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Opinnaytetydn tarkoitus oli vertailla eri testausmenetelmia, joilla voidaan testata keraa-
misten laattojen ja kiinnityslaastin valista tartuntavetolujuutta tydbmaaolosuhteissa.
Ty6ssa eri testausmenetelmia vertailtiin tartuntavetokokeiden avulla. Tydn taustalla on
pohdinta eri testausmenetelmien luotettavuudesta. Opinnaytetyon tilaajana toimi Jalon
Uusimaa Oy, joka tarjoaa uudis- ja korjausrakentamisen palveluita paakaupunkiseudulla.

Testaus aloitettiin tekemalla alustalaatat testilaatoituksia varten. Alustalaatoille rakennet-
tiin muotit, minka jalkeen ne valettiin betonilla. Betonin kovetuttua 14 vuorokautta yh-
desta alustalaatasta mitattiin betonin suhteellinen kosteus. Kun kiinnityslaastivalmistajan
ohjeiden mukainen kosteusarvo oli varmistettu, alustalaattoihin tehtiin testilaatoitukset.
Sen jalkeen testilaatoituksista irrotettiin eri menetelmilla naytteitd, joiden pintaan liimattiin
vetolevyt. Liimattuja vetolevyja vedettiin vetokoelaitteella, kunnes naytteet murtuivat,
minka jalkeen murtoon tarvittavan voiman ja naytteen pinta-alan avulla laskettiin laatoille
niiden tartuntavetolujuus. Lopuksi eri testausmenetelmilla saatuja tuloksia vertailtiin.

Tehtyjen tartuntavetokokeiden perusteella vetokokeilla, jotka tehtiin sahaamalla tai po-
raamalla laatan keskeltd, saatiin suuremmat tulokset kuin vetokokeilla, jotka tehtiin koko
laatalle. Tyon tuloksia voidaan hyddyntéa arvioitaessa eri testausmenetelmien luotetta-
vuutta tartuntavetokokeissa.
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Abstract

The purpose of the thesis was to compare different test methods for testing tensile adhe-
sion strength between ceramic tiles and cementitious tile adhesive under site conditions.
In the thesis, the different test methods were compared with the help of tensile tests. The
thesis is based on speculation about reliability of the different test methods. The client of
the thesis was Jalon Uusimaa Oy, which offers construction services in the Helsinki met-
ropolitan area.

Testing began with making base slabs for test tilings. First, molds were built for the base
slabs and after that, they were cast with concrete. After the concrete was hardened for
14 days, relative humidity of the concrete was measured from one of the base slabs. Af-
ter the humidity value according to tile adhesive manufacturer’s instructions was con-
firmed, the test tiles were tiled to the base slabs. After that, samples were separated
from the test tilings by different methods and tensile plates were glued on the samples.
The glued tensile plates were pulled with a tensile testing machine until the samples
broke. After that, the tensile adhesion strengths of the tiles were calculated with breaking
forces and areas of the samples. Finally, the results measured by the different test meth-
ods were compared.

According to the tensile tests performed, the tensile tests performed to the middle of ce-
ramic tile gave bigger tensile adhesion strengths than the tensile tests performed to en-
tire ceramic tile. The results of this work can be utilized when evaluating the reliability of
the different test methods.
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1 Johdanto

Keraamisten laattojen ja kiinnityslaastin vélinen tartunta on yksi tarkeimmista asioista laa-
toituksissa. Riittdva tartunta takaa, etta laatoitus kestaa siihen kohdistuvat rasitukset. Laat-
tojen tartuntaa voidaan testata tartuntavetokokeiden avulla. Tartuntavetokokeet kuuluvat
tydmaan laadunvarmistukseen, ja niita tehdaéan tarvittaessa (Ratu 1215-S 2006, 12; Ratu
1200-S 2002, 19). Jos tartuntavetokokeet katsotaan tarpeellisiksi tehda laatoille, niité teh-
daan vahintaan asiakirjoissa esitetty maara tai niin monta, ettéd voidaan varmistua testauk-
sen onnistumisesta (Ratu 1215-S 2006, 12).

Opinnaytetydn tavoitteena on vertailla eri testausmenetelmia, joilla voidaan testata keraa-
misten laattojen ja kiinnityslaastin valista tartuntavetolujuutta tyémaaolosuhteissa. Eri tes-
tausmenetelmia vertaillaan tyéssa tartuntavetokokeiden avulla. Tartuntavetokokeita varten
valetaan useita betonisia alustalaattoja, minka jalkeen niiden paalle tehdaan testilaatoituk-
sia kiinnittamalla keraamiset laatat Kiinnityslaastilla alustalaattojen pintaan. Laatoituksen
jalkeen osa laatoituksista myds saumataan. Taman jalkeen testilaatoitusten yksittaisille laa-
toille tehdaan tartuntavetokokeita, joista saatujen tulosten perusteella lasketaan laatoille nii-

den tartuntavetolujuudet. Lopuksi eri menetelmilla saatuja tuloksia vertaillaan.

Opinnaytetydn on tilannut Jalon Uusimaa Oy, joka on Jalon Rakentajat Oy:n (alun perin JL-
Rakentajat Oy) tytaryhtio. Jalon Rakentajat Oy perustettiin vuonna 1986, ja mydhemmin
Toivakka-yhtiot ostivat yrityksen. (Siikonen 2021.) Yrityksen toiminta on laajentunut viimei-
sen 10 vuoden aikana Mikkelista Kuopioon ja Joensuuhun seka viimeisimpana paakaupun-
kiseudulle (Jalon.fi a). Tytaryhtiona toimiva Jalon Uusimaa Oy perustettiin vuonna 2018, ja

samalla JL-Rakentajat Oy:n nimi muutettiin Jalon Rakentajat Oy:ksi (Siikonen 2021).

Jalon Uusimaa Oy tarjoaa uudis- ja korjausrakentamisen palveluita paakaupunkiseudulla.
Jalon Rakentajat Oy toimii my6s asuntotuotannon seka kiinteistokehittdmisen ja -sijoittami-

sen aloilla. (Jalon.fi a.)

Opinnaytetyon taustalla on pohdinta eri testausmenetelmien luotettavuudesta. Opinnayte-
tyon tilaaja on myds halunnut tietdd, kuinka paljon ndytteen sahaus tai poraus vaikuttaa

keraamisen laatan kiinnipysyvyyteen.

Ty6 on rajattu koskemaan eri testausmenetelmien vertailua. Tydssa kaytetyt testausmene-
telmat ovat valittu yleisesti kaytettyjen testausmenetelmien seka tilaajan toiveiden pohjalta.
Tybssa ei oteta kantaa, mika on oikea tai absoluuttisesti tarkin menetelma keraamisten

laattojen ja kiinnityslaastin valisen tartuntavetolujuuden testaamiseen tyémaaolosuhteissa.



2 Keraamiset laatat

2.1 Yleista

Keraamiset laatat ovat eri valmistusmenetelmilla valmistettuja standardin SFS-EN 14411
mukaisia laattoja. Standardissa keraamiset laatat jaotellaan kahteen ryhmaan: A-ryhmaan
ja B-ryhmaan (taulukko 1). A-ryhman laatat ovat markapuristettuja, ja B-ryhman laatat ovat
kuivapuristettuja. Muilla valmistusmenetelmilla valmistetut laatat kuuluvat ryhmaan C. Ke-
raamiset laatat jaotellaan standardissa valmistusmenetelman liséksi alaluokkiin laatan ve-
denimukyvyn mukaan. (RT 34-10997 2010, 2.)

Laattatyyppi Ryhmal Ryhma lla Ryhma lib Ryhma 1l

Vedenimukyky (E) % E<0,5 05<E< 3 3 <E<6 6 <E<10 E>10

Markapuristetut laatat, ryhma A Ryhma Ala Ryhma Alla-1 Ryhma Allb-1 Ryhma Alll
Ryhma Alb Ryhnm Alla-2 Ryhma Allb-2

Kuivapuristetut laatat, ryhma B Ryhma Bla Ryhma Blla Ryhma Bllb ryhma BIll
Ryhma Blb

Muu valmistustapa, ryhma C Ryhma C| Ryhma C lla Ryhma C llb Ryhma Clll

Taulukko 1. Keraamisten laattojen jaottelu standardin SFS-EN 14411 mukaan (RT 34-
10997 2010, 2)

Ryhmaan A kuuluvia laattoja ovat markapuristetut klinkkeri- ja tiililaatat. Niitd kaytetaan sei-
nien ja lattioiden laatoittamiseen sisa- ja ulkotiloissa. Ryhmaan B kuuluvia laattoja ovat tay-
sin sintraantuneet laatat eli porcellanatolaatat (Bla), kuivapuristetut klinkkerilaatat (BlIb), la-
sitetut kuivapuristetut laatat (Blla ja Bllb), kaakelilaatat (BIIl) ja kuivapuristetut tiililaatat. (RT
34-10997 2010, 2.)

Porcellanatolaatat ovat tiiviita ja saankestavia lasitettuja tai lasittamattomia laattoja. Niiden
vedenimukyky on alle 0,5 %. Porcellanatolaattoja kaytetaan tiloissa, joissa laatat joutuvat
erityisen kovalle kulutukselle. (RT 34-10997 2010, 2.)

Kuivapuristetut klinkkerilaatat ovat pienen vedenimukyvyn omaavia laattoja, joita kaytetaan
seina- ja lattialaattoina sisatiloissa. Niita voidaan kayttdd myds uimahallien ja ulkotilojen
laatoituksiin, mutta talléin laattojen vedenimukyvyn on oltava alle 1 %. Perinteiset lattioiden
klinkkerilaatat ovat lasittamattomia. (RT 34-10997 2010, 2.)

Lasitetut kuivapuristetut laatat ovat seina- ja lattialaattoja, joita kaytetaan sisatiloissa. Ne
eivéat sovellu ulkokayttoon, silla laatat eivat kesta pakkasta. Laattojen vedenimukyky on 3—
6 % (Blla) ja 6-10 % (BllIb). (RT 34-10997 2010, 2.)

Kaakelilaatat ovat laattoja, joiden vedenimukyky on yli 10 %. Niitd kaytetaan asuin-, majoi-

tus-, toimisto- ja vastaavien rakennusten kuivien tilojen ja markatilojen seinien



laatoittamiseen, mutta ne eivat sovellu ulkotiloihin, pakaste- ja kylméhuoneisiin eika yleisiin
markatiloihin. Kylpylodissa, uimahalleissa ja markéatiloissa kaytetaan klinkkerilaattoja. (RT
34-10997 2010, 2.)

Kuivapuristettuja tiililaattoja ovat laatat, joiden raaka-aineena kaytetdan savijauhetta, jonka
kosteuspitoisuus on 7-12 %. Laattojen vedenimukyky on alle 10 %. Kuivapuristettuja tiili-
laattoja kaytetddn sisé- ja ulkotiloissa valmistajien ohjeiden mukaisesti. (RT 34-10997 2010,
2.)

2.2 Historia

Keraamiset laatat kuuluvat vanhimpiin pintamateriaaleihin maailmassa. Keramiikka-sana
juontaa juurensa kreikan sanasta "keramos”, joka tarkoittaa savea. Keraamisia laattoja on
|6ydetty jopa 3500 vuotta vanhoista egyptilaisista haudoista. Niitd on I6ydetty myds esimer-

kiksi Italian Pompeijista ja Kreikan Olympiasta. (Syversen 2003, 6.)

