MTT:n selvityksia 152

' @
‘ﬁ MTT

Kotielainrakennusten lattiat
— opas hyvan lattian tekoon

Maarit Puumala, Juha Komonen,
Pekka Jauhiainen

Teknologia




MTT:n selvityksid 152
3ls.

Kotielainrakennusten lattiat

-opas hyvan lattian tekoon

Maarit Puumala, Juha Komonen, Pekka Jauhiainen

Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus



ISBN 978-952-487-154-9 (Painettu)
ISBN 978-952-487-155-6 (V erkkojul kaisu)
ISSN 1458-509X (Painettu)

ISSN 1458-5103 (V erkkojulkaisu)
www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts152.pdf
Copyright
MTT
Maarit Puumala, Juha Komonen, Pekka Jauhiainen
Julkaisijajakustantaja
MTT
Jakelu jamyynti
MTT, Kotieldintuotannon tutkimus, Vakolantie 55, 03400 Vihti
Puhelin (09) 224 251, telekopio (09) 224 6210
Julkaisuvuosi
2008
Kannen kuva
Lippo Sundberg
Painopaikka
Tampereen Y liopistopaino Oy - Juvenes Print



Kotieldainrakennusten lattiat
— opas hyvan lattian tekoon
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(Hankkeen aikana: TKK Rakennusmateriaalitekniikan laboratorio, PL 2100, 02015 TKK, juha.komonen@tkk.fi)

Tiivistelma

Kotieldinrakennusten lattiat tehddan melkein poikkeuksetta betonista ja |&hes aina paikalla
valettuina. Nama lattiavalut edellyttavat hyvaa ammattitaitoa | aatuvaatimusten vuoksi. Ko-
tieldinrakennusten olosuhteet ovat betonille rankat. Alkaliselle betonille vaarallisimpia
aineita ovat erilaiset hapot. Betonin korroosiota voidaan ehkaistd massaan lisédttavilla lisa
aineilla, kayttamalla korkeamman lujuusluokan betonia ja erilaisilla pintakasittelyilla

Kemiallisen kestdvyyden ohella tuotanto-olosuhteissa edellytetdan lattioilta mekaanisen
rasituksen kestoa. Néiden lisdksi lattioiden pintaominaisuudet ovat oleellinen osa kokonai-
suutta, koska liian liukas tai karkea lattia voi aiheuttaa eldimille vammoja ja toisaalta huo-
nosti puhdistuva pinta voi liséta tautiongelmia. 1hanteellinen lattia edellyttéa taloin, etta
erialuille tehddan erilaisia pintakasittelyja.

Rakennustydmaalla voidaan tehda itse betonia vain 3-luokan rakenteisiin, kuten anturoihin
ja lattioiden ausbetonointiin. Varsinaiseen lattian pintabetonointiin e tilalla sekoitettua
betonimassaa voida kayttéd. Kotieldinrakennusten lattioissa kaytettavalle betonille asete-
taan vaatimuksia vallitsevien olosuhteiden perusteella. Betoninormeissa karjarakennusten
lattiat yleensa sijoittuvat hiilidioksidirasituksen suhteen luokkaan XC2 ja kemiallisen rasi-
tuksen suhteen luokkaan XA1, jossa betonin minimilujuudeks annetaan 40 MPa. Pinnoi-
tettavien betonilattioiden lujuusluokka voi olla pienempi. Pintabetonin runkoaineena tulee
kayttéé pyoreda luonnonsoraa murskatun materiaalin sijaan.

Lattian valmistus on usean tydvaiheen muodostama ketju betonimassan vastaanotosta j&l-
kihoidon aloittamiseen saakka. Betonilattian teko vaatii osaamista ja huolellisuutta sekéa
massan kasittelyssd, oikaisussa etta tiivistyksesss, jotta betoni pysyy tasalaatuisena ja tayt-
té8 muotin tasaisena ja halutun paksuisena kerroksena. Betonimassan laadun lisdksi oleel-
linen tekija betonilattioiden onnistumiselle on hyva jalkihoito. Varhaigakihoito on aloitet-
tava jo massan oikaisuvaiheessa ja varsinainen jalkihoito tulee aloittaa valittomasti betoni-
pinnan hierron jéakeen.

Pintakasittelyilla voidaan estéa haitallisista aineista johtuvaa betonin rapautumista ja siten
pidentda lattian kayttoikda. Pinnoittamalla voidaan myos muuttaa lattian kitka- ja karkeus-
ominaisuuksia seka saavuttaa helposti puhdistettavia pintoja. Eldinten liikkuma-alueilla
tarvitaan muovipinnoissa aina karhennetta, koska pelkk& muovi on liian liukas. Karhentee-
na tulee kayttda pyoredrakeista hiekkaa tai esim. lasikuulia. Uusi betonilattia on aina alka-
linen ja vaatii siten pintakasittelymateriaalilta hyvaa alkalinkestoa, jolloin kayttokelpoisia
ovat kemiallisesti verkottuvat sideaineet esim. kaksikomponenttiset epoksi- ja polyure-
taanimateriaalit. Pintak&sittel yaineet jaetaan yleensa maaleihin, pinnoitteisiin ja massapin-
noitteisiin niiden muodostaman pintakalvon paksuuden perusteella. Lattian pintakasittelyi-
den kestoikd on suoraan verrannollinen niiden kalvopaksuuteen. Kotieldinrakennuksissa
pinnoitteiden on arvioitu kestdvén vaativissa olosuhteissa kayttokuntoisina 2-3 vuotta ja
massapinnoitteiden noin 10 vuotta.

Avainsanat: kotielinrakennukset, lattiat, betoni, lattian valmistus, pinnoitteet, pinnoitus
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Abstract

Concrete is the most used material for floorsin animal houses. Floors are usually casted at
site. Casting requires good craftsmanship because of high quality standards. The environ-
ment in side animal houses is demanding. Different kinds of acids are hazardous for con-
crete because of it's alkalinity. Corrosion of concrete can be counteracted by using addi-
tivesin the mixture, concrete of higher strength or different kinds of coatings.

In addition to chemical attack floors in animal houses have to stand up to mechanical
stress. Besides these surface properties are very important parts of floors because of dip-
pery or too rough floor surfaces which may cause lesions for animals. Also floors difficult
to clean properly may cause disease problems. An ideal floor has different surface treat-
ments on different areas.

It is possible to mix concrete on site only for structures of class 3 like footings and lower
layers of floors. Mixing concrete for floor surfaces on site is not possible. Concrete shall
meet the requirements set according to the environment in side animal houses. In concrete
standards floors in animal houses belong according to carbonation to class XC2 and ac-
cording to chemical stressto class XA1l. Minimum strength required is 40 MPa. Aggregate
used to floor concrete should be rounded instead of crushed material.

Casting process of concrete floor is amulti-phased job starting with acceptance of concrete
mixture and ending to curing of the whole structure. Uniform quality of concrete and uni-
form thickness of structure is possible to achieve with careful placing. Curing of concrete
is beside the quality of concrete mixture the most important factor affecting the success of
floor casting. Precuring has to be started as soon as the concrete is grouted and after treat-
ment has to continue immediately after floating.

Different kinds of surface treatments are able to prevent corrosion of concrete and to elon-
gate the service life of concrete floor. Friction and roughness of floors can be adjusted with
different kinds of coatings. Also easy-to-clean surfaces can be achieved. Plastic coatings
used on areas for animals must always be roughened because plain plastic surfaces are too
dlippery. The materials used for roughening must be rounded e.g. sand or small glass balls.

As new concrete floors are akaline the surface treatment materials used have to stand up to
alkalinity. For instance two component epoxy or polyurethane mixtures are suitable. Floor
surface treatments are often grouped to paints, coatings or masses according to the film
thickness formed. The life cycle of the surface treatment is comparable to the film thick-
ness. Coatings are estimated to stand up the demanding environment in animal houses for
2-3 years and thicker masses for about 10 years.

Keywords: Animal houses, floors, concrete, casting of floors, coatings, coating
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Alkusanat

Taman oppaan tavoitteena on ohjeistaa lampimien kotiel&inrakennusten kiinteiden lattioi-
den valua ja pinnoitusta siten, etta lopputulos on korkealaatuinen ja kullekin eléinlgille
mahdollismman sopiva. Opas késittelee padasiassa lypsykarjarakennuksia ja sikaloita,
mutta ohjeita voidaan soveltaa myds muihin tuotantomuotoihin. Esitetyt ohjeet ja suosituk-
set soveltuvat myos kylmiin kotieldinrakennuksiin, joissa tassd esitettyjen nakokohtien
ohella tulee huomioida pakkasenkestédvyysvaatimuksesta aitheutuvat materiaali- ym. lis&
vaatimukset. Opas on tarkoitettu maatalousyrittgjille, suunnittelijoille, rakennuttgjille ja
myo0s lattiaurakoitsijoille.

Tassd oppaassa annetaan ohjeita maatalouden kotieldinrakennusten lattioiden rakenteista,
betonimassan valinnasta, betonivalusta, betonin jakihoidosta ja vamiin betonilattian pin-
noituksesta. Oppaassa esitetyt asiat ovat statukseltaan ohjeita ja suosituksia, eivét madrayk-
sid. Oppaassa mainittuihin laatu- ym. kriteerethin voidaan rakennuttamissopimuksissa vii-
tata ja saattaa ne sopimusteknisin toimenpitein laatuvaatimuksiksi. Oppaassa e kasitella
betonil attioiden raudoitustdité eik& mydskaan betonilattioiden alustan téytto- jatiivistystoi-
tg, joiden suunnitteluohjeet [6ytyva Suomen Betoniyhdistyksen ohjeesta BLY 7/by 45.
Lattioiden painumien yms. valttdmiseksi on em. tydvaiheet aina suoritettava erityisen huo-
lellisesti ja suunnitelmien mukaan.

Opas on laadittu Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) Kotiel&intuotan-
non tutkimuksen ja Teknillisen korkeakoulun (TKK) Rakennusmateriaalitekniikan labora-
torion yhteistytna. Sen laadinnassa on kaytetty |ahteina Suomen betoniyhdistyksen, Beto-
nikeskuksen ja Betonilattiayhdistyksen julkaisuja. Lisdks kéytettévissa on ollut LSO-
Foods Oy:n laatima Sikalan betonilattioiden ja— pintojen teko- ja kasittelyohje. Opasta on
kommentoinut DI Vilho Pekkala, jota kirjoittgjat haluavat kiittéé erityisen asiantuntevista
huomioista.

Oppaassa esitetyt muut kuin mainituista léhteista peréisin olevat suositukset ja ohjeet pe-
rustuvat pddosin Maa- ja metsétalousministerion vuosina 2003-2005 rahoittamaan Koti-
eldinrakennusten lattioiden pinnan laatu el&inten hyvinvoinnin, tydturvallisuuden ja puh-
taanapidon kannalta -nimisen hankkeen tuloksiin. Hanke toteutettiin MTT:n, TKK:n seka
Helsingin yliopiston Agroteknologian laitoksen ja Eldinten hyvinvoinnin tutkimuskeskuk-
sen yhteistyona. Em. tutkimushanke on tarkemmin esitelty loppuraportissa, Kotieldinra-
kennusten lattioiden pinnan laatu, MTT:n selvityksia 110.

