced by the floor coating phase of the construction
site and the need of familiarization of acrylic concrete work. The challenge in coating of the
floor in the construction site was the continuous operation of meat production while the site
was running on the other side of the protective wall.

The results of this thesis are list of items to agree on in a start-up meeting, properties of
acrylic concrete, stages of coating, quality criteria, reflection on safety, an example of cost
allocation and an interview with a floor coverer.

Keywords acrylic concrete, coating of floor, coating steps
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Lyhenteet ja kasitteet

2-komponenttinen Kemiallisesti kovettuva

Hartsi Muoviteollisuudessa kertamuovin nestemainen puolivalmiste tai esipoly-

meeri

Membraani Kalvo

MMA Metyylimetakrylaatti

RH (%) Suhteellinen kosteus

RST Ruostumaton teras

Viskositeetti Nesteiden ja kaasujen sisainen kitka
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1 Johdanto

Lattioiden pinnoitustoita tehtiin Tukkutorin lihatuotantotilojen laajennus ja saneeraus-
kohteeseen, joka on alun perin rakennettu 1933 Bertel Liljequistin suunnittelemana.
Tyo tehtiin yhteistydssa Peab Oy:n kanssa. Aiheen valintaan vaikutti tydémaan lattioi-
den pinnoitusvaihe ja perehtymisen tarve akryylibetonitéihin. Opinnaytetydn tavoite on
kirjoittaa muistilista lattianpinnoitusta valvovalle tydmaamestarille seka tutkia akryyli-
betonin ominaisuuksia teoriassa, esittaa pinnoituksen tyovaiheet seka avata pinnoitta-
jan nakdkulmasta ty6ta haastattelulla. Tyéssa pohditaan myds asiaa ty6turvallisuu-
desta ja esitetaan esimerkki kustannuksien jakautumisesta. Aineisto kerataan tyo-
maalla akryylibetonitdiden aikana seka lattiapinnoitustdiden kirjallisista |ahteista. Haas-
tattelun kohteena on pitkan tydkokemuksen omaava lattian pinnoittaja, jolla kokemusta
useista pinnoitetyypeistad. Haastattelu esitetdan liitteessd 1. Lattioiden pinnoitustyot
tehtiin lihantuotannon ollessa koko ajan kdynnissd samassa rakennuksessa. Tydmaa
ja kayttajan tilat erotettiin suojaseinalla ja tydn eteneminen vaiheistettiin kolmeen vai-
heeseen. Akryylibetonin voimakasta ominaishajua torjuttiin alipaineistuksella. Lattian-
pinnoitusta tehtiin yhteensa n. 290 neliéta, joista vanhaa saneerattavaa lattiaa oli n.
145 neliétd. Laajennus muodosti uusia toimistoja, teknisia tiloja seka uusia kaytavia.
Saneerattavia tiloja oli saniteettitilat, ruhovastaanottotilat, vanhat kaytavat seka demo-

keittio. Kaikkien lattioiden kasittelyt tehtiin 6-vaiheisella pinnoitusjarjestelmalla.

2 Akryylibetoni yleisesti

Akryylibetonia kaytetaan yleisena nimikkeena akryylipinnoitteelle, joka koostuu akryyli-
kertamuovista ja tayteaineista. Akryylikertamuovissa akryylipolymeerit ovat liuotettu re-
aktiiviseen monomeeriin eli metyylimetakrylaattiin, jolla saadaan viskositeettia alas ja si-
ten massan tyOstettavyytta parannettua. [8] Runkoaineena kaytetdan varjattya kvartsi-
hiekkaa ja katalyyttind kovettumisreaktiolle 50% stabiloitua dibentsoyyliperoksidia. Run-
koaineen raekoko on 0,7-1,2mm. Valmista massaa saadaan, kun akryylihartsiin sekoite-
taan kovete ja lisdtdan seokseen hiekkaa. Hiekan raekoolla voidaan saadella pinnan

karkeutta ja liukkautta. Itsesilidvissa akryylimassoissa runkoaineen maara on pienempi



mekaanisen kuormituksen kestavyyden kustannuksella. Kohteessa kaytetty akryyli-
massa kuuluu hierrettaviin ja vesihdyrylapaisevyydeltaan luokkaan Ill eli ei 1apaise vesi-
hoyrya. [1] Pinnoite sopii erityisesti sellaisiin tiloihin, joissa edellytetaan kemikaalien, kos-
teuden ja mekaanisen rasituksen kestamista. [1] N&in ollen pinnoite sopii hyvin sairaa-
loihin, laboratorioihin, uimahalleihin ja opinnaytetyon kohteeseen: elintarviketeollisuuden
tuotantotiloihin. Pinnoitteen malliksi valikoitui akryylimassatuote, joka kestaa rasitusluo-

kan BC5 Mec kuormituksen eli:

Erittdin kova mekaaninen rasitus ja [Bmminvesirasitus, esimerkiksi jatkuva raskas
trukkilikenne ja suuri pistekuormarasitus. Kestaa prosessikemikaalien roiskerasi-
tusta < 30 °C. LAmminvesirasitus 20 - 60 °C.

Pinnoitteen alle vaadittiin rakennusselostuksessa myo6s erillinen vedeneristysmem-
braani. Vedeneristyksen varmistamiseksi kalvonpaksuus on oltava vahintaan 1,5 mm
[2.]. Akryylibetonituotteiden kaytdn haasteena on erittdin voimakas haju ja alhainen lei-

mahduspiste. [6.] Muita polymeeripinnoitetyyppeja ovat:

o Epoksit

e Polyuretaani

e Sementtipolymeeriseos

e Vinyyliesteri

e FElastomeerit

e Polyurea

Edella mainittujen polymeerien ominaisuuksia esitetdan tarkemmin liitteessa 2.
Naihin verrattuna edut hierrettavilla akryylimassatuotteilla muihin pinnoitteisiin

verrattuna ovat:

o Nopea kovettumisaika

e Alhainen kayttélampdtila

o Erittain hyva mekaanisen rasituksen kesto
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e Toimii vesieristeena