Entisaikaan laatat olivat hieno ja kallis pintamateriaali, jota kayttivat vain rikkaat. Kun 1700-
luvulla kehitettiin kaakeliuunit, kaakelien kysynta ja tarjonta kasvoivat. Nykyaan keramiik-
kaan kuuluvat myds posliini, fajanssi, terrakotta ja kivitavara seka savesta valmistetut seina-
ja lattialaatat. Keramiikka on suosittua laatoituksissa, silla se on helppohoitoinen, ymparis-
toystavallinen ja allergisoimaton pintamateriaali, joka varastoi tehokkaasti [Ampda. (Syver-
sen 2003, 6-7.)

2.3 Valmistus

Keraamiset laatat valmistetaan paaasiallisesti savesta. Saven lisaksi valmistuksessa kay-
tetdan yleensa lisdaineita, kuten kvartsihiekkaa, maasalpaa ja kalsiittia. Lisatyilla aineilla
voidaan vaikuttaa laattojen variin polttovaiheessa. (Syversen 2003, 6.) Laattojen valmistuk-
sessa lisdaineina voidaan kayttaa myos talkkia, wollastoniittia ja dolomiittia (RT 34-10997
2010, 6).

Keraamiset laatat voidaan valmistaa monilla eri tavoilla. Yleensa laatat valmistetaan joko
marka- tai kuivapuristusmenetelmalla. Markapuristusmenetelmassa laatan valmistuksessa
kaytettavista aineista valmistetaan notkea massa, minka jalkeen se puristetaan valitun suu-
kappaleen kautta tangoksi. Tangosta leikataan halutun kokoisia laattoja, jotka voidaan lei-
kata viela pienemmiksi tarvittaessa. Lopuksi laatat kuivataan. Kuivapuristusmenetelmassa
kuivattua ja jauhettua savea vaivataan useita tunteja ennen kuivaamista. Jauhe kaadetaan
lopulta muotteihin ja puristetaan haluttuun kokoon. Kuivapuristusmenetelmalla saadaan mi-

toiltaan tarkkoja laattoja. (Syversen 2003, 6-7.)



Kuivatuksen jalkeen keraamiset laatat voidaan lasittaa eri menetelmilla laattatyypista riip-
puen. Laatta-aihio voidaan esimerkiksi lasittaa ja polttaa vain kerran, tai polttaa, lasittaa ja
polttaa uudelleen. Lasitus tehdaan joko ruiskuttamalla, lasitekalvolla tai muulla samantyyp-
pisella menetelmalla, ja siihen on mahdollista tehda kuvioita tai muokata sen véria ja savya
lasituslinjalla. Lasitus suojaa laattoja kemialliselta rasitukselta sekd parantaa laattojen kes-
tavyytta. (RT 34-10997 2010, 6.)

Mahdollisen lasituksen jalkeen keraamiset laatat poltetaan eri menetelmilla. Poltto tapahtuu
pitkissa uuneissa, joiden lampdtila vaihtelee uunin eri kohdissa. Uunin keskella [ampdtila
on korkein, mutta se laskee kohti uunin loppupaété. Polttolampdtila ja polttoaika riippuvat
laattatyypista ja raaka-aineista. (RT 34-10997 2010, 6.) Mark&puristusmenetelmalla valmis-
tetut laatan poltetaan 1000-1400 asteessa noin 50 tuntia. Kuivapuristusmenetelmassa
poltto tapahtuu 1000-1400 asteessa, ja polttoaika on noin kolme tuntia. (Syversen 2003,
7.) Polton jalkeen laattojen pinta, savy, koko ja muoto tarkistetaan, minka jalkeen ne lajitel-
laan tulosten perusteella eri lajitelmiin. (RT 34-10997 2010, 6).

Valmiit laatat voidaan lopuksi kasitella eri tavoin. Ne voidaan esimerkiksi leikata pieniksi
mosaiikeiksi, reunasahata tai kiillottaa eri astein. Kun tarvittavat kasittelyt laatoille on tehty,
ne pakataan, ja pakkauksiin merkitdén tarvittavat tiedot, kuten valmistaja, tuotekoodi tai -
nimi, lajitelma, savy ja kaliberi seka kayttékohde. (RT 34-10997 2010, 6.)

2.4 Kayttd

Keraamisia laattoja kdytetddn sisad- ja ulkotiloissa. Sisatiloissa laattoja kaytetaan seina- ja
lattiapinnoissa. Ulkotiloissa kayttékohteita ovat esimerkiksi julkisivut ja muut ulkotilojen ta-

sopinnat. Keraamisia laattoja voidaan kayttaa myods uima-altaissa. (RT 34-10997 2010, 1.)

Kohteeseen laatat valitaan ominaisuuksien ja kayttotarkoituksien mukaan. Eri laattaryhmien
(taulukko 1) keraamisia laattoja suositellaan kaytettavaksi niille soveltuvissa tiloissa. Ryh-
mien Ala ja Bla laatat soveltuvat ulkotiloihin, ryhmien Alb ja Blb laatat soveltuvat osittain
ulkotiloihin, seka ryhmien Alla, Bllb, Alll ja BIIl laatat soveltuvat sisatiloihin. (RT 34-10997
2010, 1-3.)

2.5 Ominaisuudet

Keraamisilla laatoilla on useita eri ominaisuuksia. Niiden ominaisuuksiin kuuluvat lujuus,
kulutuksen kestavyys ja laatan kovuus, lammonkestavyys, pakkasen kestavyys, vedenimu-
kyky, liukkaus, sdhkoénjohtavuus sekd hygieenisyys. Laattojen ominaisuuksia ovat myo6s

tartunta, mittatarkkuus ja kemiallinen kestavyys. (RT 34-10997 2010, 4-5.) Useimmat



ominaisuudet maaritetaan laatoille erillisten testausstandardien mukaisesti (SFS-EN 14411
2016, 11-12).

Keraamisten laattojen lujuus- ja kestavyysominaisuuksia ovat lujuus, kulutuksen kestavyys
ja laatan kovuus, lammonkestavyys, pakkasen kestéavyys seka vedenimukyky. Lujuus on
tarked ominaisuus, jos laattoihin kohdistuu mekaanisia rasituksia, kuten pyoré-, piste- ja
viivakuormia. Laattojen lujuuteen vaikuttaa muun muassa valmistuksessa kaytetyn massan
tilviys. Lujuuden ohella keraamisten laattojen tarkeisiin ominaisuuksiin kuuluvat kulutuksen
kestavyys ja laatan kovuus. Tiiviilla laatoilla on yleensa hyva kulutuksen kestavyys, ja niihin
ei jaa pysyvia painaumia pistekuormituksista. Laattojen kestavyyteen vaikuttaa myés niiden
lammonkestavyys. Lampdliikkeiden takia laatan pintaan syntyy jannityksia, jotka voivat ai-
heuttaa laattojen irtoamista etenkin, jos alustaan syntyy muodonmuutoksia samanaikai-
sesti. Yleensa keraamiset laatat kestavat akillisia lampdtilojen vaihteluita. Muita laattojen
kestavyysominaisuuksia ovat pakkasenkestavyys ja vedenimukyky. Pakkasenkestavyys
perustuu laattojen pieneen vedenimukykyyn, joka ilmoitetaan painoprosentteina. (RT 34-
10997 2010, 4.)

Keraamisten laattojen kayttoturvallisuusominaisuuksiin kuuluvat liukkaus, sdhkonjohtavuus
ja hygieenisyys. Liukkaus korostuu laattojen ominaisuutena etenkin elintarviketeollisuuden,
suurkeittididen, sairaaloiden, uima-altaiden, pesutilojen, liikennoityjen ulkotasojen seka
aula- ja eteistilojen pinnoissa. Liukkautta voidaan vahentda esimerkiksi kohokuvioinnilla,
karhealla lasituksella tai lisaamalla valmistusvaiheessa massaan korundia ja piikarbidia.
Laattojen sdhkonjohtavuus on tarkea ominaisuus etenkin tiloissa, joissa pintaverhouksien
staattisen sahkdn maadoittamiseen kiinnitetaan erityistd huomiota. Sahkonjohtavuuteen
vaikuttavat niiden ominaisuuksien lisaksi kiinnitys- ja saumausaineet seka tyttavat. Hygiee-
nisyys kuuluu myo6s keraamisten laattojen tarkeisiin ominaisuuksiin. Laattoja voidaan hel-
posti puhdistaa niiden kovuuden, tiiviyden ja mahdollisen lasituksen takia, joten keraamiset

laatat sopivat tiloihin, joissa on korkeat puhtausvaatimukset. (RT 34-10997 2010, 4.)

Muita keraamisten laattojen ominaisuuksia ovat tartunta, mittatarkkuus ja kemiallinen kes-
tavyys. Tartuntaominaisuus saavutetaan, jos laattojen taustapinta on riittdvan hyva tartun-
taan. Laattojen kiinnityksessa kaytetdan standardin SFS-EN 12004 mukaisia riittdvan tar-
tunnan saavuttavia laasteja. Mittatarkkuusominaisuus kasittda laattojen sallitut mittapoik-
keamat, jotka ovat kasitelty standardissa SFS-EN 14411. Keraamisille laatoille on ominaista
myoOs kemiallinen kestavyys. Laatat kestavat yleensa tavallisia puhdistusaineita vahingoit-
tumatta. (RT 34-10997 2010, 5.)



3 Kiinnityslaastit
3.1 Yleista

Keraamisten laattojen kiinnityslaastit ovat standardin SFS-EN 12004 tyypin C mukaisia se-
menttipohjaisia kiinnitysaineita. Kiinnitysaineet ovat standardissa luokiteltu sideainetyypin
ja ominaisuuksien mukaan (taulukko 2). Sementtipohjaisilla kiinnityslaasteilla ominaisuuk-
sia ovat normaali kiinnittyvyys, parannettu kiinnittyvyys, nopea lujuuden kehitys, valumatto-
muus, pidennetty avoaika ja muodonmuutoskyky. (Sis&RYL 2013, 143-144.) Samalla kiin-
nityslaastilla voi olla my6s useampia eri ominaisuuksia, jotka ovat ilmoitettu kiinnityslaastin
nimikkeessa luokituksen mukaisilla merkinnéilla (SFS-EN 12004 2012, 18-20). Kiinnitysai-
neiden ominaisuudet vaikuttavat merkittavasti laattojen kiinnipysyvyyteen (Merikallio ym.
2007, 65).

