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Käsitteitä  

 

Uudelleen dispergoituva polymeerijauhe Polymeeriemulsio, joka on muun-

    nettu useilla prosesseilla, kuten kor-

    keilla lämpötiloilla ja paineilla, sumu-

    tuskuivauksella sekä pintakäsittelyllä 

    jauhemaiseksi kestomuovihartsiksi, 

    jota käytetään lisäämään kiinnitys-

    laastin kiinteyttä, koheesiota ja 

    joustavuutta. 
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1 Johdanto 

Keraamisten laattojen ja kiinnityslaastin välinen tartunta on yksi tärkeimmistä asioista laa-

toituksissa. Riittävä tartunta takaa, että laatoitus kestää siihen kohdistuvat rasitukset. Laat-

tojen tartuntaa voidaan testata tartuntavetokokeiden avulla. Tartuntavetokokeet kuuluvat 

työmaan laadunvarmistukseen, ja niitä tehdään tarvittaessa (Ratu 1215-S 2006, 12; Ratu 

1200-S 2002, 19). Jos tartuntavetokokeet katsotaan tarpeellisiksi tehdä laatoille, niitä teh-

dään vähintään asiakirjoissa esitetty määrä tai niin monta, että voidaan varmistua testauk-

sen onnistumisesta (Ratu 1215-S 2006, 12). 

Opinnäytetyön tavoitteena on vertailla eri testausmenetelmiä, joilla voidaan testata keraa-

misten laattojen ja kiinnityslaastin välistä tartuntavetolujuutta työmaaolosuhteissa. Eri tes-

tausmenetelmiä vertaillaan työssä tartuntavetokokeiden avulla. Tartuntavetokokeita varten 

valetaan useita betonisia alustalaattoja, minkä jälkeen niiden päälle tehdään testilaatoituk-

sia kiinnittämällä keraamiset laatat kiinnityslaastilla alustalaattojen pintaan. Laatoituksen 

jälkeen osa laatoituksista myös saumataan. Tämän jälkeen testilaatoitusten yksittäisille laa-

toille tehdään tartuntavetokokeita, joista saatujen tulosten perusteella lasketaan laatoille nii-

den tartuntavetolujuudet. Lopuksi eri menetelmillä saatuja tuloksia vertaillaan. 

Opinnäytetyön on tilannut Jalon Uusimaa Oy, joka on Jalon Rakentajat Oy:n (alun perin JL-

Rakentajat Oy) tytäryhtiö. Jalon Rakentajat Oy perustettiin vuonna 1986, ja myöhemmin 

Toivakka-yhtiöt ostivat yrityksen. (Siikonen 2021.) Yrityksen toiminta on laajentunut viimei-

sen 10 vuoden aikana Mikkelistä Kuopioon ja Joensuuhun sekä viimeisimpänä pääkaupun-

kiseudulle (Jalon.fi a). Tytäryhtiönä 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 pääkaupunkiseudulla. 

Jalon Rakentajat Oy toimii myös asuntotuotannon sekä kiinteistökehittämisen ja -sijoittami-

sen aloilla. (Jalon.fi a.) 

Opinnäytetyön taustalla on pohdinta eri testausmenetelmien luotettavuudesta. Opinnäyte-

työn tilaaja on myös halunnut tietää, kuinka paljon näytteen sahaus tai poraus vaikuttaa 

keraamisen laatan kiinnipysyvyyteen. 

Työ on rajattu koskemaan eri testausmenetelmien vertailua. Työssä käytetyt testausmene-

telmät ovat valittu yleisesti käytettyjen testausmenetelmien sekä tilaajan toiveiden pohjalta. 

Työssä ei oteta kantaa, mikä on oikea tai absoluuttisesti tarkin menetelmä keraamisten 

laattojen ja kiinnityslaastin välisen tartuntavetolujuuden testaamiseen työmaaolosuhteissa. 
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2 Keraamiset laatat 

2.1 Yleistä 

Keraamiset laatat ovat eri valmistusmenetelmillä valmistettuja standardin SFS-EN 14411 

mukaisia laattoja. Standardissa keraamiset laatat jaotellaan kahteen ryhmään: A-ryhmään 

ja B-ryhmään (taulukko 1). A-ryhmän laatat ovat märkäpuristettuja, ja B-ryhmän laatat ovat 

kuivapuristettuja. Muilla valmistusmenetelmillä valmistetut laatat kuuluvat ryhmään C. Ke-

raamiset laatat jaotellaan standardissa valmistusmenetelmän lisäksi alaluokkiin laatan ve-

denimukyvyn mukaan. (RT 34-10997 2010, 2.) 

 

Taulukko 1. Keraamisten laattojen jaottelu standardin SFS-EN 14411 mukaan (RT 34-

10997 2010, 2) 

Ryhmään A kuuluvia laattoja ovat märkäpuristetut klinkkeri- ja tiililaatat. Niitä käytetään sei-

nien ja lattioiden laatoittamiseen sisä- ja ulkotiloissa. Ryhmään B kuuluvia laattoja ovat täy-

sin sintraantuneet laatat eli porcellanatolaatat (BIa), kuivapuristetut klinkkerilaatat (BIb), la-

sitetut kuivapuristetut laatat (BIIa ja BIIb), kaakelilaatat (BIII) ja kuivapuristetut tiililaatat. (RT 

34-10997 2010, 2.) 

Porcellanatolaatat ovat tiiviitä ja säänkestäviä lasitettuja tai lasittamattomia laattoja. Niiden 

vedenimukyky on alle 0,5 %. Porcellanatolaattoja käytetään tiloissa, joissa laatat joutuvat 

erityisen kovalle kulutukselle. (RT 34-10997 2010, 2.) 

Kuivapuristetut klinkkerilaatat ovat pienen vedenimukyvyn omaavia laattoja, joita käytetään 

seinä- ja lattialaattoina sisätiloissa. Niitä voidaan käyttää myös uimahallien ja ulkotilojen 

laatoituksiin, mutta tällöin laattojen vedenimukyvyn on oltava alle 1 %. Perinteiset lattioiden 

klinkkerilaatat ovat lasittamattomia. (RT 34-10997 2010, 2.) 

Lasitetut kuivapuristetut laatat ovat seinä- ja lattialaattoja, joita käytetään sisätiloissa. Ne 

eivät sovellu ulkokäyttöön, sillä laatat eivät kestä pakkasta. Laattojen vedenimukyky on 3–

6 % (BIIa) ja 6–10 % (BIIb). (RT 34-10997 2010, 2.) 

Kaakelilaatat ovat laattoja, joiden vedenimukyky on yli 10 %. Niitä käytetään asuin-, majoi-

tus-, toimisto- ja vastaavien rakennusten kuivien tilojen ja märkätilojen seinien 
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laatoittamiseen, mutta ne eivät sovellu ulkotiloihin, pakaste- ja kylmähuoneisiin eikä yleisiin 

märkätiloihin. Kylpylöissä, uimahalleissa ja märkätiloissa käytetään klinkkerilaattoja. (RT 

34-10997 2010, 2.) 

Kuivapuristettuja tiililaattoja ovat laatat, joiden raaka-aineena käytetään savijauhetta, jonka 

kosteuspitoisuus on 7–12 %. Laattojen vedenimukyky on alle 10 %. Kuivapuristettuja tiili-

laattoja käytetään sisä- 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 

löydetty jopa 3500 vuotta vanhoista egyptiläisistä haudoista. Niitä on löydetty myös esimer-

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

Entisaikaan laatat olivat hieno ja kallis pintamateriaali, jota käyttivät vain rikkaat. Kun 1700-

luvulla kehitettiin kaakeliuunit, kaakelien kysyntä ja tarjonta kasvoivat. Nykyään keramiik-

kaan kuuluvat myös posliini, fajanssi, terrakotta ja kivitavara sekä savesta valmistetut seinä- 

ja lattialaatat. Keramiikka on suosittua laatoituksissa, sillä se on helppohoitoinen, ympäris-

töystävällinen ja allergisoimaton pintamateriaali, joka varastoi tehokkaasti lämpöä. (Syver-

sen 2003, 6–7.) 