Taulukko 1 Rasitusluokat (Betonilattioiden pinnoitusohjeet 2003)

Rasitusluokka

Kuvaus

Pinnoitetyyppi

Hyvin lieva (BC 1)

Lieva mekaaninen tai kemiallinen
rasitus, kuivat sisatilat

- Pélynsidonta-aineet

- Ohennettavat maalit ja
lakat

- Liuotteettomat maalit ja
lakat

Lieva (BC 2)

Kevyt mekaaninen rasitus

- jalankulkuliikenne

- kestaa vesipesun ja tahranpoiston
neutraaleilla pesuaineilla

- Liuotteettomat maalit
ja lakat

Kohtalainen (BC 3)

Jatkuva kohtalainen mekaaninen rasitus
- jatkuva kevyt liikenne ja
satunnainen trukkilikenne
- kestaa vesipesun ja tahranpoiston
neutraaleilla pesuaineilla

- Liuotteeton pinnoite,
kalvovahvuus >500 pm

Ankara (BC 4) Kova mekaaninen ja rasitus - Itsesilidava massa,
- jatkuva haarukkatrukkiliikenne kalvovahvuus >2 mm
ja pistekuormarasitus - Sementtipolymeerimassa
- kestaa prosessikemikaalien
roiskerasitusta < 30 °C
Hyvin ankara Erittdin kova mekaaninen rasitus tai - Hiertomassa,
Mekaaninen lamminvesirasitus kalvovahvuus >4 mm
(BC 5-Mec) - jatkuva trukkiliikenne ja suuri piste- - Sementtipolymeerimassa
kuormarasitus
- kestaa prosessikemikaalien roiskera
situsta < 30 °C
- lamminvesirasitus 20 ... 60 °C
Hyvin ankara Voimakas kemiallinen rasitus - Hiertomassa,
Kemikaali" - vakevat epaorgaaniset hapot kalvovahvuus >5 mm
(BC 5-Chem) ja vakevat emakset < 3d - Sementtipolymeerimassa
- laimeat orgaaniset hapot ja - Sideaine ja pintalakka
eméakset < 28 d valittava kemikaalira
- ajoittainen kuumavesirasitus < 80 °C situksen mukaan
lampdshokit
- liuotinrasitus
- kohtalainen mekaaninen rasitus
Erikoisrasitukset Jatkuva kuumavesirasitus > 90 °C tai Pinnoite valittava
(BC 6) héyrypesu, erikoiskemikaalirasitus vallitsevien rasitusten tai

Johtavat- ja muut erikoispinnoitteet

vaatimusten mukaan
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3 Kosteusmittaus

Ennen paalulaatan pinnoitustéiden alkua, tehtiin kosteusmittaus. Jotta porareikdmene-
telmalla suoritettu kosteusmittaus onnistuu ja on tarkimmillaan, taytyy tilan lampétilan
olla haarukassa +15-+25 celsiusta. Jos lampdtila poikkeaa yli 5 celsiuksella edella mai-
nituista, suositellaan kosteusmittauksen suoritustavaksi naytepalamittausta. Poranayt-
teet otetaan yhteen suuntaan kuivuvasta rakenteesta eli liittolaatasta tai maanvaraisesta
laatasta syvyydelta 0,4*d ja 0,4*A. Alkuperainen suhteellinen kosteus mittaussyvyyksilta
saavutetaan kolmessa paivassa poraamisessa syntyvan lammon takia. Raporttiin kirja-
taan ylos mitattu RH (%) eli suhteellinen kosteus, lampdtila, mittauspisteen syvyydet ja
sijainti. [3] Alustabetonin suhteellinen kosteusarvo saa olla maksimissaan 97% akryyli-
betonilla pinnoittaessa. Kosteusmittaus on syyta tehda, jotta pinnoitukselle saadaan oi-
kea ajoitus. Kosteus on yleisimpia betonilattioiden pintakasittelytoihin liittyvien ongelmien

aiheuttaja. Liian aikaisesta pinnoituksesta aiheutuu:

e Suuri kosteusrasitus pinnoitteelle

e Pinnoite tarttuu heikosti betoniin

e Betonin kutistuminen voi muodostua liian suureksi

o Liiallisen kosteuden kautta voi syntya mikrobivaurioita.

Lisaksi suolojen kiteytymispaineet, joita kosteus kuljettaa pintaa kohti ovat suuruusluo-
kaltaan pinnoitteen tartuntalujuuden ylittavia. [6] Taméa johtaa kopoihin eli irtoaviin pin-

noitteisiin.

Opinnaytetydn tapauksessa mittaussyvyydet olivat 80cm ja 32cm. Muita tavanomaisia
kosteusmittaustapoja ovat naytepalamittaus ja valun aikana asennettavat mittausantu-
rit. [3]
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Kuva 1. Kosteusanturit asennettu

On tarkeaa, ettéd kosteusantureiden lapimenot ovat tiivistetty kunnolla ja antureiden
paassa on tulpat. Anturit tulee myds suojata Iampétilan vaihtelulta ja muilta hairi6ilta.
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Liittolaatta tai maanvastainen laatta
(yhteen suuntaan kuivuva)

Kuva 2. Leikkaus antureiden syvyydesta

4 Urakan aloituspalaveri

Kun tarjouspyyntdihin vastanneista on valittu sopivin lattianpinnoitusurakoitsija, jarjeste-

taan urakan aloituspalaveri, johon osallistuu ty6ta valvova tyonjohtaja, aliurakoitsijan
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tyonjohtaja ja olisi suotavaa, etta tyontekijoiden nokkamies olisi myos paikalla. Aloitus-
palaveri on hyva jarjestaa n. viikkkoa ennen lattian pinnoitustdiden aloittamista. Aloitus-
palaverin tarkeimmat tavoitteet on paasta urakoitsijan kanssa yksimielisyyteen siita, etta
mita halutaan, milloin halutaan ja edellytykset tdiden aloittamiselle ovat olemassa suun-
niteltuun aloituspaivdan mennessa. Tavoitteita tukevat palaverista laadittava muistio jo-

hon kirjataan ja kdydaan lapi vahintdan seuraavat asiat:

e Aikataulu: Realistinen toimitusaika, tydnjarjestys ja valitavoitteet.

