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JOHDANTO

Kustannusten pienentiminen on yksi maatalouden timén hetken péitavoitteista. Usein
se tarkoittaa halpojen kylmien tuotantotilojen rakentamista. Rakenteissa se merkitsee
vaatimusten asettamista kdyttotarkoituksen, ei parhaan mahdollisen tekniikan mukaan.

Tuotantorakennuksissa yleisimmin kiytetty alapohja on betonirakenteinen. Se ei
kuitenkaan aina ole ainoa mahdollisuus eikd myoskddn kokonaistaloudellisesti
edullisin ratkaisu. Esimerkiksi 200.000 mk maksavan konehallin hinnasta puolet voi
olla perustamisesta ja alapohjasta aiheutuvia kuluja. Kuitenkaan kiyttotarkoitus, -
varastointi, ei edellyti ndin korkeatasoista lattiaratkaisua.

Tamin tiedotteen tarkoituksena on esitelld erilaisia alapohjavaihtoehtoja ja selvittdd
niiden kiyttdmahdollisuuksia erilaisiin maatalouden tuotantorakennuksiin. Yksinker-
taisista ratkaisuista kuten kiveykset, laatoitukset, puupiillystykset, sorapohja ja
maabetoni esitetiiin rakennekuvat tai tyon suorituksen vaiheet tai molemmat, jbiden
perusteella esitetyn ratkaisun voi toteuttaa omatoimisesti. Vaativimpien alapohjien,
joita ovat pédasiassa erilaiset betonirakenteet, osalta on tyydytty yleispéiteviin ohjei-
siin, koska ne tulevat yleensd rakennusluvan vaativiin kohteisiin. Rakenteet tulee
silloin mitoittaa tapauskohtaisesti ja toteutus edellyttdd rakenne- ja tydpiirustusten laa-
timista. Asfalttirakenteet on pohjarakenteiden osalta esitetty tarkemmin, mutta
paillysrakenteessa on tyydytty yleispiteviin ohjeisiin, koska péillyste teetetddn
yleensi alan ammattilaisella. _

Suomessa ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota pihateiden ja -alueiden kuntoon ja
hoitoon, kun taas Keski-Euroopassa siisti ja hyvin hoidettu talouskeskuksen pihapiiri
on ollut itsestiéin selvyys. Toisaalta kasvava kuljetuskalusto ja toisaalta lisddntyva
maatilamatkailu ja ympiristonhoitoon liittyvdt velvoitteet pakottavat meidétkin
miettimain ajovéylien, kuormauspaikkojen ja muidenkin piha-alueiden vahvistamista
ja paillystimistd. Siksi tiedotteessa on esitetty vaihtoehtoisia ratkaisuja néihinkin
tapauksiin. Osin ratkaisut ovat samoja kuin alapohjissa, osin muunneltuja. Tiedote ei
vaihtoehtojen osalta ole kattava, vaan esimerkiksi nurmetus on hyvé pihapédillyste,
vaikka sen tekemistd ei ole esiteltykéan.

1. ALAPOHJARAKENTEEN JA PIHAPAALLYSTEEN TEHTAVAT
JA VALINTA

1.1.  Alapohja

Alapohjalla tarkoitetaan rakennuksen alimman kayttétason lattiarakennetta. Alapohja
sisdltid lattiapinnan alapuoliset rakenteet, erdissi tapauksissa myQs perusmaan
rakentamattomat pintakerrokset.
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Alapohjaan kuuluvat seuraavat osat (kuva 1):
- lattiapinta
- kantava kerros
- eristdvit kerrokset
- perusmaa

Lattianp aéllyste

Lattia > )
Aluslattia Pt e 0 0. 8 ‘O—"_ Pintalaatta
___Eriste, esim. 1ampd
x< XK 22— Eriste, esim. kosteus
Kantava
alusta
>
Perusmaa

Kuva 1.

Alapohjan rakenne

Lattiapinnan ja perusmaan vilisten kerrosten keskiniinen jirjestys vaihtelee ja eri

kerrokset voidaan yhdistiid olosuhteista ja
kuvassa 2 on esitetty.

1.1.1. Alapohjan tehtiviit

kdyttotarkoituksesta riippuen, kuten

Alapohjan on pystyttiva kantamaan tietyn tilan toiminnan aiheuttamat kuormat ilman,
ettd rakenteen kantokyky heikkenee tai muut tirkeit lattiaominaisuudet oleellisesti
muuttuvat. Maanvaraisissa alapohjissa on maapohjan lujuudella ja kokoonpuristuvuu-
della suuri merkitys lattian kunnon siilymiselle. Alapohjan tulee muodostaa sopiva

alusta toiminnan vaatimalle lattiapinnalle.
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40 mm

70 mm
2 200 mm

Pintomateriaali jo -kasittely

Pintomaoterioali ja -kosittely
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Pintomateriooli jo -kasittely

Tasousbetoni 80 mm  Terdsbetonilootta B0 mm  Ter8sbetonilaotta

Kantovo rokenne, maoto vasten valettu terasbetonilaatta roudoitus: verkko raudoitus: verkko

rakennesuunnitelmon mukean Sitked suojopaperi Suodatinkangas, kdyttoluokka |

Lammbdneriste, solupolystyreeni > 200 mm  Koneellisesti tiivistetty soloojitussora 150 mm  Lommbneriste kevytsorolajite ks-31, uloimmalic 1 m:n
Koneellisesti tiivistetly soloojitussora Perusmaoa hiekko toi moreeni, kallistus reuna-clueelic 250 mm

Suodatinkangas, kayttoluokka Il solaojin 1:100 > 200 mm  Koneellisesti tiivistetty soloojitussora

Perusmoa saovi, kallistus saloojiin 1:100

Kuva 2.

Perusmaa hiekka toi moreeni, kallistus salaojiin 1:100

Alapohjan rakenne erilaisissa perustus- ja kiyttdolosuhteissa.
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Alapohjan on estettivd veden, kosteuden, lannan, 6ljyn, tulipalon ym. haitallisten
rasitusten vaikutuksien siirtyminen alapohjan kautta huonetilaan tai huonetilasta
ymparistoon.

Alapohjan rakennus-, hoito- ja kunnossapitokustannusten pitiisi pysyd mahdollisim-
man pienind. Varsinkin maanvaraisia lattioita suunniteltaessa joudutaan optimoimaan
rakennus- ja kunnossapitokustannusten valilla.

1.1.2 Alapohjan rasitustekijit

Alapohjalle kohdistuvat kuormitukset vaihtelevat suuresti. Asuinrakennuksissa ovat
kuormat 1,5 - 2,0 kN/m? (150 - 200 kg/m?). Varasto- ja tuotantotiloissa pintakuormat
ovat 5 - 10 kN/m?, siten etti alle 4,5 tonnia painavat ajoneuvot aiheuttavat 5 kN/m?
kuorman ja alle 15 tonnin ajoneuvot 10 kN/m? Liséksi esiintyy pistekuormia.
Alapohjia suunniteltaessa on kuormituksen suuruus, laatu, tiheys ja kuormitusajan
pituus huolellisesti selvitettivda. Mitid heikompi perusmaa on, sitd tarkemmin on ala-
pohjalle kohdistuvat kuormat selvitettéva.

Kosteuden aiheuttamat rasitukset saattavat kohdistua alapohjaan sekd alhaalta ettid
| ylhd@iltd. Alhaalta kohdistuva kosteus on joko rakenteellista tai rakenteeseen
jatkuvasti pohjavedestd tai maaperidsti tulevaa kosteutta. Yldpuolinen vesi saattaa olla
pesuvettd, ylivuotovettd, putkistovuotoja, prosessivettd jne.

Varsinkin teollisuudessa, mutta myds maataloudessa alapohjaan voi kohdistua kemiallista
rasitusta sekd ylhdilti ettd alhaalta. Alhaalta tuleva rasitus on yleensd betonin 14pi tun-
keutuvaa vettd, joka on huomattavan emiksistd. Yldpuolinen kemiallinen rasitus
aiheutuu lattialle joutuvista aineista. Kemiallinen rasitus kohdistuu ennen kaikkea lattian
pintakerroksiin. Mikili pintakerrokset eivit kestd kemiallista rasitusta, se kohdistuu
my0s kantavaan osaan ja voi aiheuttaa mahdollisesti korroosiovaurioita.

Maapohjassa tapahtuvien muodonmuutosten suuruus ja aika riippuvat mm.
seuraavista tekijoisti:

- rakennukset yleiset perustamisratkaisut

- alapohjan korkeustaso

- lattiarakenteen paino ja lattiakuorma

- maakerrosten lujuus- ja kokoonpuristuvuusominaisuudet
- pohjaveden korkeus ja sen vaihtelu

- alapohjan alle tulevien putkien, salaojien, tunnelien, huoltomonttujen tms.
syvennysten rakenneratkaisut

- maanrakennustdiden tekoajankohta
Alustan muodonmuutokset on aina otettava huomioon lattialle asetettavia laatuvaati-
muksia tarkasteltaessa. Painumatarkasteluissa olisi pyrittivd arvioimaan myos se,
kuinka nopeasti lattia joudutaan uusimaan muiden rasitusten aiheuttamien vaurioiden
takia.

Lammoneristysnormit antavat suurimmat sallitut ldmmonldpéisykertoimet eri
tyyppisille rakennuksille. Lisdksi rakennushallitus ym. viranomaiset antavat omat
ohjeensa.
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1.1.3 Alapohjien kimmon ja kosteuden eristiminen

Lammitetyssd rakennuksessa on alapohjan ldmpdvirran suunta alaspdin. Lampgvirran
mukana pyrkii myds lattiassa oleva rakennekosteus alaspdin. Kosteussulku tulisi
sijoittaa sellaiseen paikkaan, ettd rakennekosteus voi poistua tai rakenteelle on varat-
tava riittdvasti aikaa kuivua ylospdin ennen pdillysteen kiinnittimista.

Koska lattian alla ldmpdtila on alempi kuin huonetilassa, vesihOyryn osapaine
suuntautuu alaspdin, mikdli maan suhteellinen kosteus ei ole korkea. Suhteellisen
kosteuden kasvaessa saattaa osapaineen suunta kidntyd ylospiin. Mikili lattian pin-
nassa on tiivis kerros esim. muovimatto, maton alle muodostuu suuri suhteellinen
kosteus ja vesihfyryn osapaine, jotka saattavat vaurioittaa lattiapdillystettd. Mikéli
lattian pinta ei ole tiivis, kosteus pédsee huonetilaan. Kosteuden kulkuun alapohjissa
voidaan limmoneristimiselld vaikuttaa tehokkaasti. Lammoneristettd parantamalla
alenee maapohjan limpétila. Miti alempi maan limpétila on, sitd vihemmin se
pystyy sitomaan kosteutta ja sitd pienemméksi muodostuu yldspdin suuntautuvan
vesihdyryn osapaine.

Alapohjassa ei tarvita kosteussulkua alapuolista kosteutta vastaan, mikili lim-
moneristys on riittivd ja kapillaarinen nousu on tehokkaasti katkaistu. Mikili
huonetilassa kisitellddn runsaasti vettd, kidytetdin vesieristystd, joka sijoitetaan
mahdollisimman lihelle lattian pintaa. Vesieristys voidaan korvata muovimatolla,
jonka saumat on hitsattu.

Mikili alapohjan alla on tuuletettu alustatila, ns. rossipohja, noudatetaan 1im-
moneristimisessi samoja periaatteita kuin ulkoseinissd. Tarvittaessa kosteussulkua se
sijoitetaan mahdollisimman ldhelle yldpintaa. L&mmoneristys kiinnitetdéin yleensd
huolellisesti ldmpiméén pintaan. Vilitila tuuletetaan, ettei maasta nouseva kosteus la-
hota alapohjarakenteita. Tuuletusaukkojen tarve on 10 - 20 cm?/lattia-m?. Maasta
nousevan kosteuden méddrdd voi vdhentdd levittdmélld maan pinnalle muovikelmun,
joka kallistetaan salaojiin péin.