2.3 Valmistus 

Keraamiset laatat valmistetaan pääasiallisesti savesta. Saven lisäksi valmistuksessa käy-

tetään yleensä lisäaineita, kuten kvartsihiekkaa, maasälpää ja kalsiittia. Lisätyillä aineilla 

voidaan vaikuttaa laattojen väriin polttovaiheessa. (Syversen 2003, 6.) Laattojen valmistuk-

sessa lisäaineina voidaan käyttää myös talkkia, wollastoniittia ja dolomiittia (RT 34-10997 

2010, 6). 

Keraamiset laatat voidaan valmistaa monilla eri tavoilla. Yleensä laatat valmistetaan joko 

märkä- tai kuivapuristusmenetelmällä. Märkäpuristusmenetelmässä laatan valmistuksessa 

käytettävistä aineista valmistetaan notkea massa, minkä jälkeen se puristetaan valitun suu-

kappaleen kautta tangoksi. Tangosta leikataan halutun kokoisia laattoja, jotka voidaan lei-

kata vielä pienemmiksi tarvittaessa. Lopuksi laatat kuivataan. Kuivapuristusmenetelmässä 

kuivattua ja jauhettua savea vaivataan useita tunteja ennen kuivaamista. Jauhe kaadetaan 

lopulta muotteihin ja puristetaan haluttuun kokoon. Kuivapuristusmenetelmällä saadaan mi-

toiltaan tarkkoja laattoja. (Syversen 2003, 6–7.) 
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Kuivatuksen jälkeen keraamiset laatat voidaan lasittaa eri menetelmillä laattatyypistä riip-

puen. Laatta-aihio voidaan esimerkiksi lasittaa ja polttaa vain kerran, tai polttaa, lasittaa ja 

polttaa uudelleen. Lasitus tehdään joko ruiskuttamalla, lasitekalvolla tai muulla samantyyp-

pisellä menetelmällä, ja siihen on mahdollista tehdä kuvioita tai muokata sen väriä ja sävyä 

lasituslinjalla. Lasitus suojaa laattoja kemialliselta rasitukselta sekä parantaa laattojen kes-

tävyyttä. (RT 34-10997 2010, 6.) 

Mahdollisen lasituksen jälkeen keraamiset laatat poltetaan eri menetelmillä. Poltto tapahtuu 

pitkissä uuneissa, joiden lämpötila vaihtelee uunin eri kohdissa. Uunin keskellä lämpötila 

on korkein, mutta se laskee kohti uunin loppupäätä. Polttolämpötila ja polttoaika riippuvat 

laattatyypistä ja raaka-aineista. (RT 34-10997 2010, 6.) Märkäpuristusmenetelmällä valmis-

tetut laatan poltetaan 1000–1400 asteessa noin 50 tuntia. Kuivapuristusmenetelmässä 

poltto tapahtuu 1000–1400 asteessa, ja polttoaika on noin kolme tuntia. (Syversen 2003, 

7.) Polton jälkeen laattojen pinta, sävy, koko ja muoto tarkistetaan, minkä jälkeen ne lajitel-

laan tulosten perusteella eri lajitelmiin. (RT 34-10997 2010, 6). 

Valmiit laatat voidaan lopuksi käsitellä eri tavoin. Ne voidaan esimerkiksi leikata pieniksi 

mosaiikeiksi, reunasahata tai kiillottaa eri astein. Kun tarvittavat käsittelyt laatoille on tehty, 

ne pakataan, ja pakkauksiin merkitään tarvittavat tiedot, kuten valmistaja, tuotekoodi tai -

nimi, lajitelma, sävy ja kaliberi sekä käyttökohde. (RT 34-10997 2010, 6.) 

2.4 Käyttö 

Keraamisia laattoja käytetään sisä- ja ulkotiloissa. Sisätiloissa laattoja käytetään seinä- ja 

lattiapinnoissa. Ulkotiloissa käyttökohteita ovat esimerkiksi julkisivut ja muut ulkotilojen ta-

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

Kohteeseen laatat valitaan ominaisuuksien ja käyttötarkoituksien mukaan. Eri laattaryhmien 

(taulukko 1) keraamisia laattoja suositellaan käytettäväksi niille soveltuvissa tiloissa. Ryh-

mien AIa ja BIa laatat soveltuvat ulkotiloihin, ryhmien AIb ja BIb laatat soveltuvat osittain 

ulkotiloihin, sekä ryhmien AIIa, BIIb, AIII ja BIII laatat soveltuvat sisätiloihin. (RT 34-10997 

2010, 1–3.) 

2.5 Ominaisuudet 

Keraamisilla laatoilla on useita eri ominaisuuksia. Niiden ominaisuuksiin kuuluvat lujuus, 

kulutuksen kestävyys ja laatan kovuus, lämmönkestävyys, pakkasen kestävyys, vedenimu-

kyky, liukkaus, sähkönjohtavuus sekä hygieenisyys. Laattojen ominaisuuksia ovat myös 

tartunta, mittatarkkuus ja kemiallinen kestävyys. (RT 34-10997 2010, 4–5.) Useimmat 
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ominaisuudet määritetään laatoille erillisten testausstandardien mukaisesti (SFS-EN 14411 

2016, 11–12). 

Keraamisten laattojen lujuus- ja kestävyysominaisuuksia ovat lujuus, kulutuksen kestävyys 

ja laatan kovuus, lämmönkestävyys, pakkasen kestävyys sekä vedenimukyky. Lujuus on 

tärkeä ominaisuus, jos laattoihin kohdistuu mekaanisia rasituksia, kuten pyörä-, piste- ja 

viivakuormia. Laattojen lujuuteen vaikuttaa muun muassa valmistuksessa käytetyn massan 

tiiviys. Lujuuden ohella keraamisten laattojen tärkeisiin ominaisuuksiin kuuluvat kulutuksen 

kestävyys ja laatan kovuus. Tiiviillä laatoilla on yleensä hyvä kulutuksen kestävyys, ja niihin 

ei jää pysyviä painaumia pistekuormituksista. Laattojen kestävyyteen vaikuttaa myös niiden 

lämmönkestävyys. Lämpöliikkeiden takia laatan pintaan syntyy jännityksiä, jotka voivat ai-

heuttaa laattojen irtoamista etenkin, jos alustaan syntyy muodonmuutoksia samanaikai-

sesti. Yleensä keraamiset laatat kestävät äkillisiä lämpötilojen vaihteluita. Muita laattojen 

kestävyysominaisuuksia ovat pakkasenkestävyys ja vedenimukyky. Pakkasenkestävyys 

perustuu laattojen pieneen vedenimukykyyn, joka ilmoitetaan painoprosentteina. (RT 34-

10997 2010, 4.) 

Keraamisten laattojen käyttöturvallisuusominaisuuksiin kuuluvat liukkaus, sähkönjohtavuus 

ja hygieenisyys. Liukkaus korostuu laattojen ominaisuutena etenkin elintarviketeollisuuden, 

suurkeittiöiden, sairaaloiden, uima-altaiden, pesutilojen, liikennöityjen ulkotasojen sekä 

aula- ja eteistilojen pinnoissa. Liukkautta voidaan vähentää esimerkiksi kohokuvioinnilla, 

karhealla lasituksella tai lisäämällä valmistusvaiheessa massaan korundia ja piikarbidia. 