Vihdissi 24. tammikuuta 2008

Maarit Puumala
Hankkeen vastuullinen johtgja
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1 Johdanto

Maatal ousrakentamisessa tulee noudattaa ympdaristoministerion rakentamismaéraysko-
koelmaa. Liséksi maa- ja metsdtalousministerié on laatinut omat maéréyksensa ja ohjels-
tuksensa (MMM-RMO) ottaen huomioon maatalouden rakentamisen erityspiirteet. Naiden
méaérdysten ja ohjeiden tarkoituksena on taydentéa ja sel ventda rakentamismaéradyskokoel -
maa. Tuetussa maatilarakentamisessa tulee MMM-RMO:ssa esitetyt vaatimukset tayttaa.
Kaikki yleiset maardykset ja ohjeet |6ytyvét ympdristoministerion sekd maa- ja metsétal o-
usministerion Internet-sivuilta.

Kotieldinrakennusten lattiat tehdéén melkein poikkeuksetta betonista ja |éhes aina paikalla
valettuina. Nama lattiavalut edellyttavét hyvaa ammattitaitoa vaadittujen kalistusten ja
tasaisuuden vuoksi. Betonimassa ja tyomenetelméa tulee sovittaa toisiinsa niin, ettéa 1ahto-
kohtana ovat valmiille lattialle asetetut |aatuvaatimukset. Epasuotuisat olosuhteet ja huonot
tydmenetelmét johtavat aina huonoon lopputul okseen. Toisaalta huonosta betonista ei saa-
da hyvillakaan tydmenetel milla kunnollista lattiaa.

Betoni kestd4 hyvin maatal ousrakennusten useimpia rasituksia mutta kotieldinrakennuksis-
sa vallitsevat olosuhteet ovat betonille ankarat. Pinnoittamaton betonipinta esimerkiks e
kesta ruokintapaikoilla rehun aiheuttamaa kemiallista rasitusta. Pahimmillaan ruokinta-
kourujen edustan pinnoittamattomia betonilattioita on kunnostettu jo ensimmaéisen kaytto-
vuoden jalkeen. Betonia rasittavien aineiden vahingollisuus riippuu siitd, kuinka pitkén
gan ja kuinka vakevind ne vaikuttavat lattian pinnalla. Kaikkein vaaralismpia aineita
eméaksiselle betonipinnalle (pH 12-13) ovat erilaiset hapot (pH 4-6), jotka rapauttavat beto-
nin pinnasta sementtikived mika edelleen irrottaa pinnasta runkoainerakeita. Vahingollisten
aineiden aiheuttamia haittoja on mahdollista vahentéa suunnittelemalla rakenteisiin tehok-
kaasti toimivat kallistukset ja liséks pesemalla pinnat séannollisesti. Betonin korroosiota
voidaan ehkaistd my6s massaan lisdttavilla lisdaineilla, kayttamalla korkeamman lujuus-
luokan betoniaja erilaisilla pintakasittelyilla.

Yksi betonin korroosiota estava pintakasittely on betonin pinnoitus muovipinnoitteella tai -
massalla. Ohuemmat muovipinnoitteet soveltuvat aueille, joilla e ole kovaa mekaanista
rasitusta. Sen sijaan muovimassapinnoitteet kestavat vaativimmissakin kohdissa. Pinnoit-
teiden k&yttd voi olla perusteltua paitsi betonin korroosion ehkédisyyn myds helpomman
puhdi stettavuuden ja saavutettavan korkeamman hygieniatason takia.

2 Kotielainrakennusten lattioille asetettavia vaatimuksia

Kotieldinrakennusten betonilattioille asetetaan yleisten rakennusmaaréysten pohjalta vaa-
timuksia lattioiden tasaisuuden ja kulutuskestéavyyden seké betonin [ujuuden, pintabetonin
tartunnan, laatan paksuuspoikkeamien ja raudoituksen sijainnin suhteen.

Kotiel&inrakennusten tuotanto-olosuhteet asettavat omia lisdvaatimuksia lattian mekaani-
sen ja kemiallisen rasituksen kestolle. Lattioiden pintaominaisuudet ovat oleellinen osa
kokonaisuutta, koska liian liukas tai karkea lattia voi aiheuttaa el&imille vammoja ja toi-
saalta huonosti puhdistuva pintavoi liséta tautiongelmia.

Elainten oleskeluun kaytettaville lattioille asetetaan yleisesti seuraavia vaatimuksia:

—mukava: sopivan pehmed, e dtista eéinta liukastumisdlle, kylmettymiselle ja likaantumi-
selle eiké ai heuta suurta loukkaantumisen vaaraa



—kestéva: kestda suuria, usein esiintyvia pistekuormia ja mekaanista kulutusta seké rehusta,
lannastaja virtsasta tulevia happoja

— helposti puhdistettava

— talouddlinen, jolloin otetaan huomioon materiaali-, asennus- ja hoitokustannukset seka vai-
kutukset eldimen terveyteen.

2.1 Yleiset laatuvaatimukset

L attioiden tasaisuuden arvostel uperusteina kaytetdan lattian hammastusta, aaltoilua ja kal-
tevuusvirheitd. Tasaisuutta verrataan vaakasuoraan tasoon tai kaltevan lattian tapauksessa
nimelliskaltevuuteen. Tasaisuuden arvostelu voidaan tehda | attiaosittain esim. kayttotarkoi-
tuksen mukaisesti jaoteltuina tai kokonaisuutena. Tasaisuuspoikkeamat eivat saa missaan
lattian kohdassa ylittéé taulukon 1 arvoja milléén esitetylla mittausvailla. Kotieldinraken-
nusten lattioissa vaatimustaso on luokan B mukainen. Erityistapauksissa voidaan vaati-
mukset asettaa luokan A mukaan kuten esimerkiks sikaloissa kiintedn ja ritildattian liit-
tymakohdassa. Kaksikerroksisten lattioiden alusbetonille voidaan myf6s antaa oma tasai-
suusvaatimus, mika on yleensa korkeintaan yhta luokkaa huonompi kuin paélle valettavan
pintabetonin tasai suusvaatimus. Kulutuskestavyyden osalta kotiel @ nrakennuksen betonilat-
tian tulee sijoittua luokkiin 3-4, jolloin se paéllystamattakin kestéé kohtuullista mekaanista
rasitusta.

Taulukko 1. Betonilattian suurimmat sallitut tasaisuuspoikkeamat (Suomen betoniyhdistys r.y.
2000).

Tasaisuuspoikkeama Mittausluokka Suurin sallittu poikkeama, mm
L, mm Ao A B C
Hammastus 0 0 1 1
Poikkeama vaakasuorasta enintdén 200 1 2 3 4
tai nimelliskaltevuudesta enintaan 700 2 4 6 38
enintdan 2000 4 7 10 14
enintdan 7000 7 10 14 20
yli 7000 10 14 20 28

Kotieldinrakennusten lattiat on perinteisesti tehty kaksikerroksisina (=alusbetoni + pintabe-
toni), jolloin kerrosten véliselle tartuntalujuudelle asetetaan vaatimuksia. Perusvaatimus-
tasona voidaan pitéa Betoninormien (2004) mukaan luokkaa 40 MPa (=betonin lujuus-
luokka), jolloin koputuskokeella testattaessa lattian todetaan olevan kauttaaltaan kiinnitty-

0,8 MN/m? (Suomen Betoniyhdistys 2002).

Maanvaraisten lattioiden suurin sallittu paksuuspoikkeama saa olla -15 %...+20 % nimel-
lispaksuudesta. Kaksikerroksisen lattian pintabetonikerrosta koskevana ohjeena voidaan
pitéa, etta sen paksuus ilman erikoisperusteita ei saa olla alle 40 mm. Keskeisesti sijoitetun
betonilaatan raudoituksen sijainnin sallitut vaihtelurajat ovat -15 %...+20 % laatan paksuu-
desta riippumatta lattian luokituksesta. Raudoituksen vahimmaisetéisyydet (= betonipeit-
teen paksuus) on esitetty betonimassan vaatimuksia kasittel evassa osiossa.

2.2 Tuotanto-olosuhteista johtuvat vaatimukset

Maatal ousrakennusten lattiat mitoitetaan yleensa traktorin aiheuttamille kuormille. Koti-
eldinrakennuksi ssa tasaista kuormaa kriittisempi rasitus lattioille ovat eldinten sorkista ai-
heutuvat pistekuormat seka pesuissa kaytettédvan painepesurin vesisuihku. Siten lattiaan
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Taulukko 2. Elaintilojen m®-kuormat.

(Betonikeskus r.y. 2004).

kohdistuva mekaaninen rasitus on kaytan-
ndssa suurempi kuin el&mista muodostu-

Elainlaji Hyotykuormat kN/m? van kuorman, taulukko 2, perusteella voisi
Nautakarja paéatella.

- parsinavetta 4,0

- pihatto 5.0 Kotielginrakennusten kemiallinen ympé-
- lypsypaikka 4,0 ristd on aggressiivinen ja se koostuu useis-
Siat 25 ta erilaisista komponenteista, joista tar-
Lampaat 2.0 keimpid ovat erilaiset kaasut, orgaaniset
Hevoset 5,0 yhdisteet, hapot sekéa suolat. Suurin kemi-
Kanat ja broilerit 2,0 alinen ympéristokuormitus kohdistuu
Kalkkunat 2,0 eléinsuojan lattiapintoihin.

Kemiallisen ympériston kaasuista térkeimpid ovat ammoniakki, hiilidioksidi, rikkidioksidi
ja metaani. Erityyppisissa eldinsuojissa ammoniakkipitoisuus voi vaihdella valilla s — 70
ppm. Pitoisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat eldintiheys, ilmanvaihto ja lannanpoistotek-
on 1000 — 4000 ppm. Rikkidioksidipitoisuudet voivat eldnsuojissa vaihdella valilla 5 — 20
ppm. Navettailman metaanipitoisuus voi vaihdella vailla 50 — 250 ppm. Lisaks orgaanista
polya voi esiintya varsinkin sikaloissa ja kanaloissa. Orgaanisen p6lyn pitoisuuden vaihte-
luvali on 1,2 — 3,3 mg/m”.

Tuotantotilojen orgaanisista yhdisteista tarkeimpia ovat amiinit ja sulfidit. Orgaanisista
hapoista térkeimpia ovat maitohappo, etikkahappo, propionihappo ja voihappo. Orgaani set
hapot ja emakset johtavat sellaiseen kemialliseen ympéristoon, jossa lattiapintojen keski-
maarainen pH on 4-6. Liséks pinnoilla esiintyy suoloja ja mineraalgja erilaisina pitoisuuk-
sina.

ria syovyttavia yhdisteita. Liemiruokintaa kayttavien sikaloiden lattioilta on mitattu korkei-
ta maito- ja etikkahappopitoisuuksia. Lattioilla havaittiin olevan myds suuria mééria Cl',
S0,%, Mg* ja NH,4" -ioneja. Kiintesn lannan pH on noin 7,1 ja virtsan noin pH 8,0, joten
niiden aiheuttama rasitus on hyvin pienta.

Maidonkasittelyvaineiden pesuun ja huuhteluun kéytetdén seka emaksisia etté happamia pe-
Su- ja desinfiointiaineita. K&sin pesuun tarkoitettujen eméaksisten pesuaineiden kayttdliuosten
pH on 8,5 - 10,9 ja kiertopesuun tarkoitettujen pH 10,1 - 12,6. Hapanpesuun tarkoitettujen
pesuaineiden kayttliuoksien pH voi alimmillaan olla 1,55. Osa desinfiointiaineista muodos-
taa happamia kayttoliuoksia, joiden pH voi ollajopa1,78.

