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Tiivistelma

Kovabetonipintaus on Keski-Euroopassa kuivasirotepintausta yleisemmin kaytetty menetelma betonilattian kulu-
tuskestavyyden parantamiseksi. Suomessa ndista kahdesta menetelmastd kuivasirotepintaus on huomattavasti
yleisemmin kaytetty ratkaisu. Kovabetoneista I6ytyy sirotteisiin verrattuna varsin vahan tietoa suomeksi ja tama
on mahdollisesti yksi syy siihen, ettei kovabetonipintaus ole Suomessa yhta yleinen menetelma kuin sirotepintaus.
Taman opinndytetydn tavoitteena oli lisata tietoisuutta kovabetoneista ja selventda niiden soveltuvuutta betoni-
lattioissa seka pohtia tulisiko kovabetonin kayttda lisata Suomessa.

Opinndytetydssa tutkittiin kovabetonia materiaalina, laatuvaatimusten toteutusta kovabetonilla ja kovabetonoin-
nin valutydvaiheita. Teoriatieto kerattiin alan kirjallisuudesta, standardeista, valmistajien tuoteselosteista ja tyo-
ohjeista, verkkosivuilta seka aihetta sivuavista artikkeleista ja opinndytetdistd. Teoriatiedon tukena opinnadyte-
tydssa hyddynnettiin omaa tydmaalla kerdttya kdytannon tietoa seka asiantuntijahaastatteluja.

Hyvalld ammattitaidolla ja valmistajien ohjeita noudattamalla, kovabetonilla pystytdan tekemaan laadukkaita, pit-
kaikaisia ja kulutuskestdvia betonilattioita. Kovabetonipintaus on sirotepintausta huomattavasti tehokkaampi me-
netelma niin lattian kulutuskestavyyden kuin monien muidenkin laatuvaatimusten osalta. Kovabetonipintauksen
kaytdn kannattavuutta tulee kuitenkin harkita tarkkaan, silla menetelmaa kaytettdessa tydvaiheet lisdantyvat ja
kustannukset nousevat moninkertaisiksi. Toisaalta kovabetonituotteita hydédyntamalla rakenteiden kunnossapito-
tarpeet vahenevat merkittavasti ja taman vuoksi niiden kaytté on suositeltavaa erityisesti lattioissa, joissa nasta-
rengaskulutus on suuri. Kovabetonilattiat tulevat todennakdisesti yleistymaan tulevaisuudessa, mutta jotta niilla
paastaisiin edes lahelle sirotteiden kayttémaaraa, tulisi menetelman kustannuksien pudota merkittavasti.
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Kovabetonipintaus, kuivasirote, betonilattia, kulutuskestavyys, laatuvaatimus
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Abstract

The aim of this final project was to increase the awareness of hard aggregate, clarify its suitability for concrete
floors and to consider whether the use of hard aggregate topping should be increased in Finland. To improve the
wear resistance of a concrete floor, hard aggregate topping is a more commonly used method in Central Europe
than dry-shake. In Finland dry shake is much more commonly used than hard aggregate topping. There is not
much information available about hard aggregate topping compared to dry-shake in Finnish. This can be one rea-
son for hard aggregate topping not being as common in Finland as dry-shake.

Hard aggregate as a material, meeting the quality requirements for hard aggregate topping and stages of casting
were studied in this project. Theoretical information was collected in the literature, standards, product infor-
mation and working instructions provided by the manufacturer’s as well as on websites, in related articles and
theses. In addition, expert interviews and experience gained on the sites were also utilized to gather practical
information.

As a result of this project it was proved that with good workmanship and following the manufacturer's instruc-
tions, hard aggregate can be used to make high-quality, durable and wear-resistant concrete floors. Hard aggre-
gate topping is a much more effective method for high wear-resistance and it also meets many other quality re-
quirements better than dry-shake. However, the profitability of the use of hard aggregate topping should be
carefully considered. Using this method increases the number of stages and costs. On the other hand, using hard
aggregate products will significantly reduce the need for structural maintenance and, as a result, their use is es-
pecially recommended for floors with heavy wear. Hard aggregate flooring is likely to become more common in
the future, but to get even close to the volume of the dry-shake method, the cost should significantly decrease.

Keywords
hard aggregate topping, dry-shake, concrete floor, wear resistance, quality requirement
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on lisdtéd omaa ja muiden tietoisuutta kovabetoneista, tutkia
kovabetonipintausten soveltuvuutta betonilattioihin ja pohtia, tulisiko niiden kayttéa lisata Suo-
messa. Opinndytetydn toimeksiantajana toimii YIT Suomi Oy, joka toimii asunto-, toimitila- ja infra-
rakentamisen sektoreilla ympari Suomea. Oma tydsuhteeni YIT:lld alkoi kesalla 2018, toimiessani
tyénjohtoharjoittelijana Kuopion Kuntolaaksoon rakennettavassa pysakéintilaitoskohteessa. Myds
opinnaytetydaihe tuli talta tydmaalta. Pysakdintilaitoskohteen lattian kulutuskestavyytta parannetaan

ohuella kovabetonipintauksella, joka valetaan runkobetonin paélle erillisend kerroksena.

Betonilattian kovabetonointi on erittdin tehokas keino parantaa lattian pinnan kulutuskestavyytta.
Toinen tehokas menetelma kulutuskestavyyden parantamiseksi on kuivasirotteen levitys betonilat-
tian pintaan hierron yhteydessa. Ndistd kahdesta menetelmadsta kovabetonipintaus on Keski-Euroo-
passa yleisemmin kaytetty, kun taas Suomessa sirotepintaus on selvasti yleisempi. Kovabetoneista
I6ytyy suomeksi sirotteisiin verrattuna varsin véhan tietoa ja tama voikin olla yksi syy siihen, ettei

kovabetonipintaus ole sirotteen tavoin yleistynyt Suomessa.

Opinnaytetydssa selvitetaan, kuinka betonilattian laatuvaatimukset toteutuvat kovabetonilla ja sirot-
teella. Tuomalla esille molempiin menetelmiin liittyvia etuja ja haittoja, voidaan niiden soveltuvuutta
eri tilanteissa vertailla keskenadn. Tama auttaa pohtimaan kovabetonipintauksen kaytén kannatta-

vuutta ja helpottaa betonilattian oikean tydmenetelman valintaa. Tydmenetelman valinnan helpotta-

miseksi, opinndytetydn tilaajalle tehddan myos valintataulukko kovabetoni- ja kuivasirotetuotteista.