Tyyppi Luokka
Cc Sementtipohjainen C1 Normaali kiinnittyvyys
kiinnityslaasti c2 Parannettu kiinnittyvyys
F MNopea lujuuden kehitys
T Valumattomuus
E Pidennetty avoaika
S1 Muodonmuutoskyky taipumalla 2,5...5 mm
S2 Muodonmuutoskyky taipumalla > 5 mm
D Dispersiopohjainen lima D1 Normaali kiinnittyvyys
D2 Parannettu kiinnittyvyys
T Valumattomuus
E Pidennetty avoaika
R Reaktiohartsipohjainen, R1 Normaali kiinnittyvyys
esim. epoksi- tai PU-liima R2 Parannettu kiinnittyvyys
T Valumattomuus

Taulukko 2. Kiinnitysaineiden luokitus standardin SFS-EN 12004 mukaan (SisaRYL 2013,
144)

Sementtipohjainen Kiinnityslaasti koostuu sideaineesta, runkoaineksesta ja kemiallisista
seoksista. Sideaineen paatehtéava on muodostaa luja sidos taustaan ja laattaan (tarttuvuus)
sekda sitoa runkoainekset yhteen (koheesio). Sideaineina nykyaan kaytetdan suurimmaksi
osaksi kolmea eri hydraulista sementtia, joita ovat portlandsementti (PC), portland-potso-
laanisementti (PPC) ja korkea-alumiinioksidisementti (HAC). Runkoaines toimii vahvik-
keena ja rakenteellisena komponenttina, joka lisda lujuutta kiinnityslaastiin. Se vaikuttaa
pakkaustiheyteen, taivutuslujuuteen ja kestdvyyteen. Runkoaines voi koostua kvartsista,
kalkkikivesta ja piioksidista. Kemialliset lisdaineet ovat ainesosia, jotka antavat nykyaikai-
sille kiinnityslaasteille niiden ainutlaatuisia ominaisuuksia. Tallaisten seosten pitoisuus on
yleensa alle yksi prosentti. Vain uudelleen dispergoituvia polymeereja lisataan suurempina

pitoisuuksina. Kemiallisia lisaaineita ovat kiihdyttimet, vaahdonestoaineet, uudelleen
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dispergoituvat polymeerijauheet, hidastimet ja vedenpidatysaineet. Nykyaikaiset kiinnitys-

laastit voivat sisaltaa yli 15 komponenttia. (Felixberger 2008, 7-13.)

3.2 Historia

Sementtipohjaisten kiinnityslaastien historia alkoi muutama tuhatta vuotta sitten. Tuolloin
roomalaiset ottivat kayttdon opus caementitiumin, modernin portlandsementin edeltgjan.
Opus caementitiumin korkean puristuslujuuden vuoksi roomalaiset pystyivat pystyttamaan
valtavia vesijohtoja ja jattimaisi& rakennuksia, kuten Roomassa sijaitsevan Pantheonin,
joka on halkaisijaltaan 43 metrid. Varhaisista ajoista 1950-luvulle asti sementtipohjaiset
laastit valmistettiin sekoittamalla sementtid, hiekkaa ja vetta sopivassa suhteessa kasin tyo-
maalla. Tyémaalla sekoitetun laastin laatu riippui raaka-aineiden laadusta ja oikeasta an-
nossuhteesta, jota ei voitu hallita helposti. Kuitenkin 1950-luvulla kaksi suurta innovaatiota

mullisti kiinnityslaastitekniikan ja laatoitustekniikan. (Felixberger 2008, 5.)

Ensimmainen vallankumous oli niin sanottujen uudelleen dispergoituvien polymeerijauhei-
den kehittaminen. Polymeereja lisataan sementtipohjaisiin kiinnityslaasteihin niiden elasti-
suuden ja kiinnittymisen parantamiseksi. Taman tekniikan tulo mahdollisti polymeerimodifi-
oitujen kiinnityslaastien kayttoon ottamisen rakentamisessa. Siita lahtien tydmaalla sekalai-
set laastit korvattiin yha useammin uudentyyppisilla valmiiksi sekoitetuilla laasteilla. Koska
kuivaseoksisia kiinnityslaasteja valmistetaan teollisesti, raaka-aineiden laatua on helpompi
yllapitda ja monikomponenttisten seosten virheet voidaan valttaa. Laatoitus valmiiksi sekoi-
tetuilla ja valmiiksi pakatuilla kiinnityslaasteilla mahdollistaa korkean suorituskyvyn ja levi-

tysturvallisuuden rakennustydmaalla. (Felixberger 2008, 5.)

Toinen harppaus 1950-luvulla oli laatoitusalustojen parantuminen. Nykyaikaisen levyraken-
tamisen takia alustat tasaantuivat. Siksi laattojen kiinnittdmiseen kaytetty paksulaastikiinni-
tys, joka oli valttamatdn tasoittamaan epatasaiset laatoitusalustat, korvattiin ohutlaastikiin-
nityksella. Talldin neljan millimetrin kerros polymeerimodifioitua kiinnityslaastia oli riittava

30 millimetria paksun kiinnityslaastikerroksen sijasta. (Felixberger 2008, 5.)

3.3 Valmistus

Kiinnityslaastit valmistetaan laitoksissa, jotka koostuvat yksittdisten komponenttien sailytys-
siiloista, tuotanto- ja annostelutiloista, sekoitusyksiktsta, automaattisesta pakkausyksikosta
ja varastorakennuksista, joihin s&ilétaan valmiit tuotteet. Koska tdma tuotantoprosessi on
automatisoitu ja tietokoneohjattu, valmistuksessa saavutetaan korkea kayttdvarmuus kiin-
nityslaasteille. Nykyaikaisen tuotantolinjan kapasiteetti on yli 100 000 tonnia kiinnityslaastia

vuodessa. (Felixberger 2008, 7.)
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Tybmaalla kiinnityslaasti valmistetaan sekoittamalla laastijauhe puhtaaseen veteen. Laas-
timassaa sekoitetaan, kunnes massa on tasainen. Sekoituksen jalkeen laastimassaa sei-
sotetaan yleensa noin 10—15 minuuttia, minka jalkeen massa sekoitetaan kevyesti uudel-

leen.
3.4 Kaytto

Sementtipohjaisia kiinnityslaasteja kaytetaan keraamisten laattojen kiinnittdmiseen. Kun
kaytetaan muita laattatyyppeja, kiinnityslaasti valitaan laattojen tai laastin valmistajan ohjei-
den mukaisesti. (SisaRYL 2013, 143.)

Kaytettava laasti valitaan kayttdkohteen vaatimuksien mukaan (SisdRYL 2013, 143). Sen
valinnassa otetaan huomioon esimerkiksi betonialustan ikda, mahdollinen alustan liilkkumi-
nen ja korjauskohteissa alustan pinta, kuten maali- ja tasoitepinta ja laatoitettu pinta. Laasti
valitaan myds laastin valmistajan ohjeiden mukaisesti, ja sita levitetddn vahintaan 3 milli-

metrid paksu kerros laatoitettavaan pintaan. (RT 34-10763 2001, 2.)
3.5 Ominaisuudet

Kiinnitysaineilla on monia eri ominaisuuksia. Niiden kayttbominaisuuksiin kuuluvat varas-
tointiaika, kypsymisaika, kayttdaika, avoin aika, kostutuskyky, valuma ja korjausaika. Ko-
vettuneiden kiinnitysaineiden ominaisuuksia ovat tartuntalujuus, muodonmuutoskyky ja tai-
puma. Kiinnitysaineilla on myds vaatimusten mukaisia ominaisuuksia, jotka testataan tes-
tausstandardien mukaisesti. (SFS-EN 12004 2012, 8-11.)

Normaalisti kovettuvan sementtipohjaisen Kiinnityslaastin vaatimusten mukaisiin ominai-
suuksiin kuuluvat vetotartuntalujuus, vetotartuntalujuus vesiupotuksen jalkeen, vetotartun-
talujuus lampovanhennuksen jalkeen, vetotartuntalujuus jaadytys-sulatussyklien jalkeen ja
vetotartuntalujuus vahintaan 20 minuutin avoin ajalla (SFS-EN 12004 2012, 10). Kun naista
nelja ensimmaista on testattu, voidaan kiinnityslaasti merkita CE-merkilla. Osa testeista,
tarkemmin vetotartuntalujuus lampdvanhennuksen jéalkeen ja vetotartuntalujuus jaadytys-
sulatussyklien jalkeen, voidaan kuitenkin jattad tekematta. Talldin tuloksen paikalle merki-
tddn CE-merkinnassa lyhenne NPD (No Performance Determined). Merkinnén yhteyteen

kirjoitetaan myos lause "ei sovellu ulkokayttéon”. (Merikallio ym. 2007, 65.)
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4 Testaustapa
4.1 Testaustapa ja tyon toteutus

Testaustavalla vertaillaan eri testausmenetelmid. Eri menetelmilla tehdyt tartuntavetoko-
keet voivat vaikuttaa mittaustuloksiin, jolloin laatan todellista tartuntavetolujuutta ei valtta-
matta saada selvitettya. Mittaustuloksiin voi vaikuttaa esimerkiksi naytteiden irrotus laatoi-
tuksesta, silla mahdollinen irrotuksesta syntyva kitka ja tarin& voivat heikentaa laattojen tar-
tuntavetolujuutta. Mittaustuloksiin voivat vaikuttaa myos alustalaatan tasaisuus, laatoitus-

vaiheen tydtavat ja olosuhteet.

Tartuntavetokokeissa laatoituksesta irrotetaan eri tavoin poraamalla tai sahaamalla vetole-
vyn kokoinen, alustabetoniin asti ulottuva néayte, johon vetolevy liimataan. Liimattua vetole-
vya vedetaan vetokoelaitteella, kunnes nayte murtuu. Lopuksi laatan ja Kiinnityslaastin va-
linen tartuntavetolujuus lasketaan naytteen murtumisen aiheuttaman voiman ja naytteen

pinta-alan avulla.

Tartuntavetokokeiden suunnittelu aloitettiin tutustumalla aiheen kirjallisuuteen. Ensim-
maiseksi kaytiin lapi keraamisten laattojen ja kiinnitysaineiden standardit. Keraamisten laat-
tojen testausstandardissa oli tarkasti esitetty, kuinka tartuntavetolujuus testataan laatoilta.
Testausmenetelma oli tarkoitettu valmistusprosessiin liittyvan tartuntavetolujuuden testaa-
miseen laatoilta, joten sita kaytettiin enemmankin pohjana taméan tydn tartuntavetokokeille.
Samalla tyon testaustapa maaritettiin eri testausmenetelmien seka tyon tavoitteen pohjalta.
Kun tapa oli maaritetty, etsittiin ohjeita tydn toteutusta varten ohjekorteista, kuten SisaRYL
2013:sta, RT- ja Ratu-korteista. Tavoitteena oli, etta toteutus saadaan vastaamaan tydmaa-
olosuhteissa tehtya ty6td mahdollisimman hyvin huomioiden tydn tavoite. Toteutus pyrittiin

tekemaan myaos niin, etta tydtavat eivat vaikuttaisi mittaustuloksiin.