Laattojen sähkönjohtavuus on tärkeä ominaisuus etenkin tiloissa, joissa pintaverhouksien 

staattisen sähkön maadoittamiseen kiinnitetään erityistä huomiota. Sähkönjohtavuuteen 

vaikuttavat niiden ominaisuuksien lisäksi kiinnitys- ja saumausaineet sekä työtavat. Hygiee-

nisyys kuuluu myös keraamisten laattojen tärkeisiin 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-

tävyys. Tartuntaominaisuus saavutetaan, jos laattojen taustapinta on riittävän hyvä tartun-

taan. Laattojen kiinnityksessä käytetään standardin SFS-EN 12004 mukaisia riittävän tar-

tunnan saavuttavia laasteja. Mittatarkkuusominaisuus käsittää laattojen sallitut mittapoik-

keamat, jotka ovat käsitelty standardissa SFS-EN 14411. Keraamisille laatoille on ominaista 

myös kemiallinen kestävyys. Laatat kestävät yleensä tavallisia puhdistusaineita vahingoit-

tumatta. (RT 34-10997 2010, 5.) 
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3 Kiinnityslaastit 

3.1 Yleistä 

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. (SisäRYL 2013, 143–144.) Samalla kiin-

nityslaastilla voi olla myös useampia eri ominaisuuksia, jotka ovat ilmoitettu kiinnityslaastin 

nimikkeessä luokituksen mukaisilla merkinnöillä (SFS-EN 12004 2012, 18–20). Kiinnitysai-

neiden ominaisuudet vaikuttavat merkittävästi laattojen kiinnipysyvyyteen (Merikallio ym. 

2007, 65). 

 

Taulukko 2. Kiinnitysaineiden luokitus standardin SFS-EN 12004 mukaan (SisäRYL 2013, 

144) 

Sementtipohjainen kiinnityslaasti koostuu sideaineesta, runkoaineksesta ja kemiallisista 

seoksista. Sideaineen päätehtävä on muodostaa luja sidos taustaan ja laattaan (tarttuvuus) 

sekä sitoa runkoainekset yhteen (koheesio). Sideaineina nykyään käytetään suurimmaksi 

osaksi kolmea eri hydraulista sementtiä, joita ovat portlandsementti (PC), portland-potso-

laanisementti (PPC) ja korkea-alumiinioksidisementti (HAC). Runkoaines toimii vahvik-

keena ja rakenteellisena komponenttina, joka lisää lujuutta kiinnityslaastiin. Se vaikuttaa 

pakkaustiheyteen, taivutuslujuuteen ja kestävyyteen. Runkoaines voi koostua kvartsista, 

kalkkikivestä ja piioksidista. Kemialliset lisäaineet ovat ainesosia, jotka antavat nykyaikai-

sille kiinnityslaasteille niiden ainutlaatuisia ominaisuuksia. Tällaisten seosten pitoisuus on 

yleensä alle yksi prosentti. Vain uudelleen dispergoituvia polymeerejä lisätään suurempina 

pitoisuuksina. Kemiallisia lisäaineita ovat kiihdyttimet, vaahdonestoaineet, uudelleen 
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dispergoituvat polymeerijauheet, hidastimet ja vedenpidätysaineet. Nykyaikaiset kiinnitys-

laastit voivat sisältää yli 15 komponenttia. (Felixberger 2008, 7–13.) 

3.2 Historia 

Sementtipohjaisten kiinnityslaastien historia alkoi muutama tuhatta vuotta sitten. Tuolloin 

roomalaiset ottivat käyttöön opus caementitiumin, modernin portlandsementin edeltäjän. 

Opus caementitiumin korkean puristuslujuuden vuoksi roomalaiset pystyivät pystyttämään 

valtavia vesijohtoja ja jättimäisiä rakennuksia, kuten Roomassa sijaitsevan Pantheonin, 

joka on halkaisijaltaan 43 metriä. Varhaisista ajoista 1950-luvulle asti sementtipohjaiset 

laastit valmistettiin sekoittamalla sementtiä, hiekkaa ja vettä sopivassa suhteessa käsin työ-

maalla. Työmaalla 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.) 

Ensimmäinen vallankumous oli niin sanottujen uudelleen dispergoituvien polymeerijauhei-

den kehittäminen. Polymeerejä lisätään sementtipohjaisiin kiinnityslaasteihin niiden elasti-

suuden ja kiinnittymisen parantamiseksi. Tämän tekniikan tulo mahdollisti polymeerimodifi-

oitujen kiinnityslaastien käyttöön ottamisen rakentamisessa. Siitä lähtien työmaalla sekalai-

set laastit korvattiin yhä useammin uudentyyppisillä valmiiksi sekoitetuilla laasteilla. Koska 

kuivaseoksisia kiinnityslaasteja valmistetaan teollisesti, raaka-aineiden laatua on helpompi 

ylläpitää ja monikomponenttisten seosten virheet voidaan välttää. Laatoitus valmiiksi sekoi-

tetuilla ja valmiiksi pakatuilla kiinnityslaasteilla mahdollistaa korkean suorituskyvyn ja levi-

tysturvallisuuden rakennustyömaalla. (Felixberger 2008, 5.) 

Toinen harppaus 1950-luvulla oli laatoitusalustojen parantuminen. Nykyaikaisen levyraken-

tamisen takia alustat tasaantuivat. Siksi laattojen kiinnittämiseen käytetty paksulaastikiinni-

tys, joka oli välttämätön tasoittamaan epätasaiset laatoitusalustat, korvattiin ohutlaastikiin-

nityksellä. Tällöin neljän millimetrin kerros polymeerimodifioitua kiinnityslaastia oli riittävä 

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

3.3 Valmistus 

Kiinnityslaastit valmistetaan laitoksissa, jotka koostuvat yksittäisten komponenttien säilytys-

siiloista, tuotanto- ja annostelutiloista, sekoitusyksiköstä, automaattisesta pakkausyksiköstä 

ja varastorakennuksista, joihin säilötään valmiit tuotteet. Koska tämä tuotantoprosessi on 

automatisoitu ja tietokoneohjattu, valmistuksessa saavutetaan korkea käyttövarmuus kiin-

nityslaasteille. Nykyaikaisen tuotantolinjan kapasiteetti on yli 100 000 tonnia kiinnityslaastia 

vuodessa. (Felixberger 2008, 7.) 
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Työmaalla kiinnityslaasti valmistetaan sekoittamalla laastijauhe puhtaaseen veteen. Laas-

timassaa sekoitetaan, kunnes massa on tasainen. Sekoituksen jälkeen laastimassaa sei-

sotetaan yleensä noin 10–15 minuuttia, minkä jälkeen massa sekoitetaan kevyesti uudel-

leen. 

3.4 Käyttö 

Sementtipohjaisia kiinnityslaasteja käytetään keraamisten laattojen kiinnittämiseen. Kun 

käytetään muita laattatyyppejä, kiinnityslaasti valitaan laattojen tai laastin valmistajan ohjei-

den mukaisesti. (SisäRYL 2013, 143.) 

Käytettävä laasti valitaan käyttökohteen vaatimuksien mukaan (SisäRYL 2013, 143). Sen 

valinnassa otetaan huomioon esimerkiksi betonialustan ikä, mahdollinen alustan liikkumi-

nen ja korjauskohteissa alustan pinta, kuten maali- ja tasoitepinta ja laatoitettu pinta. Laasti 

valitaan myös laastin valmistajan ohjeiden mukaisesti, ja sitä levitetään vähintään 3 milli-

metriä paksu kerros laatoitettavaan pintaan. (RT 34-10763 2001, 2.) 