2.3 Lattian pintaominaisuuksille asetettavia vaatimuksia

K otiel&inrakennusten | attiapintojen téarkeimpia ominaisuuksia ovat kitka ja karkeus. Niiden
tarkeys korostuu aueilla, joilla eldimet liikkuvat jaltai makaavat. Lattian pitda ollariittévan
pitava, jotta eldimet eivét liukastu, mutta se ef saa ollaniin karkea, etté eléinten sorkkiin tai
ihoon tulee vaurioita. Ihanteellinen lattia edellyttéa talldin, ettd erialuille tehdaan erilaisia
pintakasittelyja. Tilanne on viela mutkikkaampi aueilla, joilla on yhté aikaa eri-ikéisia
elaimia kuten porsituskarsinoissa. Pikkuporsaan iho on vaurioille huomattavasti herkempi
kuin emakon, joten karsinan sisdlldkin pitéis olla erilaisia lattian kasittelyja seka kitka- ja
karkeusasteita.



Kitkakertoimien pitaé kirjallisuuden mukaan olla vahintéan 0,25 — 0,30, jotta pinta el tunnu
liukkaalta. Ylérajaa kitkakertoimelle e ole esitetty. Standardin mukaisella SRT-laitteella
mitatulle Kitkalle on tutkimuksissa esitetty vaihteluvalia 40 — 70, jolloin aimman arvon
kohdalla pinta tuntuu hiukan liukkaalta ja ylimman arvon kohdalla pinta tuntuu jopa liian
karkealta.

Pinnan karkeus muodostuu sen epétasai suudesta. Se miten kuluttava pinta on, riippuu pin-
nassa olevien rakeiden terdvyydesta. Siks kotielénrakennusten betonilattioissa pitéa kayt-
té8 pyoreda runkoainetta tai, jos betoni pinnoitetaan, tulee kaytettavan karhennusmateriaa-
lin olla pydreda. Y leensa pinnan kuluttava vaikutus lisééntyy kitkan kasvaessa.

3 Betonilattia

Kotieldinrakennusten lattiat ovat yleensd maanvaraisia raudoitettuja betonilaattoja. Yleisin
ja taloudellisin tapa tehdd maanvaraisia lattioita on tehda ne suoraan yhtena kerroksena
samasta betonista valmiiksi lopulliseen tasoon ja tasaisuuteen. Lattian pintaosan teon hal-
littavuutta esimerkiks kallistusten suhteen voidaan parantaa tekemdlld pintaosa omana
kerroksenaan eli pintabetonilattiana. Pintabetonilattiat voivat olla alustaansa (aiemmin teh-
ty betonilaatta) kiinnitettyja joko raudoittamattomia tai raudoitettuja betonilaattoja. Alus-
tastaan irti laakeroidut pintabetonilattiat ovat yleensa raudoitettuja ja kiinnitettyja pintabe-
tonilattioita paksumpia. Ohuessa pintabetonilaatassa ei pida kéyttaé ollenkaan raudoitusta,
kun se valetaan paikallaval ulaatan péélle.

Maanvaraisten terasbetonilaattalattioiden alle tulee yleensa kauttaaltaan l&mmoneriste,
sepelitayttd, suodatinkangas ja perustdyttd. Terasbetonilaatan ja ldBmmoneristeen vélissa
tulisi kayttéa epdorgaanista materiaalia olevaa, |dammaoneristeen suojakerroksena toimivaa,
suodatinkangasta. Kuvassa 1a on esitetty maanvaraisen kuitubetonilattian tyypilliset raken-
teet. Maanvaraisessa lattiassa ei tule kayttéa mitdan paperipohjaisia suojakerroksia. Maan-
vastai seen | attiarakenteeseen ei my6skaan suositella asennettavaksi hdyrysulkumuoviatms.
koska lattiarakenteen kosteusvirran suunta vaihtel ee | attiarakenteen elinkaaren aikana.

a) maanvarainen kuitubetonilattia b) esivalmistettu liikuntasaumaraudoite

Kuva 1. Maanvaraisen kuitubetonilattian valmistus. Vasemmalla on esitetty maanvaraisen lattian
tyypilliset rakennekerrokset: sepelitayttd, polyuretaanilammaoneriste, suodatinkangas ja betonilaat-
ta. Oikealla olevan kuvan yldosassa on esitetty viereiseen ruutuun ennen kuitubetonilattian valua
asennettu esivalmistettu liikuntasaumaraudoite. Liikuntasaumaraudoite siséltda vaarnat (puolipyo-
redt osat) ja reunaterakset ja se asennetaan korkoonsa ennen valua, joten likuntasaumaraudoite
toimii valumuottina ja siten merkittavasti nopeuttaa lattiarakentamista. Kuvat Juha Komonen.

Viimeaikaisten tutkimusten (Leivo & Rantala 2002) mukaan maanvaraisten lagttojen alle
suositellaan laitettavaks vahintéan 200 mm:a kapillaarisen vedennousun katkai sevaa sepe-
lia (raekoko 6-30 mm). Liséks sepeli olisi hyva pesta paikanpaélld, jolloin rakeiden pin-
nassa ol eva hienoai nes saadaan poi stettua.
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Lattiarakennetta e saa valaa kiinni |@pimeneviin (pysty)rakenteisiin, vaan maanvarainen
laatta ja rakenteet tulee irrottaa toisistaan esimerkiks solumuovilla. Maanvaraisen lattian ja
seinien- seka myds maanvaraisen lattian ja muiden pystyrakenteiden liittymissa tulee var-
mistua liittymien ilmatiiveydestd, jotta ndista liittymisté ei péase rakennuksen kayttdaikana
(maanvaraisen betonilaatan kutistuttua) tapahtumaan ilmavuotoja ja kulkeutumaan epépuh-
tauksia, hajuja, radonkaasua tms. aapohjasta sisdilmaan. Maanvaraisten lattioiden ja siita
ldpimenevien liittymien tiiviyteen (esim. kittaus) tulee kiinnittéa erityista huomiota hy-
gieniatiloissa, kuten maitohuoneissa, ja niiden LVIS-kanavien yms. pystynousuliittymissa,
silla maanvaraisen laatan alla olevan maakerroksen kosteuspitoisuus tulee todenndk6isesti
kohoamaan rakennuksen kéyttdaikana niin korkealle, ettd mikrobikasvu aapohjan aapuo-
lisissa maakerroksissa voi mahdollistua (Leivo & Rantala 2002).

Alapohjassa on syyté kayttéa tiivista, korkealuokkaista betonia. Maanvaraiselle laatalle el
suositella paédllysteiksi hyvin tiiviita materiaalgja, joilla on alhainen vesihdyrynldpaisyky-
ky.

3.1 Betonilattian saumat ja kutistuminen

ta, jonka puhdistaminen on mahdollisimman helppoa. Oli betonilattia pinnoitettu tai ei,
téman saavuttaminen edellyttés, etté betonilattiarakentamisen suureen ongelmaan — lattian
sattumanvarainen ja hallitsematon halkeilu — varaudutaan ennaltaehkaisevasti lattian suun-
nittelun ja valmistuksen kaikissa vaiheissa.

Betonilattiat halkeilevat, koska betonin kuivuessa sen tilavuus pienenee €eli betoni ja var-
sinkin betonipinta kutistuu. Kutistumista voi tapahtua betonin ollessa notkeassa €eli plasti-
sessa tilassa, jolloin vailla lujuutta olevan betonilattian pintaan voi avautua halkeamia. Be-
tonilattian kutistumista tapahtuu myos betonin kovetuttua. Jos lattiapinnan vapaa kutistu-
minen talloin estyy, kehittyy lattiaan vetovoimia, jotka aiheuttavat halkeamia. Téhan beto-
nilattiarakentamisen suureen ongelmaan voidaan varautua hyvaléa suunnittelulla ja oikea-
aikaisellajalkihoidolla, jota kuvataan tarkemmin luvussa 4.5.

Kotieldinrakennusten lattioiden suunnittelussa tuotantotilat ja niiden toiminnallisuus, esi-
merkiksi ruokintapodydét, erilaiset ritilat, lantakourut yms., ohjaavat ja méaarittavét lattioi-
den/lattiavalujen ja siten myds saumojen ryhmittelya. Suurissa ja lagjoissa lattioissa beto-
nin kutistuminen tulee huomioida myos suunnittelussa. Yleinen halkeamien kontrollointi-
tapa maanvaraisessa laatassa on ollut kayttda liikuntasaumoja, joilla kutistumishalkeamat
ohjataan hallitusti haluttuun paikkaan (betoni kutistuu kuivuessaan ja liike suuntautuu
saumasta laattakentén keskipistettd kohden). Lattioissa tarvitaan myds tydsaumoja, silla
lagjoja valutdita voidaan harvoin suorittaa kertavaluina. Liikunta- ja tydsaumoissa voidaan
kayttaa tehdasvalmisteisia liikuntasauma- ja tydsaumaraudoitteita (kuva 1 b), joiden paikat
tulisi méarittéd jo suunnitelmissa. Liikunta- ja tydsaumat voivat sijaita samalla kohdalla ja
niiden mdarén minimointi alentaa lattian valmistus- ja kayttokustannuksia. Saumat ovat
my0s yleensa lattiarakenteen heikon kohta. Y ksityiskohtaisia ohjeita pinnoitteiden ja mui-
den materiaalien rajapintojen ja saumojen tekemiseen 16ytyy Betonilattioiden Pinnoitusoh-
jeet — oppaasta by49/BLY 10 ja Betonilattiat 2002 by45/BLY 7 kirjasta. Betonilattioiden
kutistumishalkeiluun voidaan merkittévasti vaikuttaa myos lisééamalla massaan teraskuitu-
ja. Teraskuitubetoni tulee aina hiertdd huolellisesti, jotta teréskuidut eivdt nouse, torréta
lattigpinnasta ja aiheuta vahinkoa. Eléinten makuu- tai liikunta-alueilla el teraskuituja tule
loukkaantumisvaaran takia kayttéa.
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L attian halkeiluongelman syyt tulee ymmartaa, jolloin ongelmaan voidaan varautua betoni-
teknologian, rakennesuunnittelun ja hyvan toteutuksen keinoin. Kun lattian/betonin lujuut-
ta nostetaan, lisdantyy yleensd myos betonin sementtiméaéra ja -kutistuminen, jonka myoéta
lattiaan voi syntya entista helpommin kutistumishalkeamia. Vaihtoehtoisesti suuria, kéy-
tannossa halkeilemattomia, saumattomia lattioita on vuosia tehty betonilla K 25 (+sirote).
K 25-betonin tarpeeks pieni sementtimaéra tuottaa pienen kutistuman ja pienehkon vetolu-
juuden, jotka yhdessa saavat syntymaan tihedén paljon pienia paikallisia halkeamia (jos
niita syntyyk&an). Betonilattian halkeilu vahentyy, kun:

= suhteutetaan betoni vahan kutistuvaksi

= vétetdan ylimaaréi sen sementin kayttoa valitsemalla kdyttokohteeseen sopiva lu-
juusluokka

= huolehditaan oikea-aikaisesta ja riittéavasta jakihoidosta

= rgjoitetaan halkeamaleveytté jakamalla se esimerkiksi raudoituksellatai kuiduilla
useiksi pieniksi halkeamiksi

= ohjataan halkeama saumojen avulla haluttuihin kohtiin

= suunnitellaan rakenne siten, etta liikkeet padsevét tapahtumaan ilman pakkovoimia

= tehdaén laatta jannitettynatai runsaalla raudoituksella saumattomaksi; vahan kutis-
tuvalla betonilla saattaa riittda tavanomai nen raudoitus.