o Sopimusasiat: Urakan maksuperusteet, mahdollinen maksuerataulukko ja sopi-
mustilanne.

o Resurssit. Urakoitsija toimittaa resurssisuunnitelman ja sitoutuu noudattamaan
sita.

e Urakkarajat ja tukitoimet: oman urakan siivousvelvoite, suojaukset, nostot, haa-
laukset ja siirrot.

e Toimintatapa mahdollisissa lisd-ja muutostdissa

e Suunnitelmien kelpoisuus ja puutteet

o Tyodturvallisuus: Urakoitsija toimittaa omasta tydsta tyén turvallisuussuunnitel-
man eli TTS:an, jonka tavoite on arvioida tyon vaaroja, jotta niihin voidaan varau-
tua.

e Laatu: Tekniset, toiminnalliset, visuaaliset ja materiaalien laatuvaatimukset seka
materiaalitiedot. Urakoitsijan kanssa on myds hyva sopia pinnoitteen karheus-
taso, joita on hierrettavissa massoissa yleensa saatavilla kolmea tasoa: karkea,
puolikarkea ja silotettu. Luonnollisesti karkeampi pinta on vaikeampi pitda puh-
taana ja siledmpi pinta on liukkaampi, joka voi johtaa liukkauteen ja tyéturvalli-
suusriskiin.

e Laadunvarmistus: Malliasennus, johon tulevia téitad verrataan. Malliasennuksen
hyvaksynnassa on hyva olla paikalla paaurakoitsijan edustaja, arkkitehdin edus-
taja ja valvoja. Olennaisena osuutena kohteen pinnoitustdihin liittyi vesieristys,
jonka onnistuminen riippuu kalvonpaksuudesta, joten oli sovittava koepalojen toi-
mitus mittausta varten. Muita laadunvarmistustoimenpiteitd ja testitapoja esite-
tdan kappaleessa 8.
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Muistion laatiminen on tarkeaa, koska sopimuksessa viitataan aloituspalaverissa sovit-
tuihin asioihin. Aloituspalaverissa on hyva vaatia urakoitsijalta tulevasta tyon suorituk-
sesta pinnoituspoytakirja, jonka esimerkki esitetddn kuvassa 3. Pinnoituspoytakirjasta

ilmenee kaikki tyonaikaiset ja kriittiset seikat:

e Tyobkohde ja urakoitsija

¢ Pinnoitusalusta ja huomautukset sen laadusta

o Esikasittely

¢ Pinnoitusyhdistelmat

¢ Olosuhteet: ilman ja alustan [ampdtila, betonin kosteus ja tilan ilmanvaihto
e Alipaineistus, kenen vastuulla

¢ Mallipinnoitus ja sen hyvaksynta

e Valmiin pinnan tarkastus, kalvon paksuudet ja visuaalinen tarkastus

metropolia.fi WMetropolia



BLY-17
PINNOITUSTYOPOYTAKIRJA

Tybkohde / Tilaaja, tybnumero

iia / tyd

P (k
betoni, maalattu alusta)

Huomautus alustan laadusta
(j8lkihoitoaine, betonin laatu)

Alustan esikésittely /
mahdolliset muutokset

Pinnoitusyhdistelmd /
mahdolliset muutokset

Olosuhteet / huomautukset
- ilman lampé&tila
alustan |dmpétila
ilman suhteellinen kosteus
betonin kosteus
- tilan limanvaihto

Mahdollinen tilan alipaineistus
(kenen vastuulla)

Mahdollinen mallipinnoitus ja
sen hyviaksyminen

Muut sovittavat asiat

Valmiin pinnan tarkastaminen /
tydn luovutus, kommentit

kalvonpaksuus
- visuaalinen tarkastus

Paivays, / 20,

Tilaaja Urakoitsija

Nimen selvennys Nimen selvennys

Liitteet___ kpl

Suomen Betonilattiayhdistys BLY ry / www.bly.fi

Kuva 3. Suomen Betonilattiayhdistyksen laatujarjestelman mukainen pinnoituspdytakirja

5 Tyodvaiheet

Akryylibetonilla pinnoittaessa tyévaiheet ovat:

o Esikasittely uusille betonilattioille eli hionta ja puhdistus sementtipélysta. Van-
hoille ja likaisille betonilattioille suositellaan my6s pesu synteettisellda pesuai-
neella. Kaikki irtonainen aines poistetaan. Mikali vanhaa maalikalvoa on lattian

pinnassa, se on syyta poistaa. [1]
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e Pohjustus eli primerointi ja tartuntahiekan kylvoé primerin pinnalle.
¢ Kolojen ja halkeaminen paikkaus akryylikitilla.

¢ Pinnoitus eli varsinainen akryylibetonityo.

e Lakkaus

Kohteessa poikettiin normaaleista tyovaiheista rakennusselostuksessa maaratyn
erillisen vedeneristys-kasittelyn takia. Vedeneristysmembraani vaatii uuden poh-

justuksen ennen pinnoitusta.
5.1 Esikasittelyt
Betonilattioiden pinnassa on betoninsideaineita eli sementtilimaa ja hydratoimatonta se-
menttid, jotka heikentavat pinnoitteiden tarttumista. Nama poistetaan mekaanisesti joko

pintahionnalla, tai syvahionnalla, kunnes betonin runkoaineita saadaan nakyviin. Perin-

teiset hiontavaihtoehdot ovat:

e Pintahionta

14.

e Sinkopuhallus
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5.

e Jyrsinta

16.

Yleensa sinkopuhalluksen tai jyrsinnén jalkeen ei tarvitse imuroida, koska ne va-
rustetaan imurilla. Sinkopuhallus sopii tasaisten ja kovien teollisuustilojen lattioi-
den sementtiliman poistoon. Jyrsintd sopii paksujen massalattioiden alustan esi-

kasittelyksi ja vanhojen pintojen poistoon.