3.5 Ominaisuudet 

Kiinnitysaineilla on monia eri ominaisuuksia. Niiden käyttöominaisuuksiin kuuluvat varas-

tointiaika, kypsymisaika, käyttöaika, avoin aika, kostutuskyky, valuma ja korjausaika. Ko-

vettuneiden kiinnitysaineiden ominaisuuksia ovat tartuntalujuus, muodonmuutoskyky ja tai-

puma. Kiinnitysaineilla on myös 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 jälkeen, vetotartun-

talujuus lämpövanhennuksen jälkeen, vetotartuntalujuus jäädytys-sulatussyklien jälkeen ja 

vetotartuntalujuus vähintään 20 minuutin avoin ajalla (SFS-EN 12004 2012, 10). Kun näistä 

neljä ensimmäistä on testattu, voidaan kiinnityslaasti merkitä CE-merkillä. Osa testeistä, 

tarkemmin vetotartuntalujuus lämpövanhennuksen jälkeen ja vetotartuntalujuus jäädytys-

sulatussyklien jälkeen, voidaan kuitenkin jättää tekemättä. Tällöin tuloksen paikalle merki-

tään CE-merkinnässä lyhenne NPD (No Performance Determined). Merkinnän yhteyteen 

kirjoitetaan myös lause ”ei sovellu ulkokäyttöön”. (Merikallio ym. 2007, 65.) 
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4 Testaustapa 

4.1 Testaustapa ja työn toteutus 

Testaustavalla vertaillaan eri testausmenetelmiä. Eri menetelmillä tehdyt tartuntavetoko-

keet voivat vaikuttaa mittaustuloksiin, jolloin laatan todellista tartuntavetolujuutta ei välttä-

mättä saada selvitettyä. Mittaustuloksiin voi vaikuttaa esimerkiksi näytteiden irrotus laatoi-

tuksesta, sillä mahdollinen irrotuksesta syntyvä kitka ja tärinä voivat heikentää laattojen tar-

tuntavetolujuutta. Mittaustuloksiin voivat vaikuttaa myös alustalaatan tasaisuus, laatoitus-

vaiheen työtavat ja olosuhteet. 

Tartuntavetokokeissa laatoituksesta irrotetaan eri tavoin poraamalla tai sahaamalla vetole-

vyn kokoinen, alustabetoniin asti ulottuva näyte, johon vetolevy liimataan. Liimattua vetole-

vyä vedetään vetokoelaitteella, kunnes näyte murtuu. Lopuksi laatan ja kiinnityslaastin vä-

linen tartuntavetolujuus lasketaan näytteen murtumisen aiheuttaman voiman ja näytteen 

pinta-alan avulla. 

Tartuntavetokokeiden suunnittelu aloitettiin tutustumalla aiheen kirjallisuuteen. Ensim-

mäiseksi käytiin läpi keraamisten laattojen ja kiinnitysaineiden standardit. Keraamisten laat-

tojen testausstandardissa oli tarkasti esitetty, kuinka tartuntavetolujuus testataan laatoilta. 

Testausmenetelmä oli tarkoitettu valmistusprosessiin liittyvän tartuntavetolujuuden testaa-

miseen laatoilta, joten sitä käytettiin enemmänkin pohjana tämän työn tartuntavetokokeille. 

Samalla työn testaustapa määritettiin eri testausmenetelmien sekä työn tavoitteen pohjalta. 

Kun tapa oli määritetty, etsittiin ohjeita työn toteutusta varten ohjekorteista, kuten SisäRYL 

2013:sta, RT- ja Ratu-korteista. Tavoitteena oli, että toteutus saadaan vastaamaan työmaa-

olosuhteissa tehtyä työtä mahdollisimman hyvin huomioiden työn tavoite. Toteutus pyrittiin 

tekemään myös niin, että työtavat eivät vaikuttaisi mittaustuloksiin. 

Testaustavalla saadaan työssä vertailtua eri testausmenetelmiä. Vertailussa ovat neljä eri 

testausmenetelmää, joissa näytteet irrotetaan eri tavoin. Jokaisella testausmenetelmällä 

(taulukko 3) tehdään viisi tartuntavetokoetta, joiden tuloksista lasketaan keskiarvotulos. Jos 

jokin vetokoe epäonnistuu, sen tulosta ei oteta huomioon keskiarvoja laskettaessa. Kun 

keskiarvot ovat laskettu, niitä vertaillaan keskenään. Keskiarvoja verrataan myös kiinnitys-

laastivalmistajan ilmoittamaan tartuntavetolujuusarvoon, joka on 0,5 N/mm2 (liite 21). Ver-

tailussa apuna käytetään ”vertailunäytteiden” (testiryhmä 0) tartuntavetolujuuksien keskiar-

voa, sillä näytteiden avulla saadaan oletettavasti luotettavia mittaustuloksia, koska niitä ei 

irroteta ollenkaan laatoituksesta. 
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Testiryhmä Näytteen irrotustapa Näytteen/vetolevyn 

koko 

Tartuntavetokokei-

den määrä 

Testiryhmä 0 (TR0) Ei irrotusta Koko laatta (97 mm 

x 97 mm) 

5 kpl 

Testiryhmä 1 (TR1) Sahaus laatan kes-

keltä 

50 mm x 50 mm 5 kpl 

Testiryhmä 2 (TR2) Poraus laattaan uu-

della timanttikuppi-

terällä 

Halkaisijaltaan 50 

mm 

5 kpl 

Testiryhmä 3 (TR3) Poraus laattaan tyl-

sytetyllä timanttikup-

piterällä 

Halkaisijaltaan 50 

mm 

5 kpl 

Testiryhmä 4 (TR4) Sahaus laatan reu-

nasaumoista 

Koko laatta (97 mm 

x 97 mm) 

5 kpl 

Taulukko 3. Testiryhmät 

Työn toteutuksessa testaukseen tehdään erilliset testilaatoitukset. Testilaatoituksia varten 

valetaan useita alustalaattoja, joihin keraamiset laatat kiinnitetään kiinnityslaastilla. Osa laa-

toituksista myös saumataan. Laatoituksen ja saumauksen jälkeen laatoista irrotetaan veto-

levyjen kokoisia näytteitä taulukon 3 mukaisesti. Irrotuksen jälkeen näytteisiin liimataan ve-

tolevyt, joita vedetään vetokoelaitteella. Lopuksi laitteesta saaduista tuloksista lasketaan 

näytteiden pinta-alojen avulla kunkin näytteen tartuntavetolujuus. 

4.2 Olosuhteet 

Testausvaiheessa tartuntavetokokeet tehdään ammattikorkeakoulun rakennuslaboratori-

ossa. Laboratoriossa olosuhteet ovat sisätiloihin verrattavissa, ja niitä ei muuteta testauk-

sien aikana. Testausolosuhteet mitataan ja kirjataan ylös, kun tartuntavetokokeet tehdään 

laatoille. 

Toteutusvaiheessa testilaatoitukset tehdään rakennuslaboratoriossa, jossa olosuhteet ovat 

sisätilojen kaltaiset. Niitä ei muuteta toteutuksen aikana. Kuitenkin ennen laatoitusta huo-

lehditaan, että olosuhteet ovat kiinnityslaastivalmistajan ohjeiden mukaiset. Jotta ohjeiden 

mukaiset olosuhteet voidaan varmistaa, sisäilman lämpötila sekä alustalaattojen suhteelli-

nen kosteus mitataan ennen laatoitustyötä. 
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5 Testauksen kulku 

5.1 Alustalaatat 

Testaus aloitettiin materiaalihankinnoilla. Aluksi muotteihin tulevat materiaalit hankittiin pai-

kallisesta rautakaupasta. Rautakaupasta hankittiin 50 mm x 100 mm kokoista sahatavaraa, 

vaneria, ruuveja ja kuormalavoja. Kun materiaalit olivat hankittu ja siirretty laboratorioon, 

aloitettiin sahatavaran työstäminen. Laboratorion henkilökunta sahasi sahatavarat 80 milli-

metrin korkuisiksi ja asetti ne valmiiksi työpisteelle. Samalla henkilökunta myös teki työta-

son kuormalavoista muottien rakentamista varten. 