4 Betonilattian valmistus

Lattioiden valmistustekniikoita téassa oppaassa kasitellyn tavanomaisen valutekniikan li-
séks ovat essimerkiks imubetonointi- ja laga-alueva utekniikka. |mubetonoinnissa tuoreen
betonivalun pinnasta poistetaan vetta imemalla ja tuloksena, betonin kovetuttua, saadaan
vahan kutistuva betonilaatta, jolla on pienempi halkeiluriski kuin tavallisella | attiaval utek-
niikalla valmistetulla betonilaatalla (lattiapinta tulee heti imun jalkeen jalkihoitaa/suojata
aarimmaisen hyvin, koska imetyssd betonipinnassa on vetta hyvin vahan). Lagja
aluevalutekniikassa lattioiden hallitsematon kutistuminen ohjataan sahatuilla ns. kutistu-
missaumoilla haluttuun kohtaan. Lagja-aluevalulattiat sahataan ruutuihin niin pian kuin
mahdollista mutta viimeistdan 24 h kuluttua valusta. Sahauksen syvyys on % laatan pak-
suudesta, kuitenkin véhintddn 25 mm. Laga-aluevalutekniikkaa voidaan soveltaa myds
kuitubetonilattioihin, joissa betonipinnan kutistumishalkeiluriskid pienennetdédn massaan
lisattavilla teréskuiduilla. Betonilattiamassat ovat usein lisdaineistettuja erikoisbetoneita.

Ennen valut6ihin ryhtymista on aina huolehdittava tuoreen betonin turvallisesta kéasittelys-
té. On tarkeda suojata silmét jaiho betonin kosketukselta. Jotta tuore betoni ei pédse arsyt-
tamaan ihoa ja silmid, on aina térkedd noudattaa seuraavia ohjeita (Suomen Betonitieto
2008):

= kaytavalutdissa aina suojal asgja suojaamaan silmia betonin roiskeilta

= kéytavautdissa aina, myos lampimalla sééllg, ihon peittavaa tybvaatetusta, esimer-
kiksi haalaria. Veda housunlahkeet lopuksi saappaiden padlle. Vaihda betonittissa
kastuneet vaatteet kuiviin. Huuhtele kastuneet ihonkohdat runsaalla vedel1&

= kéyta kasien suojanatukevia kangaskasineita, joissa on nitriittikumipinnoite vahin-
téan kammenpuolella

= k&yta aina suojasaappaita betonin valamisessa. Jotta tuore betoni el péése betonin
siséan, veda lahkeet vield saappaiden paélle

= pyydatarvittaessa betonitoimittajalta val misbetonin kayttoturvallisuustiedot tai oh-
jeet betonin turvallisesta kaytosta.
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4.1 Aloituskokous

Ennen lattiatyon aloittamista pidetéan aloituspalaveri, johon osallistuvat suunnittelija, ura-
koitsijat, betonin toimittaja ja tilagja. Liitteend 1 on aloituspalaverin lomakemalli (Finnse-
mentti). Palaverissa varmistetaan, ettd osapuolilla on yhdenmukainen kéasitys laatuvaati-
muksista, tydmenetelmista ja materiaaleista. Palaveriin liittyen tehddan tarvittaessa katsel-
mus tyomaalla.

Rakennustydmaalla voidaan tehda itse betonia vain 3-luokan rakenteisiin, kuten anturoihin
jalattioiden alusbetonointiin. Varsinaiseen lattian pintabetonointiin tilataan betoni valmis-
betoniasemalta. Betonin toimituksessa tulee kayttaa pyorintaséilidautoa, jossa on varustee-
na valukouru, siirtokuljetin tai pumppu. Kuormakoko on autosta riippuen 1-9 m3. Jos beto-
nimassan siirtomatka tyémaalla on pitka, tyd onnistuu parhaiten erillisella betonipumpulla.

Lattian valu on usean tytvaiheen muodostama ketju betonimassan vastaanotosta jalkihoi-
don aloittamiseen saakka. Menetelmasta riippuen valuun kuuluu erilaisia tydvaiheita.
Kaikkiin menetelmiin kuuluvat ainakin seuraavat jokaisessa aloituspal averissa | apikaytavat
tyOvai heet:

1. Betonin vastaanotto
2. Betonin siirrot tapauskohtaisesti valituilla menetelmilla

3. Massan levitys, tiivistys, pinnan muotoilu ja taydentavét tyévaiheet (mm. saumat ja
valual ueet)

4. Pinnan hierto javiimeistely

5. Jdkihoito-ohjelma (mm. esi- ja varsinaisen jalkihoidon aloitusajankohta ja kéaytet-
tavat menetel mét).

Kaikkiin tybvaiheisiin liittyvét aina oleellisena osana myds |laadunvarmistustoimenpiteet.
Laadunvarmistuksessa suositeltavin tapa on, etta rakennuttgja (kotieldnrakennusten tapa-
uksessa maatalousyrittdjd) sopii suunnittelijan kanssa tdman toimimisesta laadunvarmis-
tuksen vastuuhenkilona. Tasta tulee tehda maininta rakennusasiakirjoihin. Rakennusasia-
Kirjoihin liitetddn myds suunnittelijan laatima suunnitelma laadunvarmistukseen liittyvien
tehtdvien tybnjaosta, jota voidaan tdydentdd esim. lattiatbiden aloituspalaverissa. Kaikki
laadunvarmi stustoimenpiteet tulee dokumentoida huolellisesti, joten em. suunnitelmaan on
syytéakirjata my6s, kuka dokumentoinnista vastaa.

4.2 Betonimassan valinta

Kotieldinrakennusten lattioissa kaytettavalle betonille asetetaan vaatimuksia vallitsevien
ol osuhteiden perusteella. Betoninormeissa (Suomen betoniyhdistys 2004) karjarakennusten
lattiat yleensa gijoittuvat hiilidioksidirasituksen (karbonatisoitumisen) suhteen luokkaan
XC2 ja kemialisen rasituksen suhteen luokkaan XA1. Minimilujuudeks annetaan 40 MPa
(kovettuneen betonin laatu ilmoitetaan betonin lujuutena (megapascaleina, MPa) ja lisda
mall& luvun eteen merkintéa K (kuutiolujuus). Betonin lujuusluokka K40 tarkoittaa siis 40
MPan lujuutta eli 40 kg/cn?) ja raudoituksen betonipeitteen paksuudeksi 30 mm (vahim-
maisarvo 20 mm + asennuspoikkeama 10 mm). Erityiskohteina betoninormeissa mainitaan
ruokintakourut ja maitohuoneiden lattiat, joiden vastaavat rasitusluokat ovat XC4 ja XA3
sekd minimilujuus 50 MPa, jota voidaan alentaa pinnoittamalla. Betonipeitteen paksuudek-
s annetaan ruokintakouruille 40 mm (35+5 mm) ja maitohuonelattioille 35 mm (25+10
mm). Betonille asetettavat perusvaatimukset em. rasitusiuokissa on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Betonin perusvaatimukset kotielainrakennusten lattioiden rasitusluokissa. (Suomen
Betoniyhdistys r.y. 2004).

Rasitusluokat

Hiilidioksidi Kemiallisesti

(karbonatisoituminen) aggressiiviset aineet

XC2 XC4 XAl XA3

Suurin v/s-suhde 0,50 0,40
Vahimmaislujuusluokka K30 K35 K40 K50
Vahimmaissementtimaara 230 270 300 320
(kg/m?®)”

Y vahimmaissementtimaara vastaa portlandsementtia CEM |

Kohteen betonin valitsevat yleensa rakennesuunnittelija seké betonitdista vastaava henki-
|6std ottaen huomioon viranomaisten ja rakennuttgjan esittémét vaatimukset. Rakenne-
suunnittelija valitsee kovettuneen betonin ominaisuudet pddasiassa hormien, ohjeiden, ra-
kennelaskelmien ja lattian kdyttorasitusten perusteella. Tydmaan osalta betonin valinnassa
maaradvia ovat tuotantoon liittyvét tekijat kuten esimerkiks valettavuus, tiivistettavyys,
ulkoiset olosuhteet ja kuivumisnopeus. Betonimassa ja tydmenetel mé tulee sovittaa toisiin-
sa niin, etta rakenteelle asetetut laatuvaatimukset saavutetaan. Lopputuloksen laatu syntyy
monen tekijan yhteisvaikutuksesta. Epédsuotuisat olosuhteet ja huonot tydmenetelmét voi-
vat johtaa huonoon lopputulokseen, vaikka kaytettéaisiin kuinka hyvaa betonia hyvansa.
Huonosta betonista ei taas saada hyvillékaan tydmenetel mill& hyvaa lopputul osta. Hyvélaa-
tuinen tyostettéava betoni on hyvén lattian perusta, kuva 2.

I ! '
_ | i”
e

!‘. & mpety
Kuva 2. Hyvalaatuinen betoni on onnistuneen lattian perusta. Kuva Juha Komonen.

Valukohteen koko, sijainti ja olosuhteet vaikuttavat mm. tydmenetelmien ja massan valin-
taan, jossa on hyva hyddyntda betonitoimittgjan asiantuntemusta. Paallystettévien betoni-
lattioiden betonivalinnassa ja betonoinnissa tulee kiinnittéa erityistd huomiota betonin ku-
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tistumaan, kuivumisnopeuteen ja pinnan laatuun. Betonilattioiden lujuusiuokan tulisi olla
K30 — K50. Pinnoitettavan peruslattian betoniluokkaa valittaessa on vatettava turhan kor-
keita lujuusluokkia, koska lujuusiuokan nosto kasvattaa yleensa betonin kutistumaa ja sa-
malla halkeiluriskid. Jos lattia pinnoitetaan, voi betonin/lattian lujuus ja sementtimaard olla
taulukossa 3 esitettya pienempi.

Parhaaseen tulokseen lopullisen rakenteen laadun kannalta p&astéan yleensd, kun valitaan
mahdollismman jaykka ja suuren maksimiragkoon massa. Jos betonity® vaatii notkeaa
massaa, massa tulee suhteuttaa jéykaks ja notkistaa lisdaineilla sopivaan luokkaan. Vetta
el massaan saa lisita, silla vetisissd massoissa ves ja sementti erottuvat helposti, jolloin
pinnan lujuus- ja laatuominaisuudet heikkenevét. Liialinen ves lisaé halkeiluriskia, kutis-
tumaa ja hidastaa rakenteen kuivumista. Kotidainten liikkumis- ja makuualueiden lattioi-
den pintavaluissa tulee kayttda mahdollismman pyoOresda kiviainesta, koska terévasarmai-
nen kiviaines, joka lattian kuluessa tulee nakyviin, on eldimille haitallinen esim. vaurioit-
tamalla niiden sorkkia.

Betonirakenteen muodonmuutoksista merkittavin, kutistuma, johtuu pé&osin betonin kui-
vumisesta. Lattiabetonin kuivumiskutistumiseen vaikuttavat merkittévasti mm. betonin
sementtimaéra, vesi sementtisuhde seké runkoaineen maérd ja maksimiraekoko. L attiabeto-
nin kutistumista pienentévét alhainen sementtimaaré, alhainen vesisementtisuhde, runkoai-
neen suuri méaara ja runkoaineen suuri maksimiraekoko. Osa betonin kuivumiskutistumi-
sesta on palautuvaa eli betonin kastuessa tai betonin kosteuspitoi suuden noustessa betonin
tilavuus kasvaa.