Opinnaytetydssa tutkitaan myds kovabetonia materiaalina ja kovabetonoinnin ty6vaiheita. Tarvittava
teoriatieto keratadn alan kirjallisuudesta, standardeista, valmistajien verkkosivuilta, tuoteselosteista
ja tydohjeista seka aihetta sivuavista artikkeleista ja opinnaytetéista. Teoriatiedon tukena opinndyte-
tydssa hyddynnetadn omaa pysakaintilaitoksen rakennustydmaalla kerattyd kaytannon tietoa seka
asiantuntijahaastatteluja. Pysakointilaitoksen tyémaalta otetuista kovabetoni- ja alusbetonikerrosten

koekappaleista tutkitaan, saavuttavatko ne niille luvatut ominaisuudet.
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2 KOVABETONI

Kovabetoni on sementtipohjainen, kovia runkoaineksia sisaltava erikoisbetoni, jolla voidaan parantaa
betonilattian kulutuskestavyytta. Kovabetonipintaus valetaan joko tuoreen tai kovettuneen alusbeto-
nikerroksen paalle (kuva 1). Yleensa pintaus on 10-20 mm paksu ja sen tehtdva on suojata alus-
taansa ulkoisilta rasituksilta. Tavallisella betonilla ei suositella tehtédvan 40 mm ohuempaa pintabeto-
nikerrosta, mutta kovabetonilla voidaan valaa jopa 4 mm kerroksia. Kovabetonikerroksesta kayte-
taankin usein pintabetonin sijaan nimitysta pintaus, joka on kdannoés kansainvalisesta termista "top-

ping”. (Bermanto.fi; Matsinen 2008; Suomen Betoniyhdistys 2018b, 415.)

l o0 O .:_.I: \\1\ /’/f \

Kuva 1. Kantavaan valipohjarakenteeseen kiinnivalettu pintabetonilattia (Suomen Betoniyhdistys
2018a, 12)

Suomessa on jo 1960- ja 1970-luvuilla tehty kovabetoni-nimella kulutuskestavia pintabetonilattioita,
jotka tosin olivat yli 30 mm paksuja. Lisdainetekniikan kehittyessa pystyttiin myds perusbetoni teke-
maan paremmin kulutusta kestavaksi ja sirotteiden tullessa markkinoille 1980-luvulla jaivat kovat
pintabetonivaihtoehdot ldhes kokonaan syrjaan. Nykyinen ohuempi kovabetonipintaus on suhteelli-
sen uusi vaihe betonipinnan kehityksessa ja sen kayttd on yleistynyt myds Suomessa 2000-luvun

aikana. (Saarinen 2007; Matsinen 2008.)

2.1  Koostumus

Kovabetoniainekset myydaan kuivatuotteena kosteudelta suojatuissa sdkeissa. Aineksista valmiste-
taan tydmaalla kovabetonimassa, sekoittamalla ainekset veden kanssa esimerkiksi tasosekoittimella.
Usein sakit sisaltavat vetta lukuun ottamatta kaikki massaan tarvittavat ainekset, mutta joidenkin
valmistajien tuotteisiin lisatadn sideaines erikseen. (Bermanto.fi; Lindec.fi.) Kovabetonipintaus sisal-
tda samoja raaka-aineksia kuin kuivasirote, ja taman vuoksi joitain kovabetonituotteita voidaan kayt-
taa myos sirotteena. (Lindec.fi). Kovabetonituotteiden raekoko riippuu valmistajasta, mutta yleensa
se on noin 3-5 mm, eli hieman suurempi kuin kuivasirotteella. Kovabetonituotteisiin on lisdtty myds
kutistumia ja halkeilua véhentavia ainesosia. Lisdaineilla voidaan parantaa kovabetonin sulfaatinkes-
tavyytta, kovettumisnopeutta ja muita haluttuja ominaisuuksia. (Bermanto.fi; Matsinen 2015; Matsi-
nen 2017a.)
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Kovabetoneiden sideaineena kaytetdan korkean lujuusluokan sementtia. Usein kaytetdan Portland-
sementtia (CEM I), jonka koostumuksesta noin 95 prosenttia on Portland-klinkkerid ja 5 prosenttia
muita sivuosa-aineita. (Korolainen 2013; Matsinen 2019-01-25; Suomen Betoniyhdistys 2018b, 29—
31.)

Kovabetoneiden runkoraaka-ainepohjana voidaan kayttda korundia, kvartsia, metallurgista kuonaa,
metallia, piikarpidia tai ndiden yhdistelmda. Korundi ja kvartsi ovat kovia mineraalipohjaisia kiviai-
neksia, joiden kovuus Mohnsin asteikolla mitattuna on noin 7-8. Piikarbidi on puolestaan hiilen ja
piin muodostama keraaminen yhdiste, jonka tiheys on 3,2 g/cm?3. (Geologia.fi; Korolainen 2013.)
Metallinen runkoaines soveltuu sitkeytensa vuoksi esimerkiksi lattioihin, joilla liikkuu telaketjukalus-
toa. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 161.) Saksalainen DIN-standardi 18560 jakaa kovabetonit run-
koraaka-aineksen perusteella kolmeen ryhmaan (DIN 18560; Korolainen 2013.):

A = luonnonkiviaines (kvartsi), kuona tai ndiden sekoitus

M = metalliset runkoainekset

KS = alumiinioksidit, piikarbidit.

Saksalaiset kovabetonituotteet sisaltavat maaraystensa mukaisesti vain yhden runkoraaka-aineryh-
man aineksia. Suomessa ei olla maaritelty nain tarkkaan runkoainekoostumusta, joten suomalaiset
tuotteet sisaltavat yleensd useamman raaka-aineryhman runkoaineksia. Talléin suomalaiset korundi-

pohjaiset tuotteet saattavat sisaltéa esimerkiksi piikarbidia. (Matsinen 2019-01-25.)

Plastisen kutistuman ja halkeilun riskia voidaan pienentaa lisaamalla tuotteisiin mikropolymeerikui-
tuja. Mikropolymeerikuiduilla voidaan parantaa myds betonimassan koossapysyvyytta ja vahentaa
vedenerottumista. Niiden toiminta perustuu pieneen kokoon ja suureen maaraan. Kuiduilla voidaan
parantaa jossain maarin myds kovettuneen massan ominaisuuksia, kuten betonin tiiveyttd, iskunkes-
tavyytta, kulutuskestavyytta seka vahentaa betonin lohkeilua palotilanteessa. (Bermanto.fi; Matsinen
2019-01-05; Suomen Betoniyhdistys 2018a, 126—127.)