Seuraavaksi aloitettiin muottien rakentaminen. Aluksi sahatavarat sahattiin oikean pituisiksi 

sirkkelillä, minkä jälkeen jäljelle jäävistä pätkistä tehtiin muottien sisämittojen kokoisia väli-

kappaleita helpottamaan asentamista. Tämän jälkeen muottien rakentaminen aloitettiin nii-

den laitojen kiinnittämisellä toisiinsa. Laidat kiinnitettiin pitkillä ruuveilla muottien päistä, 

minkä jälkeen muotti piti kiinnittää ruuvipuristimilla työtasoon kiinni, sillä sahatavara oli käy-

ristynyt kuivumisen takia niin paljon, että koko muotti vääntyi käyräksi. Kun laidat olivat ra-

kennettu, laitoihin kiinnitettiin pohjavaneri vähän lyhyemmillä ruuveilla kuin laitojen kiinni-

tyksessä, minkä jälkeen kahden pisimmän muotin päädyt teipattiin varmuuden vuoksi sisä-

puolelta, sillä vanerit peittivät aukon juuri ja juuri. Lopuksi muotteihin kiinnitettiin laboratorion 

henkilökunnan tekemät peltiset välilevyt (liite 1), joiden avulla yksittäiset laatat saatiin tehtyä 

helposti. Välilevyt kiinnitettiin laitoihin nauloilla purkamisen helpottamiseksi. Muotteja raken-

nettiin yhteensä kolme kappaletta (kuva 1), joiden sisäpituus oli 3000 mm pitkillä muoteilla 

ja lyhyellä 2500 mm. Pitkien muottien sisäleveys oli 300 mm ja lyhyen 500 mm. Sisäkorkeus 

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

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 1. Muotit 
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Kun muotit olivat valmiit, aloitettiin niiden valaminen betonilla. Ensimmäiseksi muotit kiinni-

tettiin ruuvipuristimilla hyvin työtasoon, sillä ne olivat edelleen hieman käyrät. Kiinnityksen 

jälkeen muotit öljyttiin sivelemällä muottiöljy niiden sisäpintoihin, ja samalla alettiin valmis-

tamaan betonimassaa, johon resepti (liite 2) saatiin koululta. Massa valmistettiin kahdessa 

erässä, ja siinä käytettiin sopivassa suhteessa runkoainesta, sementtiä ja vettä ilman lisä-

aineita, jotta saatiin sopivan notkea massa. Massan notkeusluokaksi mitattiin S2. Kun be-

tonimassa oli valmis, se valettiin muotteihin ja täryytettiin. Betonivalun yhteydessä valettiin 

myös kaksi koekuutiota, joille tehtiin puristuskokeet 28 vuorokautta valun jälkeen. Molem-

pien kuutioiden puristustestien tulokset ovat esitetty liitteessä 3. Lopuksi valupinta hierrettiin 

puuhiertimellä, jotta saatiin sopivan karhea pinta laatoittamista varten (kuva 2). Hierron jäl-

keen betonin annettiin kuivua vähän aikaa, minkä jälkeen muottien päälle levitettiin muovi-

nen pressu jälkihoidoksi. Kaksi päivää valun jälkeen muotit käytiin purkamassa ja valmiit 

alustalaatat siirrettiin lattialle kovettumaan vielä 12 päiväksi. Alustalaattojen annettiin kovet-

tua yhteensä 14 päivää, sillä betonimassassa käytettiin rapid-sementtiä, jolla saatiin nope-

asti tarvittava lujuus laatoille. Valmiiden alustalaattojen lujuusluokka oli C30/37. Kyseisellä 

lujuusluokalla laatoille saatiin hyvä vetolujuus tartuntavetokokeita varten, sillä testeissä ha-

luttiin välttää mahdollinen näytteen murtuminen betonialustasta. Jotta tartuntavetokokeiden 

tulokset olisivat mahdollisimman hyvin vertailtavissa keskenään, täytyisi murtuminen tapah-

tua keraamisen laatan ja kiinnityslaastin välissä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 2. Puuhierretty valupinta 

Alustalaattoja tehtiin yhteensä 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 määräytyi 

testaustavasta ja ammattikorkeakoulun vetokoelaitteen leveysrajoituksesta, joka oli 600 
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millimetriä. Pieniin alustalaattoihin oli tarkoitus kiinnittää yksittäisiä keraamisia laattoja, joi-

hin myöhemmin tehtiin tartuntavetokokeita testiryhmien 1, 2 ja 3 mukaan. Suuriin laattoihin 

oli tarkoitus tehdä neliön muotoisia laatoituksia yhdeksästä keraamisesta laatasta, jotka 

myöhemmin saumattiin, ja laatoituksien keskimmäisille laatoille tehtiin tartuntavetokokeita 

testiryhmän 4 mukaan. 

Kun alustalaatat olivat kovettuneet, mitattiin yhdestä isosta laatasta porareikämittauksella 

betonin suhteellinen kosteus. Mittaus tehtiin RT-kortin 14-10984 mukaisesti. Aluksi alusta-

laattaan porattiin iskuporakoneella 16 millimetriä syvä reikä, jonka syvyys määriteltiin RT-

kortin mukaisesti. Iskuporakoneesta otettiin iskutoiminto pois käytöstä ja poraan laitettiin 18 

millimetrin terä, jonka avulla saatiin sopivan kokoinen reikä mittapään holkille. Kun poraus 

oli tehty, reikä puhdistettiin imurilla ja reikään asennetiin holkki. Se tiivistettiin sinitarralla 

juuresta sekä päältä (kuva 3). Tämän jälkeen kosteuden annettiin tasoittua reiässä kolme 

vuorokautta, jonka jälkeen mittapää käytiin asentamassa holkkiin. Mittapään annettiin olla 

holkissa tunnin, ja lopuksi kosteusmittarilla mitattiin reiän suhteellinen kosteus sekä lämpö-

tila, jotka kirjattiin mittauspöytäkirjaan. Porareiän suhteelliseksi kosteudeksi ja lämpötilaksi 

mitattiin 78,9 % ja 20,4°C (liite 4). Samalla mitattiin myös laboratorion suhteellinen kosteus 

ja lämpötila, jotka olivat 22,8 % ja 22,8°C. Mittaus tehtiin 15.4.2021 Wiiste SolidRH RD1 -

rakennekosteusmittarilla ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriossa. Mittarissa kosteus- 

ja lämpötila-anturina käytettiin Wiiste SolidRH SHR -anturia. Mittauksen perusteella todet-

tiin, että alustalaattojen suhteellinen kosteus ja sisäilman lämpötila olivat kiinnityslaastival-

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

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 3. Tiivistetty mittapään holkki 
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5.2 Laatoitus ja saumaus 

Laatoitus aloitettiin alustalaattojen hiomisella. Laattojen pinnat hiottiin iskuporakoneeseen 

kiinnitetyllä laikalla, jonka avulla suurin osa sementtiliimasta saatiin poistettua betonipin-

noista. Hiottu pinta on esitetty liitteessä 6. Sementtiliima voi heikentää kiinnityslaastin tar-

tuntaa, joten sen poisto oli tärkeää ennen laatoitustyötä. Hiomisen jälkeen laatat imuroitiin 

sekä puhdistettiin sienellä ja vedellä, minkä jälkeen pintojen annettiin kuivua 18 tuntia. Kun 

pinnat olivat kuivuneet, laatoittamista varten hankittu ammattilaatoittaja totesi, että pintoja 

täytyi vielä hioa, joten hän hioi ja imuroi vielä kerran alustalaatat. Tämän jälkeen laatoittaja 

alkoi valmistella laatoitustyötä. Ensimmäiseksi hän 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 hän kampasi tasaiseksi neljän millimetrin laastikammalla. Le-

vityksessä käytettiin neljän millimetrin laastikampaa, sillä keraamisten laattojen ja kiinnitys-

laastin välinen tartunta oli tarkoitus saada tahallisesti normaalia heikommaksi, sillä näyttei-

den murtuminen betonialustasta haluttiin välttää. Kampauksen jälkeen 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 myös 4 millimetrin kokoiset saumat, joiden koko 

määritettiin SisäRYL 2013:n mukaisesti. Laatoitetut alustalaatat ovat esitetty liitteessä 7. 