Maanvaraisten laattojen betonivaluihin ja my6s pintabetonivaluihin kéytettavien betonien
tulee olla rakennebetonia. Niin sanotut hiertomassat ovat hyvin kutistuvia eivétka sovellu
edes pintal aattaan. Maksimiraekoon tulee olla mahdollisimman suuri, esimerkiksi 40 mm:n
pintabetonilaatoissajo 16 mm. Nain valtetéan kutistumaa aiheuttavan ylimaaréi sen semen-
tin kéyttéa. Toinen kutistumaa aheuttava betonin aineosa on vesi, jonka méaara tulee myos
minimoida.

Mikali pinnoitettavan lattian rakentamisaikataulu on tiukka, betonivalinnaksi suositellaan
nopeammin kuivuvia, mutta hieman kalliimpia betonilaatuja. Nopeammin kuivuvat betonit
voivat tyostettdvyydeltdan olla tavanomaisia lattiabetonega sitkeémpid, mika saattaa hidas-
taa massan levitysvaihetta. Tama mahdollinen lisékustannus saadaan kuitenkin takaisin
lyhentyneena kuivumisaikana. Nopeammin kuivuvien betonien jékihoitoon tulee kiinnittéa
erityistd huomiota. Jos betonilattiaa e padllystetd, sen kuivumisnopeus e vaikuta raken-
nustydn edi stymiseen.

Kylmissa ol osuhteissa voidaan kéayttééa nopeasti sitoutuvia betonilaatuja ja lampimissa olo-
suhteissa puolestaan hitaamminkin sitoutuvia betonilaatuja. Nopeasti sitoutuvat/kovettuvat
betonilaadut eivat yleensd kuivu normaalibetonia nopeammin eli kasitteita betonin kovet-
tuminen ja betonin kuivuminen ei tule sekoittaa keskenaan.

4.3 Betonimassan vastaanotto, levitys ja tiivistys

Jokainen tydmaalle tuleva betoniera tarkastetaan. V astaanottotarkastuksessa katsotaan, etta
betoniera on tilauksen mukainen (lujuusiuokka, méarg, lisdaineet ym.). Virheista ja puut-
teista ilmoitetaan valittomasti betonitehtaalle. Vasta tarkastuksen jalkeen betoni otetaan
vastaan tyokohteeseen. Tyokohteessa betonimassaan ei saa lisdta vetta.
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Betonointitilan 1ampdtilan tulee olla tasainen ja mieluiten yli +10 °C. Riittava lampétila
tulee saavuttaa viimeistdan 12 tuntia ennen betonoinnin aoittamista. Erityisesti nurkkien ja
ovensuiden lampatilaan tulee kiinnittéé huomioita. Voimakasta |ammitysta tulee kuitenkin
valttéd, jottei veden haihtuminen suojaamattomalta betonipinnalta liséantyisi. Betonointiti-
lan tulisi ollatuuleton ja vedoton.

Vauaustan ja lattiaan liittyvien rakenteiden lampétilan tulee myos olla mielelldan véhin-
téén +10 °C betonoinnin alkaessa. Jos valualusta esimerkiksi on huomattavasti viiledmpi
kuin huonetila, seurauksena voi olla, ettéd valetun betonilattian kovettunut pinta on hierret-
téva ennen kuin ala oleva betoni on riittavasti sitoutunut ja sen erottuminen on loppunut.
Taldin betonin sitoutuneen, hierretyn pintaosan ja sen alla olevan notkean sitoutumatto-
man betonin valiin muodostuu helposti vaakasuoria pinnansuuntaisia halkeamia.

Mikali kyseessd on runkobetonin paélle vaettava ns. pintabetonivalu, alustan tulis olla
puhdas, luja, karhennettu, riittavan lammin ja kostea, muttei marka (ei kiiltelevd).

Kun pintabetonilattia valetaan jo olemassa olevan alustan padlle, tulee vanha pinta kastella
maraksi mielelldan pari paivaa ennen valua. Juuri ennen valua tulee tartuntalaastia tai pin-
tabetonia harjata vanhaan betonipintaan. Alusbetonin ja pintabetonin rajapintaan jé& nimit-
téin usein tartuntaa heikentdva ohut ilmakuplakerros, kun betoni pumpataan tai muuten
levitetéddn alustalle. Edes téarytys ei saa ilmakuplia irtoamaan tai nousemaan pois rajapin-
nasta. Hyvaks tartunnan varmistusmenetelmaks on osoittautunut lattiabetonin harjaami-
nen voimakkaasti alustan pintaan. Silloin rgja/tartuntapintaan ei jaa ilmaa. Taman jalkeen
pintabetoni valetaan paélle.

Betonilattian teko vaatii huolellisen massan oikaisun ja tiivistyksen. Betoni pyritéan levit-
téamaan siten, etta se pysyy tasal aatui sena, muodostaa tasaisen ja halutun paksuisen kerrok-
sen jaliittyy saumattomasti jo aiemmin levitettyyn tuoreeseen betonimassaan. Betonimassa
erottuu helposti iskeytyessddn vinoa pintaa tai raudoitusta vasten. Siksi massan vapaa pu-
dotuskorkeus pidetdan alle 1 m:ssd. Betonia pumpattaessa tulee kayttda suurta putkea, jotta
valuty6t voidaan suorittaa vahan kutistuvalla, mahdollisimman suurirunkoaineisella, pie-
nella pastamaérd|& valmistetulla ja jaykal | & betonimassalla.

Betonin tiivistamisen tarkoituksena on saada betoni tayttamadn muotit ja ympérdimaan
raudoitus taydellisesti, poistaa massasta ylimaérainen ilma, seké saada betonin kiviainek-
sen osaset hakeutumaan |d8hemmaksi toisiaan. Tiivistystehon tarve riippuu oleellisesti be-
tonimassan notkeudesta ja betonoitavan lattian paksuudesta. Sauvatérytys sopii parhaiten
melko paksujen (Idhinnd yli 180 mm) lattioiden tiivistamiseen. Tarysauvaa tulee liikuttaa
betonissa aina pistomaisesti, pystysuoraan ja jarjestelmallisesti kéyttéen esimerkiksi 40
cm:n ruudukkoa. Tarysauvan vetdminen vaakasuoraan johtaa betonimassan erottumiseen.
Tarypalkkitiivistyksella ja laserohjatuilla lattiapinnan tiivistys-, tasaus- ja oikaisukoneilla
saadaan betonimassan tiiviytta parannettua lattiavaluissa. Betonilattian valmistusvaiheita
esitetédan kuvassa 3.
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a) lattiabetonin siirto pumpulla b) lattiamassan levitys alumiinilinjarilla

c) laserohjattu tiivistys/tasauskone d) esijalkihoitoaineen ruiskutus

|
|

e =T « R

e) betonipinnan konehierto f) p&allaistuttava hiertokone

g) hierretty valmis betonipinta h) jalkihoito kastellulla suodatinkankaalla

Kuva 3. Betonilattian valmistusvaiheita. Kuvat a, b, d, e ja g Pia Ramé. Kuvat c ja f Juha Komonen.
Kuva h Marko Perala.
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4.4 Betonipinnan hierto ja viimeistely

Hierto vaikuttaa lattian ulkondkon, tasaisuuteen, kulutuskestavyyteen ja pinnan karkeu-
teen. Se tiivistéd betonin pintaosan ja vahentéé betonin huokoisuutta, jolloin lujuus kasvaa
ja pienet epatasaisuudet tasoittuvat. Oikea hiertoaika on silloin, kun pintaan erottuva vesi
on haipynyt eika hiertokaan enda nosta sitd pintaan. Tavoitteena voidaan pitda, etta massa
on hierrettévissd noin neljan tunnin kuluessa oikaisuista. Betonimassan, valuaustan tai
valutilan alhainen lampatila pidentd& hierron aloitusajankohtaa. Seka liian aikainen etta
myohéinen hierto voivat aiheuttaa halkeilua ja pinnan laadun heikentymista, esimerkiksi
pdlyamista.

Suuret lattiapinta-alat hierretéén koneilla (kuvat 3e ja 3f), joilla taataan ty6n tasal aatui suus.
Usein toistetulla koneellisella hierrolla ja siivityksella on huomattava kulutuskestavyytta
parantava vaikutus. Jokaisen hierron véilla pitéisi olla aikaa betonin kovettumiselle ja ve-
sikiillon havidmiselle. Konehierto vaikuttaa muutaman millimetrin syvyyteen ja kasin teh-
tava hierto, jollalattian reunat ja saumakohdat viimeistelldan, vaikuttaa vain pintaan.

Hiertokertojen lukumaéraa tiettyyn hiertotulokseen pddsemiseksi e useinkaan voida tark-
kaan etukateen maarittéd. Hiertojen lukumaara riippuu halutun laadun lisékss mm. hierto-
gankohdasta, kaytetysta hiertolaitteesta, betonimassan laadusta ja olosuhteista. Kotiel&in-
rakennuksissa eldinten lilkkumisalueilla lattiapinnan sopivana karkeutena pidetdan puu- ja
teréshierron valimuotoa

Hierron jélkeen betonin pintaan j&4 aina ohut sementtiliimakerros, joka polyaa ja heikentda
mahdollisen pinnoitteen tartuntaa. Sementtiliimakerros on siksi aina poistettava ennen pin-
noitusta. Mikali betonilattian pinta on kasin hierretty ja pinnoittamaton, on lattiapinta ku-
lumisen seurauksena aina polyava. Pinnoittamaton betoni on liséksi huokoinen materiaali,
johon nesteet imeytyvét helposti.

4.5 Betonivalun jalkihoito

Betonimassan laadun lisdksi erittéin oleellinen tekija betonilattioiden onnistumiselle on
riittdvan hyva ja riittavan pitka jakihoito, joka tulee tarvittaessa aloittaa jo betonin ollessa
notkeassa, muokkailtavassa tilassa ja jonka tulisi jatkua betonin kovettumisen alkuvaiheen
eli noin kahden ensimmaisen viikon gjan. Betonin jélkihoito jagtaan yleensa ns. varhaigal-
kihoitoon ja siihen saumattomasti liittyvéan varsinaiseen jalkihoitoon. Betonipinnan jalki-
hoidon periaatekaavio on esitetty kuvassa 4. Jalkihoito parantaa betonin ominaisuuksia
vahentéamalla huokosten médraa ja parantamalla kemiallista kestavyyttd. Jalkihoitamatto-
masta pinnasta tulee heikko ja runsaasti pélyava.

Varhaigdkihoito tarkoittaa k&ytanndssa sitd, ettd estetddn veden liiallinen ja nopea haih-
tuminen notkean plastisen betonin pinnasta kunnes betonipinta on kovettunut riittavasti ja
kestda veden poistumisesta atheutuvan kutistumisrasituksen. Mikali pinta kuivuu litkaa
ennen lujuuden kehittymista, tapahtuu tuoreessa betonipinnassa plastista kutistumista ja -
halkeilua. Suuri plastinen kutistuma ilmenee yleensé pinnan verkkomaisina halkeamina,
jotka vaurioittavat mm. lattian mittatarkkuutta, kulutuskestavyyttd, sailyvyyttd, ulkonakda
ja nopeuttavat lattian vaurioitumista ja siten lyhentavét kaytt6ikaa, kuva 5. Plastisen kutis-
tuman maara on suoraan verrannollinen pinnalta haihtuvan kosteuden maéraan. Sita kas-
vattavat ilmavirtauksen nopeus, kuivat olosuhteet (erityisesti talvella), betonimassan seka
ilman korkea lampdtila ja suora auringonpaiste. Tallaiset olosuhteet voidaan sisétiloissa
vattéd hyvalla olosuhdehallinnalla, johon voi esimerkiksi kuulua ilmatilan kostutus hieno-
jakoisella vesisumutuksella. Tuulisuuden poistaminen on erityisen tarkeda ulkotiloissa.
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Noin 7 m/s ilmavirtauksen on todettu aiheuttavan neljassa tunnissa noin 7 mm/m plastisen
kutistuman, mika on 10-kertainen kuivumiskutistumaan verrattuna. Vastaavasti 5 m/s il-
mavirtaus aiheuttaa noin 5,5 mm/m plastisen kutistuman.