2.2  Tarkeimmat ominaisuudet

Siina missa alusbetonin tehtdva on antaa lattiarakenteelle sen rakenteellinen lujuus suunnittelijan
ohjeiden mukaisesti, kovabetonipintauksen tehtéva on parantaa lattian muita ominaisuuksia, kuten
kulutuskestavyytta, kemikaalinkestavyyttd, iskunkestavyytta ja vesitiiveytta (Piimat.fi). Valmis oikein
tehty kovabetonipintaus on korundin kova, vesitiivis ja halkeilee erittéin vahan. Kovabetonin lujuus
voi ylittda 80 MPa. Pinnan hionta ei ole valttamatoénta, mutta silld voidaan parantaa lattian puhdis-
tettavuutta ja ulkondkdéa. Lisaksi kovabetonipintaus kestda hyvin 6ljyjd, rasvoja ja liuottimia, ja naita
ominaisuuksia voidaan parantaa entisestddn suojakasittelyilld. (Bermanto.fi.) Lattian kulutuskesta-

vyyden parantuessa, myos lattian kayttdika pitenee.
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Kuva 2. Kovabetonipintaus kovettuneen alusbetonin paalla (Koponen 2018)

Saksalainen DIN-standardi on maarittanyt raaka-aineryhmille A, M ja KS omat kulutuskestavyysvaa-
timukset. Jokaiselle raaka-aineryhmalle on maaritelty my®s omat pintauksen minimipaksuussuosituk-
set rasitusluokan mukaan (liite 6). (DIN 18560.) Martti Matsisen (2019-01-25) mukaan, ndita saksa-
laisia ohjeita ei ainakaan suoraan voida soveltaa suomalaisiin kovabetonituotteisiin, sillé ne eroavat
koostumukseltaan liikaa saksalaisista tuotteista. Matsinen totesi, ettd esimerkiksi pysakdintilaitoskoh-
teissa kovabetonipintauksen suositeltava vahimmaispaksuus on tuoretta tuoreelle -menetelméssa 10
mm, kovettuneen betonin paalle 12 mm (kuva 2) ja ajoramppien seka muiden kovan nastarengas-

kulutuksen alaisille alueille 15 mm.

2.3 Kayttokohteet

Kovabetonipintaus soveltuu seka uudis- ettd korjausrakentamiseen, ja sitd kaytetaan kaikkein ras-
kaimman kulutuksen alaisissa lattioissa, joissa normaalin betonin puristuslujuus ei riita estémaan
pinnan kulumista. Osa kovabetonituotteista soveltuu myds elintarvikekayttéon tai tiloihin, joissa latti-
alta edellytetaan hyvaa kemikaalien kestavyytta. (Bermanto.fi.) Kovabetonipintausta kdytetaan eri-
tyisesti kulutusrasitetuissa kohteissa, joissa on paljon ajoneuvo- tai trukkiliikennettd, kuten teolli-
suus-, varasto- ja pysakointirakennukset (kuva 3). Sitd voidaan myods hyddyntaa kohteissa, joissa

paivittdinen jalankulku on suurta, kuten myymalat, museot, galleriat ja koulut (kuva 4).
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Kuva 3. Tapiola Park. Silikaattikasittelylla tiivistetty kovabetonilattia (Matsinen 2017b)

Betonituotteiden yleistyessa design-lattioissa, valmistajat ovat kehittaneet myds kovabetonisia de-
sign-ratkaisuja yhdessa tilaajien ja suunnittelijoiden kanssa. Kuormituksen ja pinnan kestavyyden
lisaksi design-lattioissa on ulkondkdvaatimus. Naita design-lattioita on kehitetty kahdella eri suun-
nalla; hiottavat ja hierrettdvat kovabetonilattiat. (Matsinen 2017a)

Kuva 4. Martensbro Skola, Espoo. Hierretty design-lattia. Varillinen kovabetonipintaus, johon on
tehty silikaattikasittely likaantumisen vahentamiseksi ja puhtaanapidon helpottamiseksi (Matsinen
2015).
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3 BETONILATTIOIDEN LAATUVAATIMUKSET

Eri kdyttdtarkoituksiin suunnitelluille lattioille asetetaan aina erilaiset laatuvaatimukset. Laatuvaati-
mukset saattavat asettaa keskendan ristiriitaisia vaatimuksia betonin koostumukselle. Suunnittelu-
vaiheessa ristiriitaiset vaatimukset tulee tunnistaa ja tarvittaessa asettaa tarkeysjarjestykseen. Toi-
minnallisilla vaatimuksilla tarkoitetaan suunnittellussa tilassa tapahtuvan toiminnan lattiapinnalle
asettamia laatuvaatimuksia. Toiminnallista vaatimuksista tarkeimpia ovat kulutuskestavyys ja tasai-
suus. Halkeilulle asetetaan vaatimuksia, kun siitéd on selvasti haittaa toiminnalle. Betonilattian saily-
vyyteen liittyvia rasituksia ovat karbonatisoitumisen ja kloridien aiheuttama teraskorroosioriski, jaa-
tymis-sulamisrasitus seka kemiallinen rasitus. Betonilattiaan kohdistuvia mekaanisia rasituksia ovat
esimerkiksi liilkenne-, hankaus- ja iskukuormitukset. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 18-19, 135.)

Monumentaalirakennuksissa ulkonakdseikat kuten varisdavyn tasaisuus, hierto- ja hiontajaljen tasa-
laatuisuus seka vahainen pintahalkeilu voivat nousta keskeisiksi laatuvaatimuksiksi. Jos betonilatti-
alle asetetaan erityisia ulkondkdvaatimuksia, tulee ulkonakddn vaikuttavat seikat selvittad etukateen.
Vaatimuksia asetettaessa voidaan sanallisen selvityksen lisdksi kayttaa vertailua johonkin aikaisem-

min toteutettuun lattiaan tai koelaattaan. (Suomen Betoniyhdistys 20183, 18, 31.)

Betonilattioiden luokitusjarjestelma sisdltda sellaiset yleiset laatutekijat, joilla on tarkead merkitys lat-

tian kestavyydelle ja kaytolle. Laatutekijoiden tulee olla myds sovitulla tavalla valmiista lattiasta mi-

tattavissa. Betonilattioille on luokiteltu seuraavat laatutekijét (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 15.):

- Suoruus: ilmoitetaan kirjaimin Ao, A, B ja C, joista Ao on vaativin

- Kulutuskestavyys: esitetdan numeroin 1, 2, 3 ja 4, joista 1 on vaativin

- Suurin sallittu halkeamaleveys: esitetaan lukuarvailla I, II, III ja IV, joista luokka I on vaativin.
Luokka I on jaettu kayttdtarkoituksen mukaan kolmeen eri alaluokkaan.