1.2. Alapohjatyypit

1.2.1. Maanvaraiset alapohjat

Maanvarainen alapohja tehddin nimensi mukaan suoraan kantavan pohjamaan
varaan. Maanvaraiset alapohjat voivat olla limmdoneristettyjd tai eristimattomid.
Eristettyjd alapohjia kdytetddn asunnoissa ja tyotiloissa. Eristimédttomét alapohjat
soveltuvat esimerkiksi teollisuushallien, varastojen ja kuivureiden alapohjiksi. Vaikka
varsinainen alapohja olisikin eristiméton, perustusten routasuojauksesta on aina
huolehdittava sekd rakennuksen sisd- ettd ulkopuolella.

1.2.2. Kantavat alapohjat

Kantava alapohja on rakenne, jossa kuormat siirtyvit rakenteen kantavan osan kautta
tuille ja edelleen perustuksille. Itse asiassa kantava alapohja on rakennuksen alin
vilipohja, jonka alapuolella ei ole kiyttd- eikd hyotytiloja.



Alapohja rakennetaan kantavaksi useimmiten seuraavista syisti:

- Maaperin kantavuus on niin heikko, ettei se riitd kantamaan alapohjan kuormia.

- Painumat aiheuttavat lattian péille asennettaville laitteille, koneille, putkistoille
tms. vaurioita.

- Alapohjan varaan suunnitellut muut rakenteet, viliseinit, eristeet, pinnoitteet tms.
rikkoutuvat painumien takia, jolloin rakenteiden veden-, kaasun- tai &ineneristd-
vyys tai palonkestivyys huononee tai hédvidi.

- Lattian painumista aiheutuvat halkeamat tai rikkoutumat ovat tySturvallisuusriski
tai epdesteettisia. '

- Taloudellisuusvertailussa havaitaan kantava lattia edullisemmaksi verrattuna
maaperin vahvistamistoimiin seké varsinaisen maanvaraisen lattian kustannuksiin.

- Lattian alustiyttdkerrosten painumattomuudesta ei olla varmoja kerrosten
paksuuden, tiivistysmenetelmien tai koneiden puutteellisuuden, sééin tai vuodenajan
takia, vaikka itse maaperi olisi riittdvén kantava.

- Lattian alustiyttdmassoja ei ole tai niiden hankkiminen on niin kallista, ettd
kantavan alapohjan teko on edullisempaa.

- Rakennustyd voidaan suorittaa nopeammin ja edullisemmin tekemdlld alapohja
kantavana, usein elementtirakenteisena.

Yleensi alapohjien kuormitustekijit ovat sellaisia, ettd kantavien alapohjien
kantavan osan materiaalina on terisbetoni. Kuormitukset ovat usein melko suuret,
alapohjan alapuolinen tila kostea ja useimmiten limmin, jolloin olosuhteet ovat
korroosiolle eli lahoamiselle suotuisat. Terdsbetoni kestdd ndmi rasitukset ja on
kustannuksiltaan edullinen.

Kantava alapohja voidaan valaa suoraan maata vasten. Talloin alapohja on
toiminnaltaan maanvaraisen alapohjan kaltainen. Kuitenkin useissa tapauksissa
perusmaa painuu ajan oloon ja kantavan alapohjan alle muodostuu tyhja tila.

Kantavan alapohjan alle voidaan rakentaa myos ns. rydmintétila esim. 1amp6- ja
vesijohtojen huollon takia. Alapohjassa ryomintétilan tuuletus on tirkedd varsinkin,
jos alapohja on kevytbetoni- (Siporex-) tai puurakenteinen.

1.2.3. Erikoisalapohjat

Erait huonetilat tai huonetiloissa tapahtuva toiminta saattavat asettaa alapohjille
erityisid vaatimuksia, jopa niin, ettd alapohjan toiminta muuttuu siitd mitd edelld on
kerrottu.

Kylmivaraston alapohjassa pyrkii kosteuden kulkusuunta vaihtumaan vuodenajan
mukaan. Talloin ei kosteussulun oikea sijoitus ole mitenkddn selvd. Mikili kosteus-
sulkua kiytetdiin, se pitiisi sijoittaa siten, ettd sisdlle tunkeutuva kosteus voidaan
estdd. Kosteussulku sijoitetaan siis limmoneristeen ulkopuolelle.

Kylmihuoneiden alapohjia on tehty my6s ilman kosteussulkua. Periaatteena on
tilloin antaa kosteuden kulkea esteettd kumpaankin suuntaan. Kosteus voi tiivistyd
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jompaankumpaan pintaan, mutta se poistuu rakenteesta tai kulkeutuu takaisin kos-
teuden kulkusuunnan muuttuessa.

1.3.  Alapohjarakenteen valinta

Alapohjarakenne voidaan valita esimerkiksi oheisen kaavion esittimilli tavalla.
Ensimmdisend tehtivand on listata kaikki alapohjalle asetettavat vaatimukset seki
alapohjaan kohdistuvat rasitustekijiat. Seuraavaksi kootaan mahdollisimman laaja

kokoelma erilaisia alapohja-
rakenteita. Teknisessi
tarkastelussa poistetaan ne
vaihtoehdot, jotka eivit tdytid
alapohjalle asetettavia vaati-
muksia. Tarkeintd on tidssid
vaiheessa se, onko alapohja
kantava vai maanvarainen.

Alapohjalle asetettaval
vaatimukse!

Kyseeseen tulevat
alapohjarakentec!

Y

Pohjasuhteet

Alapohjarakenteiden
tekninen tarkastus

v

Normien. maaraysten
asellama minimitaso

Taloudellinen edulli-

Muiden rakenleiden

Tarkasteltaessa maanva- suosvertailu asettamat vaatimukset
1 ] jq— ‘ Arvotekijat
raisen alapohjan rakentamis Alapohjarakentoen rvotekij
mahdollisuuksia pitiisi ottaa valinta
huomioon mm. seuraavat
tekijat:

- Alapohjan kestivyydelle, tasaisuudelle ym. laatutekijoille asetettavat vaatimukset
- Rakennuksen kiyttotarkoitus ja sen yleinen laatutaso

- Muiden rakenteiden tekninen ja taloudellinen kiyttdiki

- Rakennuksen muut perustus- ja rakenneratkaisut

- Lattiatason alapuolelle tulevat viemérit, putket, montut ym. rakenteet

- Maakerrosrakenne, kerrosten lujuus ja kokoonpuristuvuus

- Pohjavedenpinnan korkeusasema ja sen vaihtelu

- Maanrakennustdiden suoritusajankohta

Erityisesti on pidettivd mielessd, ettei alapohjan painumattomuuteen investoida
liikaa, jos lattiat joudutaan uusimaan jonkin muun syyn takia ennen kuin lattian
painumat muodostuvat liian suuriksi. Normit saattavat rajoittaa vaihtoehtojen mazraa.
Taloudellisessa edullisuusvertailussa on selvitettivi sekd rakennuskustannukset ettia
kayttokustannukset joita aiheuttavat lammitys, korjaus ja puhtaanapito.

1.4 Pihapiiillysteen rakenne ja tehtiviit

Piha-alueiden péillystimiseen voidaan kiyttdd useita materiaaleja joko yksi- tai
monikerroksisina rakenteina. Eri rakennekerroksista kiytettivi nimistd on esitetty
kuvassa 3.
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Kuva 3. Piillysrakenteen rakennekerroksista kiytettivad nimistd.

Péillysrakenteen valinnan 1dht6kohtia ovat seuraavat:

- arvioitu kuormitus

- alusrakenteen kantavuus ja routivuus

- vaadittu palvelutaso
Kuormituksena otetaan huomioon ainoastaan raskaat ajoneuvot kuten kaksi- tai
useampiakseliset kuorma-autot sekd muut painoltaan niitd vastaavat kulkuneuvot.
Alusrakenteen kantavuus ja routivuus arvioidaan taulukon 1 kantavuusluokituksen
mukaisesti. Taulukossa kantavuudeltaan ja routivuudeltaan samankaltaiset maalajit on
yhdistetty samaan kantavuusluokkaan. Palvelutasolla tarkoitetaan pillystepinnan
tasaisuudelle ja laadulle asetettavia vaatimuksia. Mitd korkeampia vaatimukset ovat,
sitd suurempia rakennepaksuuksia kdytetddn.

Taulukossa 1 on esitetty myds ohjeelliset rakennepaksuudet eri kantavuusluokissa.
Esitetyt mitat ovat valmiiden tiivistettyjen rakennekerroksien vihimmaiispaksuuksia.
Suodatinkerroksen tulee olla 100 - 200 mm paksu, ei kuitenkaan paksumpi kuin
puolet jakavan ja suodatinkerroksen yhteispaksuudesta. Suodatinkerros tehdiin
routimattomasta hiekasta, jakava kerros luonnonsorasta sekd kantava kerros yleensi
murskatusta materiaalista. Suodatinkerros voidaan korvata myds suodatinkankaalla.

Routiminen on niissd rakenteissa mahdollinen pienisti kerrospaksuuksista johtuen.
Routiminen voidaan tarvittaessa estdd joko riittdvdn paksulla routimattomalla pdil-

‘lysrakenteella tai limmoneristeilld. Taulukossa 2 on esitetty pidllysrakennepak-
suudet, joita kdyttimilld padstadn ilman limmoneristeitd tulokseen, missi vain lievid
epitasaisuuksia on odotettavissa ankarimpina talvina. Taulukon 2 kerrospaksuuksia
kéytettdessd muodostuu pddosa pdillysrakenteesta varsinaisten rakennekerrosten ala-
puolisesta routimattomasta taytteestd, johon kelpaa mikd tahansa routimaton maalaji.

Routaeristeind piha-alueilla suositellaan kiytettdviksi kevytsoraa (Leca) tai
solumuovilevyjd (Styrox). Mineraalivillalevyjdkin voidaan kidyttdd, jos niiden
kastuminen estetdén. Kéytettiessd kevytsoraa routimisen estdmiseksi suositellaan si-
tomatonta, lajittelematonta kevytsoraa joko irtonaisenatai muovisiikeissi. Irtonaisena
kaytettaessa se 1ev1tetaanjoko suodatinkankaasta tai tiivistetystd hiekasta valmistetul-
le alustalle ja peitetiin muovilla. ‘Solumuovieristeen on oltava mekaanisesti riittivin
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lujaa, painoluokaltaan vihintddn 40 kg/m’. Levyt asetetaan huolellisesti tiivistetylle
ja tasatulle hiekka-alustalle. Jos eristyslevyjd on useampi kerros, eivdt saumat saa
tulla pagllekkiin. Eristeen piille levitetiin 100 mm paksuinen kiveton hiekkakerros.

‘Eristeiden vdhimmadispaksuudet on esitetty taulukossa 3. Taulukon mukaisia
kerrospaksuuksia kiytettdessd lievad routimista voi esiintyd poikkeuksellisen ankarina
talvina. Padllysrakenne mitoitetaan kevytsoraa kiytettdessd kuten kantavuusluokan D
alusrakenteelle ja solumuovilevyjd kiytettiessd kuten kantavuusluokan C alusra-
kenteelle.

Taulukko 1. Alusrakenteen kantavuusluokitus ja paillysrakenteen mitoitus.