Varhaigédkihoito on aoitettava toisinaan jo massan oikaisuvaiheessa levittamalla muovi
valittdmasti oikaistun massan paélle tai sumuttamalla varhaigakihoitoainetta massan pin-
nalle. Varhaigdkihoitoainekasittely toistetaan tarvittaessa ennen hiertoa, jos pinta on paés-
syt kuivumaan liikaa. Vaihtoehtoisesti pienehkoissa valuissa voidaan valutilan ilma sumut-
taa kosteaksi.

<
23 (oo | s
Z:0 plastinen : !
O & | kutistuma i /Betonin Kutistuma
E E ¥ sitoutumis-
m i kutistuma

M AlKA ¥
Sumutettava : Jzikihoito koste-  Lapaisematon muovikalvo!
varhaisjalki- : assa8h—72h kasteltu suodatinkangas

;]Oétct:aine ; * ; ;* 3vrk—7...14 vrk

mﬁ AN

Veden EKapiIIaarihuokos- Kuivumiskutistumista
haihtuminen : ten tyhjeneminen : rajoitettava
estettava  * estettava :

Kuva 4. Betonilattian jéalkihoidon periaatekaavio. Kuvassa esitetty sementin ja veden reaktioista
johtuva betonin lampdtilan nousu 8-24 tunnin idss& massan sekoituksesta on ohuissa lattiaraken-
teissa yleensa vain joitain asteita. Betonissa tapahtuu sitoutumiskutistumista, koska sementin ja
veden reaktiotuotteiden tilavuus on hieman pienempi kuin sementin ja veden yhteenlaskettu tila-
vuus ennen niiden sekoittamista keskenaan. Taman vaiheen vaatima kostea jalkihoito voidaan
esimerkiksi toteuttaa kastellulla suodatinkankaalla ja se voi hyvassa jalkihoidossa jatkua ensim-
maisen tai ensimmaisten kahden viikon ajan. (Erityisen vaativissa kohdissa jélkihoitoa tulisi jatkaa
neljan viikon ikdan saakka.) Paasaantoisesti lattian jalkihoitoa tulee jatkaa niin pitkaan kuin mah-
dollista. Jalkihoitoa tulisi taman jalkeen vahentaa asteittain, silla lattian kuivuminen ei saa olla akil-
lista. Jalkihoidon jalkeen, ja betonilattian pinnan kuivuttua, betonipinta tulee tarvittaessa hioa, jotta
lattian kuivumista hidastava sementtilimakerros poistuu.

Varsinainen jalkihoito tarkoittaa kaytanndssa sita, etta estetddn kosteuden liiallinen haih-
tuminen kovettuneen betonin pinnasta kunnes betonipinta kestda kosteuden poistumisesta
alheutuvan kutistumisrasituksen.

Varsinainen jadkihoito tulee aoittaa vaittomasti (viimeistdan %2 h) betonipinnan hierron
jalkeen, vaikeissa jalkihoito-olosuhteissa jopa hierron aikana. Varsinainen jalkihoitoaine
(esim. varhaigdkihoitoaine uudelleen) sumutetaan lattian pintaan viimeisen hiertokerran
jalkeen. Jalkihoitoa jatketaan levittdmalla muovikalvo tai kostea suodatinkangas lattian
pinnalle viel& samana péivana. Valettu lattia tulee pitéd kosteana eli se tulee suojatata sitéa
tulee kostuttaa/kastella niin pian kuin se pintaa vahingoittamatta on mahdollista. Useim-
mi ssa tapauksi ssa suojaus seuraavana aamuna on jo liian myohéaista ja vaurioita laatan pin-
nassa on jo tapahtunut (vesi poistunut ennen hydrataatiota, jolloin betoni on pilalla eiké ole
pelastettavissa). Mikali lattiavalun olosuhteet ovat kuivattavat, tulis kayttda parafiinipoh-
jaista jalkihoitoainetta viimeisen hiertokerran yhteydessa. Parafiini poistetaan tarvittaessa
voimakkaalla harjauksella jalkihoitogjan paétyttyd. Vaihtoehtoisesti valutilan jékihoito-
olosuhteet voidaan muuttaa otollisiksi (siséilman kostutus, tuulisuus pois, kaikki aukot
(my06s tuuletusaukot) kiinni, e betoni pintaan kohdistettuja lampopuhaltimia).
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Kuva 5. Epéonnistunut varhaisjalkihoito aiheuttaa lattiapintaan pysyvia vaurioita. Kuvan lattia valet-
tiin hyvalaatuisella betonilla kesalla. Tuoreen, notkean/plastisen betonilattian pinta on tuulisuuden
ja auringonpaisteen vuoksi paassyt kuivumaan liikaa, joten tuoreen/plastisen betonin pintaan on
syntynyt ruutu/verkkomaista kutistumishalkeilua. (Kuvassa esitettyjen halkeamien valiset etéisyydet
vaihtelevat paasaantdisesti valilla 10 - 20 cm. Ylareunassa nakyy yksittaisia noin 16 mm:n suurui-
sia runkoainerakeita). Kuvankaltaisten halkeamien estamistoimenpideohjeet on esitetty tekstissa.
Kuva Juha Komonen.

Nestemaisten ruiskutettavien jalkihoitoaineiden tarkoituksena on muodostaa betonin pin-
nalle kosteutta |&paiseméaton kalvo. Jdkihoitoaineen ruiskutusmadra tulee ulko-
olosuhteissa valettaessa mitoittaa tuulen haihduttavan vaikutuksen mukaan. Koska ainei-
den tehokkuuksissa on eroja, tuotteen ominaisuudet tulee varmistaa valmistgjalta tai myy-
jalta ennen kayttoa. Jalkihoitoai neita kaytettdessa tulee myds varmistaa, onko aine itsestdan
haihtuvaa va joudutaanko se poistamaan mekaanisesti. Pintaan jaanyt jalkihoitoaine voi
vaikuttaa heikentavasti pinnoitteiden, maalien ja pdallysteiden tartuntaan. Erityisesti pin-
noitettavissa (epoksit, akryylit jne.) lattioissa muovikalvon ja kastelun kayttd on jalkihoito-
aineita suositeltavampi jakihoitomenetelma. Muovikalvoa ulko-olosuhteissa kaytettédessa
tulee estéa tuulen pdasy muovin ale. Lampotilan betonin pinnassa tulee olla koko jakihoi-
don gjan véhintdan + 5 °C.

Betonilattiat tulee siis jalkihoitaa joko muovikalvolla, kostealla suodatinkankaalla tai tuo-
reen betonimassan pintaan sumutettavilla jalkihoitoaineilla vahintdan kahden viikon gan.
Jakihoitoa voidaan vahentéé asteittain taman jalkeen, jotta e tule shokkivaikutusta. Beto-
nin jakihoidon paétyttya betonipinnat tulee hioa puhtaaksi sementtiliimasta, jotta tiivis
sementtiliimakerros el hidasta betonin kosteuden haihtumista siséilmaan. Hionta poistaa
mahdollisesti pintaan sumutetun jélkihoitoainekerroksen ja saa samalla aikaan lujan tartun-
tapinnan austaan kiinnitettaville pinnoitteille. TallGin pintoja e ennen paallystystoita tar-
vitse valttdmétta kuin puhdistaa.
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5 Betonilattian pinnoittaminen

Kotieldinrakennuksissa on kohteita, joissa lattiaan kohdistuu huomattavaa mekaanista tai
kemiallista rasitusta, tai joissa lattialta vaaditaan hyvaa puhdistuvuutta. Naissa kohteissa
betoni voidaan suojata erilaisilla pintakasittelyilla Pintakasittelyilla estetéan haitallisista
aineista johtuvaa betonin rapautumista ja siten pidennetdan lattian kayttoikda. Pinnoitta-
malla voidaan my6s muuttaa lattian kitka- ja karkeusominai suuksia seka saavuttaa hel posti
puhdistettavia pintoja. Tiloissa, joissa vaaditaan hyvaa hygieniaa, kuten esim. maidonkasit-
telytiloissa, voidaan lattia paéllystéa myos keraamisilla laatoilla. L aattal attioiden tekemista
el kuitenkaan téssa oppaassa kasitel |, vaan keskitytdan pelkéstdan pinnoittamiseen.

Pintakasiteltéavan betonilattian on oltava tarpeeksi Iuja, riittavan kuiva sekéa puhdistettu
sementtiliimasta, liasta, rasvasta ja polysta. Betonilattian pinnoituskel poisuus tulee todeta
vahintéén aistinvaraisten havaintojen ja betonipinnan tarkastelun perusteella, tai lattian
suhteel lisen kosteuspitoisuuden (RH %) mittauksen perusteella.

Vanhat betonilattiat pinnoitetaan periaatteessa samoin kuin uudet. Niité koskevat samat
alustavaatimukset. Pinnan puhtauteen tulee kiinnittda erityishuomio, silla pienetkin epa
puhtaudet heikentavét tartuntaa. Mahdolliset kolot ja halkeamat, jotka tarvittaessa avarre-
taan, tulee téyttda ennen pinnoitusta epoksihartsin ja kiviaineksen seoksella, tai pinnoite-
toimittgjan ohjeistamalla tavalla. Téyttomassan ja pinnoitteen yhteensopivuus tulee aina
erikseen varmistaa.

Ty6turvallisuus pitdd muistaa pinnoituksia tehtéessa. Suojakasineet ja oikean tyyppinen
hengityssuojain tarvitaan aina. Joidenkin pinnoitteiden kayttd edellyttda hengityssuojainta,
jossa on aktiivihiilisuodatin. Kayttdohjeisiin tulee tutustua huolellisesti ennen tyon aloitta-
mista.

5.1 Pinnoitusalustan vaatimukset

Betonilattiarakenteen pinnan laatu ja kasittely vaikuttavat merkittéavasti betonipinnan veto-
lujuuteen ja sité kautta erilaisten pinnoitteiden kuten epoksien, polyuretaanien ja akryylien
tartuntaan. Riittavan pintalujuuden saavuttamiseksi edellytetyt lattiabetonin pinnankasitte-
lyt on esitetty taulukossa 4. Kotiel&inrakennusten | attioille asetettava | ujuusvaatimus vastaa
Betonilattiat 2002 (Suomen betoniyhdistys 2002) julkaisussa esitettya rasitusluokkaa kes-
kisuuret rasitukset, jolloin pinnan vahimmaisvetol ujuus on 1,5 N/mm?.

Taulukko 4. Eri muovimateriaalien edellyttamaét lattiabetonin pinnan kasittelyt riittdvan pintalujuuden
saavuttamiseksi (Suomen betoniyhdistys r.y. 2002, taulukko lainattu vain osittain).