Luokitusjarjestelmalld madritelldan kunkin luokan minimilaatutaso. Lattian luokka ilmoitetaan luoki-
tusperusteiden mukaisesti kirjain-numero-numero-yhdistelmana, jossa ensimmaisella kirjaimella il-
moitetaan suoruusvaatimus, ensimmaisella numerolla kulutuskestavyys ja roomalaisella numerolla
suurin sallittu halkeamaleveys. Esimerkiksi A-3-III. Kuvassa 5 on esitetty suositus lattian laatutekijoi-
den valintaan tavanomaisissa tapauksissa. Luokitusmerkintaan voidaan lisata erityisen vaativissa
kohteissa neljantena osana T-kirjain, esimerkiksi B-2-II-T. T-kirjain tarkoittaa, etté aloituspalaverissa
lattiaurakoitsijan edustajalla, tai vaihtoehtoisesti kohteen padurakoitsijalla tai rakennuttajan koko
ajan paikalla olevalla valvojalla, tulee olla FISE Oy:n mydntédma betonilattiatydnjohtajan patevyys.
Merkinta T tarkoittaa siis varmistustoimenpidetta lattiatydn onnistumiseksi, eika varsinaista valmiin
lattian laatutekijad. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 15-16.)
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Laatuluokka

Kohde Suoruus :;";1;1:1-5 Halkeilu
Asunnol ja tolmistot

padllhystettavat [athat, sisatilat A 3 1l
- arkkitehtoniset lattiat A 3 -1 tai 1-UB
- muut paallystamatomat latbat
. parvekkest ym. kylmadt tlat? c 4 2
« iytiva c k! 1l
. sauna ja pesuhuonetilojen

p;ii_i||'5,"_.l:¢|:t.:1-.'iil, kaatalattiat - 4 "
Teollisuuslattiat
+ tasalsuus trked laatutekii, kuten AD1A)

korkeissa varastoissa {esim. trukki- y 2 1N ()]

liikerne)
+ kulutuskestdwyys tarkesd laatutekijd

[ezim. suuret likennekuormat, vilkas B 1(2] 18 4I-)
lilkenne, pleret ja kovat trukin pybrat)

+ teollisuusiattat yleensa |esim. pien-
teallisuustalot, kevyt teollisuus)

Pysdd kidin Lilaitoksel

+ bulutuskestavyys ja pinnan karheus
tarkeitd laatutekipita; kaltevuudet
suunnitellaan niim, ettd |attialle ei
muadastu lammikoita

Toizarvoiset pidllystamattimit tilat
« esim. kellaritilat asuinrakennuksissa C 3 1

"' Pakkasenkestiwyys varmistettava ulkorakenteissa,
4 Kantavissa rakenteissa roudatetaan voimassa olevien suunnitteluchisiden vaatimuksia,
% adrivellzdn ja suunnitellzan kohdekohtaisest,

Kuva 5. Laatutekijoiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasolla (Suomen Betoniyhdistys 2018a,
17)

3.1 Suoruus ja tasaisuus

Jotta trukit ja muut materiaalien siirtelyyn tarkoitetut laitteet voisivat toimia ilman ongelmia, lattian

tulee olla riittavan tasainen. Pinnoitteet ja paallysteet asettavat myds vaatimuksia lattiapinnan tasai-
suudelle. Arvosteluperusteina toimivat lattiapinnan aaltoilu ja hammastus, mutta ei pinnan karheus.
Lattiapinnan korkoero kahden toisistaan noin 200-300 mm etaisyydelld olevan pisteen valilla, maa-

rittda tasaisuuden. Tasaisuus tutkitaan yleensa yhtend kokonaisuutena, ellei muuta sovita. (Suomen
Betoniyhdistys 2018a, 19-20.)

Jotta paikalllaan olevien ja liikkuvien laitteiden kaytto olisi mahdollista, lattian tulee olla riittavan
suora. Veden poiston taytyy toimia kaltevissa tiloissa. Kaltevuusvirheet toimivat suoruudenarvostelu-
perusteena. Lattian suoruus tarkastetaan vertaamalla vaakasuoraan tasoon tai nimelliskaltevuuteen,
kun lattia on kalteva. Suoruuspoikkeamat eivat saa ylittda kuvan 6 arvoja, lukuun ottamatta erikseen
mainittuja kaytoltaan toisarvoisia kohtia. Tallaisia kohteita yleensé ovat varasto- ja teollisuustiloissa

300 mm sateella pilareista ja seinistd olevat alueet. Toisarvoiset kohdat saavat olla suoruudeltaan
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yhté luokkaa huonompia, ellei toisin sovita. Kun kiinnitetyn pintabetonilattian alusbetoni on osa lat-
tiatyots, sille annetaan oma tasaisuusvaatimus. Usein alusbetonin tasaisuusvaatimus on korkeintaan

yhté luokkaa huonompi kuin kulutuspinnan tasaisuusvaatimus. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 19—

20.)
] Mittausluokka Suurin sallittu poikkeama [mm]
Suoruuspoikkeama 3 T - T
L (mm) N | A b :
Hammastus ] 0 1 1
enintadn 200 1 2 3 4
Tasaisuus
Dn|kkn|—!m|—! I.“le'llﬂal"‘l ?l:”::' 2 ‘1 E’] R
vaakasuorasts . " !
YaarasHoTasid enintain 2000 4 7 10 14
tai nimellis-
kaltevuudesta Suaruus enintdan 7000 7 10 14 20
7000...50000% 10 14 20 28
1) ¥l 50000 mm sovitaan tapauskohtaisest.
Ajoluiskien ja vastaavien vaatimukset ja mittausmenste|mat sovitaan tapauskohtaisesti. Mahdolli

set suoruuspoikkeamat koskevat aina kunkin valualueen rajaamalia alueella olevia poikkeamia.

Kuva 6. Lattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat. Mittausluokka L on niiden kahden pisteen

keskindinen valimatka, joiden valista poikkeamaa tarkastellaan (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 21).