Testaustavalla saadaan tydssé vertailtua eri testausmenetelmia. Vertailussa ovat nelja eri
testausmenetelmaa, joissa naytteet irrotetaan eri tavoin. Jokaisella testausmenetelmalla
(taulukko 3) tehdaan viisi tartuntavetokoetta, joiden tuloksista lasketaan keskiarvotulos. Jos
jokin vetokoe epaonnistuu, sen tulosta ei oteta huomioon keskiarvoja laskettaessa. Kun
keskiarvot ovat laskettu, niitd vertaillaan keskendan. Keskiarvoja verrataan myds kiinnitys-
laastivalmistajan ilmoittamaan tartuntavetolujuusarvoon, joka on 0,5 N/mm? (lite 21). Ver-
tailussa apuna kaytetaan "vertailunaytteiden” (testiryhma 0) tartuntavetolujuuksien keskiar-
voa, silla naytteiden avulla saadaan oletettavasti luotettavia mittaustuloksia, koska niita ei

irroteta ollenkaan laatoituksesta.
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Testiryhma Naytteen irrotustapa | Naytteen/vetolevyn | Tartuntavetokokei-
koko den maara
Testiryhma 0 (TRO) | Eiirrotusta Koko laatta (97 mm | 5 kpl
X 97 mm)
Testiryhma 1 (TR1) | Sahaus laatan kes- | 50 mm x 50 mm 5 kpl
kelta
Testiryhma 2 (TR2) | Poraus laattaan uu- | Halkaisijaltaan 50 | 5 kpl
della timanttikuppi- | mm
teralla
Testiryhma 3 (TR3) | Poraus laattaan tyl- | Halkaisijaltaan 50 | 5 kpl
sytetylla timanttikup- | mm
piteralla
Testiryhma 4 (TR4) | Sahaus laatan reu- | Koko laatta (97 mm | 5 kpl
nasaumoista X 97 mm)

Taulukko 3. Testiryhmét

Tyon toteutuksessa testaukseen tehdaan erilliset testilaatoitukset. Testilaatoituksia varten
valetaan useita alustalaattoja, joihin keraamiset laatat kiinnitetéaan kiinnityslaastilla. Osa laa-
toituksista myds saumataan. Laatoituksen ja saumauksen jalkeen laatoista irrotetaan veto-
levyjen kokoisia naytteita taulukon 3 mukaisesti. Irrotuksen jalkeen naytteisiin limataan ve-
tolevyt, joita vedetaan vetokoelaitteella. Lopuksi laitteesta saaduista tuloksista lasketaan

naytteiden pinta-alojen avulla kunkin naytteen tartuntavetolujuus.
4.2 Olosuhteet

Testausvaiheessa tartuntavetokokeet tehdddn ammattikorkeakoulun rakennuslaboratori-
ossa. Laboratoriossa olosuhteet ovat sisatiloihin verrattavissa, ja niitd ei muuteta testauk-
sien aikana. Testausolosuhteet mitataan ja kirjataan ylos, kun tartuntavetokokeet tehdaan

laatoille.

Toteutusvaiheessa testilaatoitukset tehdaan rakennuslaboratoriossa, jossa olosuhteet ovat
sisétilojen kaltaiset. Niitd ei muuteta toteutuksen aikana. Kuitenkin ennen laatoitusta huo-
lehditaan, ettd olosuhteet ovat kiinnityslaastivalmistajan ohjeiden mukaiset. Jotta ohjeiden
mukaiset olosuhteet voidaan varmistaa, sisailman lampdétila seké alustalaattojen suhteelli-

nen kosteus mitataan ennen laatoitustyota.
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5 Testauksen kulku
5.1 Alustalaatat

Testaus aloitettiin materiaalihankinnoilla. Aluksi muotteihin tulevat materiaalit hankittiin pai-
kallisesta rautakaupasta. Rautakaupasta hankittin 50 mm x 100 mm kokoista sahatavaraa,
vaneria, ruuveja ja kuormalavoja. Kun materiaalit olivat hankittu ja siirretty laboratorioon,
aloitettiin sahatavaran tydstdminen. Laboratorion henkilékunta sahasi sahatavarat 80 milli-
metrin korkuisiksi ja asetti ne valmiiksi tyopisteelle. Samalla henkilékunta myds teki tyéta-

son kuormalavoista muottien rakentamista varten.

Seuraavaksi aloitettiin muottien rakentaminen. Aluksi sahatavarat sahattiin oikean pituisiksi
sirkkelilla, minka jalkeen jaljelle jadvista patkista tehtiin muottien sisdmittojen kokoisia véli-
kappaleita helpottamaan asentamista. Taman jalkeen muottien rakentaminen aloitettiin nii-
den laitojen kiinnittamisella toisiinsa. Laidat kiinnitettiin pitkilla ruuveilla muottien paista,
mink& jalkeen muotti piti kiinnitta& ruuvipuristimilla tyétasoon kiinni, silla sahatavara oli kay-
ristynyt kuivumisen takia niin paljon, ettéd koko muotti vaantyi kayréksi. Kun laidat olivat ra-
kennettu, laitoihin kiinnitettiin pohjavaneri vahan lyhyemmilla ruuveilla kuin laitojen kiinni-
tyksessda, minka jalkeen kahden pisimman muotin paadyt teipattiin varmuuden vuoksi sisa-
puolelta, silla vanerit peittivat aukon juuri ja juuri. Lopuksi muotteihin kiinnitettiin laboratorion
henkildkunnan tekemét peltiset valilevyt (liite 1), joiden avulla yksittaiset laatat saatiin tehtya
helposti. Vélilevyt kiinnitettiin laitoihin nauloilla purkamisen helpottamiseksi. Muotteja raken-
nettiin yhteensa kolme kappaletta (kuva 1), joiden sisapituus oli 3000 mm pitkilla muoteilla
jalyhyella 2500 mm. Pitkien muottien sisaleveys oli 300 mm ja lyhyen 500 mm. Sisdkorkeus

molemmilla muoteilla oli 80 mm. Muottien koko maaraytyi alustalaattojen koon mukaan.

Kuva 1. Muotit
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Kun muotit olivat valmiit, aloitettiin niiden valaminen betonilla. Ensimmaiseksi muotit kiinni-
tettiin ruuvipuristimilla hyvin ty6étasoon, silla ne olivat edelleen hieman kayrat. Kiinnityksen
jalkeen muotit oljyttiin sivelemalla muottiljy niiden siséapintoihin, ja samalla alettiin valmis-
tamaan betonimassaa, johon resepti (lite 2) saatiin koululta. Massa valmistettiin kahdessa
erassa, ja siina kaytettiin sopivassa suhteessa runkoainesta, sementtia ja vetta ilman lisa-
aineita, jotta saatiin sopivan notkea massa. Massan notkeusluokaksi mitattiin S2. Kun be-
tonimassa oli valmis, se valettiin muotteihin ja taryytettiin. Betonivalun yhteydessa valettiin
myos kaksi koekuutiota, joille tehtiin puristuskokeet 28 vuorokautta valun jalkeen. Molem-
pien kuutioiden puristustestien tulokset ovat esitetty liitteessa 3. Lopuksi valupinta hierrettiin
puuhiertimelld, jotta saatiin sopivan karhea pinta laatoittamista varten (kuva 2). Hierron jal-
keen betonin annettiin kuivua vahan aikaa, minka jalkeen muottien paalle levitettiin muovi-
nen pressu jalkinoidoksi. Kaksi paivaa valun jalkeen muotit kaytiin purkamassa ja valmiit
alustalaatat siirrettiin lattialle kovettumaan vield 12 paivéaksi. Alustalaattojen annettiin kovet-
tua yhteensa 14 paivaa, silla betonimassassa kaytettiin rapid-sementtia, jolla saatiin nope-
asti tarvittava lujuus laatoille. Valmiiden alustalaattojen lujuusluokka oli C30/37. Kyseisella
lujuusluokalla laatoille saatiin hyva vetolujuus tartuntavetokokeita varten, silla testeissé ha-
luttiin valttda mahdollinen naytteen murtuminen betonialustasta. Jotta tartuntavetokokeiden
tulokset olisivat mahdollisimman hyvin vertailtavissa keskenaan, taytyisi murtuminen tapah-

tua keraamisen laatan ja kiinnityslaastin valissa.

Kuva 2. Puuhierretty valupinta

Alustalaattoja tehtiin yhteensa 25 kappaletta, joista 20 on kooltaan 300 mm x 300 mm x 80
mm, ja loput viisi ovat kooltaan 500 mm x 500 mm x 80 mm. Laattojen koko maaraytyi
testaustavasta ja ammattikorkeakoulun vetokoelaitteen leveysrajoituksesta, joka oli 600
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millimetrida. Pieniin alustalaattoihin oli tarkoitus kiinnittaa yksittaisia keraamisia laattoja, joi-
hin myéhemmin tehtiin tartuntavetokokeita testiryhmien 1, 2 ja 3 mukaan. Suuriin laattoihin
oli tarkoitus tehda nelibn muotoisia laatoituksia yhdekséasta keraamisesta laatasta, jotka
my6hemmin saumattiin, ja laatoituksien keskimmaisille laatoille tehtiin tartuntavetokokeita

testiryhmén 4 mukaan.

Kun alustalaatat olivat kovettuneet, mitattiin yhdestéa isosta laatasta porareik&mittauksella
betonin suhteellinen kosteus. Mittaus tehtiin RT-kortin 14-10984 mukaisesti. Aluksi alusta-
laattaan porattiin iskuporakoneella 16 millimetria syva reika, jonka syvyys maariteltin RT-
kortin mukaisesti. Iskuporakoneesta otettiin iskutoiminto pois kaytosta ja poraan laitettiin 18
millimetrin terd, jonka avulla saatiin sopivan kokoinen reikd mittapaan holkille. Kun poraus
oli tehty, reikd puhdistettiin imurilla ja reikddn asennetiin holkki. Se tiivistettiin sinitarralla
juuresta seka paalta (kuva 3). Taman jalkeen kosteuden annettiin tasoittua reiassa kolme
vuorokautta, jonka jalkeen mittapaa kaytiin asentamassa holkkiin. Mittapaan annettiin olla
holkissa tunnin, ja lopuksi kosteusmittarilla mitattiin reian suhteellinen kosteus seka lampo-
tila, jotka kirjattiin mittauspdytékirjaan. Porareian suhteelliseksi kosteudeksi ja lampétilaksi
mitattiin 78,9 % ja 20,4°C (lite 4). Samalla mitattiin myo6s laboratorion suhteellinen kosteus
ja lampadtila, jotka olivat 22,8 % ja 22,8°C. Mittaus tehtiin 15.4.2021 Wiiste SolidRH RD1 -
rakennekosteusmittarilla ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriossa. Mittarissa kosteus-
ja lampétila-anturina kaytettiin Wiiste SolidRH SHR -anturia. Mittauksen perusteella todet-
tiin, etta alustalaattojen suhteellinen kosteus ja sisailman lampédtila olivat kiinnityslaastival-

mistajan ohjeiden mukaiset (liite 5), joten laatoitusty6 voitiin aloittaa.

Kuva 3. Tiivistetty mittap&an holkki
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5.2 Laatoitus ja saumaus

Laatoitus aloitettiin alustalaattojen hiomisella. Laattojen pinnat hiottiin iskuporakoneeseen
kiinnitetylla laikalla, jonka avulla suurin osa sementtilimasta saatiin poistettua betonipin-
noista. Hiottu pinta on esitetty liitteessé 6. Sementtilima voi heikent&é kiinnityslaastin tar-
tuntaa, joten sen poisto oli tarke&d ennen laatoitusty6td. Hiomisen jalkeen laatat imuroitiin
seka puhdistettiin sienella ja vedelld, minka jalkeen pintojen annettiin kuivua 18 tuntia. Kun
pinnat olivat kuivuneet, laatoittamista varten hankittu ammattilaatoittaja totesi, etta pintoja
taytyi viela hioa, joten han hioi ja imuroi vield kerran alustalaatat. Taman jalkeen laatoittaja
alkoi valmistella laatoitustydtd. Ensimmaiseksi han valmisti kiinnityslaastin valmistajan oh-
jeiden mukaisesti ja varasi tarvittavat materiaalit laattojen viereen. Kun kiinnityslaasti oli
valmis, laatoittaja alkoi laatoittamaan alustalaattoja. Laatoittaja levitti alustalaattoihin ker-
roksen kiinnityslaastia, jonka han kampasi tasaiseksi neljan millimetrin laastikammalla. Le-
vityksessa kaytettiin neljan millimetrin laastikampaa, silla keraamisten laattojen ja kiinnitys-
laastin vélinen tartunta oli tarkoitus saada tahallisesti normaalia heikommaksi, silla nayttei-
den murtuminen betonialustasta haluttiin valttaa. Kampauksen jalkeen laatoittaja paineli ke-
raamiset laatat hyvin paikalleen. Kaikki alustalaatat laatoitettiin yksi kerrallaan, joten avoin
aika oli alle 5 minuuttia, joka oli kiinnityslaastivalmistajan ohjeiden mukainen (liite 5). Suu-
rien alustalaattojen testilaatoituksiin tehtiin myds 4 millimetrin kokoiset saumat, joiden koko
maaritettiin SisaRYL 2013:n mukaisesti. Laatoitetut alustalaatat ovat esitetty liitteessa 7.
Laatoituksessa keraamisina laattoina kaytettiin LPC Flamingo 10x10 Grey -klinkkerilaattoja,
ja kiinnityslaastina kaytettiin Kiilto Lightfix -saneerauslaastia (liitteet 20 ja 21). Lopuksi yksi
laatta otettiin irti ja tarkistettiin sen peittévyys, joka on esitetty kuvassa 4. Peittéavyys oli noin

70 %. Tarkistuksen jalkeen kiinnityslaastin annettiin kovettua 22 tuntia.