Paallystetyyppi Lattiabetonin pinnan kasittely
Maalit ja lakat Sementtiliimakerros hiotaan pois, pinnan lujuuden pikatarkistus raaput-
tamalla

Ei tasoitetta

Muovimassat Suositeltavin sementtiliman poistotapa on sinkopuhdistus. Muita mah-
dollisia poistotapoja ovat jyrsinta ja hionta.

Ei tasoitetta. Jos tarpeen, mahdolliset notkopaikat tasataan hiekalla
epoksia tai akryylid sideaineena kayttaen.

Padllysteiden ja pinnoitteiden tartunnan kannalta parhaita esikasittelymenetelmi& ovat ne,
jotka jéttavéat betonin pintahuokoset avoimiksi. Riittéva tartunta saavutetaan yleensd, kun
betonialusta on luja, kuiva ja puhdas. Yleisia betonipinnan vedettémia esikasittelymene-
telmi& ovat pintahionta, syvahionta, sinkopuhdistus ja jyrsintd. Hionta valitettavasti e aina
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jata huokoisia avoimiksi, vaan tunkee niihin hiontgauhetta. Se el lahde pelkastéan imu-
roimalla, vaan tarvitsee liséksi paineilmapuhalluksen, joka puolestaan pdly&a melkoisesti.
Muita menetelmi& betonin pinnan késittelyyn ennen pinnoittamista ovat esimerkiks ve-
sisuihkupuhdistus (painepesu, vesipiikkaus) ja hiekkapuhallus. Vanhemmissa |attiapinnoi-
tusohjeissa esitettya happopeittausta ei tule kayttad, koska menetel mé kostuttaa lattian, elka
se siten ole valittdmasti pinnoituskel poinen. Erilaisia betonialustan kasittelymenetelmi& on
esitetty kuvassa 6.

a) sinkopuhalluslaitteisto b) sinkopuhallettu betonipinta vasemmalla

¢) betonipinnan vesihiekkapuhallus d) vesihiekkapuhallettu betonipinta

k- -. e *1

e) betonipinnan konehionta f) kone- / kasihiottu betonipinta

Kuva 6. Betonialustan kasittelymenetelmid. Muita betonipinnan kéasittelymenetelmid ovat mm. jyr-
sintd ja pinnan hionta timanttilaikalla. Jyrsinnan jaljiltd betonipinnassa on runsaasti saréilyda, mika
heikentdd sen vetolujuuden noin puoleen haitaten kunnollisen tartunnan saavuttamista. Saréjen
poistamiseksi jyrsityt pinnat toisinaan vesisuihkupuhdistetaan. Kuvat Juha Komonen.
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Betonilattian hionta kannattaa tehda jalkihoidon jéalkeen heti, kun rakenne sen kestéa. Hi-
onnan madraan vaikuttaa merkittéavasti hierron laatu. Hiontapoly tulee poistaa mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa mutta viimeistéén ennen pinnoittamista. Kuivahionnan jal-
keen pinta imuroidaan tehokkaasti ristiin. Hiontajauhetta kuitenkin tunkeutuu aina betonin
huokosiin niin tiukkaan, etta kaikki el 1&hde imuroinnilla. Taloin, riippuen tartunnan te-
hokkuustarpeesta, saattaa olla tarpeellista puhdistaa pinta lisdks paineilmapuhalluksella.
My6s markahionnan ja pesun jdljiltd huokosiin jaanyt kuivunut hiontaliete saadaan sen
kuivuttua poistetuksi paineilmalla.

Pinnoitettavien lattiarakenteiden tulee kuivua ennen pinnoittamista kunkin pinnoitemateri-
aadin edellyttéméan kosteusraja-arvon alapuolelle. Betonin suhteellinen kosteuspitoisuus
(RH) saa yleensa polyuretaanipohjaisia materiaal gja kéytettédessa olla enintéén 90 % seka
epoksi-, akryyli- ja polyesteripohjaisia materiaal g a kdytettédessa enintdan 97 %. Pinnoitteil-
le asetetut sallitut enimmaiskosteuspitoisuusarvot saadaan aina materiaalitoimittajilta. Ma-
teriaalitoimittgjat myds maarittavat mihin syvyyteen kuivumisen pitéa yltda. Erikoistuot-
teilla pinnoitettavuusvaatimus voi olla: betonin ika > 14 vrk, betonin lujuus > K20, pinnal-
laei saaollairtovetta

Tarvittaessa betonilattian suhteellinen kosteuspitoisuus tulee méaérittda luotettavan raken-
nekosteusmittauksen perusteella. Olosuhteista riippuen mittausmenetelmana kaytetdan
joko porareikamittausta tai mieluummin ndytepalamittausta varmasti riittdvan hyvan mitta-
ustarkkuuden saavuttamiseksi (Suomen Betoniyhdistys 2007 ja Betonikeskus 2007).

Jos kohteen |attioissa on |attialammitys, voidaan lattialammityksella nopeuttaa rakenteiden
kuivumista. L&mmitys voidaan kytkea paélle betonin riittévéan jalkihoidon jalkeen varovas-
ti lampdtilaa nostaen. Lattialammitysta tulee kuitenkin kayttda viimeistdan hieman ennen
lattian pdallystamistd. Ennen varsinaista paalystémisty6ta lampo kytketéén pois ja lattian
annetaan jaghtya tyon edellyttdmaan lampdtilaan. Nain valtytdan lampdtilan noston, tai
valmiiksi kuuman betonin aiheuttamalta ns. kosteuspuskulta | attiapaéllysteen alle heti paal-
lystémisen jalkeen, tai lampdtilan nostamisen jalkeen. Samalla minimoidaan rakenteiden
lampoliikkeet. LAmpd kytketéén uudestaan padlle varovasti paallystemateriaalitoimittajan
antamien ohjeiden mukai sesti.

Taulukossa 5 on esitetty 100 mm paksun maanvaraisen esimerkkilattian - Suomen Betoni-
tiedon atk-ohjelmalla by 1021 Betonirakenteiden kuivuminen - laskettu kuivumisaika-
arvio, kun 100 mm paksu yhteen suuntaan kuivuva maanvarainen betonilaatta on valettu
kuivalle alustalle (lammoneristeen padlle), ollut aluksi kosteassa yli 2 viikkoa (jalkihoito)
ja betoni on ollut sen jalkeen kuivissa olosuhteissa (RH ale 80 %). Taulukossa esitetty
laatan kuivumisaika RH 90 ja 97 %:iin on laskettu 40 mm:n syvyydell&lattian pinnasta.

Taulukko 5. 100 mm paksun maanvaraisen betonilaatan kuivumislaskelma, joka on tehty Suomen
Betonitiedon atk-ohjelmalla by 1021 Betonirakenteiden kuivuminen. Betonilattioiden kuivumisen
kannalta otolliset olosuhteet vallitsevat, kun huonetilan lampétila on vahintaan +20 °C ja suhteelli-
nen kosteuspitoisuus RH on alle 50 %.

Betonilaatu | Kuivumisolosuhteet Lattian kuivumisaika RH | Lattian kuivumisaika RH 90
97 %:iin 40 mm:n syvyy- | %:iin 40 mm:n syvyydella
della betonipinnasta betonipinnasta

K30 +10°C,RH 70 % 6 viikkoa 28 viikkoa

+20 °C, RH 50 % 4 viikkoa 17 viikkoa
+25°C,RH35% 3 viikkoa 14 viikkoa

K40 +10 °C, RH 70 % 4 viikkoa 17 viikkoa

+20 °C, RH 50 % 3 viikkoa 11 viikkoa
+25°C,RH35% 2 viikkoa 9 viikkoa
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Kuivumisaika-arviot ovat laskennallisia, kokeisiin perustuvia, suuntaa-antavia arvioita,
joten toteutuvat kuivumisajat saattavat poiketa taulukon 5 arvioista. Tdmén vuoksi kuivu-
misaika-arvioiden perusteella el voida tehda rakenteiden pinnoittamispadtoksia. Jos pinnoi-
tetoimittajan ilmoittama rakenteen arvostelusyvyys on ldhempéna lattian pintaa, lyhenevét
kuivumisaika-arviot merkittavasti. Todellinen arvio rakenteiden kosteustilasta ja paallystet-
tévyydestd saadaan vain luotettavien rakennekosteusmittausten perusteella.

5.2 Pinnoitukseen kaytettavat materiaalit

Uusi betonilattia on aina akalinen ja vaatii siten pintakasittelymateriaalilta hyvaa alkalin-
kestoa. Paras alkalinkesto saavutetaan kemiallisesti verkottuvilla sideaineilla esm. kaksi-
komponenttisilla epoksi- ja polyuretaanimateriaaleilla. Pintakasittelyaineet jaetaan yleensa
niiden muodostaman pintakalvon paksuuden perusteella pdlynsidonta-aineisiin (el pinta-
kalvoa), maaleihin, lakkoihin ja ohutkalvon muodostaviin aineisiin (kalvopaksuus alle 0,2
mm), pinnoitteisiin (kalvopaksuus 0,3-0,6 mm), massoihin (kalvopaksuus yli 2 mm) seka
hiertomassoihin (kalvopaksuus yli 4 mm).

Taulukossa 6 on esitetty millaisiin kohteisiin erilaiset muovimateriaalit soveltuvat tutki-
mustul osten perusteella kaytettavaks lypsykarjanavetassa. Tutkimuksen mukaan ruokinta-
pOydall& ja maitohuoneissa pinnoitteet kuluvat pienemman kalvopaksuutensa vuoksi nope-
ammin puhki ja niita tulee varautua korjaamaan muutaman vuoden valein. Muovimassa
pintojen voidaan ol ettaa kestavan kayttokuntoisina peruskorjausvalin.

Taulukko 6. Tutkimustulosten perusteella eri kayttokohteisiin suositeltavat materiaalit, vertailuna
betonilattia. (Puumala & Lehtiniemi1993).

Materiaali Ruokintapdyta Parsi Maitohuone Kaytava
Lakat - + - +9
Maalit - - - -
Pinnoitteet +- 0 + 0
Epoksimassat + 0 + 0
Polyuretaanimassat | + 0 + 0
Akryylimassat + 0 + 0

Betoni +2 + +2 +

+ soveltuu hyvin kohteeseen

+- 0sa ko. luokittelun materiaaleista soveltuu kohteeseen

- ei suositella, varauduttava korjauksiin muutaman vuoden vélein

0 saattaa olla karhennettunakin liukas, taloudellisesti kannattamatonta kayttaa
b kaytetaan lakkaimeytyksend, ilman pintalakkausta

2 vahintaan K-40 —luokkainen huolellisesti tehty betoni

My0s sikaloissa voidaan kayttda muovimateriaalgja. Pinnoitettavia kohteita ovat karsinoi-
den lattiat ja erityisesti ruokintaruuhien ymparistd. Porsituskarsinoiden lattiassa pinnan
karkeuteen tulee kiinnittéa erityistd huomiota. Niissé on suositeltavaa kayttaa erilaista pin-
noitteen karkeutta porsaiden ol eskel ualueella kuin emakon makuual ueella.