3.2 Kulutuskestavyys

Lattian kulutuskestavyys on térkea ominaisuus erityisesti teollisuusrakennuksissa ja pysakdintilaitok-
sissa, joissa on paljon ajoneuvo- ja trukkilikennettd (Suomen Betoniyhdistys 2016, 44). Betonilattian
kulutuskestavyys voidaan mitata standardin SFS-EN 13892-3:2014 Determination of wear resis-
tance-Bohme mukaisella Bohme-kokeella, joka on nykyaan yleisin betonilattiapintojen kulutuskesta-
vyyden testausmenetelma Euroopassa. Kulutuskestdavyytta mittaavalla laitteella testataan betonipin-
nan kestavyytta hiovaa, pyorivaa ja iskevaa rasitusta vastaan. Laite koostuu kulutuslevystd, koekap-
paletta paikallaan pitdvasta telineesta ja vipuvarsijarjestelmastd, jonka avulla koekappale painetaan
294 N:n voimalla kulutuslevya vasten. Koekappaleen kuluminen ilmoitetaan tilavuuden muutoksena
(cm3/50cm?). Koetta ei tavallisesti tehdg, ellei perustellusti epailla, etté lattia ei taytd kulutuskesta-
vyydelle asetettuja laatuvaatimuksia. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 22.) Kulutuskestavyysluokkien
sallitut kulumiset on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kulutuskestavyysluokkien sallittu kuluminen Béhme luokituksen mukaisesti (Suomen
Betoniyhdistys 2018, 23)

Kulutus- |Béhme luckitus:
kestdvyys- [sallittu kuluminen
luokka [J(cm3/50cm2)

1 <6 (A6) *
2 <9 (A9)
3 <12 (A12)

4 <15 (A15)

* < 3 (A3) kuormituksen ollessa
iskeva tai laahaava

Kulutuskestavyysluokkaan 1 kuuluvat kaikkein suurimman kulutusrasituksen alaiset rakenteet, kuten
lattiat, joissa on yli 1 000 ihmisen paivittdinen jalankulku, erittdin raskasta teollisuustuotantoa seka
julkisten pysakdintilaitosten ajorampit, mutkat ja puomialueet. Kulutuskestavyysluokkaan 2 kuuluvat
esimerkiksi lattiat, joissa on 100—1 000 ihmisen paivittdinen jalankulku, raskasta teollisuustuotantoa
seka julkisten pysakdintilaitosten suorat ajoalueet, pysakdintiruudut ja ei-liikenndidyt alueet. Kulu-
tuskestavyysluokkaan 3 kuuluvat esimerkiksi lattiat, joissa on alle 100 ihmisen paivittdinen jalan-
kulku, keskimaaraista teollisuustuotantoa seka yksityisten pysakéintilaitosten pysakdintiruudut ja ei-
likenndidyt alueet. Kulutuskestavyysluokkaan 4 voivat kuulua muut kevyesti liikenndidyt ja kuormi-
tetut tilat. (Suomen Betoniyhdistys 2016, 64-65; Suomen Betoniyhdistys 2018a, 23, 173.)

3.3 Halkeilu

Kutistuma on tyypillinen ominaisuus betonille, eika sita voi kaytédnndssa taysin valttda. Jos kutistu-
maliike on estetty, betoniin syntyy halkeamia. Halkeamia voi syntyd myds ylikuormituksen tai plasti-
sen kutistuman seurauksena. Plastiset halkeamat syntyvat betonin ollessa vield plastisessa vaiheessa
ja vaikuttavat lahinna lattian ulkondkddn. Taysin halkeamattoman lattian toteuttaminen on harvoin
perusteltua ja erittdin vaikea toteuttaa. Halkeilu ei kuitenkaan saisi vaikuttaa rakenteen sailyvyyteen,
toimivuuteen tai ulkondkon tavalla, joka ei ole hyvaksyttava. Halkeamat voidaan sallia, jos ne eivat
tuota haittaa edella mainituille laatutekijéille. Jos halkeamien reunat ovat leveitd, ne murtuvat ja loh-
keilevat helposti kovapyoraisen trukkiliikenteen alla. Talldin vaurio ja siita aiheutuva haitta kasvavat
koko ajan. Ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista tulee halkeilun todellinen syy selvittda ja korjaus-

tarve arvioida tapauskohtaisesti. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 24-25.)

3.4  Sailyvyys

Betonin sailyvyys on keskeinen laatuvaatimus kantavissa lattiarakenteissa, mutta maanvaraisissa
lattioissa sailyvyysvaatimuksista voidaan tapauskohtaisesti tinkid muiden laatuvaatimusten niin vaa-

tiessa. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 19.) Suunnittelukdyttéian ja rasitusluokkien valinnassa tulee
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valttaa ylimitoitusta, koska ankarat sailyvyysvaatimukset ja pitka suunnittelukayttéika lisadvat beto-
nin kutistumaa ja plastisen halkeilun riskia seka vaikeuttavat hiertoty6ta. Vesi-sementtisuhteella on

tarkea rooli rakenne- ja kayttdikasuunnittelun yhteensovittamisessa, silla vesi-sementtisuhde vaikut-
taa erittain paljon betonin puristuslujuuteen ja samalla myds lahes kaikkiin betonin sailyvyysominai-
suuksiin. Tavoitteena onkin, etta lujuusluokan kautta betonille tuleva vesi-sementtisuhde olisi mah-

dollisimman hyvin yhteensopiva rasitusluokkayhdistelman maaradman vesi-sementtisuhteen kanssa.
(Suomen Betoniyhdistys 2016, 37.)

Ymparistdolosuhteiden aiheuttamia rasituksia ovat toistuva jaatymis-sulamisrasituksen betonia ra-
pauttava vaikutus (XF), betonin karbonatisoitumisen (XC) seka kloridien (XD, XS) aiheuttama te-
raskorroosioriski. Lisaksi betonia sydvyttavia kemiallisia rasituksia (XA), kuten erilaisten happojen
syoOvyttavaa vaikutusta esiintyy paljon teollisuudessa. Ulkona olevien, sateelle alttiiden tai muuten
kylmien ja kosteiden tilojen lattioille tulee asettaa pakkasenkestavyysvaatimus. Kloridien lasna ol-
lessa betoniterdsten korroosio saattaa alkaa, vaikka terasten ymparilld on vield emaksinen ympa-
ristd. Taman takia kloridien tunkeutuminen betonirakenteisiin pyritaan rajoittamaan tekemalla beto-
nista mahdollisimman tiivistd. Koska valtaosa lattioista on kuivissa sisatiloissa, niiden ymparistoolo-
suhteiden rasitukset ovat vahadisid. Mutta pysakdintilaitosten lattioihin kohdistuu yleensa seka jaaty-
mis-sulamisrasitusta etta karbonatisoitumisen ja kloridien aiheuttama korroosioriski. Betonilattian
suunnittelussa tulisi tarkkaan arvioida rasitusluokkien todenndkdisyys ja ankaruus. Betonirakentei-
den rasitusluokkien tulee vastata mahdollisimman hyvin ympariston todellisia rasituksia ja olosuh-
teita. Pysakaéintilaitoksen rasitusluokkien valinnassa tulee ottaa huomioon pysakéintilaitoksen kaytto-

tarkoitus ja likennemaara. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 70-71.)