Kuva 4. Laatan peittavyys
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Kun kiinnityslaasti oli kovettunut riittavasti, voitiin aloittaa testiryhmén 4 testilaatoitusten
saumaus. Myds saumaustyon teki ammattilaatoittaja, joka hankittiin laatoitusvaiheeseen,
jotta mahdolliset mittaustuloksiin vaikuttavat, ty6tavoista johtuvat virheet voitiin valttaa. En-
simmaiseksi laatoittaja valmisti saumalaastin valmistajan ohjeiden mukaan. Saumalaastina
kaytettiin Kiillon Saumalaastia (liite 22). Kun saumalaasti oli valmis, han levitti sen huolelli-
sesti laatoitusten saumoihin (liite 8). Levityksen jalkeen saumalaastin annettiin kovettua 30
minuuttia, ja lopuksi laatoittaja puhdisti laatoitusten pinnat vedella ja sienelld, minka jalkeen
pinnat olivat puhtaat ja valmiit tartuntavetokokeita varten (kuva 5). Puhdistuksen jalkeen
valmiit testilaatoitukset jatettiin kovettumaan laboratorioon. Samalla alustalaattoihin merkit-

tiin testiryhmien tunnukset, jotka ovat esitetty taulukossa 3.

Kuva 5. Puhdistettu laattapinta
5.3 Tartuntavetokokeet

Tartuntavetokokeita varten osa timanttikuppiterista piti aluksi tylsyttaa. Testiryhméan 3 mu-
kaisia vetokokeita varten naytteet irrotettiin myéhemmin testauksessa laatoituksesta poraa-
malla tylsytetyilla kuppiterill&, joten uusia timanttikuppiteria jouduttiin tylsyttamaéan sité var-
ten. Viisi uutta kuppiterda tylsytettiin poraamalla niilla yhden kerran teraslevyyn pylvaspo-
rakoneella (kuva 6). Yksi poraus kesti 10 minuuttia, jonka jalkeen timanttikuppiterat olivat
tylsyneet silmamaaraisesti vahan. Kuppiterat tylsytettiin vakioidusti, jotta tylsytys ei vaikut-
taisi mittaustuloksiin. Tylsytyksen jalkeen timanttikuppiteréat laitettiin tartuntavetokokeita var-
ten sailytykseen niin, etteivat ne menneet sekaisin uusien kuppiterien kanssa.
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Kuva 6. Timanttikuppiterien tylsytys

Kun kuppiterat olivat tylsytetty, naytteet irrotettiin testilaatoituksista taulukon 3 mukaisesti.
Irrotusta varten tarvittavat tyévalineet, koneet ja terat varattiin testilaatoitusten tyopisteelle,
minka jalkeen irrotettavat naytteet merkittiin laattoihin tussilla. Kun tarvittavat merkinnat oli-
vat tehty, aloitettiin naytteiden irrotus. Ensimmaiseksi testiryhmén 1 testilaatoituksista irro-
tettiin 50 mm x 50 mm kokoiset ndytteet sahaamalla kulmahiomakoneella laattojen keskelta
(kuva 7). Taman jalkeen testiryhmien 2 ja 3 naytteet irrotettiin poraamalla laattojen keskelle
50 millimetrin kokoisilla, uusilla ja tylsytetyilla timanttikuppiterilla pylvasporakoneella (liite 9
ja 10), minka jalkeen testiryhman 4 naytteet irrotettiin sahaamalla kulmahiomakoneella tes-
tattavien laattojen reunasaumat auki (lite 11). Kaikki sahaukset ja poraukset tehtiin yli 10
millimetrid alustalaatan sisaan. Testiryhmien 1, 2 ja 4 irrotukset onnistuivat, mutta testiryh-
man 3 kaikki poraukset epaonnistuivat, silla klinkkerilaatat irtosivat porauksen yhteydessa
(liite 9). Lisaksi testiryhméssa 2 poraukset jouduttiin tekemaan kahdella eri kuppiteramallilla
(liite 12), silla kaikkia teria ei saatu yhdeltd valmistajalta. Lopuksi testilaatoitukset puhdistet-

tiin vedella ja sienella.

Kuva 7. Testiyhmén 1 naytteiden irrotus
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Naytteiden irrotuksen jalkeen laboratorion henkilokunnan tydstamat vetolevyt voitiin liimata
naytteiden paalle. Aluksi kaikki naytteiden pinnat puhdistettiin isopropanolia sisaltavalla
puhdistusspraylla ja sienelld, jotta limausta haittaava rasva, lika ja p6ly saatiin poistettua
pinnoista. Samalla puhdistettiin myos vetolevyt, jotka olivat tarpeeksi karheat limausta var-
ten, joten niita ei tarvinnut erikseen karhentaa. Kun testilaatoitusten ja vetolevyjen pinnat
olivat puhtaat, voitiin aloittaa valmistamaan liimaamiseen kaytettya Silikal RI1/21 -erikoislii-
maa (liite 23) liimavalmistajan ohjeiden mukaisesti. Valmistuksessa kovetejauhetta mitattiin
valmiiksi kaksi prosenttia lima-aineen painosta, minké jalkeen se sekoitettiin lima-ainee-
seen huolellisesti. Kun liima oli valmis, aloitettiin vetolevyjen liimaus naytteiden pintaan lii-
mavalmistajan ohjeiden mukaan. Liima levitettiin yhden millimetrin paksuisesti vetolevyihin,
jotka tdman jalkeen painettiin hyvin naytteiden pintaan (kuva 8) viiden minuutin siséalla se-
koituksesta. Samalla ylimaarainen liima yritettiin poistaa vetolevyista ja niiden vieresta mah-
dollisimman hyvin. Lopuksi liiman annettiin kovettua aikataulusyista 22 tuntia ennen tartun-

tavetokokeita, vaikka riittava vetolujuus liimalle olisi saatu jo tunnin kovettumisajalla.

e

Kuva 8. Liimattu vetolevy

Kun liima oli kovettunut, aloitettiin tartuntavetokokeiden tekeminen. Aluksi testilaatoitukset
siirrettiin vetokoelaitteen viereen valmiiksi. Siirrot tehtiin haarukkavaunulla, silla varsinkin
suuret alustalaatat olivat jo raskaita kantaa. Kun laatat olivat vetokoelaitteen vieressa, aloi-
tettiin naytteiden testaaminen yksi testiryhma kerrallaan. Testiryhmien testilaatoitukset nos-
tettiin ammattikorkeakoulun Matertest 250 kN -vetokoelaitteeseen, minké jalkeen ne kiinni-
tettiin neljalla RHS-putkella ja kierretangoilla laitteeseen kiinni (kuva 9), jotta laatoitukset
eivat paasisi likkumaan vetokokeiden aikana. Samalla testilaatoituksiin liimatut vetolevyt
kiinnitettiin vetokoelaitteeseen. Kiinnitys tehtiin kahden D-sakkelin avulla (lite 13), mika
mahdollisti vetojen keskittdmisen vetolevyjen kohdalle. Kun testilaatoitukset ja vetolevyt oli-
vat kunnolla kiinnitetty laitteeseen, mittaus kaynnistettiin, ja vetokoelaite alkoi vetaa vetole-

vyja pienella nopeudella. Naytteiden murtuessa laitteen antamat murtovoimat ja
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murtopinnat kirjattiin ylos mittauspoytakirjaan. Samalla mitattiin tyopisteen suhteellinen kos-
teus ja lampdtila, jotka olivat 37,5 % ja 21,4 °C. Testaukset ja mittaus tehtiin 25.5.2021
ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriossa. Kun kaikki laatat olivat testattu, testilaatoi-
tukset purettiin, jatteet vietiin keraysastioihin ja tyopiste siivottiin. Lopuksi testiryhmien laa-

toille laskettiin kirjatusta murtovoimasta tartuntavetolujuus kaavalla 1:
As=L/A, (1)

jossa As on tartuntavetolujuus yksikossa N/mm?, L kokonaiskuorma yksikossa N ja A tar-

tunta-alue yksikdssa mm?2,

Kuva 9. Vetokoelaitteeseen kiinnitetty testilaatoitus
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6 Tulokset jajohtopaatdkset

6.1 Testiryhma 0 (TRO)

Testiryhmasta 0 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista naytteita ei irrotettu ollenkaan. Ryhman
vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 4 ja liitteessa 14, esiintyi hajontaa
tartuntavetolujuuksissa valilla 0,202-0,242 N/mm? (keskihajonta 0,017 N/mm?). Tartunta-
vetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,220 N/mm?2. Laskuissa ei otettu huomioon ep&on-

nistuneiden testien tuloksia (yliviivattu taulukossa).

Nayte Tartuntavetolujuus (N/mm?) | Murtuma

1 0,202 75 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 25 % alustan ja

kiinnityslaastin valinen

2 0,215 90 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 10 % kiinnitys-

laastin sisainen

3 0,167 100-% laatan—ja—vetolevwyn
Al
4 0,242 95 % kiinnityslaastin ja laa-

tan valinen, 5 % Kkiinnitys-

laastin sisainen

5 0090 100 Y% taatana—vetolevyn
Al

Taulukko 4. Testiryhnmén 0 tulokset

Testiryhmassa 0 naytteet murtuivat vetokokeissa neljlla eri tavalla. Murtumat ovat esitetty
taulukossa 4 seka liitteissa 14 ja 15. Kaikki naytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty

litteessa 19.
6.2 Testiryhmal (TR1)

Testiryhmasta 1 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista naytteet irrotettiin sahaamalla. Ryhman
vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 5 ja liitteessa 14, esiintyi hajontaa
tartuntavetolujuuksissa valilla 0,207-0,529 N/mm? (keskihajonta 0,107 N/mm?). Tartunta-

vetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,381 N/mm?.
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Nayte

Tartuntavetolujuus (N/mm?)

Murtuma

0,338

95 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 5 % Kiinnitys-

laastin sisainen

0,529

80 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 20 % alustan ja

kiinnityslaastin valinen

0,441

90 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 10 % kiinnitys-

laastin sis@inen

0,392

95 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 5 % Kkiinnitys-

laastin sisainen

0,207

95 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 5 % Kiinnitys-

laastin sisainen

Taulukko 5. Testirynmén 1 tulokset

Testiryhmassa 1 naytteet murtuivat vetokokeissa kolmella eri tavalla. Murtumat ovat esitetty

taulukossa 5 seka liitteissa 14 ja 16. Kaikki naytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty

litteessa 19.