Kotieldinrakennusten lattioihin soveltuvia muovimateriaaleja ovat epoksi, polyuretaani ja
akryyli. Epoksia kaytetédn lattioissa itsestddn silidvéna pinnoitteena, hiertomassana tal
lakkana (lakkaimeytys) kohteen vaatimusten mukaan. Epoksien hyvié ominaisuuksia ovat
mm. hyva kulutuksen ja kemikaalien kesto. Erikoisepokseilla on myds muita ominaisuuk-
sia, kuten UV-kesto tai elastisuus, mutta haittana korkeampi hinta verrattuna perusepoksei-
hin. Epoksien haittoja ovat herkkyys kuumille lampétiloille (esim. pinnan puhdistuksessa)
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ja hiertomassojen betonialustasta irtoamisherkkyys suurilla téyteainepitoisuuksilla. Epok-
sien haittapuolena on myds pinnoitustyon hitaus. Epoksipinnoitus vaatii yleensd useita
tydvaiheita, jotka tehdaén perakkaisina tyopaivina.

Polyuretaanit muodostavat kulutusta kestavan, vesitiiviin pinnan. Polyuretaanit myos kes-
tavat hyvin kemikaalgja, dljyja ja polttoaineita. Polyuretaanien tarkeimmat ominaisuudet
ovat elastisuus ja iskunkestavyys. Niilla on myds hyva halkeamien silloituskyky ja ne so-
pivat myos joustaville alustoille, kuten asfaltti tai vaneri. Joidenkin polyuretaanien haitta-
puolena on huono UV-kestavyys, josta johtuen niiden vérisdvy muuttuu ajan myo6ta. Hait-
tana on myds herkkyys tyonaikaiselle kosteudelle.

Akryylipinnoitteiden p&dkayttokohteina ovat yleensa teollisuudlattiat erityisesti elintarvike-
teollisuudessa seka (suur)keittiot. Akryylilattiat tehddan paésaantdisesti hierrettéving, jol-
loin pinnoitepaksuudeks tulee 3-4 mm. Lattian varisavy maardytyy kaytetyn taytehiekan
mukaan. Usein puhutaan akryylibetonilattioista, vaikka kyseessa on akryylimassalattia.
Akryylin etuina ovat erinomainen tartunta, hyva kulutuksen- ja iskunkesto seka nopea ko-
vettuminen. Akryylin haittapuolena on tyénaikainen haju, joka rajoittaa akryylipinnoittei-
den kayttoa tiloissa, joissa on yhta aikaa eldimia. Kun akryylid kdytetéan, tulee huolehtia
riittévasta ilmanvaihdosta. Haittapuolena on myds alhainen leimahduspiste, josta aiheutuu
varastointiongelmia.

M uovipinnoitteita voidaan tehda my6s sementtipohjaisina. N&issé pinnoittei ssa sideaineena
on sementti, johon yleensa on lisétty muita aineosia ominaisuuksien parantamiseksi. Tyy-
pillisia seosaineita ovat polymeerit, epoksit ja erikoisrunkoaineet. Sementtipohjaisten
muovien haittana on niiden sisaltdma sementti, mika heikentda kemikaalinkestoa.

5.3 Pinnoitustyo

Ilman suhteellinen kosteus e saa pinnoitustyon aikana olla suurempi kuin 80 %. Polyure-
taanipinnoitteet ovat usein kosteusherkkia ja niita kaytettdessa saa ilman suhteellinen kos-
teus olla enintéén 70 %. Betonilattian on oltava muovipinnoitetta levitettdessa kuiva seka
riittédvan ldmmin. Tarvittaessa betonilattian pinta kuivataan/lammitetéén esim. séteilylam-
mittimell& pinnoitteen kovettumisen ja tartunnan varmistamiseksi. Betonilattian pinnoitus-
tyovaiheita on esitetty kuvassa 7.

Ennen varsinaista pinnoitusta betonialusta kasitelléén tartunta-aineella eli pohjustetaan
ohuella sideainekerroksella ns. primerilla. Tuoreelle tartunta-ainepinnalle (primeripinnalle)
voidaan etenkin siledlla alustalla sirotella hiekkaa tartunnan lisddmiseksi ja hel pottamaan
massapinnoitteen levitystd. Noin vuorokauden kuluttua, alustan kuivuttua aloitetaan muo-
vimassapinnoitteen levitys.

Muovimassat voidaan jakaa levitystavan mukaan itsestéan silidviin ja hierrettdviin muovi-
massoihin. Itsestdan siliavat massapinnoitteet levitetddn komponenttien yhdistamisen jal-
keen terédastallatai ns. séédtdlastalla. S&&t0l astal evityksessd saadaan yhdellé levityskerralla
hal uttu kerrospaksuus. Tavallisin kalvonpaksuus on 2-4 mm. Taméan jakeen tuore massattu
alue piikkitelataan, jolloin massasta poistuu sekoituksessa sinne jaanyt ilma.

Hiertomassa vamistetaan tyomaalla sekoittamalla sideaineen komponentit ja liséamalla
seokseen tayteai neena kaytettéva hiekka. Ohuet kerrokset levitetéan saétdlastalla haluttuun
kerrospaksuuteen. Massapinnoitteen paksuus on epoksimassaa kaytettdessa yleensa 3-4
mm. Akryylimassan paksuus on valilla 4-6 mm.
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a) tartunta-aineen (primerin) levitys b) kvartsihiekka tuoreen primerin pinnalle

c) siliavan binnbitteeh levitys saatolastalla d) saatolasta

At

o

g) esimerkki liian karheasta pinnoitteesta h) esimerkki hyvaksyttavasta pinnoitteesta

Kuva 7. Betonilattian pinnoitustydvaiheita. Kuvat Juha Komonen.
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Epoksipohjaisen muovimassan asennus onnistuu kdytannon olosuhteissa hyvin. Polyure-
taanipohjaiset pinnoitteet ovat vaativampia. Polyuretaanin kaytGstd sideaineena voidaan
antaa seuraavat suositukset:

= Komponenttien keskindiset tilavuussuhteet tulee aina mitata erittain tarkasti. Mittauk-
sissa kummallakin komponentilla tulee kdyttéa omaa mittakannua.

= Polyuretaanin osakomponentit tul ee aina sekoittaa keskenddn koneellisesti. Sekoituk-
sen on jatkuttava riittévan pitkaan, vahintéén 30 sekuntia. Sekoitusaika voi olla huo-
mattavasti pidempikin jasiks se tulee aina varmistaa pinnoitteen valmistagjalta

= Pinnoitteen valmistus- ja asennusol osuhteet tulee vakioida siten, etté kosteutta tai vet-
t& e missaan muodossa ole |&sna.

Betonipinnoitteen kovetuttua pinnoitustyd tarkastetaan. Etenkin elé@inten oleskelualueelle
tulevan pinnoitteen karheus tulee tarkistaa. Asianmukaisesta betonipohjan kasittelysta ja
muovimassan huolellisesta sekoituksesta ja tydstémisesta huolimatta pinnoitteen tartunta
pohjabetoniin voi olla puutteellinen. Jos téllaista epéilldan, voidaan tartuntalujuus testata
vetokokeella. Kun muovipintaan liimattu vetonasta irtoaa niin, ettd betoni murtuu, on tar-
tunta hyva Mutta, jos vetonasta irtoaa muovimassan ja betonin rajapinnasta, on tartunta
riittamaton. Taloin ainoa korjauskeino on uudelleen pinnoitus.

6 Pinnoittamaton betonilattia

K otieldinrakennuksissa on yleensa varasto yms. tiloja, joissa betonilattiaan ei kohdistu an-
karia rasituksia N&iden tilojen lattia voi néin ollen olla betonipintainen. Vaikka betonilat-
tiaa el joissain tiloissa tarvitse pinnoittaa, sille voidaan tehda esimerkiksi pintaa lujittava,
kalvoa muodostamaton, pdlynsidontakasittely. Polynsidonta-aineet ovat yleensa silikaatti-
pohjaisia ja ne tunkeutuvat betonin pintakerrokseen, reagoivat siella kemiallisesti tiivistaen
ja kovettaen betonin pinnan. Késittely tekee betonipinnan helppohoitoiseksi, silla dljy,
epapuhtaudet ja erilaiset kemikaalit elvat paase imeytymaan betonin huokosiin.

Polynsidontakasittely voidaan tehdd uudelle ja vanhalle betonipinnalle. Silikaattikasittely-
aineet ovat myrkyttémia ja hagjuttomia ja niiden késittely on tyétekniikaltaan hyvin yksin-
kertaista. Aineen levittdmiseen tarvitaan pehmea harja tai lasta, jolla ainetta harjataan tai
liikutellaan lattian pinnalla, jotta se reagoi jaimeytyy seka tunkeutuu pinnan sisaan. Yleen-
sa kemiallinen kasittely tehddan kahteen kertaan ja se tiivistéa ja kovettaa betonin 5-15 mm
syvyydelta. Pinta on edelleen betonia, ainoastaan kovempaa ja tiiviimpaa. Tiivistymispro-
sessi kestéad muutamasta kuukaudesta vuoteen riippuen kasittelyaineesta. Koska aineiden
toiminta perustuu niiden impregnoitumiseen betonin pinnan siséén ja siella kemialliseen
reaktioon, el kasittelya tarvitse uusia. Kasittely ei sovellu tiloihin, joissa esiintyy vahvoja
happoja, vaan néissa tulee kayttaa edellisessa luvussa esiteltyja haponkestavia pinnoitteita.
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7 Yhteenveto

Onnistunut lattia on edella esitetyn mukaisesti monen asian summa. Jotta kaikki oleelliset
asiat tulee tyon edistyessa otettua huomioon, on téhan koottu muistilista kohdista, jotka
tulee muistaa hyvaa | attiaa tehdessa.

NAIN SYNTYY ONNISTUNUT KOTIELAINLATTIA

1. Kaytad betonia, jonka maksimi raekoko on vahintadn 12 mm, mutta mieluum-
min 16 mm.

2. Valmista lattia huolellisesti; tiivistys, tasoitus ja hierto.

3. Varmista, ettd lattia on jaettu riittdvan tihein lilkkuntasaumoin.

4. Huolehdi betonin jalkihoidosta.

5. Mittaa betonin kosteus ennen pinnoitustyon aloitusta.

6. Varmista alustan pinnoituskelpoisuus ennen pinnoitteen asennusta; alustan

vetolujuuden tulee olla vahintaan 1,2 MPa, alustan tulee olla puhdas ja sopi-
van karkea.

8. Valitse pinnoitetyyppi kayttotarkoituksen mukaan.

9. Varmista, ettd asennusolosuhteet ovat kyseisen pinnoitteen tuoteohjeiden
mukaiset.

10. Valitse lopullisen pinnan oikea karheusaste.
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Liitteet

Liite 1.

ALOITUSPALAVERI/BETONILATTIA pvm:
Tyokohde:

Suunnittelija: Y ht. hl6: puh:
Padurakoitsija: Yht. hl6: puh:
L attiaurakoitsija Y ht. hl6: puh:
Betonitoimittgja: Y ht. hl6: puh:
Muut osapuolet:

Muutoksista saavat paéttéa:

[J em. yhteyshenkil 6t

L1 muu kuin em. yhteyshenkil 6 seuraavaksi mainittujen osapuolten osalta

Betonointimenetel ma:

Betonointiai kataul u:

Betonilaatu: Lujuus:

Maksimi raekoko:

Notkeus:

Erityisvaatimukset:

Olosuhteet:
Alustaja aukot:

Raudoitus:

L ampdtilaseuranta:

K osteusseuranta:

Muuta huomioitavaa (esim. betoniaseman etéisyys, vara arjestelyt):

Jakihoito: (miten, kuka vastaa):

Erikoi sominai suudet:

Noudatettavat asiakirjat:
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