Betonin lujuusluokassa K40 tai sita korkeammilla lujuuksilla toteutetuissa beto-
neissa pintojen sileys kasvaa mikrotasolla ja imukykyisyys vahenee, jolloin kar-
hentavan esikasittelyn merkitys korostuu merkittavasti. [6]

5.2  Primerin levitys

Kun betonilattian pinta on esikasitelty ja puhdistettu, voidaan levittda pohjustus-

aine eli primer, jonka tarkoitus on muodostaa yhtendinen kalvo betonilattian ja

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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pinnoitteen valille, sulkea kaikki betonin huokoset ja parantaa pinnoitteen tarttu-
vuutta alustaan sekd estda varsinaiseen pinnoitteeseen kuplien ja huokoisten
syntyminen. Primeriin sekoitetaan kovettumisreaktion katalyytiksi dibentsoyyli-
peroksidia eli kovetinta, jonka maara riippuu tyoskentelylampdotilasta ja sekoitet-
tavasta massan maarasta. Kovettimen maara on 1-6% kaytetyn akryylihartsin
maarasta. 1dl kovetinta on 64 gramma ja +30 celsiuksessa sekoitetaan 1% se-
koitettavan primerin painosta. +3 celsiuksen lampdtilassa sekoitetaan 6%. Pri-
meri levitetaan telalla ja pensselilla kasiteltdavaan alustaan. Kun primeri on levi-

tetty, kylvetaan pinnalle karhennushiekkaa, jonka raekoko on n. 1,5mm. [5] Pri-

merin sideaineen on oltava sama, kuin pinnoitteen. [4]

Kuva 6. Primeri ja karhennushiekka

N

Kuva 9. Dibentsoyyliperoksidi eli kovetin
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Dipentsoyyliperoksidin kayttéturvallisuustiedotteessa luokitellaan aine rajahdys-
ja palovaaralliseksi kuumetessaan, erittain myrkylliseksi vesielidille pitkaaikaisilla
haittavaikutuksilla ja hajoamistuotteena on bentseeni, joka on luokiteltu aiheutta-
van syopaa. Ainetta on varastoitava alle 25 celsiuksessa.

53 Halkeamien paikkaus ja oikaisu

Pienet halkeamat ja paikkaukset tehdaan akryylisideaineesta ja paksunne-
kuidusta valmistetusta akryylikitista. Isommat paikkaukset, oikaisut ja kaadot teh-

daan sideaineesta ja tayttdhiekasta tehdylld massalla. Kerralla tehtava taytto ei

saa ylittda 15mm. [1]

Kuva 7. Halkeaman paikkaus akryylikitilla
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Kuva 8. Lattian oikaisu

Toimiston lattiassa todettiin olevan lattian leveydella oleva patti keskella, joten
reuna-alueita paatettiin nostaa. Tasaisuus-ja suoruuspoikkeamia lattioissa voi
paljastua kavelemalld lattia 1api kulmista kulmiin. Toimistoissa suoruus-
poikkeama saa olla 2 metrin matkalla 7mm.

Kuva 9 Oikaisumassa
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54 Vedeneristys

TyOmaan kaikkien pinnoitettavien lattioiden alle vaadittiin erillinen vedeneristyskasit-
tely rakennusselostuksessa. Pinnoitusjarjestelman vesieriste on kaksikomponentti-
nen polyuretaanimodifioitu elastinen, nopeasti kovettuva, akryylipohjainen vesitiivis
membraani betonirakenteille, joka levitetaan telalla, liipilla tai lastalla. [2] Katalyyttina
kovettumiselle kaytetddn myods dibentsoyyliperoksidia samalla sekoitussuhteella
kuin aiemmin mainitussa primerissa. Katalyytin maara riippuu kayttélampatilasta ja
sekoitettavan massan maarasta. Pinnoitusjarjestelman vesieristeen kayttéetuna on
nopea kovettuminen, mutta samalla se vaatii pinnoittajalta suunnitelmallisuutta, ku-
ten muut akryylibetonituotteet. Kayttdaika +20c lampdtilassa on vain 15 min ja taysi
kuormitettavuus saavutetaan kolmessa tunnissa. [2] Jos vesieristetta kaytetaan vali-
kerroksena, primeri ja tartuntahiekka on levitettdva uudestaan massapinnoitteen le-
viamisen ja akryylibetonin tartunnan parantamiseksi. [2] Vedeneristyksen jalkeen tar-

kistetaan:

o Vedeneristys ja kalvonpaksuus

e Vedeneristeen ylds nostot

o Liitokset kynnyksiin, lattiakaivoihin ja muihin Iapivienteihin

e Lattian kallistukset

Vesieristeen paksuus on hyva todeta irti leikatuista koepaloista.

Kuva 9. Koepala vesieristeesta
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Yksi tydmaalla kaytetty laadunvarmistusmenetelma oli vesieristeen paksuuden
mittaus irti leikatuista koepaloista. Koepalat ylittivat valmistajan ilmoittaman mini-

mipaksuuden, jolloin voidaan todeta vesieristeen asennuksen onnistuneen suun-

nitelmien mukaisesti.

Kuva 10. Vesieristemembraani

Ruhoradan tukijalkojen liitoskohdat lattiaan massattiin myos jalkalistan korolla,
jotta lika ja pesuvesi eivat jaa jalkojen alle kerryttdmaan epapuhtauksia ja kos-
teutta. Tilan pinnoitus oli onnistuttava viikonlopun aikana, koska maanantaina se

oli jalleen kaytossa.

Kuva 11. Vesieristemembraani ja tartuntahiekka
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Vesieristeen pinnalle kylvetdan tartuntahiekka parantamaan seuraavan vaiheen

eli akryylimassan tartunnan ja levityksen helpottamisen takia.