Maalaji Routivuus Kanta- |Tarvittavat Piillysrakenne, | Piillysrakenne,
vuus- | paillys- mm mm
luokka |rakenne- (raskaita (raskaita

kerrokset ajoneuvoja ajoneuvoja
0 kpl/vrk) 0,1 - 10 kpl/vrk)

Kallio, louhe, murske, routimaton A -B |piillyste 30 - 40 40 - 50

murskesora, sora kantava 50 100

Soramoreeni, karkea routimaton C piillyste 30 - 40 40 - 50

hiekka, keskihiekka kantava 100 150

Hieno hiekka routimaton D péillyste 30-40 40 - 50

kantava 50 100
jakava 100 100

Soramoreeni, hickkamo- | lievisti routiva E paillyste 30-40 40 - 50

reeni, hieno hiekka, kantava 50 100

kuivakuorisavi jakava + suodatin 200 200

Siltti, silttimoreeni, savi? | siltti ja silttimoree- F-G |piillyste 30 - 40 40 - 50

ni erittdin routivia, kantava 50 100
savi routivaa jakava + suodatin 300 350
1) Joko routivuuden tai pehmeyden takia huonosti kantavia
Taulukko 2. Routanousujen vilttimiseksi tarpeelliset paallysrakennepaksuudet, cm.
Kantavuus Eteld-Suomi Keski-Suomi Pohjois-Suomi
kk

luokka leikkaus? penger” leikkaus? penger” leikkaus? penger”

E 120 100 140 120 160 140

F-G" 140 120 160 140 180 160

2) Leikkaus = ympérdivin maanpinnan alapuolella oleva rakenne
3) Penger = ympéardivin maanpinnan ylipuolella oleva rakenne

1) Kantavuusluokkaan F-G kuuluvat pehmed savi ja lieju voidaan lukea taulukkoa kiytettiessi kantavuus luokkaan E.

Taulukko 3. Suositus routaeristekerrosten vihimmaispaksuuksista.
Eriste Eristekerroksen paksuus, mm
Eteld-Suomi Keski-Suomi Pohjois-Suomi
Kevytsora 300 500 700
Solumuovi 50 75 100
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Ennen varsinaisen pdillysrakenteen tekemistd sen alle jadvd pohjamaa raivataan.
Kasvisto, pintakivet ja humuspitoinen kerros poistetaan. Alusrakenteen pinta
muotoillaan ja kallistetaan avo- tai salaojiin pdin sekd tiivistetddn. Mahdolliset epa-
tasaisuudet tdytetdéin, silli alusrakenteen pintaan ei saa jaadd vettd kerddvid
painanteita. Kantavuudeltaan tai routivuudeltaan erilaisten maalajien rajakohtaan
rakennetaan siirtymaékiilat painumaerojen tasoittamiseksi.

Piillystetyypin ja -lajin valintaan vaikuttaa ensisijassa kohteen kiyttotarkoitus.
Ajoviylille tarvitaan kestivampi péillyste kuin varastoalueelle. Suurilla tasaisilla
alueilla, joille voi muodostua vettdi kerddvid painanteita, ovat vettd ldpdisevit
pagllysteet suositeltavia, elleivit viranomaiset erityisesti vaadi tiivisti rakennetta.

2. VAIHTOEHTOJA ALAPOHJARAKENTEESEEN SEKA PIHO-
JEN PAALLYSTYKSEEN

2.1. Maabetonin kiyttokohteet

Maabetoni sopii parhaiten kiytettiviksi varastojen ja konehallien lattioiden pazllysti-
miseen. My06s kylmien naudanlihantuotantorakennusten lattiaan sitd on kaytetty.
Sementti- ja kalkkistabilointia voidaan kéyttd&d myds piha-alueiden, jaloittelutarhojen,
maanteiden, metséteiden, kdvelyvdylien, lastauspaikkojen ym. vahvistamiseen.

2.2. Asfaltin kidyttokohteet

Asfalttia voi monessa tapauksessa kiyttid betonin vaihtoehtona. Eldinrakennusten lattiat
eivit saa sisiltid eldimen terveydelle vaarallisia aineita. Tdstd syystd tervaa tai terva-
tuotteita ei saa kdyttid em. lattioissa. Eldinrakennuksissa voidaan kiyttia valuasfalttia.
Valuasfaltti koostuu bitumista, filleristd (ldpdisee pienimmén seulan, # 0,074 mm),
hiekasta ja sorasta. Kivimateriaalin koostumus on sellainen, etti valmiista pinnasta
saadaan tiivis ilman puristusta. Kivimateriaali on sitépaitsi korkealaatuista (kalkkikived,
graniittia tai kvartsiittia). Valuasfalttipinta tehddin joko kisin tai koneellisesti hyvin
tasoitetulle avoimelle asfalttibetoni- tai betonipohjalle. Alusrakenteenavoi mydskiveys,
sora- tai sepelikerros tai ldmpderistysmateriaali tulla kyseeseen.

Paillysteen suunniteltu paksuus riippuu odotettavissa olevasta mekaanisesta kuormi-
tuksesta. Normaalisti karjarakennuksissa ja painavien koneiden ja laitteiden kéyttoalu-
eilla asfaltin paksuus on noin 30 mm. Karjarakennuksissa, jotka on tarkoitettu pienille
eldimille, voidaan kerrospaksuutta alentaa minimissdin 20 mm:iin. Valuasfalttia
voidaan levittid suhteellisen suurille lattia-aloille ilman liikuntasaumoja. Ty6 voidaan
suorittaa ulkolimpétilaa ja ilman suhteellista kosteutta huomioimatta. Jos tietyt vaati-
mukset tdytetddn, voidaan levitys suorittaa jopa pakkasaikaan. Asfaltointi voidaan
suorittaa noin 8 % kallistuksiin asti. Suuremmat kallistukset vaativat erityisosaamista.

Oikein tyOstettyd valuasfalttia, jonka kerrospaksuus on edelld mainitun mukainen,
voidaan kiyttai karjarakennusten lattiapinnoissa. Kohdissa, joissa on suuri kemiallinen
rasitus, kiytetddn haponkestivid laatua.
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Tiettyd varovaisuutta suositellaan, kun padllystetidn lehmien makuuparsia, missi
pistekuormat muodostuvat suuriksi. Kokemukset ulkomailla ovat olleet yleensi
hyvid, mutta ruotsalaisten kokeessa 8 mm valuasfalttia kiytettdessd pinnat murtuivat.
Joidenkin valmistajien mukaan tima johtui liian ohuista kerroksista. Jos olisi kiytetty
edelld suositeltuja kerrospaksuuksia, pinta olisi kestinyt.

Valuasfaltin hyvistd ominaisuuksista voidaan mainita seuraavia:

- vesitiivis, ei vaurioidu vedestd tai maasta nousevasta kosteudesta

- tiivis ja halkeilematon, jolloin lika ja bakteerit eivit kerry materiaaliin

- kestdd puristusta ja iskuja

- kestdd hitsauskipin6itd. Voidaan tilapdisesti altistaa korkeille lampétiloille esim.
kichuvalla vedelld. Valuasfaltti ei pala.

- lammonjohtokyky vastaa kevytsorabetonia tai -tiiltd (0,7 W/mK)

- sallii alusrakenteen pienid muodonmuutoksia halkeilematta

- suhteellisen helppo korjata lammittdmalla

Huonoja ominaisuuksia ovat esimerkiksi:

- lampdtilasta riippuvainen, kovuus ja kulutuskestdvyys heikkenevit, kun materiaalia
lammitetdin

- Oljyd sisdltivit liuotinaineet ja vahvasti alkaliset aineet (pH yli 10) syovyttavit
- karjarakennuksen lattiaa on vaikea tehdi pelkdstddin valuasfaltista, lisdksi tarvitaan
betonivalua.

Normaalin asfaltin koostumus vaihtelee huomattavasti. Silli on kuitenkin aina
halkeileva rakenne, joka johtuu kiviaineksen koostumuksesta. Vesi ja epdpuhtaudet
padsevit sen takia tunkeutumaan rakenteeseen. Vetolujuus laskee myos, kun halkeami-
en miird kasvaa. Tésti johtuu, ettei se ole kovin suositeltava elidinrakennuksiin.
Tutkimukset Tanskasta ovat kertoneet, ettd kivid on irronnut asfaltista ja aiheuttanut
sorkkavaurioita pihatoissa, joissa traktorilla tyhjennetdin lantakdytdvit.

Asfalttilattiat ovat kiyttokelpoisia varastoissa ja konehalleissa. Pienehkoissd
jaloittelutarhoissa asfalttibetoni tai avoin eli vettildpdisevd asfalttibetoni ovat myods
mahdollisia. Piha-alueilla asfalttibetonin lisdksi myds halvemmat vaihtochdot kuten
kevyt asfalttibetoni sekd bitumisora ja -hiekka ovat kiyttokelpoisia. Sorapohjan
pintaustakin voidaan kayttid, joskin se tekotapansa johdosta soveltuu paremmin piha-
teiden paillystykseen.

2.3. Betonin kiiyttokohteet

Betoni on yleisin tuotantorakennuksissa kiytettivd alapohjamateriaali. Betonilattian
rakenne suunnitellaan eri tilojen vaatimusten perusteella taulukon 4 mukaan. Vaativissa
kohteissa betonin pinta voidaan suojata muovi-, bitumi- tai muulla pinnoitteella tai
laatoittaa.

Betoni' soveltuui my6s hyvin piha-alueiden pdéllysteeksi. Tdllin on laatan alapuolinen
tayttd pyrittdva tekemidn routimattomasta materiaalista ja laatan valussa noudatettava
enimmaiskokoja ja saumoja koskevia ohjeita.
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Taulukko 4. Yhteenveto joidenkin tuotantorakennusten betonisista lattiarakenteista. Betonimassa voi
kaikissa tapauksissa olla notkeaa.

Tila Lattiarakenne Pintakisittely Lujuus- Rackoko Imapitoisuus Kerrospaksuus
luokka mm % mm
Kattamaton laatta” yksikerroksinen | tasoitettu K30 alle 32 4,5 150
Varastotila yksikerroksinen puuhierretty K30 16 120
Konchalli yksikerroksinen tasoitettu K30 alle 32 120
Autotalli yksikerroksinen terdshierretty K30 16 120
Korjaamo yksikerroksinen terishierretty K30 16 120
Kasvihuone yksikerroksinen puuhierretty K30 16 100
Eldinrakennus yksikerroksinen puuhierretty K30 16 100
Maitohuone kulutuskerros ja | puuhierretty K40 16 50
ja vastaavat aluskerros tasoitettu K16 alle 32 80
1) Esimerkiksi piha- tai jaloittelutarhan laatta, ajoluiska
2) Kulutuskerroksessa voidaan K40 betoni vaihtaa seokseen, jossa on 1 tilavuusosa sementtid ja 2,5 tilavuusosaa hienoa
soraa seki kiiyttiii kerrospaksuutena 30 - 50 mm.

24.

Muiden, jiljempand tarkemmin esiteltyjen padllystysmateriaalien kdyttdmahdollisuuksia
tuotantorakennuksissa ja piha-alueilla on esitetty taulukossa 5. Eldinrakennuksissa
kiytettavaksi niistd soveltuu parhaiten sorapohja, jota voidaan kdyttdd esimerkiksi
kylmikasvattamoiden makuuparsissa. Vanhoissa oppikirjoissa esitetdin myds savipohjan
ja puupdillysteen kdyttod eldinrakennuksissa esimerkiksi vasikka-ja hevoskarsinoissa.

Kiveykset ja erilaiset paillystykset ovat piha-alueilla yleensé kéyttGkelpoisia verrattain
pienini alueina. Niilld voidaan kuitenkin kdtevésti erottaa erilaiset toiminnot toisistaan
tai pdillystdd hankalasti muutoin pdillystettdvissd olevat kohdat. Jaloittelutarhoissa
esimerkiksi juottoaltaiden ympérille voidaan tehdd betonikiveykselld kuivana ja kantavana
pysyvé alue, vaikka muu osa tarhasta olisikin sora- tai nurmipohjainen.