3.5 Kayttéika

Rakennuksen kayttéian valinta perustuu tilaajan valitsemaan tavoitekadyttdikaan seka suunnittelijan
maarittdmaan suunnittelukayttdikaan. Tavallisesti betonirakenteiden suunnittelukayttdika on 50-200
vuotta. Poikkeuksellisen ankaran rasituksen alaisissa betonirakenteissa, kuten pysakdintitalojen suo-
larasitetut pintarakenteet, voidaan rakenteet kuitenkin suunnitella 25 vuoden kayttdidlle. Mitaan
yleispatevaa ohjetta rakennusosan suunnittelukayttdian valinnalle ei voida antaa, vaan valinta tulee
tehda tapauskohtaisesti. Suunnittelukdyttéian valinnassa tulisi kuitenkin arvioida tarkkaan yli 50 vuo-
den kayttoian tarpeellisuus. Toisaalta mita kallimpaa ja vaikeampaa rakennusosan korjaaminen on,

sitd pidemmaksi suunnittelukayttéika tulisi asettaa. (Suomen Betoniyhdistys 2016, 12, 64.)
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4 BETONILATTIAN LAATUVAATIMUSTEN TOTEUTUS

Bermanto Oy:n tekninen johtaja Martti Matsinen vertailee betonilattioita kasittelevassa blogissaan

Bermanto Oy:n kayttdmien kovabetoni- ja kuivasirotetuotteiden ominaisuuksia toisiinsa. Myds tassa
luvussa vertaillaan nditd kahta menetelmaa, hyddyntamalla muun muassa Matsisen blogikirjoitusta,
seka Suomen Betoniyhdistyksen julkaisuja. Samalla tuodaan esille my6s muita laatuvaatimusten to-

teutusmenetelmia.

4.1 Suoruus ja tasaisuus

Betonilattian pinnan tasaisuusvaatimusten saavuttamiseen vaikuttavat tydéryhman ammattitaito, ker-
ralla valettavan betonikerroksen paksuus, betonin tasalaatuisuus ja tydmenetelmat. Mikali tavoitel-
laan Ao-luokan lattiaa, on suositeltavaa valaa pintakerros erikseen. Tahan soveltuu hyvin esimerkiksi
10-20 mm kovabetonipintaus. Sirotepintaus ei varsinaisesti ole erillinen pintakerros, eika sen oikein
tehtyna pitaisi vaikuttaa pinnan tasaisuuteen. Muiden tasaisuusluokkien vaatimukset on mahdollista
saavuttaa ilman pintakerrosta tiivistdmalla lattia kunnolla, seka oikaisemalla ja viimeistelemalld pinta
huolellisesti. (Matsinen 2014-03-05; Suomen Betoniyhdistys 2018a, 171.)

Esimerkkeja tasaisuusluokkien saavuttamiseksi (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 171):

Ao-luokka:

- 10-20 mm:n pintakerros tuoretta tuoreelle -menetelmalla
- 2 30 mm:n pintakerros kovettuneen betonilaatan paalle
- pintabetoni h < 60 mm.

A-luokka:

- yhtena kerroksena tehtdvissd maanvaraisissa korkeintaan 150 mm paksuissa lattioissa tiivistys
taryttamalla esimerkiksi térysauvalla ja viimeistelemalld pinta huolellisesti

- laatan paksuuden ollessa > 150 mm valetaan 10-20 mm:n pintakerros tuoretta tuoreelle -mene-

telmalla tai = 30 mm:n pintakerros kovettuneen betonilaatan paalle.

B-luokka:
- yhtena kerroksena tehtavissé maanvaraisissa korkeintaan 300 mm paksuisissa lattioissa tiivistys

taryttamalla esimerkiksi térysauvalla seka oikaisemalla ja viimeistelemalla pinta huolellisesti.

C-luokka:
- yhtena kerroksena tehtdvissa maanvaraisissa lattioissa huolellinen pinnan viimeistely ja tiivistys

taryttamalla esimerkiksi tarysauvalla.
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4.2  Kulutuskestavyys

Riittavan kulutuskestavyyden saavuttaminen betonilattioissa perustuu paaasiassa huolelliseen ja te-
hokkaaseen hiertoon, pinnan viimeistelyyn, oikeanlaiseen betonikoostumukseen ja huolelliseen riitta-
van pitkaan jalkihoitoon. Yleisin tapa lattiapinnan kulutuskestdvyyden parantamiseksi on pinnan ko-
neellinen hierto ja viimeistely siivittdmalla se 2-3 kertaa. Vaihtoehtoisesti voidaan nostaa betonin
lujuusluokkaa tai tehda lattialle pintahionta ja silikaattikasittely. Pintaosan kiviaines vaikuttaa myds
kulutuskestavyyteen. Kulutuskestavyytté voidaan erittdin kovan kulutusrasituksen alaisissa kohteissa

parantaa myds kovabetoni- tai kuivasirotepintauksilla. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 159, 172.)

Tuotteiden eri runkoraaka-aineksilla kovabetoneiden Bohme-kulutusluokka vaihtelee parhaimmillaan
A1,5-A5 vdlilla ja sirotteiden kulutusluokka A1,5—A8 valilld. Kuivasirotteiden toimittajien ilmoittamat
arvot eivat tosin vastaa sirotepintaisen betonilattian todellista kulutuskestavyysarvoa, koska ilmoite-
tut arvot on tehty ainoastaan sirotemassalle. Sirote sekoittuu levitys- ja hiertovaiheessa alusbetoniin,
joten lattian lopullinen kulutusluokka tulee aina jaamaan ilmoitettua kulutusluokkaa heikommaksi.
Sirotelattian todellista kulutuskestavyytta voi olla hankalaa maaritella, mutta oikein tehtyna ja jalki-
hoidettuna sirotteella saavutetaan aina kuitenkin kulutuskestavampi lopputulos, kuin ilman sirotetta
tehdylla tavallisella betonilattialla. Béhme-arvoja voidaan kayttaa esimerkiksi eri sirotetyyppien luo-
kitteluun ja vertailuun valittaessa sirotetta kulutuskestavyyden perusteella. Koska kovabetonipintaus
ei sekoitu sirotteen tavoin alusbetoniin, sen osalta lattiasta otettu ndyte vastaa paremmin myos lat-
tian todellista kulutuskestavyytta. (Matsinen 2014-03-05; Suomen Betoniyhdistys 2014, 21.) Taman
vuoksi voisi suositella, ettd pysakdintilaitoksen lattian oikeaa tydmenetelmaa valittaessa sirotetuot-

teen ilmoitettu Bohme-arvo olisi noin 3 luokkaa parempi kuin vertailtavan kovabetonin (taulukko 2).