55 Pinnoitus

Lattian pinnoitus esikasittelyiden jalkeen tehtiin akryylibetonilla 4 mm kerrosvahvuu-
della. LAmmadn rasittamilla alueilla suositellaan 6mm kerrospaksuutta. Varjatty kvart-
sihiekka, sideaine ja kovettaja sekoitetaan yhteen astiassa pienilla kierroksilla ilmaa
valttaen ja kaadetaan lattialle vanaksi. Vana levitetdan saatdlastalla tai kampalastalla
haluttuun kerrospaksuuteen, joka hierretdan tasaiseksi lastalla. Massa vaatii hierron
tiivistyakseen runkoaineen maaran takia. [4] KayttOaika lattialle kaadettuna on n.
15min ja aika lyhenee lampdtilan noustessa. Pinnoitteelle alustan on oltava vahin-
taan lujuusluokassa C25/30 ja kulutuskestavyyden luokassa 3. [1] Teollisuuslattioi-
den pinnoitteiden tartunta alustaan on oltava 2,5 N/mm. Murtuman on tapahduttava

betonissa, ei rajapinnassa, jotta pinnoite suojaa alustansa riittavasti. [6]

Kuva 12. Pinnoite kaadettu vanaksi

metropolia fi MMEtropO“a



17

Kuva 13. Pinnoite levitetddn kampalastalla haluttuun kerrospaksuuteen

Kuva 14. Pinta tasoitetaan teraslastalla

Kahdelta miehelta pinnoitus etenee nopeasti toisen sekoittaessa massan valmiiksi ja
kaatamalla massa vanaksi levitysta varten toisen keskittyessa vain levitykseen ja ta-

soitukseen.

metropolia.fi
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5.6 Lakkaus

Pinnoitusjarjestelman viimeinen tyovaihe on lakkaus. Lakkauksen tarkoitus on suo-
jata pinnoite kylman ja kuuman veden lampdérasituksilta sekd mekaanisilta rasituk-
silta. Lakka kestaa hyvin myos UV-valoa ja estaa pinnoitteen varisavyjen muutoksen
altistuessaan UV-valolle. Lakka on 2-komponenttinen ja katalyyttind kovettumiselle
kaytetdan myods dibentsoyyliperoksidia jauhemuodossa. Lakka levitetdan kumilas-

talla tai mohair telalla ja lattia on taysin kuormitettavissa n. 2h kuluttua.

6 Lattiakaivot ja liikuntasaumat

Lattiakaivot olisi suotavaa olla rst-rakenteellisia, koska akryylibetonin tartunta muo-
vikaivoihin on huono. Valutdéiden aikana kannattaa kaivon ymparille pyorayttaa viiste,
jolloin akryylibetoni paasee kaivon laipan alle, jotta kosteus ei paase alustaan teras-
littyman kautta. [6] Pinnoite voi myds murtua vaarin asennetussa liitoksessa. Lattioi-

den lilkkuntasaumoissa tulee noudattaa samaa periaatetta.

Pinnoite

S Pinnoitemassaa
o vastaava tayttomassa
Ritila [
Y
L J
x /
—4
p—
_____________ -
4
=
wy
oL
l A 100..150 mm

Kuva 15. Lattiakaivon ymparistdn massaus
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Pinnoitemassaa
vastaava tayttomassa

Mineraalivilla

Kuva 16. Liikuntasaumat

Pinnoitteen murtuminen alkaa tasta

VAARIN

Pinnoitteen murtuminen alkaa tista

Kuva 17. Vaarin asennettu pinnoite likuntasaumaan

19

Pinnoitteen murtuma alkaa kuvan esittdmastd kohdasta, joten valutdissa tehtavat

viisteet liitoksiin ovat perusteltuja.

metropolia.fi
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7 Jalkalistat akryylibetonilla

Jalkalistat ja nurkkapyoéristykset tehdaan siivouksen helpottamiseksi seka veden ja kos-
teuden paasyn estamiseksi runkorakenteeseen lattian ja seindn saumasta. Massan le-
vityksen jalkeen pyodristys voidaan tehda putkella tai pullonpohjalla, jonka halkaisija
10cm tai muurarin kauhalla, jossa pyoristetty laita. Pyoristyksen tai jalkalistat voi tehda

massausta ennen tai jalkeen. [4]

o]
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Kuva 16. Pyoristetty jalkalista

8 Massapinnoitteiden laatu

Massalattioiden laatuun vaikuttavat pinnoitusmateriaalin laatu, pinnoitusolosuhteet, pin-
noitusalusta ja pinnoittajan ammattitaito. Yleiset ohjeet massalattioiden laatukriteereista
voidaan jakaa kahteen luokkaan: mitattavissa oleva laatu ja aistinvarainen laatu. Mitat-

tavia laatuasioita ovat esimerkiksi:

¢ Pinnoituskalvon vahvuus, joka voidaan alittaa paikallisesti 20%, mutta keskimaa-
raisen vahvuuden tulee olla yhta suuri tai suurempi kuin nimelliskalvovahvuuden.
Kalvon paksuus voidaan kumman tahansa sopimusosapuolen vaatiessa mitata
poranaytteista kolmesta kohdasta alle 100 nelion alueesta ja mittaustulos on nai-

den kolmen mittauspisteen keskiarvo. Naytteitd ei saa ottaa 300mm |dhempaa
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betonilaatan reunaa tai saumaa. Nestetiiviissa pinnoitteessa valmistajan tai

suunnittelijan ilmoittamaa minimipaksuutta ei saa alittaa. [7]

¢ Valmiin pinnan tartuntavetolujuus. Pistokoe voidaan tehda pneumaattisella tai
hydraulisella menetelmalla.