Muiden materiaalien kiyttomahdollisuudet

Taulukko 5. Erilaisten péillysrakenteiden kidytt6mahdollisuuksia.

Varasto- ja korjaamorakennukset Jaloittelu- Piha-alueet
tarhat

Oljysora + - +
Sorapohja _ + + +
Kiveykset + +9 +
Tiilipadllystys + + +2
Puupéillystys +9 B R
Savipohja + - -
+ Soveltuu
- Ei sovellu

1) Betonikiveys .
2) Vain satunnaisesti ajoneuvoliikennettd
3) Polkkypéallystys esimerkiksi korjaamoissa
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3. MAABETONI ELI SEMENTILLA JA KALKILLA LUJITTAMINEN

Pihojen seki latojen ja konehallien lattioiden péillystiminen tulee melko kalliiksi, jos
kéytetdin betonia tai asfalttia. Halvempi ja vaatimattomammille rakennuksille ja liikenne-
alueille riittdvd menetelmd on pinnan kovettaminen sementtid tai kalkkia sekoittamalla:
sementti- tai kalkkistabilointi. Stabiloinnin jilkeen pinnasta tulee betonia muistuttava,
huomattavasti kisittelemétontd kantavampi ja paremmin vettd kestdvd. Padllystimatonta
sementilld sidottua kerrosta voidaan kiyttdi alueilla, joilla ei kiytetd suolaa jain sulatuk-
seen ja joilla péillystepinnan tasaisuusvaatimukset eivit ole erityisen suuret.

Kun sementti- ja kalkkistabilointityd tehdddn hyvin, siis sekoitus optimikosteudessa
ja tarpeellinen tiivistiminen, voidaan olla melko varmoja, ettd tdllainen kerros on
routimaton, ts. haitallisia routakohoumia ei synny téssd kerroksessa. Tutkimuksissa on
my®ds todettu, ettd stabiloitu kerros estdd huomattavasti alla olevien kerrosten routimista
eli toimii jonkinlaisena limpderistyskerroksena.

3.1 Sideaineen valinta ja méairi

Maaperin lyjittamiseen kdytetdéin joko normaalisti kovettuvaa portlandsementtid tai
kalkkia. Kalkin tulee olla kuivasammutettua hienokalkkia, Ca(OH), tai sammuttamaton-
ta jauhekalkkia, CaO, jota kiytetdin ylikosteissa ja kylmissd olosuhteissa. Nk. maan-
viljelyskalkki eli jauhettu kalkkikivi ei ole kiyttdkelpoista. Kalkin tulee olla rakei-
suudeltaan sellaista, etti se ldpdisee kdytdnnollisesti katsoen kokonaisuudessaan 0,09
mm:n seulan. '

Kysymykseen tuleva lujitusmenetelmd ja -aine riippuvat pohjamaasta sekd siiti,
minkilainen lopputulos halutaan. Kalkkia kdytetddn savisille maalajeille, joissa on yli
35 % savea, hiesua tai hienoa hietaa. Sementtid kdytetddin hiekka- ja sorapitoisille
maalajeille. Osassa stabilointeja voi olla edullista kiyttdd sekd kalkkia ettd sementtid.
Kuvassa 4 on esitetty kalkin ja sementin kdyttdalueet, kun maalajin rakeisuus tunnetaan.

100bsavi | hiesu “hieta hiekka sora kivet |
90}—stabiiointi ,A
vaikeaa / ®
80 y o
! 0
Y, { ]
® 10 ' .
> L
[7/] ~N
- 60 5 ..
= I I .»/ sementtistabilointi A
= kalkkistabilointi / mahdollista 41
S 40 mahdoilista 37 7
] : Vi /
30 . 4

% ©i kisittely-
(4 kelpoista

0,002 0006 90,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 64
Seulan koko mm

Kuva 4.  Kalkki- ja sementtilujittamiseen soveltuvan maa-aineksen rakeisuusalueet.
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Stabilointimateriaalin valinta seki neli6lle tarvittavan aineméaéran mééritys tulisi tehdd
jokaisessa tapauksessa laboratoriossa maalajikokein. Sementin tarve on karkeasti taulukon
6 mukainen. '

Taulukko 6. Eri maa-ainesten lujittamisessa kdytettivi sementtimadri.

Maalaji Paino-% kg/m? kg/m?
h=15cm
Sora, soramoreeni 4-17 80 - 120 12-18
Hiekka, hickkamoreeni 6-10 120 - 160 - 18 - 24
Tasarakeinen hiekka 8-12 150 - 200 22,5 -30

Kalkin mariksi voidaan karkeasti arvioida 4 - 6 % maamassan kuivapainosta. Maa-
aineksen kuivapaino voidaan méiritti kuivattamalla ndyte + 105 °C 1dmméssd. Savisten
maalajien seki hiesu- ja hietalajitteiden kuivapainot ovat suuruusluokkaa 1700-2100 kg/m?,
jolloin kalkin méird vaihtelee normaalisti 8 ja 15 kg/ m? vililla.

3.2. Maan stabilointi sideaineella

Sementti- jakalkkistabilointi tehdéén samalla tavalla. Sementtilujittamisessa onkerrospak-
suuden oltava yli 15 ¢cm, mieluimmin vihintidn 20 cm. Kalkkilujituksessa kerrospak-
suuden tulee olla yli 15 cm.

Kun tydkohde on pieni esimerkiksi varaston tai jonkin muun rakennuksen lattia ja
halutaan hyvi lopputulos, on lujitettava massa yleensé syyté sekoittaa betonisekoittimella,
jolloin siitd saadaan hyvin homogeeninen. Ennen varsinaista lujittamisty6td on lattian
pohja salaojitettava tarvittaessa ja pohja tasattava seka tiivistettdvd hyvin.

Jos lujitustyd tehdadin ilman betonisekoitinta, maanpinta, joka aiotaan stabiloida, riko-
taan ja kuohkeutetaan 15 - 20 cm:n syvyyteen maatalousjyrsimelld, repijikoneella tai
lautasikeelld. Turpeet ja 6 - 7 cm suuremmat kivet kerdtdin pois. Pinta tasoitetaan ja
siihen muotoillaan kallistukset sadeveden poisjohtamiseksi. Kuohkeutetulle ja valmiiksi
muotoillulle pinnalle levitetiin laboratoriokokeiden mukainen tai arvioitu méérd stabi-
lointiainetta. Aine sekoitetaan pintakerrokseen noin 15 cm syvyyteen asti samoilla
tyovalineilld, joilla pinta kuohkeutettiin. Lujitettava alue voidaan jakaa ruutuihin, joista

- jokainen vastaa yhden stabilointiainesékillisen tarvitsemaa pinta-alaa, kuva 5.

.........

Y

Kuva 5. Lujittamiseen kdytettivan sideaineen levityskaavio (maalaji hiekkamoreeni, sementti
: 40 kg sakeissd).
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Jotta tiivistyminen onnistuisi parhaalla mahdollisella tavalla, tiytyy seokseen yleensi
lisdtd vettd. Vesi lisdtdsin joko ennen stabilointiaineen levitysti ja sekoitusta tai sekoi-
tustyon aikana. Sekoitettavasta massasta voidaan oikea vesipitoisuus kokeilla esimerkik-
si seuraavasti: Massaa otetaan kisiin ja puristetaan voimakkaasti palloksi, jolloin siitd
ei saa tihkua vettd sormien vilistd. Jos koepallosta tihkuu vettd, massa on liilan méirkai.
Puristamisen jilkeen pallo halkaistaan kahtia, jolloin siiti pitdi saada kaksi ehjad
puolikasta. Jos puristettu pallo hajoaa halkdistaessa moneen osaan, niin vetti on liian
véhin.

Sekoitusta jatketaan, kunnes pinnasta tulee tasavidrinen. Tdmidn jilkeen massa
tiivistetddn. Tiivistiminen on aloitettava vihintiin 20 - 30 minuutin kuluttua sekoituk-
sesta. Parhaiten se onnistuu kumipyordjyrdlld, mutta sen voi tehdi myés traktorilla,
jota ajetaan pyo6rinjilki pyordnjiljen viereen koko maanpinnan yli. Traktorilla on
jyrattivd 7 - 9 kertaa, jotta pddstddn vahimmdistiiviyteen. Jilkitasoitus tehdisin
haravalla ja jyrdlld. Tyostettyd pintaa ei saa kuormittaa raskaalla liikenteelld tyon
suorittamista seuraavien 4 - 6 vuorokauden aikana.

Kun on kysymyksessd pinnat, joiden tulee kestdd kovaa liikennetti, tulee stabiloidun
pinnan pédille levittdd suojakerros sorasta. Sisdlld rakennuksissa ei yleensid tarvita
ylimédérdistd kulutuskerrosta.

Lujittamisty6td ei saa tehdd sementilld tai sammutetulla kalkilla alle +5°C
limpétilassa, mutta sammuttamattoman kalkin kdytto on mahdollista alhaisemmassakin
limpdtilassa. Mahdollisia pakkasia vastaan tuore lujituskerros on suojattava oljilla,
suojapeitteelld tai muulla sopivalla suojamateriaalilla niin pitkiksi ajéksi, ettd se on
saavuttanut tarpeellisen lujuuden jddtymistd vastaan. Kidytinnossd timi tarkoittaa, etti
stabiloitavan kerroksen limpétilan on pysyttivi yli 0 °C vihintdin viikon ajan,

Sementilld lujitettu kerros ei kestd erilaisten happojen ym. sydvyttivien aineiden
vaikutusta. Sydopymien estdmiseksi kerrokseen voidaan imeyttdd seuraavanlainen aine:
8 %:n vesilasiliuvokseen (saatavana apteekista) sekoitetaan savea niin paljon kuin
mahdollista. Tdmén tarkoituksena on neutraloida happoja sekd muodostaa pintaan tiivis
kalvo, josta sydvyttivit aineet eivit paidse lpi.

4. ASFALTTILATTIAT JA -PAALLYSTEET

Se mitd arkikielessd nimitetddn asfaltiksi, on ammattikielelld asfalttibetonia (AB). Sitd
valmistetaan useina seokseltaan ja ominaisuuksiltaan vaihtelevina massoina. As-
falttibetoni on bitumia tai bitumidljya sideaineena kdyttden suhteutetusta kiviaineksesta
- valmistettu pdillyste. Asfalttibetonipddllysteet nimitetddn kiviaineksen rakeisuuden ja
kidytetyn asfalttibetonimassan médrdn mukaan. Siten esimerkiksi asfaltti-
betonipéillysteen AB 12/100/IIT kiviaineksen suurin raekoko on 12 mm ja massan
maird 100 kg/m? (noin 40 mm kerros). Viimeiseni oleva jarjestysluku ilmoittaa
kiviaineksen rakeisuuskdyrdn muodon. Kun sideaineena kéytetdin bitumioljya, liitetdan
Iyhenteen AB eteen "kevyt"-sanaa tarkoittava lyhenne K. Yhteisti eri lajeille on, ettd
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ne valmistetaan erityiselld asfalttiasemalla, jossa kuiva, ldmmin, tiettyrakeinen kiviaines
sekoitetaan bitumin kanssa. Massa levitetdin ja valittomasti jyrdtddn l&mpimissid
olosuhteissa.

Tavallista asfalttibetonia kiytetddn tien padllysteissd ja parkkipaikoilla. Muita

asfalttibetoneja ovat hiekka-asfaltti, valuasfaltti jne.

Asfalttibetonin erityisominaisuuksia ovat:

- se pehmenee, kun limpdtila nousee. Lampiméné kespédivani asfaltoituun lattiaan
tulee koneiden ja traktorien aiheuttamia painumajdlkid. Samoin heikkenee
kulutuksenkestivyysominaisuudet, esim. eldinten sorkkien aiheuttaman kulutuksen,
kun sisdldmpdtila nousee.