Taulukkossa 2 on esitetty suositeltavat menetelmat eri kulutuskestévyyksien saavuttamiseksi. Tau-
lukko jakaa pysakaintitalot kolmeen ryhmaan; yksityisiin pysakdintitaloihin, julkisiin pysakdintitaloihin
seka julkisiin pysakdintitaloihin alueilla, joissa on paljon liikennettd. Pysakdintitalon tasot ja rampit
on niin ikaan jaettu kolmeen alueeseen kulutusrasituksen perusteella. (Suomen Betoniyhdistys 2016,
64.)

Alue I: kova kulutusrasitus
- ajorampit
- mutkat

- puomialueet

Alue II: kohtuullinen kulutusrasitus

- suorat ajoalueet

Alue III: muut alueet
- pysakdintiruudut

- ei-likennodidyt alueet



18 (40)

Taulukko 2. Menetelmat pysakaintitalojen tasojen ja ramppien kulutuskestavyyden varmistamiseksi,
suositeltavuusjarjestyksessa. Sirotepinnoitteiden ja kovabetonien osalta on esitetty luvussa 3.2 esite-

tyn Béhme-kokeen mukaiset kulutuskestavyysluokat, jotka on esitetty tuotteiden suoritustasoilmoi-

tuksessa (DoP) (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 24).

Yksityinen pysikéintitalo

Julkinen pysikéintitalo

Julkinen pysikdintitalo

kulutusrasitus

» Silikaattikasittely
¢ Betonipinta;
uusimisvéli noin 25 v

» Silikaattikasittely
* Betonipinta;

uusimisvili noin 10...25 v

Alueet joissa paljon
liikennettd

Alue | Luokka 2 Luokka 1 Luokka 1

Kova ¢ Sirotepinnoite, A9 » Sirotepinnoite, A6 » Sirotepinnoite, A3

» Kovabetoni, A6

uusimisvéli noin 25 v

+ Betonipinta;
uusimisvéli noin 25 v

Alue Il Luokka 2 Luokka 2 Luokka 1

Kohtuullinen  Silikaattikasittely » Sirotepinnoite, A9 * Sirotepinnoite, A6
kulutusrasitus *» Betonipinta; s Silikaattikasittely * Kovabetoni, AS

uusimisvili noin 25 v s Betonipinta; s Silikaattikasittely
uusimisvili noin 25 v ¢ Betonipinta;
uusimisvili noin 25 v

Alue Il Luokka 3 Luokka 2 Luokka 2

Muut alueet * Betonipinta; » Silikaattikasittely * Sirotepinnoite, A9

« Silikaattikasittely
» Betonipinta;

uusimisvili noin 25 v

Taulukko 2:n mukaan tavallinen betonipinta soveltuisi kaikille muille alueille, paitsi kaikkein vilkkaim-
min liikennoityjen julkisten pysakdintilaitosten alueelle I. Kuitenkin menetelma on suositeltavuusjar-
jestyksessa ensimmaisena ainoastaan yksityisten pysakdintitalojen alueella III. Betonipinnalla tarkoi-
tetaan konehierrettya ja koneella tai kasin liipattua betonipintaa, joka joudutaan uusimaan tai kor-
jaamaan 10-25 vuoden valein riippuen kulutusrasituksesta. My6s silikaattikdsittely soveltuu kaytetta-
vaksi ldhes kaikilla alueilla. Sita ei kuitenkaan suositella kaytettdvaksi kaikkein raskaimman ja ke-
vyimman kulutusrasituksen alueilla. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 24.)

Sirotepinnoite on suositeltavin menetelma alueella I, kaikissa pysakodintilaitoksissa. Sita suositellaan
myds julkisten pysakdintilaitosten alueelle II ja kaikille alueille julkisissa pysakointitaloissa, joissa lii-
kennetta on paljon. Kovabetonia suositellaan vain kaikkein vilkkaimmin liilkenndityjen julkisten koh-
teiden alueille I ja II, joiden kulutuskestavyysluokka on 1. Vahemman liikenndityjen julkisten pysa-
kointitalojen alueille ei kovabetonipintausta suositella, vaikka alue olisikin maaritelty kuuluvaksi kulu-

tuskestavyysluokkaan 1. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 24.)

Matsisen (2019-01-25) ja Betoniukko Oy:n toimitusjohtaja Timo Aaltosen (2019-01-10) mielesta ko-
vabetonia tulisi hyddyntaa nykyistd enemman pysakointilaitosten ajoramppi- ja puomialueilla, silla
niissa nastarengaskulutus on erityisen suurta. Myds Mikko Haron (2016) opinndytetydsta kay ilmi,
etta betonitoimittajan mielesta kovabetonipintauksen kayttoa tulisi liséta, kovabetonilattian huomat-

tavasti helpomman huollettavuuden vuoksi.
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Esimerkkeja kulutuskestavyysluokkien saavuttamiseksi (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 172-173):

1-luokka

- 10-20 mm:n erikoisbetonikerros runkoaineena kvartsi, metalli, piikarbidi tai elekrtokorundi. Alus-
betonin loppulujuus vahintdan lujuusluokan C25/30 mukainen. Pinta koneliipataan.

- betoni C25/30 + sirotepintaus erikoiskiviainespohjaisilla sirotteilla riittdvan runsaana ja konesiivi-
tys (-liippaus) siledksi

- 30 mm:n kovabetonilattia C40/50, joka viimeistellddn koneliippauksella.

2-luokka

- betoni C30/37, maksimiraekoko vahintadgn 16 mm ja koneliippaus siivilla siledksi tai betonihierto
vahintaan 2 kertaa

- betoni C25/30 + sirotepintaus luonnonkiviainespohijaisilla sirotteilla

- C25/30 + sementtiliiman hionta siten, ettd runkoaine tasaisesti nakyvissa + silikaattikasittely.

Kaikissa vaihtoehdoissa pinta viimeistelldan koneliippauksella.

3-luokka
- hyvalla ammattitaidolla tehdyt koneella hierretyt ja kasin liipatut lujuusluokan C25/30 lattiat.