¢ Pinnan kovuus, jota verrataan valmistajan ilmoittamaan Shore D-arvoon.

e Pinnoitemassan puristuslujuus

o Kemikaalikestavyys

o Kiilto

o Vesitiiveys

Aistinvarainen laadun tarkastus tulee tehda etaisyydelta, jolla voidaan hahmottaa
koko pinnoitettu alue. Tarkastuksessa olisi suotavaa, etta valaistus vastaa kayttéolo-
suhteita ja on huomioitava luonnonvaloa vasten tarkastelussa, ettd alustan epatasai-
suudet ja tyostdjaljet korostuvat voimakkaasti. Jos tarkastellaan yksityiskohtia, se
tehdaan n. 1,5 metrin etdisyydeltd kohtisuoraan. Hierretyissa massapinnoitteissa hy-
vaksytaan hiertotyokalujen jalkia vahainen maara. [7] Virheita, joita ei tule hyvaksya

massapinnoissa ovat:

¢ Pinnoitteen huokoset

o Hilseily
e Halkeilu
e Valumat

o Tydsaumat

e Jatkokset

o Kiiltoerot
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9 Pohdintaa tyoturvallisuudesta

Jokainen tydmaalla tehtava ty6 on tehtava turvallisesti ja se on yksi tarkeimmista asioista
mika tulee ottaa huomioon kustannuksien, ajan ja laadun liséksi ja moni sisallyttaa laa-
dun ja ty6turvallisuuden samaan lokeroon. Metyylimetakryylista lahtevien héyryjen hen-
gittdminen arsyttda hengityselimia ja limakalvoja seka aiheuttaa paansarkya ja huono-
vointisuutta. Pitkaaikainen altistuminen voi aiheuttaa hermostollisia oireita. [8.] Siksi on
tarkeaa, etta tydssa kaytetdan moottorikayttoista hengityssuojainta, jossa on A2-suoda-
tin ja tyGalue osastoidaan seka alipaineistetaan. Tyontekijan on myo6s varustauduttava
ihoa peittavin varustein ja monikerroshanskoin. Tyomaalla lattioiden pinnoittajilta havait-
tiin merkittavia puutteita hengityssuojaimien kaytossa. Tama johtuu muutamasta sei-
kasta, jotka ilmenivat pinnoitustdiden aikana: vaarista asenteista, tietdmattdmyydesta ja
pinnoitustdiden suoritukseen liittyvaan kuormittavuuteen etenkin hierrettavissa mas-
soissa, koska tydstdaika on vain n. 15 minuuttia ennen kovettumisen alkamista. Asen-
teeseen vaikuttaa riskin siirtyminen valittémasta riskista altistumiseen, joka vaikuttaa pi-
demman ajan paasta (vrt. putoamisvaara tai sortumisvaara). Akryylimassatuotteiden ko-
vettajan hajoamistuotteena on bentseeni, joka aiheuttaa sy6paa, tavallisimmin leuke-
miaa. [9.] Asennetta ja suojainten kayttamattomyytta voidaan muuttaa riittavalla tiedot-
tamisella, vaikka tyontekijan tulisi oma-aloitteisesti perehtya kayttamiinsa tuotteisiin ja

niiden altistumisen vaikutuksiin.

10 Esimerkki kustannuksien jakautumisesta

Kohteen toimistojen pinnoitustyd muodostui kuudesta nimikkeesta, jotka on esitetty tau-
lukossa 1. Ensimmainen primerointi sisaltyi vesieristeen nelidhintaan. Akryylipinnoitteen
nelidhintaan sisaltyi primeri ja lakkaus. Esimerkin suurin osuus kokonaiskustannuksesta
kuuluu akryylipinnoitteelle 44% osuudella ja toiseksi suurin vesieristeen osuus 29%. Esi-

kasittelyn osuus vahaisin: 2% esimerkin kokonaiskustannuksesta.
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Kustannusten jakautuminen

m Hionta ja imurointi

m Vesieriste

= Akryylipinnoite

m Yl6snostot vesieriste

m Ylosnostot akryylipinnoite

= Holkkapyoristys

Taulukko 1. Toimistojen pinnoituksen kustannusten jakautuminen

11 Yhteenveto

Mita opin lattioiden pinnoituksesta? Tehtaville, joita ei ole ennen tehnyt on varattava riit-
tava maara aikaa perehtymiseen ja aineistoihin on tutustuttava perin pohjin, koska ty6ta,
jota ei tunne on vaikea johtaa. Lattioiden paallystystdita tehtiin kohteessa syksyn ja tal-
ven aikana ja yksi suurimmista huomion arvoista seikoista oli kayttajan eli lihatuottajan
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keskeytymatdn arki laajennukseen ja saneeraukseen liittyvien rakennustdiden takia. Ak-
ryylibetonille ja siihen liittyville tGille kuuluvaa ominaista voimakasta hajua ei saanut
paasta tuotantotilojen puolelle lihaa pilaannuttavan vaikutuksen, seka kayttajan viihty-
vyyden takia. TyOsta selvittiin yhdella suullisella reklamaatiolla, jolloin huomattiin suoja-
seinan vuotavan hajun levitessa hallitsemattomasti vaaraan paikkaan. Téma johti saan-
nodlliseen tarkistuskierrokseen hyvissa ajoin ennen pinnoitustéiden jatkamista ja alipai-
neistajien maaran kasvamiseen. Pinnoitustéiden yhtajaksoinen suoritus oli mahdotonta,
silla kaikki rakennustyét oli vaiheistettu kolmeen vaiheeseen. Kayttijalle oli aina oltava
esteetdn ulospaasy ja lahtevalle lihalle oli oltava puhdas ja hygieeninen reitti ulos ole-
massa. Paasaantdisesti pinnoitustéita tehtiin iltapaivisin ja iltaisin seka viikonloppuisin,
joka johti kustannuksien nousuun. Muita kustannuksia nostavia tekijoita oli jalkikierrok-
set, joita tulee valttda hinnalla milla hyvansa. Yksi merkittavimmista syista jalkikierroksiin
olivat pinnoitteen ylds nostot, joita tehtiin tuntiveloituksella. Yl6s nostoja tehtiin kynnyk-
siin, karmeihin, lapivienteihin, lattiaan perustettuihin asennuksiin esimerkiksi térmayspol-
lareihin ja ruhoradan tukijalkoihin. Mestan raivaamisessa, oikeassa lattiapinnoituksen
ajoituksessa, oikeiden pinnoitusolosuhteiden jarjestdmisessa, rakennusaikaisessa suo-
jauksessa seka jalkikierrosten ehkaisyssa korostui ty6ta valvovan tydmaamestarin rooli.
Kun molemmat osapuolet pitaa kiinni sovituista asioista ja tyot tehdaan suunnitelmien
mukaan, paastaan pitkaikaiseen lopputulokseen, joka on toteutettu sovitussa aikatau-

lussa.