- se on elastista eikd sen vuoksi halkeile alusrakenteen pienten painumien takia.
Kutistushalkeamia ei esiinny.

- se voidaan ottaa kiyttoon vain muutama tunti levittimisen jilkeen.

Asfalttibetonin lujuuteen vaikuttaa merkittivasti kéytetyn Kkiviaineksen lujuus.
Kiviainekset jaotellaan kolmeen luokkaan lujuuskokeiden ja muotoarvon perusteella.
Niistd I-luokka on vaativin. Neljinnen ryhmén muodostavat paillysteisiin kelpaa-
mattomat kiviainekset.

4.1. Asfalttibetoni

Asfalttilattian paillysteend kiytetdén usein asfalttibetonia (AB) tai sora-asfalttibetonia
(SAB). Hiekka-asfalttibetonia ja valuasfalttia kiytetiin myds, mutta ne vaativat
alustaksi bitumisora- tai asfalttibetonikerroksen. Kantava kerros tehddin murskatusta
kiviaineesta tai asfalttimassasta. Jakava kerros tehddén yleensi karkeasta sorasta.

Kerrosten paksuus riippuu lattiakuormasta ja maapohjan ominaisuuksista. Taulukossa
7 on esitetty ohjearvoja kantavan kerroksen ja péillysteen paksuudesta.

Taulukko 7. Ohjearvoja asfaltista tehdyn kantavan kerroksen ja paillysteen paksuudesta (mm)

Kuorma Maapohja Kantava kerros Péadllyste
Kevyt hyva® 0 25-40
1-5 kN/m? kohtalainen® 0 50
(traktori) heikko® 50 50
erittidin heikko® 100 50
Keskiraskas hyvid 0 50
5-20 kN/m? kohtalainen 50 50
(traktori perikirryineen) heikko 100 50
: erittdin heikko 150 50
Raskas hyva 0 50 -75
20-50 kN/m? kohtalainen 100 75
(tdysperdvaunurekka) heikko 150 75
erittiin heikko 200 75
Erittdin hyvi 0 100
raskas kohtalainen 150 100
70 kN/m? heikko 300 150
B | erittdin heikko 350 200
1) betonialusta, kallio tai vastaava
2) routimaton sora, karkea hickka tai vastaava
3) routiva sora, hieno ja routiva hiekka tai vastaava
4) routiva siltti ja savi tai vastaava
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Asfalttilattian onnistuminen riippuu suuresti alusrakenteen kerrosten tiivistimisesti.
Kerrosten tiiviyttd voi tarkkailla paitsi tietyin kokein myés laskemalla jyriyskertojen
mairdi tai koejyrdyksilld. Maalajeista ovat karkearakeiset maalajit kuten hiekka, sora
ja murskesora hyvin tiivistyvid. Hienorakeisten maalajien tiivistymisominaisuudet
vaihtelevat herkisti vesipitoisuuden mukaan. Suuntaa-antavina voidaan pitdi taulukon
8 lukuarvoja.

Taulukko 8. Pohjamaan tiivistimiseen kiytettivit tiivistyslaitteet, ohjeelliset kerrospaksuudet ja
tirytyskertojen tarve optimivesipitoisuudessa.

Tiivistyslaite Maalaji Sopiva tiyttokerroksen | Tirytyskertojen (yliajojen)

paksuus, mm tarve
Valssijyrd Sora, hiekka, moreenit 100 - 200 6-8
Kumipydrajyra Suhteistuneet vihikiviset 150 - 300 6-12

maalajit

Téryjyrd Sora, hickka 200 - 500 3-6
Tarylevy Sora, hiekka 200 - 300 3-6
Sorkkajyri Siltti, savi 150 - 200 6-12

Mikili rakennus on kylmé, routimaton tdytto on ulotettava routasyvyyteen tai lattiaan
on tehtivé routasuojaus. Joissain rakenteissa voidaan maapohjan kuormitusta lisiksi ke-
ventdd poistamalla luonnonmaata ja korvaamalla se kevytsoralla. Routaeristeend voi
kiyttdd myos solumuovilevyjd (styrox) tai kuivissa olosuhteissa mineraalivillaa.

Asfalttipinta voidaan tehdd myos vettdldpdisevistd eli avoimesta asfalttibetonista
(AAB). Vedenldpdisevyys saadaan aikaan sekoittamalla massaan normaalia vihemmin
hienoa ainesta. Tyhjd tila massassa nousee timédn ansiosta 15 - 25 %:iin eli 4 - 5-ker-
taiseksi tavanomaiseen asfalttibetoniin verrattuna.

Valuasfaltti on edelld mainituista materiaaleista hinnaltaan kallein. Avoimen asfalt-
tibetonin hinta on hieman tavanomaista halvempi, koska hienoaineksen vihentiminen
pienentdd sideainemenekkid.

4.2. Kevytasfalttibetoni

Kevytasfalttibetonia (KAB) on tehty vuodesta 1971 ldhtien ensiksi kevytpdillysteen
nimisend. Kevytasfalttibetoni on sekin kuumasekoitteinen jyraasfalttibetoni, mutta
materiaalien ja valmistuksen vaatimukset poikkeavat asfalttibetonista.helpompaan suun-
taan mm. seuraavissa kohdin:

- Kiviaineen laatuluokaksi riittdd III ja se valmistetaan yleensa yhtend murskesorala-
jitteena 0 - 20 mm.

- Sideaineena kiytetddn bitumidljyd ja siihen lisittdvaa tartuketta, minka seurauksena
valmis pdillyste kestdd paremmin pohjan liikkeitd kuin asfalttibetoni. Sideainepi-
toisuus on 2 %-yksikkda pienempi, jolloin padllystemassa on olennaisesti halvem-
paa.

- Massan valmistus kdy péinsid Oljysora-asemallakin, jos siind on kuivausrumpu.
Sekoituslampdtila on 30 - 50 °C alempi kuin AB:II4.
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4.3. Bitumisora ja -hiekka

Bitumisora (BS) on karkearakeinen kuumasekoitteinen jyraasfalttipdallyste. Kiviaineksen
suurin rackoko on 25 - 35 mm, ja koska hienoainesta on vdhdn, pienentyy side-
ainemenekki noin 2 %-yksikko4 asfalttibetoniin verrattuna, jolloin bitumisora on selvisti
halvempaa.

Bitumihiekka (BH) eroaa bitumisorasta periaatteessa vain hienomman kiviaineksen
vuoksi. Hienous lisdd sideaineen menekkiéi, joten hinta on tuntuvasti bitumisoraa
kalliimpi. Bitumihiekan etu on siind, etti sen kiviaineeksi kelpaa luonnonsora, jota
tiydennetdin murskeella. |

4.4. Sorapohjan pintaus

Sorapohjan pintaus on sitomattomalle alustalle liimattu ohut murskekerros, josta tienra-
kennuksessa kaytetiin lyhennettid SOP. Ennen pintauksen tekemistd vanha pohja tasataan
ja karhennetaan murskesoralla ja siihen muotoillaan tarvittavat kallistukset.

Sideaineena kiytetiin bitumidljya (hieno kiviaines) tai bitumiliuosta (karkeakiviaines),
mutta myos bitumiemulsiot ovat mahdollisia. Ruiskutusméiré on 1 -2 kg/ m?. Kiviainek-
sena kiytetdsn O - 18 mm mursketta tai 10 - 16 mm sirotetta, myds 6 - 12 mm sirote
on mahdollinen.

Sorapintaus tehdéin levittimélld ensin sédilidautosta sideaine ja sen jdlkeen peruuttavas-
ta kuorma-autosta kiviaines sirotteenlevittimen avulla. Lopuksi pinta jyrétéén. Tulokseksi
saadaan 1 - 2 cm paksu pintarakenne, joka muistuttaa ulkon&dltddn aluksi karkeata
sorapintaa ja myohemmin avonaista oljysoraa.

5. BETONILATTIAT JA -PAALLYSTEET

Limmitettiviin rakennukseen tehtiivdii betonilattiaa varten kuoritaan ruokamulta ja
poistetaan kasvit sekd 10ysd maa-aines. Tarvittaessa tehddin tdyttd lujasta, routimatto-
masta materiaalista, joka tiivistyy hyvin. Tille tasoitetulle pohjalle levitetddn véhintddn
150 mm paksu kapillaarisen nousun katkaiseva kerros karkeasta sorasta, murskeesta tai
pyoredkivisestd sorasta. Kerroksen tehtdvind on pifiasiassa estdd maakosteuden nousu
betonilattiaan.

Kattamattomissa ja limmittiméttomissa tiloissa alusrakenne riippuu mm. pohjamaan
routivuudesta ja liikenteen tiheydesti ja raskaudesta. Betonilattia tehddéin 150 - 500 mm
paksuisen karkeasta sorasta, murskeesta tai vastaavasta tehdyn vahvistuskerroksen péille.
Pinta tiivistetiin hienommalla materiaalilla. Soraisessa ja hiekkaisessa pohjamaassa ei
tarvita erityistd vahvistuskerrosta, kun taas savi voidaan joutua peittdméaan jopa 500 mm
paksuisella edelld mainituista materiaaleista tehdylld kerroksella.

5.1 Yksikerroksinen betonilattia

Yksikerroksisessa betonilattiassa alusrakenne toimii lattialaatan ohella kantavana raken-
teena. Alusrakenteen eri kerrosten paksuus ja laatu vaihtelevat. Mitoituksen periaatteena
on, ettd kukin kerros mitoitetaan sellaiseksi, ettd saavutetaan rakenteellisesti edullisin
ratkaisu.
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Kun maapohja on

hiekkaa, hiekkamo- + . @sw .4 -9 ., . 5.4 — BotoniB80-150 mm

reenia tai nditd kar- BRI £ N Verkkoraudoitus esim. 50 5150
keampia maalajeja tai o g 00 © O_Oo © o Kosteuden nousun katkaiseva
kalliota, riittdé yleensd O 6 o .o ° 2— 'éi'rﬁssliﬂn'“ ta karksa hiokka
200 mm:n hiekkakerros —

alusrakenteeksi. Mikili

kuitenkin lattiakuormat Kuva 6. Tavallisin yksikerroslattian rakenne.

ovat erittdin suuria tai
maapohja on edelldmainittua huonommin kantavaa, on kiytettévi jakavan- ja suodatin-
kerroksen sisiltivad rakennetta. Suodatinkerroksen voi korvata suodatinkankaalla.

5.1.1. Yksikerroksisen betonilattian raudoitus

Betonilattia voidaan raudoittaa seuraavilla tavoilla:

- Raudoittamaton laatta. Téssd tapauksessa betoni ottaa kaikki vetojannitykset.
Laatassa on ainoastaan reunaterikset

- Keskeisesti raudoitettu laatta. Raudoitus mitoitetaan kutistumisen ja limpotilan
vaihtelujen aiheuttamille keskeisille vetojénnityksille.

- Taivutusta vastaan raudoitettu laatta. Raudoitus sijoitetaan alapintaan tai molempiin
pintoihin.

Raudoituksena pyritdin kiyttimédin hitsattuja verkkoja. Myds reunavahvistukset

voidaan tehdi taivutetuista verkoista. Keskeisesti raudoitettu laatta on yleisin.

5.1.2. Yksikerroksisen betonilattian tekotavat

Yksikerroslattia valetaan 80 - 150 mm paksuiseksi kerrokseksi K30 - K40 -lujuusluok-
kaisesta betonista. Tiloissa, joissa on vihdn kuormitusta ja kulutusta, voidaan kiyttid
betonia K25. Runkomateriaalissa olevat kivet eivit saa olla suurempia kuin 1/3 lattian
kerrospaksuudesta, yleensd runkoaineena kiytetdén 0 - 16 mm tai O - 8 mm lajitteita.