Laatoituksessa keraamisina laattoina käytettiin LPC Flamingo 10x10 Grey -klinkkerilaattoja, 

ja kiinnityslaastina käytettiin Kiilto Lightfix -saneerauslaastia (liitteet 20 ja 21). Lopuksi yksi 

laatta otettiin irti ja tarkistettiin sen peittävyys, joka on esitetty kuvassa 4. Peittävyys oli noin 

70 %. Tarkistuksen jälkeen kiinnityslaastin annettiin kovettua 22 tuntia. 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4. Laatan peittävyys 
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Kun kiinnityslaasti oli kovettunut riittävästi, voitiin aloittaa testiryhmän 4 testilaatoitusten 

saumaus. Myös saumaustyön teki ammattilaatoittaja, joka hankittiin laatoitusvaiheeseen, 

jotta mahdolliset mittaustuloksiin vaikuttavat, työtavoista johtuvat virheet voitiin välttää. En-

simmäiseksi laatoittaja valmisti saumalaastin valmistajan ohjeiden mukaan. Saumalaastina 

käytettiin Kiillon Saumalaastia (liite 22). Kun saumalaasti oli valmis, hän levitti sen huolelli-

sesti laatoitusten saumoihin (liite 8). Levityksen jälkeen saumalaastin annettiin kovettua 30 

minuuttia, ja lopuksi laatoittaja puhdisti laatoitusten pinnat vedellä ja sienellä, minkä jälkeen 

pinnat olivat puhtaat ja valmiit tartuntavetokokeita varten (kuva 5). Puhdistuksen jälkeen 

valmiit testilaatoitukset jätettiin kovettumaan laboratorioon. Samalla alustalaattoihin merkit-

tiin testiryhmien tunnukset, jotka ovat esitetty taulukossa 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 5. Puhdistettu laattapinta 

5.3 Tartuntavetokokeet 

Tartuntavetokokeita varten osa timanttikuppiteristä piti aluksi tylsyttää. Testiryhmän 3 mu-

kaisia vetokokeita varten näytteet irrotettiin myöhemmin testauksessa laatoituksesta poraa-

malla tylsytetyillä kuppiterillä, joten uusia timanttikuppiteriä jouduttiin tylsyttämään sitä var-

ten. Viisi uutta kuppiterää tylsytettiin poraamalla niillä yhden kerran teräslevyyn pylväspo-

rakoneella (kuva 6). Yksi poraus kesti 10 minuuttia, jonka jälkeen timanttikuppiterät olivat 

tylsyneet silmämääräisesti vähän. Kuppiterät tylsytettiin vakioidusti, jotta tylsytys ei vaikut-

taisi mittaustuloksiin. Tylsytyksen jälkeen timanttikuppiterät laitettiin tartuntavetokokeita var-

ten säilytykseen niin, etteivät ne menneet sekaisin uusien kuppiterien kanssa. 

 

 



19 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 6. Timanttikuppiterien tylsytys 

Kun kuppiterät olivat tylsytetty, näytteet irrotettiin testilaatoituksista taulukon 3 mukaisesti. 

Irrotusta varten tarvittavat työvälineet, koneet ja terät varattiin testilaatoitusten työpisteelle, 

minkä jälkeen irrotettavat näytteet merkittiin laattoihin tussilla. Kun tarvittavat merkinnät oli-

vat tehty, aloitettiin näytteiden irrotus. Ensimmäiseksi testiryhmän 1 testilaatoituksista irro-

tettiin 50 mm x 50 mm kokoiset näytteet sahaamalla kulmahiomakoneella laattojen keskeltä 

(kuva 7). Tämän jälkeen testiryhmien 2 ja 3 näytteet irrotettiin poraamalla laattojen keskelle 

50 millimetrin kokoisilla, uusilla ja tylsytetyillä timanttikuppiterillä pylväsporakoneella (liite 9 

ja 10), minkä jälkeen testiryhmän 4 näytteet irrotettiin sahaamalla kulmahiomakoneella tes-

tattavien laattojen reunasaumat auki (liite 11). Kaikki sahaukset ja poraukset tehtiin yli 10 

millimetriä alustalaatan sisään. Testiryhmien 1, 2 ja 4 irrotukset onnistuivat, mutta testiryh-

män 3 kaikki poraukset epäonnistuivat, sillä klinkkerilaatat irtosivat porauksen yhteydessä 

(liite 9). Lisäksi testiryhmässä 2 poraukset jouduttiin tekemään kahdella eri kuppiterämallilla 

(liite 12), sillä kaikkia teriä ei saatu yhdeltä valmistajalta. Lopuksi testilaatoitukset puhdistet-

tiin vedellä ja sienellä. 

 

 

 

 

 

 

Kuva 7. Testiryhmän 1 näytteiden irrotus 
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Näytteiden irrotuksen jälkeen laboratorion henkilökunnan työstämät vetolevyt voitiin liimata 

näytteiden päälle. Aluksi kaikki näytteiden pinnat puhdistettiin isopropanolia sisältävällä 

puhdistusspraylla ja sienellä, jotta liimausta haittaava rasva, lika ja pöly saatiin poistettua 

pinnoista. Samalla puhdistettiin myös vetolevyt, jotka olivat tarpeeksi karheat liimausta var-

ten, joten niitä ei tarvinnut erikseen karhentaa. Kun testilaatoitusten ja vetolevyjen pinnat 

olivat puhtaat, voitiin aloittaa valmistamaan liimaamiseen käytettyä Silikal RI/21 -erikoislii-

maa (liite 23) liimavalmistajan ohjeiden mukaisesti. Valmistuksessa kovetejauhetta mitattiin 

valmiiksi kaksi prosenttia liima-aineen painosta, minkä jälkeen se sekoitettiin liima-ainee-

seen huolellisesti. Kun liima oli valmis, aloitettiin vetolevyjen liimaus näytteiden pintaan lii-

mavalmistajan ohjeiden mukaan. Liima levitettiin yhden millimetrin paksuisesti vetolevyihin, 

jotka tämän jälkeen painettiin hyvin näytteiden pintaan (kuva 8) viiden minuutin sisällä se-

koituksesta. Samalla ylimääräinen liima yritettiin poistaa vetolevyistä ja niiden vierestä mah-

dollisimman hyvin. Lopuksi liiman annettiin kovettua aikataulusyistä 22 tuntia ennen tartun-

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

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 8. Liimattu vetolevy 

Kun liima oli kovettunut, aloitettiin tartuntavetokokeiden tekeminen. Aluksi testilaatoitukset 

siirrettiin vetokoelaitteen viereen valmiiksi. Siirrot tehtiin haarukkavaunulla, sillä varsinkin 

suuret alustalaatat olivat jo raskaita kantaa. Kun laatat olivat vetokoelaitteen vieressä, aloi-

tettiin näytteiden testaaminen yksi testiryhmä kerrallaan. Testiryhmien testilaatoitukset nos-

tettiin ammattikorkeakoulun Matertest 250 kN -vetokoelaitteeseen, minkä jälkeen ne kiinni-

tettiin neljällä RHS-putkella ja kierretangoilla laitteeseen kiinni (kuva 9), jotta laatoitukset 

eivät pääsisi liikkumaan vetokokeiden aikana. Samalla testilaatoituksiin liimatut vetolevyt 

kiinnitettiin vetokoelaitteeseen. Kiinnitys tehtiin kahden D-sakkelin avulla (liite 13), mikä 

mahdollisti vetojen keskittämisen vetolevyjen kohdalle. Kun testilaatoitukset ja vetolevyt oli-

vat kunnolla kiinnitetty laitteeseen, mittaus käynnistettiin, ja vetokoelaite alkoi vetää vetole-

vyjä pienellä nopeudella. Näytteiden murtuessa laitteen antamat murtovoimat ja 
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murtopinnat kirjattiin ylös mittauspöytäkirjaan. Samalla mitattiin työpisteen suhteellinen kos-

teus ja lämpötila, 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, jätteet vietiin keräysastioihin ja työpiste siivottiin. Lopuksi testiryhmien laa-

toille laskettiin kirjatusta murtovoimasta tartuntavetolujuus kaavalla 1: 

As=L/A,                 (1) 

jossa As on tartuntavetolujuus yksikössä N/mm2, L kokonaiskuorma yksikössä N ja A tar-

tunta-alue yksikössä mm2. 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 9. Vetokoelaitteeseen kiinnitetty testilaatoitus 
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6 Tulokset ja johtopäätökset 

6.1 Testiryhmä 0 (TR0) 

Testiryhmästä 0 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista näytteitä ei irrotettu ollenkaan. Ryhmän 

vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 4 ja liitteessä 14, esiintyi hajontaa 

tartuntavetolujuuksissa välillä 0,202–0,242 N/mm2 (keskihajonta 0,017 N/mm2). Tartunta-

vetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,220 N/mm2. Laskuissa ei otettu huomioon epäon-

nistuneiden testien tuloksia (yliviivattu taulukossa). 