6.3 Testiryhma 2 (TR2)

Testiryhmasta 2 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista naytteet irrotettiin poraamalla uusilla

timanttikuppiterilla. Ryhman vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 6 ja liit-

teessa 14, esiintyi hajontaa tartuntavetolujuuksissa valilla 0,089-0,547 N/mm? (keskiha-

jonta 0,188 N/mm?). Tartuntavetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,384 N/mm?. Laskuissa

ei otettu huomioon epaonnistuneiden testien tuloksia (yliviivattu taulukossa).

Nayte

Tartuntavetolujuus (N/mm?)

Murtuma

1

08650

100 %laatan—ja—vetolevyn
"
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0,355

60 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 40 % kiinnitys-

laastin sisainen

0,089

95 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 5 % Kiinnitys-

laastin sisainen

0,547

50 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 50 % kiinnitys-

laastin sisainen

0,547

40 % kiinnityslaastin ja laa-

tan valinen, 60 % alustan ja

kiinnityslaastin valinen

Taulukko 6. Testirynmén 2 tulokset

Testiryhmassa 2 naytteet murtuivat vetokokeissa neljlla eri tavalla. Murtumat ovat esitetty

taulukossa 6 seka liitteissa 14 ja 17. Kaikki naytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty

litteessa 19.

6.4 Testiryhma 3 (TR3)

Testiryhmasta 3 (naytteiden irrotus poraamalla tylsytetyilla timanttikuppiterilld) ei testattu

yhtéén klinkkerilaattaa, sill& ne irtosivat jo porausvaiheessa, minké takia vetokokeita ei voitu

tehda. Testiryhmasta 3 ei saatu ollenkaan tuloksia (taulukko 7 ja liite 14).

Nayte

Tartuntavetolujuus (N/mm?)

Murtuma

1

2

3

4

5

Taulukko 7. Testiryhnmén 3 tulokset
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Testiryhmassa 3 naytteet murtuivat porauksessa klinkkerilaatan ja kiinnityslaastin valista.
Sen perusteella voitiin jo porausvaiheessa arvioida, etta tahallinen heikennys oli onnistunut.

Kaikki naytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty liitteessa 19.
6.5 Testiryhma 4 (TR4)

Testiryhmasta 4 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista naytteet irrotettiin sahaamalla laattojen
reunasaumat auki. Ryhman vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 8 ja liit-
teessa 14, esiintyi hajontaa tartuntavetolujuuksissa valilla 0,120-0,380 N/mm? (keskiha-

jonta 0,094 N/mm?). Tartuntavetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,231 N/mm?2.

Nayte Tartuntavetolujuus (N/mm?) | Murtuma

1 0,145 95 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 5 % Kiinnitys-

laastin sis@inen

2 0,275 90 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 10 % alustan ja

kiinnityslaastin valinen

3 0,380 60 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 40 % alustan ja

kiinnityslaastin valinen

4 0,235 50 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 50 % alustan ja

kiinnityslaastin valinen

5 0,120 75 % kiinnityslaastin ja laa-
tan valinen, 25 % alustan ja

kiinnityslaastin valinen

Taulukko 8. Testirynmén 4 tulokset

Testiryhmassa 4 naytteet murtuivat vetokokeissa kolmella eri tavalla. Murtumat ovat esitetty
taulukossa 8 seka liitteissa 14 ja 18. Kaikki naytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty

litteessa 19.



26

6.6 Johtopaatokset

Kun kaikkien testiryhmien naytteille oli laskettu tartuntavetolujuus ja eri ryhmille tartuntave-
tolujuuksien keskiarvot seka keskihajonnat, voitiin eri testiryhmid alkaa vertailemaan kes-
kendan. Aluksi eri testiryhmiéa vertailtiin vain tartuntavetolujuuden perusteella. Vertailussa
suurin keskitartuntavetolujuus saavutettiin testiryhméassa 2 ja toiseksi suurin testiryhmassa
1 (taulukko 9). Toiseksi pienin arvo saavutettiin testiryhmassa 4 ja pienin testiryhméssa 0.
Testiryhmasta 3 ei saatu tehtya yhtdén tartuntavetokoetta, silla klinkkerilaatat irtosivat jo
porausvaiheessa, joten poraus tylsilla timanttikuppiterilla vaikutti eniten laattojen tartunta-
vetolujuuteen. Eri ryhmille tehtiin myds vertailua kiinnityslaastivalmistajan ilmoittamaan tar-

tuntavetolujuusarvoon (kuvio 1).

Testiryhma Keskiarvotartunta- Keskihajonta
vetolujuus (N/mm?) | (N/mm?)

Testiryhma 0 (TRO) | 0,220 0,017
Testiryhma 1 (TR1) | 0,381 0,107
Testiryhma 2 (TR2) | 0,384 0,188

Testiryhma 3 (TR3) | - -

Testiryhma 4 (TR4) | 0,231 0,094

Taulukko 9. Eri testiryhmien keskiarvotartuntavetolujuudet ja keskiarvojen keskihajonnat

Poikkeama (N/mm?2)

0,300 -
0,280 0,268

0,250
0,200
0,150
0,115 0,116

0,100

0,050

0,000
TRO TR1 TR2 TR3 (i arvoa) TR4

Kuvio 1. Eri testiryhmien keskiarvotartuntavetolujuuksien poikkeamat kiinnityslaastivalmis-

tajan ilmoittamasta tartuntavetolujuusarvosta
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Koska testiryhmien 0 ja 4 seké testiryhmien 1 ja 2 valilla oli selked samankaltaisuus kes-
kiarvotartuntavetolujuuksissa, paateltiin, ettd laatan eri kohdissa oli huomattavaa eroa tar-
tuntavetolujuuksissa. Vaikka naytteen porauksella ja sahauksella laatan keskeltd saatiin
suurimmat tartuntavetolujuudet, tulokset eivat kuvanneet koko laatan tartuntavetolujuutta,
silla vetokokeista, jotka tehtiin koko laatan kokoisilla vetolewyilla, tuli selkedsti pienemmat
tartuntavetolujuudet kuin laatan keskelta testattuna. Taman perusteella todettiin, etta ver-
tailua voisi tehda enemmankin testiryhmien, joissa vetolevyjen koot ovat samankaltaiset,

kesken kuin jokaisen testiryhméan kesken.

Testiryhmista O ja 4 suurin keskiarvotartuntavetolujuus saavutettiin testiryhméssa 4. Vaikka
testiryhmén 4 naytteet irrotettiin sahaamalla laattojen reunasaumoista, vetokokeissa talla
menetelmalla saatiin hieman suuremmat tulokset kuin testiryhmassa 0, jossa naytteita ei
irrotettu ollenkaan. Testiryhmista 1 ja 2 suurin keskiarvotartuntavetolujuus saavutettiin tes-
tiryhmassa 2. Naytteiden porauksella uusilla timanttikuppiterilla saatiin hieman suurempi

keskiarvotartuntavetolujuus laatoille kuin sahaamalla naytteet kulmahiomakoneella.

Tartuntavetokokeet eivat aivan onnistuneet toivotulla tavalla. Osa naytteistd murtui laatan
jaliiman valista, joten otanta jai kahdessa testiryhméassa vaillinaiseksi. Testauksen otantaan
vaikutti heikentavésti myos epaonnistumiset naytteiden irrotuksessa, jossa testiryhman 3
kaikki klinkkerilaatat irtosivat porauksen yhteydessa. Irtoaminen johtui porauksessa kayte-
tyista timanttikuppiterista, joita oli tylsytetty ehka jopa liikaa. Terien tylsymista oli vaikea
arvioida. Silmamaaraisesti kuppiterat olivat tylsyneet vain vahan, mutta porauksessa ero

uusiin timanttikuppiteriin oli suuri.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli vertailla eri testausmenetelmia, joilla voidaan testata
keraamisten laattojen ja kiinnityslaastin valista tartuntavetolujuutta tyémaaolosuhteissa.
Vertailu tehtiin tartuntavetokokeilla, joista saatuja tuloksia vertailtiin kesken&én. Vertailussa
olivat testausmenetelmat, joissa naytteet irrotettiin eri tavoin, kuten sahaamalla ja poraa-

malla laatoituksesta ennen vetokokeita.

Testaus aloitettiin tekeméll& alustalaatat testilaatoituksia varten. Laatoille rakennettiin muo-
tit sahatavarasta ja vanerista, minka jalkeen muotit valettiin betonilla. Betonin annettiin ko-
vettua 14 paivaa, ja kovettumisen jalkeen yhdesta alustalaatasta mitattiin betonin suhteelli-
nen kosteus. Kun laastivalmistajan ohjeiden mukainen kosteusarvo oli varmistettu, alusta-
laattoihin tehtiin testaustavan vaatimat testilaatoitukset. Tartuntavetokokeita varten myos
osa timanttikuppiterista tylsytettiin, ja naytteet irrotettiin laatoituksista eri menetelmilla. Irro-
tuksen jalkeen naytteiden pintaan liimattiin vetolevyt, ja liiman kovetuttua testilaatoituksille
tehtiin vetokokeet. Tartuntavetokokeiden jalkeen vetokokeiden tulosten ja naytteiden pinta-
alojen avulla laskettiin testattujen laattojen tartuntavetolujuus. Lopuksi eri menetelmilla saa-

tuja tuloksia vertailtiin.

Tehtyjen tartuntavetokokeiden perusteella vetokokeilla, jotka tehtiin sahaamalla tai poraa-
malla laatan keskelta, saatiin suuremmat tulokset kuin vetokokeilla, jotka tehtiin koko laa-
talle. Taman perusteella todettiin, ettd laatan keskelta tehdysta vetokokeesta saatu tartun-
tavetolujuus ei valttdmatta kuvaa koko laatan tartuntavetolujuutta, joten vertailua voisi tehda
enemmankin testiryhmien, joissa vetolevyjen koot ovat samankaltaisia, kesken kuin jokai-
sen testiryhmén kesken. Naiden testiryhmien keskiarvotartuntavetolujuuksissa oli hieman

eroja.

Kokonaisuudessaan tyd onnistui hyvin. Eri testausmenetelmilla tehdyista tartuntavetoko-
keista saatiin riittavasti tuloksia, vaikka vetokokeiden otanta jai vajaaksi osassa testiryh-

mista. Hyvin vertailtavien tulosten pohjalta oli helppo vertailla eri testausmenetelmia.

Tyon tuloksia voidaan hyddyntaa arvioitaessa eri testausmenetelmien luotettavuutta tartun-

tavetokokeissa. Tyon pohjalta voidaan myds suunnitella erilaisia jatkotutkimuksia.