Yksikerroslattia valetaan koostumukseltaan notkeasta tai jaykihkostd (taulukko 9)
massasta kdyttden apuna tdrypalkkia. Pintakdsittely suoritetaan kunkin kohteen
vaatimusten mukaan. Lattia, johon kohdistuu suuria kuormia esim. ajoneuvoista tai
varastoinnista, raudoitetaan keskikohdaltaan halkeilua vastaan verkolla Ns 50, & S tai
6, c/c 150 mm. Kattamattomat laatat tehdd4n samoin, mutta massassa kiytetiin ilmaa
4,5 %. Raudoitusverkko tuetaan siten, etti se tulee betonikerroksen keskelle. Sen jil-
keen levitetddn betoni suunnitellun paksuisena ja pintakisitelldsin se.

Yksikerroksiset betonilattiat valmistetaan usein imubetonoimalla. Menetelmassi
kdytetddin veteldd tai notkeaa massaa. Imubetonoinnissa ilmanpaine puristaa osan
betonimassan vedestd pois massaan johdetun alipaineen avulla ja laskee ndin ve-
sisementti suhdetta. Alhaisin vesisementtisuhde eli suurin lujuus saavutetaan lattian
pintaosassa. Imubetonilattiassa betonin lujuuden kehitys on nopeaa. Sementtiliimaa
erottuu laatan pintaan yleensd vihdn. Imubetonointimenetelmédn kiytté on vaikeaa,
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Taulukko 9: Betonin notkeusluokitus

Notkeusluokka Betonikartion muodon- Kuvaus

muutosaika, sVB Kiéyttokohde
Veteld 1-2 “-levidd kaadettaessa helposti itsestddn
-kisin sullottaessa pienimittainen, tihedsti raudoitettu valu
Notkea 2-3 -levidd kaadettaessa hitaasti itsestdin pysyen kuitenkin hyvin
koossa

kiisin sullottaessa yksinkertaiset perusmuurit ja harvaan rau-
doitetut rakenteet

Plastinen 3-5 -ei kaadettaessa levid itsestddn, tyontokirryissd kuljetettaessa
painuu helposti kasaan, voidaan kisissd muodostaa koossa
pysyvi pallo

-kisin sullottaessa suuret harvaan raudoitetut rakenteet, tiryt-
timid kiytettdessd tiheddn raudoitetut rakenteet

Jaykka 5-10 -ei. kaadettaessa levii itsestidn, vaan muodostaa huokoisen
huipullisen kasan

-voimakkaita taryttimid kdytettdessd kohtalaisen suuret,
normaalisti jaykistetyt rakenteet

Hyvin js.ykki 10 - 20 -muodostaa kaadettaessa huokoisen kasan, jolla on jiykka
huippu, vesi nousee pintaan massaa jalalla poljettaessa
-vaatii valettaessa hyvin voimakkaan tirytyksen

Maakostea 20 - 40 -muodostaa kaadettaessa huokoisen kasan, vesi nousee pintaan
vasta voimakkaasti tirytettiessd

-erilaisten valimotuotteiden kuten putkien ja kaivonrenkaiden
valaminen

mikili lattiassa on paljon kallistuksia, reikid, koneperustuksia tms. ty6td hankaloittavia
tekijoita.

Imubetonin kanssa samantapaiseen tulokseen péddstddn kemiallisesti tiivistyvilld
betoneilla (esim. nesteytetty betoni). Niiden kiyttd on meilld ollut suhteellisen
rajoitettua. Menetelmé sopii etenkin niissd kohteissa, joissa imubetonointi on vaikeaa.

Lattioiden valmistuksessa kdytetddn myOs menetelmdi, jossa betoni tiivistetddn
voimakkaalla tirypalkilla tai -sillalla. Menetelméssd kéytetdin runsaskivistd ja jaykkda
massaa, jottei sementtiliima nousisi pintaan. Heikkoutena voidaan mainita, ettd laatan
reuna tiivistyy huonosti. Lisdksi pinnan hiertiminen saattaa olla raskasta.

Kuitubetonilattiat on valmistettu betonista, jota on vahvistettu terds- tai muovikuiduil-
la. Kuitujen piitarkoitus on tehdd betoni lujuusominaisuuksiltaan yhtendisemmaéksi
aineeksi korottamalla sen vetolujuutta. Silein kuiduttoman pinnan aikaansaamiseksi
betonimassassa tulee kiyttdd tyOstettdvyyttd parantavia lisdaineita tai suorittaa tiivistys
tirypalkin avulla, jolloin varmistutaan siit, ettd suurin osa pintakerroksen kuiduista on
vaaka-asennossa ja kunnolla uppoutunut betoniin. Terdskuidut ovat alle 1,0 mm
vahvuisesta korkealaatuisesta terdksestd valmistettuja 25 - 100 mm pitkid muotoiltuja
tai suoria kappaleita. Niilli voidaan normaali raudoitus korvata kokonaan, kun taas
muovikuitubetoni vaatii normaalin raudoituksen. Muovikuitujen materiaali on yleensd
polypropyleenié ja kuidut muodostavat betoniin rakenteen, joka estdd kutistumisesta
aiheutuvien halkeamien muodostumista. Samalla betonin vedenpitévyys, kulutus-
kestévyys ja sdilyvyys paranevat. Muovikuitubetoni soveltuukin parhaiten kéytettavéiksi
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kohteissa, joissa lattia joutuu erityisen kovalle kuormitukselle ja kulutukselle, tai
erityistd sdinkestdvyyttd vaativissa padllysteissd kuten silloissa ja kaduissa.

5.1.3. Kattamattomat ja vedenpitiiviit betonilaatat
Kattamattoman betonilaatan erikoisominaisuuksia on pakkasenkestivyys. Pakkasenkes-
tivyyden varmistaminen edellyttdd riittdvén lujuuden (yleensd vihintiin luokkaa K30)
liséksi, ettd betonissa on riittévasti huokosia, jotka voivat tasata veden jiitymisesti ja
laajenemisesta aiheutuvaa painetta. Néitd huokosia saadaan betoniin kiyttimilld
lisihuokoistavia lisdaineita tai mikrohuokoistimia. Jalkimmdiset koostuvat pienistid
halkaisijaltaan 40 pm kokoisista ohutseindisistd muovipalloista ja niiden avulla saatu
huokoistus on helpommin hallittavissa kuin varsinaisilla vaahdotusaineilla aikaansaatu.
Koska lisdhuokoistus notkistaa betonimassaa, védhennetddn massaan Kkiytettivii
vesiméirdd noin 40 - 50 % lisdilman médréstd. Kaytinnossd on todettu, ettd kiytettd-
essi talvisaikaan jééinsulatusaineita lisihuokoistus ei aina anna betonille riittivai suojaa.
Jotta betonilaatta voi olla vesitiivis, tulee betonin olla vdhintddn lujuusluokkaan K30
suhteutettua eikd sen vesisementtisunde saa olla yli 0,6. Vesitiiviin betonin tiivisti-
miseen tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Jotta tiivistyminen onnistuisi, on betonimas-
san yleensd oltava notkeusluokaltaan notkeaa tai plastista. Suurimman raekoon tulee
olla jonkin verran pienempi kuin silloin, kun tavoitteena on pelkistiin betonin
puristuslujuusvaatimuksen tdyttiminen. Toisaalta hienoainesmiiran on oltava riittivi,
jotta viltetdin massan erottuminen.

5.2. Kaksikerroslattia

Kaksikerroslattian mukaista rakennetta kiytetdizin etupdissi pienissd kohteissa, jotka
ovat erityisen vaativia. Tuotantorakennuksissa tillaisia kohteita ovat esimerkiksi ruo-
kintapdyté ja maitohuone.

Kaksikerroslattia muodostuu

alemmasta 80 - 100 mm pak-
suisesta tasoitetusta betonista,
alusbetoni tai karkeabetoni, ja
ylemmistd 50 mm paksuisesta
kerroksesta, kulutuskerros.

-2 -\~ Kulutuskerrosbetoni K40 50 mm

¥ 5 Alusbetoni K16 80 - 100 mm

e _,_1:'. s "!"‘_"_Mahdollinen raudoitus
o o 4 o (ei yleensé raudoiteta)
6 ° o o 6 Kosteuden nousun katkaiseva
o o © 3 © _Kerros 150 mm
o o O O Sora, sepeli tai karkea hiekka

Alempi kerros valetaan tavalli-
sesti K16 tai vastaavasta not- Kuva 7.
keasta betonista. Kulutuskerros

valetaan joko K40 -luokkaisesta pyoredrakeisesta sorasta valmistetusta notkeasta
betonista 50 mm paksuisena tai notkeasta sementtilaastista, joka on sekoitettu suhteessa
1 tilavuusosa sementtid ja 2,5 tilavuusosaa hyvin suhteutettua hienoa soraa, vdhintiin
30 mm paksuisena kerroksena. Kulutuskerroksen pinta késitellddn kuhunkin kohteeseen
parhaiten sopivalla tavalla. Tavallisesti kumpaakaan kaksikerroslattian kerroksista ei
raudoiteta.

Kaksikerroslattian rakenne.
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Kaksikerroslattian kulutuskerros voidaan erittdin vaativissa olosuhteissa tehdd ns.
kovabetonista. Kovabetonin tirkein komponentti on runkoaine, jona kiytetdén erittdin
kovaa ja tarkkaan suhteutettua kiviainesta esimerkiksi kvartsikived tai granuliittia.
Pintakerroksen paksuus on tilldin 10 - 20 mm. Runkoaine voi sisidltdd myds metallia,
jolloin kerrospaksuus on vield ohuempi, 3 - 6 mm.

5.3.

Liampderistetty lattia valetaan yleisesti ottaen samoin kuin yksi- tai kaksikerroslattia
1amp64 eristivin materiaalin péille. Eristyslevyjen sijasta voidaan limmoneristys tehda
kevytsorabetonilla, joka valetaan suoraan jakavan kerroksen péille.

Limmoneristys voidaan tehdd yksikerroslattiassa pohjamaan pintaan asetettavalla

Lampoeristetty lattia

solumuovilevylld tai kuivis-

sa olosuhteissa. mineraali-

villalla. Vaihtoehtona on e S % . o4 s .. — Betoni 100 mm ,
kevytsoratiyte. Taytteen T T T a LT T T AN NVerkioraudoitus esim. 50 6150
pinnalle levitetddn sitked _sfmgggsiﬁ;tyﬂ?nvzraalivilla
rakennuspaperi, suodatin- | © , © , o o © Kosteuden nousun katkaiseva
kangas tai pinta stabi- | o , °© a oo o :)rrr:,ssli(;ﬁm \al karkea hisidka
loidaan vesisementtilivok- | }—2 ° o 2

sella (1:1) 8 - 12 UVm?

Stabilointiliuos levitetddn Kuva 8.  Limpderistetty yksikerroslattia.

uppopumppua apuna kiyt-

tien tai pienissd kohteissa
kastelukannulla. Stabiloinnin
lyjittumisaika on sédoloista
riippuen noin vuorokausi.
Kaksikerroslattiassa ldm-
pOeristystd kdytetdan
yleensd vain tapauksissa,
joissa rakennusty6n aikana
tarvitaan  betonilattiaa.

» -+ — Betoni 80 mm
4+ Verkkoraudoitus esim. 50 6150

NUUWUU\J U— Limminaeler

-.9 _,“* -A_b- '4.

solumuovi tai mineraalivilla

— Betoni K16 100 mm

s} o (o) Io)
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Kosteuden nousun katkaiseva
— kerros 150 mm
Q Sora, sepeli tai karkea hiekka

Kuva 9.