Näyte Tartuntavetolujuus (N/mm2) Murtuma 

1 0,202 75 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 25 % alustan ja 

kiinnityslaastin välinen 

2 0,215 90 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 10 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

3 0,167 100 % laatan ja vetolevyn 

välinen 

4 0,242 95 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 5 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

5 0,090 100 % laatan ja vetolevyn 

välinen 

Taulukko 4. Testiryhmän 0 tulokset 

Testiryhmässä 0 näytteet murtuivat vetokokeissa neljällä eri tavalla. Murtumat ovat esitetty 

taulukossa 4 sekä liitteissä 14 ja 15. Kaikki näytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty 

liitteessä 19. 

6.2 Testiryhmä 1 (TR1) 

Testiryhmästä 1 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista näytteet irrotettiin sahaamalla. Ryhmän 

vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 5 ja liitteessä 14, esiintyi hajontaa 

tartuntavetolujuuksissa välillä 0,207–0,529 N/mm2 (keskihajonta 0,107 N/mm2). Tartunta-

vetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,381 N/mm2. 
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Näyte Tartuntavetolujuus (N/mm2) Murtuma 

1 0,338 95 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 5 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

2 0,529 80 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 20 % alustan ja 

kiinnityslaastin välinen 

3 0,441 90 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 10 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

4 0,392 95 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 5 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

5 0,207 95 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 5 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

Taulukko 5. Testiryhmän 1 tulokset 

Testiryhmässä 1 näytteet murtuivat vetokokeissa kolmella eri tavalla. Murtumat ovat esitetty 

taulukossa 5 sekä liitteissä 14 ja 16. Kaikki näytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty 

liitteessä 19. 

6.3 Testiryhmä 2 (TR2) 

Testiryhmästä 2 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista näytteet irrotettiin poraamalla uusilla 

timanttikuppiterillä. Ryhmän vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 6 ja liit-

teessä 14, esiintyi hajontaa tartuntavetolujuuksissa välillä 0,089–0,547 N/mm2 (keskiha-

jonta 0,188 N/mm2). Tartuntavetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,384 N/mm2. Laskuissa 

ei otettu huomioon epäonnistuneiden testien tuloksia (yliviivattu taulukossa). 

Näyte Tartuntavetolujuus (N/mm2) Murtuma 

1 0,650 100 % laatan ja vetolevyn 

välinen 
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2 0,355 60 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 40 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

3 0,089 95 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 5 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

4 0,547 50 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 50 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

5 0,547 40 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 60 % alustan ja 

kiinnityslaastin välinen 

Taulukko 6. Testiryhmän 2 tulokset 

Testiryhmässä 2 näytteet murtuivat vetokokeissa neljällä eri tavalla. Murtumat ovat esitetty 

taulukossa 6 sekä liitteissä 14 ja 17. Kaikki näytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty 

liitteessä 19. 

6.4 Testiryhmä 3 (TR3) 

Testiryhmästä 3 (näytteiden irrotus poraamalla tylsytetyillä timanttikuppiterillä) ei testattu 

yhtään klinkkerilaattaa, sillä ne irtosivat jo porausvaiheessa, minkä takia vetokokeita ei voitu 

tehdä. Testiryhmästä 3 ei saatu ollenkaan tuloksia (taulukko 7 ja liite 14). 

Näyte Tartuntavetolujuus (N/mm2) Murtuma 

1 - - 

2 - - 

3 - - 

4 - - 

5 - - 

Taulukko 7. Testiryhmän 3 tulokset 
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Testiryhmässä 3 näytteet murtuivat porauksessa klinkkerilaatan ja kiinnityslaastin välistä. 

Sen perusteella voitiin jo porausvaiheessa arvioida, että tahallinen heikennys oli onnistunut. 

Kaikki näytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty liitteessä 19. 

6.5 Testiryhmä 4 (TR4) 

Testiryhmästä 4 testattiin viisi klinkkerilaattaa, joista näytteet irrotettiin sahaamalla laattojen 

reunasaumat auki. Ryhmän vetokokeiden tuloksissa, jotka ovat esitetty taulukossa 8 ja liit-

teessä 14, esiintyi hajontaa tartuntavetolujuuksissa välillä 0,120–0,380 N/mm2 (keskiha-

jonta 0,094 N/mm2). Tartuntavetolujuuksien keskiarvoksi laskettiin 0,231 N/mm2. 

Näyte Tartuntavetolujuus (N/mm2) Murtuma 

1 0,145 95 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 5 % kiinnitys-

laastin sisäinen 

2 0,275 90 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 10 % alustan ja 

kiinnityslaastin välinen 

3 0,380 60 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 40 % alustan ja 

kiinnityslaastin välinen 

4 0,235 50 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 50 % alustan ja 

kiinnityslaastin välinen 

5 0,120 75 % kiinnityslaastin ja laa-

tan välinen, 25 % alustan ja 

kiinnityslaastin välinen 

Taulukko 8. Testiryhmän 4 tulokset 

Testiryhmässä 4 näytteet murtuivat vetokokeissa kolmella eri tavalla. Murtumat ovat esitetty 

taulukossa 8 sekä liitteissä 14 ja 18. Kaikki näytteiden mahdolliset murtotavat ovat esitetty 

liitteessä 19. 
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6.6 Johtopäätökset 

Kun kaikkien testiryhmien näytteille oli laskettu tartuntavetolujuus ja eri ryhmille tartuntave-

tolujuuksien keskiarvot sekä keskihajonnat, voitiin eri testiryhmiä alkaa vertailemaan kes-

kenään. Aluksi eri testiryhmiä vertailtiin vain tartuntavetolujuuden perusteella. Vertailussa 

suurin keskitartuntavetolujuus saavutettiin testiryhmässä 2 ja toiseksi suurin testiryhmässä 

1 (taulukko 9). Toiseksi pienin arvo saavutettiin testiryhmässä 4 ja pienin testiryhmässä 0. 

Testiryhmästä 3 ei saatu tehtyä yhtään tartuntavetokoetta, sillä klinkkerilaatat irtosivat jo 

porausvaiheessa, joten poraus tylsillä timanttikuppiterillä vaikutti eniten laattojen tartunta-

vetolujuuteen. Eri ryhmille tehtiin myös vertailua kiinnityslaastivalmistajan ilmoittamaan tar-

tuntavetolujuusarvoon (kuvio 1). 

Testiryhmä Keskiarvotartunta-

vetolujuus (N/mm2) 

Keskihajonta 

(N/mm2) 

Testiryhmä 0 (TR0) 0,220 0,017 

Testiryhmä 1 (TR1) 0,381 0,107 

Testiryhmä 2 (TR2) 0,384 0,188 

Testiryhmä 3 (TR3) - - 

Testiryhmä 4 (TR4) 0,231 0,094 

Taulukko 9. Eri testiryhmien keskiarvotartuntavetolujuudet ja keskiarvojen keskihajonnat 

 

Kuvio 1. Eri testiryhmien keskiarvotartuntavetolujuuksien poikkeamat kiinnityslaastivalmis-

tajan ilmoittamasta tartuntavetolujuusarvosta 
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Koska testiryhmien 0 ja 4 sekä testiryhmien 1 ja 2 välillä oli selkeä samankaltaisuus kes-

kiarvotartuntavetolujuuksissa, pääteltiin, että laatan eri kohdissa oli huomattavaa eroa tar-

tuntavetolujuuksissa. Vaikka näytteen porauksella ja sahauksella laatan keskeltä saatiin 

suurimmat tartuntavetolujuudet, tulokset eivät kuvanneet koko laatan tartuntavetolujuutta, 

sillä vetokokeista, jotka tehtiin koko laatan kokoisilla vetolevyillä, tuli selkeästi pienemmät 

tartuntavetolujuudet kuin laatan keskeltä testattuna. Tämän perusteella todettiin, että ver-

tailua voisi tehdä enemmänkin testiryhmien, joissa vetolevyjen koot ovat samankaltaiset, 

kesken kuin jokaisen testiryhmän kesken. 