29

Lahteet

Felixberger, J. 2008. Polymer-Modified Thin-Bed Tile Adhesives. Viitattu 19.4.2021. Saata-
vissa www.ipc.org.es/dms-static/b886c7fc-cbe4-48b3-96d5-b247a3e2b45b/Inter-
net%20Paper%20-%20Dr.%20Felixberger.pdf

Jalon.fi. Jalon Etela-Suomi. Viitattu 29.4.2021. Saatavissa https://www.jalon.fi/etela-suomi

Kiilto.fi a. Kiilto Lightfix -saneerauslaastin tuote-esite. Viitattu 22.5.2021. Saatavissa
https://pim.kiilto.com/kiilto-pim-api/api/pdf/download/82beeace-c968-4451-bc31-
3324fde6f631

Kiilto.fi b. Kiilto Saumalaasti -saumalaastin tuote-esite. Viitattu 22.5.2021. Saatavissa
https://pim.kiilto.com/kiilto-pim-api/api/pdf/download/7ee704b7-e6f0-42ac-87fb-
f72261dedb9b

Laattapiste.fii LPC Flamingo 10x10 Grey -klinkkerilaattojen tuotetietokortti. Viitattu
22.5.2021. Saatavissa https://www.laattapiste.fi/tuotteet/pintamateriaalit/keraamiset-laatat-
ja-luonnonkivet-/Ipc-flamingo-lasitettu-klinkkeri-10x 10-tasapintainen-matta-limataplaar-
killa-30x40/19102284#dokumentit

Merikallio, T., Niemi, S. & Komonen, J. 2007. Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja

paallystaminen. Helsinki: Suomen Betonitieto Oy.
Ratu 1200-S. 2002. Markatilat. Helsinki: Rakennustietosdatié RTS.

Ratu 1215-S. 2006. Tybmaan laadunvarmistus, tarkastukset ja mittaukset. Helsinki:

Rakennustietosaatio RTS.
RT 34-10763. 2001. Keraamiset laatat, laatoitukset. Helsinki: Rakennustietosaatio RTS.
RT 34-10997. 2010. Keraamiset laatat. Helsinki: Rakennustietosaatio RTS.

Semtu.fi. Silikal RI/21 -erikoisliman esite. Viitattu 22.5.2021. Saatavissa
https://www.semtu.fi/application/files/1415/7052/2903/Silikal-RI21-erikoisliima-esite.pdf

SFS-EN 12004. 2012. Laattojen kiinnitysaineet. Vaatimukset, vaatimustenmukaisuuden

arviointi, luokittelu ja merkinta. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

SFS-EN 14411. 2016. Ceramic tiles. Definition, classification, characteristics, assessment
and verification of constancy of performance and marking. Helsinki: Suomen

Standardisoimisliitto SFS ry.

Siikonen, N. 2021. VS: Hankintoja opinnaytetyohon. Sahkopostiviesti. Vastaanottaja:
Ulvinen, N. Lahetetty 28.4.2021.



30

SisdRYL 2013. Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset Talonrakennuksen sisétyot.

Helsinki: Rakennustietosaatio RTS.

Syversen, F. 2003. Kaakelit ja klinkkerit. Helsinki: WSOY.



Liite 1. Muottien valilevyt




Liite 2. Betonimassan resepti

Komponentti Maara
Sementti, R 60 kg
Runkoaine #0—8 mm 78 kg
Runkoaine #8-16 mm 117 kg

Vesi

32,751




Liite 3. Koekuutioiden puristuskokeiden tulokset

Koekuutio Murtovoima Puristuslujuus

1 931,10 kN 41,38 N/mm?

2 1073,00 kN 47,70 N/mm?




Liite 4. Porareiasta mitattu alustalaatan suhteellinen kosteus ja lampdétila




Liite 5. Kiinnityslaastivalmistajan ohjearvot ja niiden tayttyminen tydssa

Mitattava suure Vaatimus Ty6ssa mitattu
Alustan kosteus Alle 90 % RH, betoni 78,9 %

Avoin aika Maksimissaan 30 min Alle 5 min
Kayttélampaotila Minimissaan +5 °C +22,8 °C




Liite 6. Hiottu alustalaatan pinta




Liite 7. Laatoitetut alustalaatat




Liite 8. Levitetty saumalaasti




Liite 9. Testiryhméan 2 naytteiden irrotus




Liite 10. Testiryhmé&n 3 naytteiden irrotus




Liite 11. Testiryhméan 4 naytteiden irrotus
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Liite 12. Testiryhman 2 naytteiden porauksissa kaytetyt timanttikuppiteramallit




Liite 13. Vetolevyjen kiinnitys vetokoelaitteeseen




Liite 14. Vetokokeiden tulokset

Testirghend ja riyte Ling [ imen2)[as (8/men2) [Murtuma

TRO.1 1003 (9400  [0,202 75 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen,
25 % alustan ja kiinnityslaastin vilinen

TRO.2 2021 9400 0,215 90 % Kiinnityslaastin ja laatan valinen,
10 % kiinnityslaastin sishinen

ST [s=7=  |oses  [easz 100-H-taatana-vetalovn vilinen

TR 2280 (9400 [0,242 95 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen, 5
% kiinnityslaastin sisdinen

TRos sas  [oses  [oeoce 100-H-taatana-vetalovn vilinen

Keskiarvo 1725 0,220

Keskihajorita 494,453 0,017

TR1.1 826 [2s00 [o,338 95 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen, 5
% kiinnityslaastin sisdinen

TR12 1269 (2400 0,520 80 % kiinnityslaastin ja laatan vilinen,
20 % alustan ja kiinnityslaastin vilinen

TR13 1058 (2400 0,441 90 % Kiinnityslaastin ja laatan valinen,
10 % kiinnityslaastin sishinen

TR1.4 [pan0  [2200  [o3m2 95 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen, 5
% kiinnityslaastin sisdinen

TR1S 517 2500  [0.207 95 % kiinnityslaastin ja laatan vilinen, 5
% kiinnityslaastin sisdinen

Keskiarvo [o28 0,381

Keskihajoria 248,576 0,107

TR11 1034 158043 [0.650 100 5 laatar 3 vatelann wilingn

TR22 564 |1580,43 |0,355 60 % Kiinnityslaastin ja laatan valinen,
40 % kiinnityslaastin sisbinen

TR23 141 [1590,43 [0,080 95 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen, 5
% kiinnityslaastin sisdinen

TR2.4 s [1500,43 [0,547 50 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen,
50 % kiinnityslaastin sishinen

TR2S [s70  [1500,43 [0,547 40 % kiinnityslaastin ja laatan vilinen,
60 % alustan ja kiinnityslaastin vilinen

Keskiarvo |6e5.8 0,384

Keskihajonita 316,305 0,188

TR 1 o 1500,43 0,000

TR32 lo 1550,43 |0,000

TR3A lo 1550,43 |0,000

TR1A4 lo 155043 |0,000

TR1S lo 1550,43 |0,000

Keskiarvo Io 0,000

Keskihajorta |o.000 0,000

TRA.1 1363 (9400 0,145 95 % kiinnityslaastin ja laatan vilinen, 5
% kiinnityslaastin sisdinen

TRA 2 2585 9400 0,275 90 % Kiinnityslaastin ja laatan valinen,
10 % alustan ja kiinnityslaastin vilinen

TR 3 1572 (9400  [0,380 60 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen,
40 % alustan ja kiinnityslaastin vilinen

TRA4.4 2200 (9400 [0.235 50 % kiirnityslaastin ja laatan vilinen,
50 % alustan ja kiinnityslaastin vilinen

TRAS 1128 (9400 [0,120 75 % kiinnityslaastin ja laatan vilinen,
25 % alustan ja kiinnityslaastin vilinen

Keskiarvo 21714 0,231

Keskihajonia |z80,455 0,004




Liite 15. Testirynmé&n O murtumat

1. ja 2. nayte

3. ja 4. nayte




Liite 16. Testiryhnmé&n 1 murtumat

1. ja 2. nayte

3. ja 4. nayte




Liite 17. Testiryhmé&n 2 murtumat

1. ja 2. nayte

3. ja 4. nayte




Liite 18. Testiryhmé&n 4 murtumat

1. ja 2. nayte

3. ja 4. nayte

5. nayte




Liite 19. Néytteiden murtotavat (SFS-EN 12004 2012, 22)

Adheesiomurtumat:;

1
//
S 5
4
7%
Selite
1 Vetolevy 3 Kiinnitysaine
2 Laatta 4 Alusta (betonilaatta)
1
2
3L aly
77
Koheesiomurtumat:
1
L
1
| =2
32 4
7
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Liite 20. LPC Flamingo 10x10 Grey -klinkkerilaattojen tuotetietokortti (Laattapiste.fi)

2021 10.48

LPC Flamingo lasitettu klinkkeri 10X10 tasapintainen matta
liimatédpldarkilla 30X40
Flamingo-loottojen pinnossa on eldvdinen, epdtosaisesti sivytetty pinta jo upeat varsdwyt. Sarjon valesoumaloottogo voi kdyttoa niin
kokonaiging seindpintoing kuin tiloo rytrittSving pysty- toi voakalistoituksina. Tamdn sorjan ehki puhuttelevin ominoisuus on kuitenkin
seiniloattojen honeso somansdvyiset kinkkerit, joilla kylpytilon kokonaisilmeestd tulee cinutlootuisen yhitemevi.

Kuuluw sarjoon LPC Flamings

PERUSTIEDOT

LPC Flamings |ositetty klin ke 30000 Grey

il tosopintainen meatta Bimatipiarkila 3060
i o e s i A0

Soatorss Crutlet-tuote

Sarjo LPC Flamings

Hintaluakia Budget

Tokuuciko Bwusotto

Kéyttitorkaltus Saind, Lattiot

Pokhorsenkestivi Ei

Volmistusiopa Kubvopuristettu kinkieri (8FS EN 10411, BIE
i Howmnoo

Pinnonmuscio Tasapinbainen

Wiiftoaste Matto

it 1E4

L 1

Minimi nrgymbiend 154

‘Vorostopokkouskcko 88,24

Vorostoinnin cletuspakious EUR-Kisseminloua

DOKUMENTIT

Suneihertosolmottus (Dol

Tuottesn valnochje

hitps: fwvw loattopiste fi ighobalossets finrive
Firescurces/dop-keroamiset_|loofot-1po. pdf
hitps:fwwwloattopiste fi/globalossets finrive
rirescurces/twotteen_valinioohje_cpostemerk
hinn_t kovot_pi inalit.pdf

TEKNISET TIEDOT

TUGTTEEN TIEDOT

Nimi LPC: Flamingo lositetbu klinkien 10010 Grey
‘tosapintoinen matta Ematipiiorkito 20Ke0

Nimoetsrnus W0

Tuotetyyop HKereoit pintomotenioakt

‘Wolmistusiopa Kukopuristetiu kinkkeri (SFS EN 10511, BIb)

Looton lasitus Lasitetty

Laaban tyyppi Loatta

Kéytttorkohus Laindt, Lattict

Werkotus Limobipiiorkilio

Tusoterreridd Loattopiste heote

TUOT TEEN KOO

Korkis om L]

Laveys em w0

Syeyys/tuotepaksuus om (1.3

Wesrkorbebun crkdm koo om AN

Moo Nelia

PINTA

Wairi Hormoo

ieirin lsétiedot Gowy

Virhoihiek V1444 W2 Waihainen

Hiittoaste Matta

Pinnonmrasoto Tosapinkalinen

Koo Tekstiik

LAATAN PINNAN TEKMISET ARVOT

Katuksankestinyys PEI PEI &

Linickoushuckin R9-H13 kengdlle Ry

Likkoushuckka A, B, C jolalle

LAATAN RUNGON TEKNISET ARVOT

Pokkassnkestdwd




Tulostetiu: lauantai 22 ioukokuwta 2021 10.48

https: fwww loattoplste | gbsbalossets finrive MIT TAY KSIKKD
Ascnnuschie e s hie_por _o_idin itk 166
Whri-loattojen_tyostaminen_5030.pdf kel i3
Neticpaing kg 125
EAUMALS
Soumobeveys wihintSdn mm 3

KAYTTO- JA HOITO-OHJEET

hitps fwwloottoplste. fi ‘globalossets finrive.
Hiyitd- jo hoito-ohje rirescurces/ koytio-jo_hofte-chje_klinkiceripd
f




Liite 21. Kiilto Lightfix -saneerauslaastin tuote-esite (Kiilto.fi a)

Paivays 30.04.2021 K ii I.To

PRO

Kiilto LightFix
Saneerauslaasti

Valumaton ja riittoisa kewyttaytteinen
saneerauslaasti keraamisten laattojen ja
erityisesti isojen seindlaattojen
kiinnitykseen. Myds ulos. C1TEST.

m C € Leen

» nopes, kevyt tydstad, rittoisa

» sisd- ja ulkotilat

Can B EAEE W
NORDIC

EWAN .
ECOAEALED

m% L0 HEn

» keraamiset laatat, isot seinalaatat, sisustuskivet,
kivet ja marmorit

= rittoisuus 1,5-2.2 kg/m?