Limpderistetty kaksikerroslattia.

Rakenne on muutoin tur-

han Kallis. Kun limmoneristys tehdéén levyilld, valetaan pyoredkivisestd sorasta tehty
betoni 60 - 100 mm paksuisena kerroksena levyjen péille ja raudoitetaan se halkeilua
vastaan keskelti verkolla Ns 50, jossa terdsten halkaisija on 6 mm ja etdisyys 150 mm.
Pyoreikivisen betonin vaihtoehtona kiytetdin sementtilaastia, kuten kaksikerroslatti-
oiden kohdalla on todettu. Betoni- tai sementtimassan koostumus ei saa olla 16ysempéai
kuin plastinen, ja tydstiminen tehdééin mieluiten tirypalkilla.

6.4.

Betonilaatan heikoin kohta on sauma. Suuret kattamattomat betonilaatat ja lattiat, jotka
sijaitsevat tiloissa, joissa limpétila vaihtelee kuten limmittimattomissd konesuojissa ja

Lattian saumat
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varastohalleissa, jaetaan osiin liikuntasaumoilla, joiden kohdalla laatta on yleensi
kokonaan poikki. Liikuntasauma sallii laatan pitenemisen, lyhenemisen ja kiertymisen.
Ruutujen tai kaistojen suuruus riippuu valettavan betonin laadusta, ja huomioon on o-
tettava aukot, kattorakennelmien kannattimet, tukipilarit ym. Ruudutusta voidaan
hy6dyntid omatoimirakentamisessa tyon jakamiseksi useammalle piiville. Tilldin tyo
voidaan lopettaa liikuntasauman kohdalle, eiki erillisid tydsaumoja tarvita.
Tavallisesti tehdéén ruudut 3 - 5 m leveiksi ja 5 - 10 m pitkiksi. Saumoja ei koskaan
saa sijoittaa siten, ettd muodostuu neljin laatan risteys. Lattian keskelld ristedviit

saumat porrastetaan 200 - 1000 mm nurkkien ylosnousun estimiseksi, kuva 10.
[ 1

-1
Kuva 10.

Maanvaraisen laatan Kaistoittain betonointi,
jossa saumatyypit ovat: sivusaumana pont-
tisauma, pditysaumana pyOrdterdsvaarnoin
varustettu puskusauma. Lipimitaltaan 6 - 8
mm terdkset on keskiosaltaan noin 300 mm
matkalta paééllystetty kuumabitumilla tai
muovikalvolla.
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sb__ _is Liikuntasaumoista voidaan tehdi

huomaamattomia valamalla joka toi-
nen kaista muottien viliin ja joka
L AA B—B | toinen suoraan aikaisemmin valetun
i i = kovettuneen betonin viereen. Katta-

RS ‘:/‘\.*_ RN mattomat laatat varustetaan senttimet-

e e rin levyisilld liikuntasaumoilla, jotka
taytetddn bitumilla. Betonilaattoja ei saa valaa suoraan kiinni rakennuksen perustuk-
seen, vaan perusmuurin tai paalujen pintaan levitettyjd pahvisuikaleita tai puukuitule-
vyjd vasten.

Kutistumissauma sallii kulmanmuutoksen ja sauman avautumisen. Kutistumissauma
voidaan valmistaa sahaamalla kovettuneeseen betoniin ura, jonka syvyys on 25 %
laatan paksuudesta. Saumojen oikea-aikainen sahaus on tirkes. Sopivana ajankohtana
voidaan pitdd 8 - 24 tuntia betonilaatan valun jilkeen. Kutistumissaumat tulee varustaa
liukuvin vaarnateridksin, jotka sijoitetaan laatan keskelle.
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6. MUITA LATTIA- JA PIHAPAALLYSTEITA

6.1. Oljysora

Oljysora on kylmisekoitteinen massapillyste, jota kiytetiisin pédasiassa vihiliikenteis-
ten maanteiden pdillysteend. Sille on ominaista muokattavuus vield vuosien kiyténkin
jdlkeen, jolloin péillystettd uusittaessa vanha pinta yleensd revitiin ja tdydennetisin
pienelld mairalld uutta massaa. Oljysora on tietyssi méafirin pehmed ja varsinkin’
uutena tahraavaa, joten sen kiyttokohteet -on tarkoin valittava. Se ei ‘myOskadn kesti
usein toistuvaa jadtymistd ja sulamista.
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Oljysoran kiviaines on lajittelematonta mursketta, tavallisesti murskesoraa, jossa
hienoa ainesta on suhteellisen vihin. Sideaineena on bitumidljy, johon on lisitty
tartuketta. Sideaineen méiri on 3,2 - 3,6 % massan painosta kiviaineksen karkeuden
mukaan vaihdellen. Massa valmistetaan erityiselld Oljysora-asemalla ja se voidaan
levittdi heti tai varastoida myShempéd kdyttéa varten.

Oljysora voidaan levittid joko asfalttilevittimelld, joka antaa parhaan levitystuloksen,
kuorma-auton vetimilld laahalla tai tiehoylalld. Viimeksi mainittu menetelmé soveltuu
parhaiten pieniin kohteisiin. Levityksen tdydentijaksi tarvitaan kaikissa tapauksissa
kevyt tiivistys, jotta isoimmat kivirakeet eivét irtoa pinnasta. Oljysora tiivistyy lisa,
kun sen pdilld liikutaan.

6.2. Sorapohja

Maalattiat, joiden p#illi liikutaan painavilla koneilla, tulee rakentaa kuten soratiet.
Pohjamaalle levitetiiéin ensin vahvistus- eli yhdistetty eristdvd- ja jakavakerros, sitten
kantava- ja kulutuskerros.

Vahvistuskerros tehddin sorasta, hiekasta tai karkeasta hiedasta. Siind olevat kivet
eivit saa olla suurempia kuin 2/3 kerrospaksuudesta. Jos pohjamaana on jokin edelld
luetelluista maalajeista, vahvistuskerros voidaan jéttd4 pois. Pohjamaan ollessa hietaista
moreenia tai kuivakuoren alla olevaa savea tehdézin kerros 25 cm paksuisena. Huonosti
kantavilla maalajeilla yhdistetyn eristivin ja jakavan kerroksen paksuuden tulee olla
noin 45 cm. '

Kantavakerros tehddin kivisestii sorasta tai lajitellusta sepelistd. Kerrospaksuus on
noin 10 cm ja suurin raeckoko 64 mm. Kulutuskerros tehddzn seulotusta sorasta, jonka
suurin rackoko on 16 mm, tai kivituhkasta 5 cm paksuisena.

Jos koneilla liikkuminen on hyvin vahdistd, sopii kalustosuojien, katoksien yms.
lattioiksi varsinkin kuivaperiisessd maassa tasoitettu maa sellaisenaan. Jos pohjamaa on
savea, levitetiin pinnalle karkeata soraa liettymisen estimiseksi. Sorakerroksen
paksuuden tulee olla 15 - 20 cm ja rakeisuuden sellainen, ettd kerros tiivistyy kun sen
pailla liikutaan, eli soramateriaalin tulee sisiltid sekd hienoa ettd karkeata ainesta.

Maanpinta voidaan piha-alueilla yksinkertaisimmin paallystdd noin 50 mm paksuisella
sora- tai murskekerroksella. Kerros voidaan tarvittaessa sitoa savella. Savessa tulee
savilajitetta olla vahintiin 25 paino-%, mutta mieluimmin yli 50 paino-%. Kuivana
murskattu savi sekoitetaan soraan. Massaan lisdtddn tiesuolaa ja tarvittaessa vetta.
Tasalaatuiseksi sekoitettu massa tasataan ja tiivistetdan. Sopiva sivukaltevuus on noin
1:20.

6.3. Kiveykset

6.3.1. Betonikiveys

Betonikiveystd voidaan kiyttdd tiyden liikennekuorman rasittamilla alueilla. Yleisimpid
kdyttokohteita ovat torit, pysdkointialueet ja pihat. Myos kellarien, varastojen ja
kalustovajojen lattiat voivat olla kivettyjd. Kiveyksien etuna on, ettd ne voidaan purkaa



26

[
T
Il

Il
Il

]
i

I
Ini

_.,___
T
L]
T
T
i
T

1
T
T
il
M
m

ruutukuvio

_-%EE_—_\—

vuorokuvio, ¥z kiven limitys

B

=

]
S
| - ) ) ¢ ]

LLT]

L1 1]
LI 1]
LT T 1

| ]

S

- o

[T 1]

i
i W

///////// //////

vuorokuvio, 45°

//// ////////////

kalanruotokuvio

vuorokuvio, % kiven limitys

Kuva 11.  Erilaisia kiveyskuvioita

ja asentaa uudelleen alustassa tehtivien toiden yhteydessi. Kuvassa 11 on esitetty
erilaisia kivien asennuskuvioita.

Betonista valmistetaan suorakulmaisten kivien liséksi kivid, joiden monikulmiomuoto
saa aikaan sitoutuvan kiveyksen (ns. sidekivet). Betonikivisti saadaan aikaan tiivis,
kulutusta ja kuormitusta kestivd pinta. Niistd voidaan tehdd myods kaarevia pintoja.
Ajoneuvoliikenndidyilld alueilla kéytetdsin yleensd 80 mm paksuja kivid ja muualla 60
mm paksuja kivii.

Kivet asennetaan 20 - 30 mm paksulle, tiivistetylle ja tasatulle asennushiekkakerroksel-
le, jonka alapuolella on pohjamaasta riippuen 0 - 200 mm:n sora- tai murskesorakerros.
Raskaasti liikenndidyissd kohdissa kuivaan soraan voidaan lisiti sementtii noin 5 %.
Ty6n aikana varotaan astumasta tasoitetulle sorapinnalle. Kivet ladotaan paikoilleen
painaen niitd samalla jo asennettuja kivid vasten. Kiveys saumataan kuivalla hienolla
hiekalla ja tdytetyt saumat valellaan vedelld. Tarvittaessa saumaus uusitaan. Lopuksi
paillyste tirytetddn kevyelld tiryjyralld.

6.3.2. Nupu- ja noppakiveys

- Nupu- ja noppakiveystid voidaan kilyttdd samoihin kohteisiin kuin betonikiveystikin.
Noppakiveyksen kantavuus on nupukiveystd heikompi, joten se vaatii paremman
kantavan kerroksen kuin nupukiveys. Nupu- ja noppakivien koko ja laatu méairitelldsin
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* virallisesti SFS-standardeissa, mutta luokittelemattomiakin kivid voi kdyttdd. Tdlléin on
ehki parempi puhua mukulakiveyksesta.

Vilittdmisti kivien alle levitetdin 50 - 70 mm kerros soraa, jonka suurin rackoko on
8 mm. Soraan voidaan lisdti sementtid kuten betonikiveyksen alle. Sorakerros tasataan
oikolaudalla. Kivet asetetaan sorakerrokselle mahdollisimman kapein saumoin. Niitd
asennettaessa otetaan huomioon tiivistyksestd aiheutuva 10 - 30 mm:n painuma.

Paillystys tiivistetidn junttaamalla joko koneella tai kisin. Tiivistysti jatketaan
kunnes kaikki kivet ovat liikkumattomia. Kiveysten tasaisuus tarkistetaan vililld
oikolaudalla. Sopivin sivukaltevuus on noin 1:40 ja suurin pituuskaltevuus 1:15.
Saumat tiytetdin hiekalla. Osa hiekasta levitetdéin kivien péille jo tiivistyksen
yhteydessi. Saumauksen apuna voidaan kéyttdd vesihuuhtelua.