12 Tyon tulos

Opinnaytetyon tuloksena esitetaan lista sovittavia asioita urakan aloituspalaveriin pinnoi-
tustdihin liittyen ty6ta valvovan mestarin kayttoon. Tydssa esitetddn myds akryylibeto-
nituotteen 6-vaiheisen pinnoitusjarjestelman tyévaiheet, tietoa pinnoitteen liitoksista mui-
hin materiaaleihin, joiden onnistuminen edellyttda edellisen tyévaiheen eli valutéiden ai-
kana tehtavia tyovaiheita, jos ylimaaraisilta kustannuksilta halutaan valttya. Tyossa ka-
sitelldadn myos lattioiden pinnoitukseen liittyvia laatuasioita ja laadunvarmistustesteja. Li-
saksi esitetddn pohdintaa tybturvallisuudesta ja esimerkki kustannuksien jakautumisesta
onnistuneessa pinnoituksessa. Viimeisena esitetaan pinnoittajan haastattelu, jonka tar-
koitus on avata lattian pinnoitustydta tyontekijan nakodkulmasta, jotta padurakoitsija osaa

varautua tyovaiheeseen ja hoitaa omat velvollisuudet ajoissa.
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Liite 1: Lattianpinnoittajan haastattelu

1. Tyokokemuksesi pinnoitusalalta?
e 17 vuotta. Suoraan ammattikoulusta tydéelamaan.
2. Minkalaisia pinnoitustuotteita olet kayttanyt?

e Epoksi, polyuretaani, akryyli, sementtipolymeeri, polymeeribetoni,
polyurea ja vinyyliesteri.

3. Mika on haastavinta lattianpinnoitusty6ssa?

o Kaytettavat kemikaalit jotka ovat alttiita olosuhteille. Tyomailla on vallittava oikeat
olosuhteet ja pinnoituksella on oltava oikea ajoitus, jotta paastaan pitkaaikaiseen
lopputulokseen. Valilla lattiat on vaikeita rauhoittaa, joka usein johtuu tiedottami-
sen puutteesta muille urakoitsijoille.

4. Mika on keskimaarinen tydsaavutus hierrettavalle massalle?
e 25nelitta/h, kahdella miehelld pelkalle pinnoitteelle, jos on laaja alue ilman hait-
toja esimerkiksi kaivoja. Jalkalistoja ei otettu huomioon.
5. Oletko tyémailla nahnyt esimerkiksi vetokokeita laadunvarmistuksessa?
e Olen. isommissa kohteissa herkemmin. Yleensa valtiollisissa kohteissa.
6. Minkalaiset tulevaisuuden nakymat pinnoittajille tdiden osalta?

¢ Pinnoitusala on laajentunut mattojen asennuksissa ilmaantuneiden sisailmaon-
gelmien takia ja pinnoituksella on aina jalansija kuormittuvissa tiloissa, oli kuor-
mitus sitten mekaanista, kemikaalista tai veteen liittyvaa. T6itd on paljon. Ty6-
maara periaatteessa lisaa se, etta alalle hakijoita ei ole paljoa ja osaavista tyon-
tekijdista on pula etenkin hierrettdvissa massoissa, jonka oppiminen vaatii paljon
tyotunteja. Alalla kavijoita ja kokeilijoita on jonkin verran, mutta esimerkiksi epok-
siallergian takia he vaihtavat alaa. Kilpailu osaavista asentajista on kovaa.

7. Mita etuja akryylituotteissa on muihin polymeeripinnoitteisiin verrattuna tyontekijan
nakokulmasta?

e Tyd on verrattain siistia verrattuna muihin pinnoitteisiin. Akryyli ei aiheuta allergi-
sia reaktioita ainakaan itselleni. Joillekin voi aiheutua arsytysta hengitysteille, jos
ilmanvaihto tai alipaineistus ei ole kunnossa. Akryylitdissa ei valttamatta tarvitse

liuottimia, joka karsii yhden turvallisuusasian pois.
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8. Kuinka tarkeana pidat erillista vesieristemembraania kohteessa?

e Toimistossa ei niin tarkedad, mutta se on tarkea pestavillad alueilla esimerkiksi li-
hakaytavilla, joita pestdan useita kertoja paivassa, joten kosteusrasitus on erittain
suuri. Myds mekaaninen rasitus on kova ja mikali pinta rikkoutuu, suojaa vesieris-
tekerros betonia kemikaaleilta ja vedelta ennen korjausta.

9. Miksi pinnoittajat eivat kaytd hengityssuojaimia?

e Jos kohteessa on hyva ilmanvaihto ja hyvin toteutettu alipaineistus en pida tar-
keana. Jos tydta tehdaan huonossa ilmanvaihdossa, kuten usein kellareissa sil-
loin varustaudun raitisilmasuodattimella.

10. Minkalaisia vaaroja on akryylituotteisiin altistumisessa?

e Jos ainetta joutuu iholle, saattaa iho punoittua. Valmistajien suositus on tietysti
raitisiimasuodattimen kaytosta aina.

11. Mille polymeerituotteelle altistuminen on vaarallisinta?

e Epoksi, polyuretaani ja runkoaineiden kvartsipdly. Epoksiallergian ilmaantuessa
aineita ei voi avata edes samassa tilassa ilman oireita. vaarin kasiteltyna liuotti-
met. Tahan aiheeseen taytyy luonnollisesti liittaad myos, ettd myos paaurakoitsija
hoitaa oman velvoitteen tydmaan pdlyista.