Testiryhmistä 0 ja 4 suurin keskiarvotartuntavetolujuus saavutettiin testiryhmässä 4. Vaikka 

testiryhmän 4 näytteet irrotettiin sahaamalla laattojen reunasaumoista, vetokokeissa tällä 

menetelmällä saatiin hieman suuremmat tulokset kuin testiryhmässä 0, jossa näytteitä ei 

irrotettu ollenkaan. Testiryhmistä 1 ja 2 suurin keskiarvotartuntavetolujuus saavutettiin tes-

tiryhmässä 2. Näytteiden porauksella uusilla timanttikuppiterillä saatiin hieman suurempi 

keskiarvotartuntavetolujuus laatoille kuin sahaamalla näytteet kulmahiomakoneella. 

Tartuntavetokokeet eivät aivan onnistuneet toivotulla tavalla. Osa näytteistä murtui laatan 

ja liiman välistä, joten otanta jäi kahdessa testiryhmässä vaillinaiseksi. Testauksen otantaan 

vaikutti heikentävästi myös epäonnistumiset näytteiden irrotuksessa, jossa testiryhmän 3 

kaikki klinkkerilaatat irtosivat porauksen yhteydessä. Irtoaminen johtui porauksessa käyte-

tyistä timanttikuppiteristä, joita oli tylsytetty ehkä jopa liikaa. Terien tylsymistä oli vaikea 

arvioida. Silmämääräisesti kuppiterät olivat tylsyneet vain vähän, mutta porauksessa ero 

uusiin timanttikuppiteriin oli suuri. 
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7 Yhteenveto ja pohdinta 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli vertailla eri testausmenetelmiä, joilla voidaan testata 

keraamisten laattojen ja kiinnityslaastin välistä tartuntavetolujuutta työmaaolosuhteissa. 

Vertailu tehtiin tartuntavetokokeilla, joista saatuja tuloksia vertailtiin keskenään. Vertailussa 

olivat testausmenetelmät, joissa näytteet irrotettiin eri tavoin, kuten sahaamalla ja poraa-

malla laatoituksesta ennen vetokokeita. 

Testaus aloitettiin tekemällä alustalaatat testilaatoituksia varten. Laatoille rakennettiin muo-

tit sahatavarasta ja vanerista, minkä jälkeen muotit valettiin betonilla. Betonin annettiin ko-

vettua 14 päivää, ja kovettumisen jälkeen yhdestä alustalaatasta mitattiin betonin suhteelli-

nen kosteus. Kun laastivalmistajan ohjeiden mukainen kosteusarvo oli varmistettu, alusta-

laattoihin tehtiin testaustavan vaatimat testilaatoitukset. Tartuntavetokokeita varten myös 

osa timanttikuppiteristä tylsytettiin, ja näytteet irrotettiin laatoituksista eri menetelmillä. Irro-

tuksen jälkeen näytteiden pintaan liimattiin vetolevyt, ja liiman kovetuttua testilaatoituksille 

tehtiin vetokokeet. Tartuntavetokokeiden jälkeen vetokokeiden tulosten ja näytteiden pinta-

alojen avulla laskettiin testattujen laattojen tartuntavetolujuus. Lopuksi eri menetelmillä saa-

tuja tuloksia vertailtiin. 

Tehtyjen tartuntavetokokeiden perusteella vetokokeilla, jotka tehtiin sahaamalla tai poraa-

malla laatan keskeltä, saatiin suuremmat tulokset kuin vetokokeilla, jotka tehtiin koko laa-

talle. Tämän perusteella todettiin, että laatan keskeltä tehdystä vetokokeesta saatu tartun-

tavetolujuus ei välttämättä kuvaa koko laatan tartuntavetolujuutta, joten vertailua voisi tehdä 

enemmänkin testiryhmien, joissa vetolevyjen koot ovat samankaltaisia, kesken kuin jokai-

sen testiryhmän kesken. Näiden testiryhmien keskiarvotartuntavetolujuuksissa oli hieman 

eroja. 

Kokonaisuudessaan työ onnistui hyvin. Eri testausmenetelmillä tehdyistä tartuntavetoko-

keista saatiin riittävästi tuloksia, vaikka vetokokeiden otanta jäi vajaaksi osassa testiryh-

mistä. Hyvin vertailtavien tulosten pohjalta oli helppo vertailla eri testausmenetelmiä. 

Työn tuloksia voidaan hyödyntää arvioitaessa eri testausmenetelmien luotettavuutta tartun-

tavetokokeissa. Työn pohjalta voidaan myös suunnitella erilaisia jatkotutkimuksia. 
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Liite 1. Muottien välilevyt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 2. Betonimassan resepti 

Komponentti Määrä 

Sementti, R 60 kg 

Runkoaine #0–8 mm 78 kg 

Runkoaine #8–16 mm 117 kg 

Vesi 32,75 l 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 3. Koekuutioiden puristuskokeiden tulokset 

Koekuutio Murtovoima Puristuslujuus 

1 931,10 kN 41,38 N/mm2 

2 1073,00 kN 47,70 N/mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 4. Porareiästä mitattu alustalaatan suhteellinen kosteus ja lämpötila 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 5. Kiinnityslaastivalmistajan ohjearvot ja niiden täyttyminen työssä 

Mitattava suure Vaatimus Työssä mitattu 

Alustan kosteus Alle 90 % RH, betoni 78,9 % 

Avoin aika Maksimissaan 30 min Alle 5 min 

Käyttölämpötila Minimissään +5 °C +22,8 °C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 6. Hiottu alustalaatan pinta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 7. Laatoitetut alustalaatat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 8. Levitetty saumalaasti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 9. Testiryhmän 2 näytteiden irrotus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 10. Testiryhmän 3 näytteiden irrotus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 11. Testiryhmän 4 näytteiden irrotus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 12. Testiryhmän 2 näytteiden porauksissa käytetyt timanttikuppiterämallit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 13. Vetolevyjen kiinnitys vetokoelaitteeseen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 14. Vetokokeiden tulokset 

 

 



 
 

Liite 15. Testiryhmän 0 murtumat 

1. ja 2. näyte 

     

 

 

 

 

 

3. ja 4. näyte 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

5. näyte 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 16. Testiryhmän 1 murtumat 

1. ja 2. näyte 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ja 4. näyte 

    

 

 

 

 

 

 

5. näyte 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 17. Testiryhmän 2 murtumat 

1. ja 2. näyte 

    

 

 

 

 

 

 

3. ja 4. näyte 

    

 

 

 

 

 

 

 

5. näyte 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Liite 18. Testiryhmän 4 murtumat 

1. ja 2. näyte 

     

 

 

 

 

 

 

3. ja 4. näyte 

    

 

 

 

 

 

 

 

5. näyte 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

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

Adheesiomurtumat: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Koheesiomurtumat: 
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Liite 20. LPC Flamingo 10x10 Grey -klinkkerilaattojen tuotetietokortti (Laattapiste.fi) 
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Liite 21. Kiilto Lightfix -saneerauslaastin tuote-esite (Kiilto.fi a) 
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Liite 22. Kiilto Saumalaasti -saumalaastin tuote-esite (Kiilto.fi b) 
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Liite 23. Silikal RI/21 -erikoisliiman esite (Semtu.fi) 

 

 