Vanhoissa maatalousrakentamisen oppaissa on annettu seuraavanlainen ohje halvan ja
kestivin mukulakivilattian rakentamiseksi: Lattian pohjaksi levitetddn tasoitushiekka ja
siihen tehdisin kiville pienet kuopat, joihin nimi sovitetaan tasainen puoli ylospéin.
Kivetty lattia juntataan lopuksi, jolloin kivet painuvat pari senttid, mikd on otettava
huomioon kivii asetettaessa. Kivilld paillystetyt kaytivit tehddin tavallista enemman
kalteviksi, jotta vesi niistd nopeasti poistuisi.

6.4.  Tiilipéillystys

Tiilipasillystys tulee kysymykseen vain pihoilla, puutarhoissa ja muilla sellaisilla
alueilla, joilla on vain jalankulkuliikennettd. Tiilien tulee olla kovaksi poltettuja ja
pakkasenkestivid. Tiilien sopivuus maanpinnan pdillystykseen on parasta varmistaa
tiilien valmistajalta. -

Tiilipaillystyksen yhteydessd kunnollinen kuivatus on erityisen tirked. Pintavesien
poisjohtamiseksi sopiva pinnan kaltevuus on noin 1:50. Tiilien alla kdytetdan 50 mm
paksua hiekkakerrosta ja sen alla pohjamaan laadusta riippuen O - 150 mm paksua
salaojituskerrosta, joka on soraa tai sepelid. Tiilet voidaan kuivana pysymisen
edistimiseksi kastella silikoniliuokseen ennen asennusta.

Tiilet asennetaan joko lappeelleen tai syrjdlleen. Syrjilleen asennetuista tiilistd
saadaan helpommin kaarevia pintoja, lisiksi syrjalladn olevat tiilet kestivét paremmin
tilapdistd ajoneuvoliikennettd kuin lappeellaan olevat. Tiilet ladotaan oikeaan kor-
keuteen tasatun hiekkakerroksen varaan ja koputellaan oikeaan asentoon esimerkiksi
kumivasaralla.

Saumaukseen kiytetdin yleensi hiekkaa. Saumojen tdyttimisen jilkeen pinta
kastellaan, jotta hiekka asettuisi kunnollisesti tiilien ympdrille. Saumaukseen voidaan
kiyttad myos laastia, joka valmistetaan kalkista, sementistd ja hiekasta esimerkiksi
tilavuussuhteessa 1:4:12. Laasti tehddin hyvin juoksevaksi ja kaadetaan varovasti
saumoihin. Kolmas saumaustapa on sekoittaa sementti, kalkki ja hiekka kuivana seki
lakaista seos saumoihin. Kaikki ylim#irdinen aine poistetaan huolellisesti tiilien
pinnalta. Lopuksi péillystys kastellaan hienojakoisella suihkulla, ja pidetddn kosteana
2 - 3 vuorokautta.
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Kuva 12,

Erilaisia puupiillystyksia.

6.5.

Puurakenteisia lattioita on
kiiytetty yleisesti asuinra-
kennuksissa. Tuotantora-
kennuksissa niitd on kiy-
tetty konepajoissa ja maa-
talousrakentamisessa esi-
merkiksi hevosten pilttuis-
sa ja ladoissa. Ulkokiytds-
sd maanpinta on péillystet-
ty puulla tavallisimmin
asuinrakennusten vieressi
sijaitsevilla oleskelupihoil-
la.

Maan ldheisyydessd puu
on herkkd lahoamaan,
joten materiaalina kiyte-
tddn sudlakyiléisteilléi
painekylldstettyd A-luokan
puutavaraa. Karkeapin-
tainen sahatavara on edul-
lisinta. Hoyldtavaran
kilyttod viltetsdn paikoissa,
joissa puun kastuminen voi
aiheuttaa liukkautta. Usein
voidaan kdyttdd edullisia
oksaisia ja mahdollisesti
vajaasdrmdisid laatuja. Yli
150 mm leveitd lautoja
kiytettdessd tulee paksuu-
den olla véhintdin 25 mm
kosteusvaihteluista johtu-
vien hafttojen valttimisek-
si. Nauloina kéytetiin
kuumasinkittyji nauloja,
mielelldin kierre- tai kam-
panauloja.

Puurakenteet

Puupiillystys

pyritdin

mahdollisuuksien mukaan tekemiiin tuulettuviksi. Ne tehdiin niin paksusta puutavarasta
ja niin lyhyin jénnevilein, etti ne tuntuvat tukevilta kivelld. T#lloin voidaan soveltaa
esimerkiksi jotakin seuraavista kolmesta vaihtoehdosta, kuva 12:



29

- ‘lautapéllystys: Juoksut 50 x 100 mm upotetaan osittain alussoraan puolen metrin
vilein. Ndiden varaan asennetaan irralliset ritilidlevyt 600 - 1000 mm x 1000 - 2000
mm. Ritildlaudat, esimerkiksi 28 x 95 mm hoylédlauta, kiinnitetdfn poikkilautoihin
naulaamalla alhaalta piin. Poikkipuuna voidaan kiyttdd saman kokoista lautaa kuin
ritilana.

- soiropéllystys: Soiropéillystys rakennetaan 50 x 100 mm soiroista. Alussoirot
upotetaan syrjilleen kokonaan soraan ja ritilin muodostavat pintasoirot naulataan
lappeelleen suoraan alustaan. Vilit voidaan tdyttdd hiekalla.

- polkkypéillystys: Pélkkypaillystys rakennetaan latomalla sorakerroksella noin 200 mm
korkeita pyoreitd polkkyjd. Vdlit tiytetddn hiekalla.

6.6. Savipohja

Savipohjia on vanhastaan kiytetty seki varastojen ja kalustovajojen etti eldinrakennusten
lattioina. Ne vaativat vuosittaista tasoittamista ja korjaamista, eivdtki siten ole kovin
kdytannollisid. Koska savirakentamisesta on kuitenkin uudelleen innostuttu, on
seuraavassa esitetty joitakin vanhoista oppikirjoista poimittuja tydohjeita.

Milloin katoksen tai kalustosuojan kohdalla oleva maa on savea tai sitd on helposti
saatavissa, voidaan tehdd vanhanaikainen savilattia. Savikerroksen paksuuden tulee olla
30 - 40 cm. Savi sullotaan mirkéna tiiviiksi. Samalla upotetaan siihen riukuja tai lautoja,
jotta tavaroiden liikuttelu ei rikkoisi pohjaa. Kun lattia on kuivunut, sen pintaan ilmestyy
halkeamia. T#lloin se sullotaan uudelleen ja peitetddn ohuella sorakerroksella. Jos on
saatavissa runsaasti pienid mukulakivid, saadaan katoksen savipohja kestivaksi sullomalla
siithen kivid vieri viereen ja tiyttimélli raot soralla liejun muodostumisen ehkdisemi-
seksi.

Vaikka eldintilojen muu sisustus olisikin betonia, voidaan karsinoiden lattiat tehdi
hiekkapitoisesta savesta. Savipohja on lampdisempi kuin betonipohja, eikd karsinoissa
ole kulumisestakaan pelkoa, silld niissi pidetddn aina kuivikkeita pohjalla. Savilattian
alle olisi tilldin juntattava sorakerros liettymisen estimiseksi. Savikerroksen paksuudeksi
riittid 20 - 25 cm. Se sullotaan maakosteana tiiviiksi ja valellaan kuivuttuaan
tervavedelli ja jatketaan junttausta, kunnes halkeamia ei enéi esiinny. Lopuksi valellaan
- lattia vield tervavedelld ja tiivistetdin ohuella sorakerroksella. Tallin pilttuun ja navetan
parren alustaksi voi tehdd savipohjan dsken esitetylld tavalla, jolloin ne on pdillystettava
puulla. Jos navetan ja tallin kdytéivé tehddZn savesta, on pinta huolellisesti useaan kertaan
juntattava ja joka kerta valeltava tervavedelld. Lattiaan syntyneet epitasaisuudet ja
kuopat on vuosittain tasattava. Savilattioissa kdytetddn tavallista suurempia kaltevuuksia,
jotta ne kuivuisivat riittdvén nopeasti.

7. HINTATIETOJA TALVELTA 1994

Seuraavassa esitetyt kustannukset ovat asfalttibetonia lukuunottamatta pelkkid
materiaalikustannuksia ilman tyoti. Ne perustuvat tammikuussa 1994 eri materiaalitoi-
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mittajilta saatuihin hintatietoihin. Kustannukset on laskettu kiyttien keskimiariisid
materiaalihintoja ilman alennuksia. Lukujen on tarkoitus antaa kisitys eri vaihtoehtojen
keskindisestd hintasuhteesta eikd niihin siten ole laskettu lainkaan alusrakenteen osuutta.
Lukuja ei siten voi kidyttdd suoraan kustannusarvion laadintaan.

Sorapohjan hinta riippuu kiytettdvistd materiaalista ja kuljetusmatkasta. Kun
kivimateriaali ostetaan, lyhyelld kuljetusmatkalla (10 - 15 km) 5 ¢m kulutuskerroksen
(0 - 16 mm) hinnaksi tulee noin 3 mk/m?, 10 cm kantavan kerroksen hinnaksi noin 4,5
mk/m? ja jakavan kerroksen hinnaksi noin 6 mk/m? (kerros 25 cm).

Maabetoniin tarvittavan sementin hinta on 32 mk/40 kg ja rakennuskalkin 49 mk/40
kg. Maalajista ja lujitettavasta kerrospaksuudesta riippuen sementtistabiloinnin hinnaksi
tulee 12 - 24 mk/m>. Vastaavasti kalkkistabiloinnin hinnaksi tulee 10 - 20 mk/m2.

Yleisimmin kiytetyn valmisbetonin hinta on laadusta ja kuljetusmatkasta riippuen 350 -
450 mk/m’, jolloin neli6hinnaksi tulee 20 - 65 mk kerrospaksuuden ollessa 5 - 15 cm.
Itse sekoitetun betonin kuutiohinta vaihtelee 250 mk ja 350 mk:n vilill4, jolloin neliGhin-
naksi muodostuu vastaavasti 15 - 55 mk.

Asfalttibetonin hinta riippuu  oleellisesti paillystettivdn kohteen suuruudesta ja
etdisyydestd asfalttiasemalta. Alle SO0 m”:n kohteeseen AB:n ja KAB:n hinta on 40 -
50 mk/m?, avoimen asfalttibetonin hinta 50 - 60 mk/m? ja valuasfaltin noin 100 mk/m?.
Sorapohjan pintauksen hinnaksi muodostuu 10 - 15 mk/m? noin 500 m? alueelle ja
huomattavasti pienemmille noin 30 mk/m?. Oljysoran hinta on noin 40 mk/m?
pienehkoissd kohteissa.

Betoniset sauvakivet maksavat 60 - 80 mk/m?, tavalliset betonilaatat 70 - 80 mk/m?
ja noin 100 mk/m?, kun ne ovat aJoneuvolukenteen kestdvid. Nupu- ja noppakivien
hinnat vaihtelevat koosta riippuen 290 mk ja 380 mk:n vililld neliélle. Tiilipazllysteen
hinnaksi tulee I-luokan tiili kdyttden noin 140 mk/m?. II-luokan tiilisti saa péillystyksen
huomattavasti halvemmalla, mutta niitd kdytettdessd on kylmissi kohteissa varmistuttava
riittdvéstd pakkasenkestosta, Tiililaattojen hinta on 70 - 80 mk/m?.

Puupiéillysteen hinta A-luokkaan kylldstettyd ns. kestopuuta kiyttden on lautapaillys-
tyksessé noin 100 mk/m? ja soiropéillystyksessi noin 160 mk/m?. Polkkypisllystyksessi
voidaan kidyttdd esimerkiksi kdytostd poistettuja puupylviitd, jolloin materiaalikustannus
on suhteellisen pieni.
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