12. Mita tydmaan tulisi ottaa huomioon varautuessaan pinnoitustyon alkamiseen?

e Mestat raivattu tyhjiksi, pinnoitusolosuhteet on varmistettu esimerkiksi Iampétilan
suhteen, tiedotus alueen rauhoittamisesta, kaivojen massavaraukset on tehty,
reunat ovat pehkeldity. Jos maalaustyét kdynnissa, maalarin on jatettava seinaa
maalamatta ylés noston korolla. Lateksimaalia ei saa jaada valiin. Siina piilee
riski pinnoitteen tarttuvuudelle. Tavaroille on varastointipaikka ja sekoituspaikka
varattu, alipaineistus ja osastointi ovat valmiita, mikali ne eivat kuuluneet kaup-
paan. Mahdolliset sdasuojat ulko-ovien lahettyville, jos lopullisia ovia ei ole viela
asennettu.

13. Milla tavoin pinnoitustéita voidaan kehittaa?

o Materiaalien kehitys turvallisemmiksi, tydergonomiaan parempia tyévalineita esi-
merkiksi kdantyvampia varsia itsesilidviin massojen levitykseen. Hierrettavissa
massoissa tydergonomiaan on vaikea saada paremmaksi, mutta polvisuojaimiin
on tullut kehitysta. Nykyaan on mahdollista saada materiaalien pakkauskokoja
pienempana, joka helpottaa haalauksia ja siirtelyita.

14. Jos akryylituotteita varastoidaan tydmaalla mita tulee ottaa huomioon ja miksi?
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e Varastointi lampodtila, herkasti syttyvaa ja siita tiedoitus, ettei tulitoita tai tupakoin-
tia suoriteta lahettyvilla. Materiaali on suojattava suoralta auringonvalolta ja pak-
kaselta. Tilan tulee olla my0s kuiva. Yleisesti kaikilla kemikaaleilla pitaisi olla va-
luma-allas varastoinnissa riskien minimoinniksi.

15. Taman tydmaan suurimmat ongelmat
e Mestan rauhoittaminen kayttajan takia, jonka takia tyot olivat ilta-ja viikonloppu

painotteista. Tilojen aikataulujen noudattaminen haastavaa, kun kyseessa pie-
nempi tydmaa ja isommat tydmaat velvoittivat tydaikaa.
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Liite 2: Tydmenekit

Esimerkki lattianpinnoituksen tydmenekeistd 4mm vahvuudella epoksimassalattiaa hier-

rettynd. Jalkalistat kulmapyodristyksella.

Kohonalstybmenekhi ja tybnosien kestot

") iytetty koiroin on arvio thmin kortin kohdaiss ‘Muuttujien vaikutus' - satettyjen [Bhimpisn srvajon vabies

Liite 1: Tydmenekit. LAhde: Ratu Menekit ja menetelmat 0458
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Liite 3: Lattian pinnoitteiden ominaisuuksia

A Polynsidonta-aineet

1. Fluatointi 1. Ei muodosta kalvoa, Soveltuu kaytetiavaksi alhaisis-
sakin |ampotioissa. Vesihoyry iapaiseva

2. Imeytyvat tuottest 2. Sitoo polyn

B Ohennettavat maalit ja lakat

1. Epoksi, vesiohenteinen

2. Epoksi, buotinohenteinen

3. Polyuretaanit, kosteuskovet-
tuval

1. Vesihtyrya lapaiseva. TyOturvaliinen.

2. Kohtuullinen mekaanisen rasituksen kesto, Parantaa
betonial oy
3. Kohtuullingn mekaanisen rasituksen kesto. Parantaa

C Livotteettomat lakat, maalit ja
pinnoitteet
1. Epoksit

2. Polyuretaanit

1. Kohtuullinen mekaanisen ja kemiallisen rastuksen kes-
to. Helposti puhdistettavissa. Tydturvallinen,

2 Kohtyullinen mekaanisen ja kemiallisten rasitusten
kesto. Soveltuu myGs asfaltti- ja vanenialustoitie.
Helposti puhdistetiavissa. TySturvallinen.

D itsesilidvit massapinnoitteet
1. Epoksimassat

2. Polyuretaanit

3. Akryyiit
4 Sementtipolymeenmassa

1. Hyvé mekaanisen ja kohiuulinen kemiallisen rassuk-
sen kesto. Helposti puhdistetiavissa. TySturvallinen,
2. Hyva mekaanisen ja kemiallisen rasituksen kesto. Kes-
183 iskuja. Hyva halkeaman silloituskyky, Toimi myos
vesierisieena, Helposti puhdistettava. TyGturvallinen
3. Hyva mekaanisen rasiuksen kesto. Nopeasti reagoiva.
Voimakas haju tydn alkana

4. Hyva mekaanisen rasduksen ja ennomainen [amman
kesto. Nopeasti kovettuva. Ei arka tydnaikaisile olo-
suhteille. Vesifivis.

E Hierrettavat massapinnoitieet

1. Erittain hyva mekaanisen rasituksen kesto, Kestia
lampashakkeja. Toimil myds vesieristeend

2. Akryylit 2. Erittdin hyva mekaanisen rasituksen kesto. Toimil vesi-
eristeend. Nopeasti reagoiva, voi fydstaa myds
alhaisissa

3. Polyuretaanit 3. Erittain hyva mekaansen ja hyva kemialisen
rasituksen kesio. Hyva iskunkesto,

Toimi vesieristeena,

F Erikoispinnolttet

1. Siroftest 1. Erityisen hyva kulutuksen kesto. Levitetdan befoni-
lattian teon yhieydessa.

2. 5ahkoa johtavat pinnoitteet 2. Pinnoitemassa maadodettavissa.

3. Elastiset pinnoitteet 3. Erittéin hyva halkeamien silloituskyky myos alhaisissa

(elastomeerit) Iampdbicissa

Liite 1
5 (5)

Liite 2 Lattianpinnoitteiden ominaisuuksia. Lahde: Betonilattioiden pinnoitusopas 2003

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