- saumattavissa seinat 8 h, lattiat 12 h

- betani: 50 % RH

li 0.5 MPa 7 30 min EN1346)
Suesitus +18-20 *C, ririmi +5 °C
C1TES1 {EN12004), ki1

0,3 mm

i 2,5 rmm {EN1 2002y

Pakkatenkest i

fi. 2.2 kgirn? lesitettieseh
narmaakhampasella lastalls {harmriaskoke
ey, B i, wili G e, kork. & mmjn. 1,5 kgim?®
eitetiesel mosaikkilastala hammaskakoe
jiny, 4 rrem, w4 ey, keck. 4 mm)

6,0 | wettd £ 15 kg faubetta (seink) 7,0 | vetth /
15 gy jauhetea latiat)

yli 05 MPa (EN 1348)

Palmesri-sermentt- kivwittdyte /
kowartsiperustamnen jaufie

kbyEoaiks veden Sayiksestin, 3 tuntia
Al 05 mir {EM130E)
15 by sakk

Avaamatomans kurasss tilassa 1 vuesi



Paivays 3004202

artuntapinnan mukaan

Laastitahrat poistetaan tuoreelaan vedella ja kostealla risvulla.
Kuivunut laasti voidaan postaa vain mekaansest

Saumaus Kilto Saumalaastilla voidaan seindpinnoilla suorittaa 8
tunnin kuluttua laattojen kiinnittamisesta, latossa 12 tuninin kuluttua.
Mormaalin rasituksen laasti kest3a noin vilkon kuluttua
laatoittamisesta. Alhainen lAmpdtila ja korkea ilmankosteus hidastavat
laastin kovettumista ja kukumista

Elementti- |3 lewysainien nurkat, seina- |a lattialaatoituksen valiset
s3umat ja muut likentasaumat saumataan Kiilko Saniteettisilikonilla

Useiden millimetrien epatasaisuuksien kor@E@amiseen soveliuvat
parhaiten Kiilio seina- ja arasoiteat.

HAMMASLASTAT

¥ mm | =25 ky/m* &mm | -2,2 kgfm® Lmm | -1.5ky/m?
L& ¥

]

whla

[
= wlifs w|a|s L ol wlals wlula mlils

LISATIETCA

[uCie-esifieessa annemut dol perusiuyat suorittamiimme
testailin seka kay'[al'll'-:l"l kokemuksaamme. Anneatu hniset anaot on
maaritetty vakioeduissa closuhteissa. Mikali pa ==t olosuhtest
poikkeavat niistad, vaikuitaa se saavuteitaviin areoihin ja tuotieen
mamisuuteen. Lopputuloksssen vaikuttaa merkittavasti myos tyon
suoniustapa. Kiilto ':y wastaa slita, etta tuomeean iaatu on
|laatujarjesielmamme mukainsn. Emme voi vaikuttaa tyon asialliseen
suoraamiseen |a vallitzawiin olosihtesin, emmeka nain olen voi
wasiata Inpn.;rulckspsr.a Tuotteen oikea k 0 pdell:.-ua.s TUCLISTLAMI ST
yoohjeeseen ja mahdo i MENeEimacppaisean

YMPARISTS JA TURVALLISULIS

Walta Larpesionta hokosketusia E] altistumista fuorasn neothes
kanssa, ka)'TF.- Suqakas gita. TutLstu tLs Iy

kﬂy'. urvallisuustiedotieeseen. Tuciieen =] pakkauksen hawr,-ka.:s:a
li=3a meettisiuillamme.

=
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Liite 22. Kiilto Saumalaasti -saumalaastin tuote-esite (Kiilto.fi b)

Kiilto Saumalaasti

Vettahylkiva, CG2-luokiteltu saumalaasti
kaakeli- ja klinkkerilaattojen
saumaukseen seiniin ja lattioihin. My6s
ulos. Sauman leveys 1-6 mm.
Sementtisideaineinen.

. vetta- ja likaahylkiva saumalaasti seina- ja

lattialaattojen saumaukseen
sauman leveys 1-6 mm
sementtisideaineinen, 20 varisawa

rittoisuus n. 1 kg/m? sauman ja laatan koosta
rippuen

Detoni < 90 % AN

< 1000 rror? (EN 13888)

2 3mmim

sucsius +18-20 °C aln kyttalampatila +5

sykityheen pikeen purnatudgus

tahwastugujuus = 2.5 MPa {EN
0,515 hgy/m? sauman koosta rppuen

sauman leveys 1-6 mm, sauman sywyden on

altava viitsritadn 3 mer

Seits varesd (s, erilinen varikarnts)

3 kg, 10 kgt mucviastist |8 2() kg <3k

Avaamaton S3di huiwessa tlasss 1 vucs|

mUoAERa 3 vuctis



Paivays 28.04.2021

murkat j3 liphsennit) samoin kuin lastoituksen seka muiden
pintamateriaalien valiset saumat saumataan joustavalla Kiilto
Saniteettisilikonilla. Huom! Lasittamattomat laatat on hywa kostuttaa
Ennen saumausta.

Huokoisilla laatodla on saumalastin puhdistettavuus lastan pinnalta
testattava etukatesn.

Valta saumalaastivarsawya, jotka poilkkeavat oleslisest itse
|laatoituksen varista, Vuolukiveen ja muiden huokoisten materiaalien
saumauksessa tulee huomioida laatan valmistajan ohjest.

Matalilla saumodla (lasimaosaiikk tal ns, valesaumallinen seindlaatta)
woidaan Kiilo Saumalaastia kayttaa Kilto Strong Saumavahwisteslla
wahvistetiung, kunhan sauman leveys |3 syvyys ovat wahintadn 1 mm.
Sauman sawesi on valittava vaalea savy, silla tummilla s3wyilla
ersyvyisat saumat voivat eroftua toesstaan. Valesaumallisia
|attialaattoja ei suositella saumattavaksi, koska suurempd kudutus voi
irrottaa laastin matalasta saumasta. Tarkemmat ohjeet loytyat
osaittessta wiew kilo.com.

Saumalaasti on sementtisideaineinen tuote. Sementtia sisaltavissa
tuotteissa syntyy reaktiotuotteena vesiliukoisia suoloja (ns. alkali- ja
kalkkiharmerta). Swolat voivat tietyissa olosuhteissa rikastua tuotteen
pintaan muuttasn varsdwya vaaleaksi. Lilan aikainen tai lan runsas
vederkayttd saumauksen jalkeisessa pesussa altistavat ertyisesti
harmeen muodastumiselle. Harme on luonnodinen ilmid, jonka
Syntymista sementtipohjaisis=a tuotteissa ei woida kokonaan estas.
Esiintyess3an se on vain ulkonakohaitta, eika vaikuta tuotteen
kestavytean.

Happamat pesuainest volvat vaurioittaa saumalaastin sideaineena
kaytettavad sementtid. Miita kaytettdessa suositellaan peraan
tehtavaksi neutralointipesu emaksisalla pesuaineella.

Warimallien valmistestekniikasta johtuen niden ja valmiin sawman
wdlilla voi esiintya vahaisia varieraja. Saman tilan laatoinsksen
saumauksesn tulee kayttas vain yhdesta valmistuserasta olevaa
laastia.

Tassa tuote-esitteessa annetut tiedat perustuvat suonittamiimme
testeihin seka kaytannon kokemukseemme. Annetut tekniset anvot on
maaritetty vakiosduissa obosuhteissa. Mikali paikalliset olosuhtest
poikkeavat nilstd, vaikuttaa se saavutettaviin arvoihin ja tuotteen
toimivuuteen. Lopputuloksssn vaikuttaa merkittavasti myos tyon
suoritustapa. Kiilto Oy vastaa siita, etta tuotteen laatu on
|laatujarjestelmamme mukainen. Emme voi vaikuttaa tyon asialliseen
suorittamiseen ja vallitseviin olosuwhtetsin, emmeka nain olien voi
vasiata lopputuloksesta. Tuotteen olkea kaytto edallyiiaa tutustumista
[yOON|EESEEN [@ MANOONEEEN MENEISIMA0PPaIsesn.

YMPARISTO JA TURVALLISUUS

Walta tarpestonta ihokosketusta ja altistumnista tworeen meottesn
kanssa, kayta suojakasineita. Tubustu fuotteen
kayttdturvallisuustiedotieeseen. Tuotteen ja pakkauksen havityksesta
l=3a nettisrauillamme.
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Liite 23. Silikal RI/21 -erikoisliman esite (Semtu.fi)

semtu

SILIKAL®RI/21 -ERIKOISLIIMA

Erikoisliima vaativaan kdyttoon

Silikal®RI/21 erikoisliima nopeasti kovettuva 2-komponenttinen metakryyli-pohjainen liima. Se kehitettiin
erityisesti terdaksen kiinnittamiseen betonialustaan. Soveltuu myds muiden pintojen liimaamiseen.

Kayttokohteet

Betoni
Luonnonkivi
Muuraus
Lattiapinnoite
Teras

Laasti

Kayttoohje

Silikal®RI/21 liima-aine sekoitetaan hyvin
maksimissaan 5 %:iin paino-osaa kovetejauhetta.
Sekoitus levitetdan alustalle 1 —2 mm:n paksuisesti.
Liimattava metalliosa tulee olla karhennettu seka

puhdistettu rasvasta ja polysta.
Ominaisuudet
Koostumus Levitettava
Tiksotrooppinen
Tiheys +20°C:ssa 1,2 g/em?
Viskositeetti +25°C:ssa |40—-60P
Kovetteen lisdys + 0°C-+10°C 5 % paino-osaa
+10°C-+20°C 3 % paino-osaa
+20°C - +30°C 2 % paino-osaa
Tulokset
Lampétila Kayttoaika Kovettumisaika Vetolujuus 20 N/mm?
-10°C Noin 13 minuuttia Noin 60 minuuttia Noin 4 tunnin paasta
+0°C Noin 9 minuuttia Noin 45 minuuttia Noin 2 tunnin paasta
+10°C Noin 7 minuuttia Noin 30 minuuttia Noin 2 tunnin paasta
+20°C Noin 5 minuuttia Noin 20 minuuttia Noin 1 tunnin paasta

Lisatiedot kayttoturvallisuustiedotteessa.

Taman esitteen tiedot on ilmoitettu parhaan tietamyksen mukaan. Kayttajs on
\ ja P <