4-luokka
- hyvalla ammattitaidolla tehdyt kasin hierretyt ja viimeistellyt lujuusluokan C25/30 lattiat.

4.3 Halkeilun hallinta ja sailyvyys

Lattiabetonin valinnassa tulee kdytettavan tyémenetelman ja laatuvaatimusten puitteissa aina pyrkia
kutistuman ja halkeilun minimointiin. Betonin halkeilua voivat lisaté muun muassa betonin korkea
lujuusluokka ja alhainen vesi-sementtisuhde. Lattiabetonin véahimmaislujuus maaraytyy lattian kan-
tokyvyn ja sailyvyyden perusteella. Lujuuden kasvaessa kasvaa myds kutistuman aiheuttama veto-
jannitys ja sen hallintaan tarvittava terdsmaara, joten lattianbetonin lujuus kannattaa pitéa kohtuulli-
sena. Alhainen vesi-sementtisuhde pienentda teoriassa betonin kuivumiskutistumaa ja sita kautta
halkeilua, mutta lattiabetonin tydstettavyys ja hierrettavyys eivat kdytdnndssa mahdollista hyvin al-
haisen vesimaaran kayttéa. Vesi-sementtisuhdevaatimuksen saavuttamiseksi lattiabetonin sementti-
maaraa on kasvatettava, jolloin kutistuvan sementtikiven maara ja kuivumiskutistuma kasvavat.
(Suomen Betoniyhdistys 2018a, 135-136, 155.)

Kovabetonilla betonilattian pinnasta on mahdollista tehda tiivis ja Iahes halkeilematon. Talldin on
kuitenkin huolehdittava pintauksen riittavasta tartunnasta alustaansa, silla osittain tartunta alustaan
voi johtaa suunnittelemattomaan halkeiluun ja katsotaan tydvirheeksi. (Suomen Betoniyhdistys
2018a, 159.) 10-12 mm paksuista kovabetonipintausta kayttamalla, voidaan kloridien vaikutus te-
raskorroosioon joissain pysakointilaitosten lattiarakenteissa jattda huomioimatta (Suomen Betoniyh-

distys 2016, 62-63). Saksalaisten ohjeiden mukaan jo 10 mm paksu kovabetonipintaus luokitellaan
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tiiviiksi nesteiden tunkeutumista vastaan ja suojaa alusbetonia myos jaénsulatusaineiden rasituksilta
(Matsinen 2014-03-05). Karoliina Koskipaa (2017) muistuttaa opinnaytetydssaan, ettéd myds kova-
betonipintaus kuluu mekaanisen rasituksen alla, joten sen antama suoja karbonatisoitumista ja klori-

dien tunkeutumista vastaan heikkenee kuitenkin ajan myo6ta.

Sailyvyysvaatimukset edellyttavat tiivista, alhaisen vesi-sementtisuhteen betonia, ulkorakenteissa
lisahuokostettuna. Sirotteen tartunta alusbetonin pintaan edellyttad, ettd alustan pinnalla on riitta-
vasti vettd, joka pystyy kostuttamaan sementtia sisaltédvan kuivasirotteen. Alusbetonin vesi-sement-
tisuhteen ollessa alhainen, on mahdollista, ettei sirote tartukkaan alusbetoniin vaan kovetuttuaan
irtoaa muutaman millimetrin paksuisena kerroksena. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 71, 136.) Téma
on yleisin sirotepintaan liittyva ongelma. Paras keino valttaa tatd on kayttaa alustana normaalilu-
juuksista betonia ja valttaa alle 0,50 vesi-sementtisuhdetta alusbetonirakenteessa. Myds betonin il-
mamaadraan tulee kiinnittda huomiota, silla liilan suuri ilmamadra voi haitata sirotteen tartuntaa. Ny-
kyisien normien vaativimpien rasitusluokkien kohdalla sirotteiden toimivuus on heikko. Silti my6s
sadnkestavia pysakdintilaitosten lattioita on tehty onnistuneesti sirotteella. (Betonilattiayhdistys.fi.)
Sirotteilla lattiasta saadaan jonkin verran tiiviimpi nesteita ja jaansulatusaineita vastaan, kuin tavalli-
sella betonilla, ja lattian tiiveyttd voidaan talldin parantaa entisestaan esimerkiksi silikaattikasittelylla.
Sirotelattioille ei kuitenkaan voida taata vastaavanlaista suojaa nesteitd ja jaansulatusaineita vas-
taan, kuin kovabetilattialle. (Matsinen 2014-03-05.)

4.4  Kayttoika

Betonilattian kayttoika riippuu valitusta raaka-ainetyypistd, kulutusrasituksen luonteesta, tydsuori-
tuksesta ja jalkihoidon laadusta, joten yleistd kayttoikaa eri menetelmilld tehdyille betonilattioille ei
voida antaa (Matsinen 2014-03-05). Suunnittelukayttdikd on kaytanndssa maksimissaan 10-20
vuotta runsaasti liikennoityjen pysakointilaitosten lattioissa, koska niihin kohdistuu erityisen voima-
kasta nastarengaskulutusta. Nastarengasrasitus on luonteeltaan sellaista, ettd betoni ei kesté pitka-
aikaista rasitusta, vaan kuluu vaistamatta. Tall6in rakenteen kulumiseen tulee varautua esimerkiksi
20 mm kulumisvaralla, ja laatia korjaus- ja ylldpitosuunnitelma jo rakentamisvaiheessa. Vaihtoehtoi-
sesti korjausvalia voidaan pidentaa kayttamalla kovabetoni- tai sirotepintausta. (Suomen Betoniyh-
distys 2018a, 173.) Matsinen (2014-03-05) kertoo, etta yleisen arvion mukaan kovabetonipintaus
voisi kestaa jopa 5-10 kertaa kauemmin kuin vastaavan raaka-aineluokan sirotepintaus. Samalla han
kuitenkin esittdd myos varovaisemman arvion, etta tavallinen betonilattia voisi kestaa pysakdintilai-

toskohteessa noin 5-10 vuotta, sirotelattia noin 10-25 vuotta ja kovabetonilattia noin 20—40 vuotta.

4.5 Iskunkestavyys

Betonilattian iskunkestdvyytta voidaan lisata kasvattamalla betonin lujuusluokkaa, kayttamalla kuitu-

betonia, imubetonoinnilla ja siivittdmalla pinta hiertokoneella 2—-3 kertaan (Suomen Betoniyhdistys
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2018, 33). Kovabetoneista I6ytyy iskunkestavyydeltaan erinomaisia tuotteita, jotka suojaavat alusbe-
tonia iskurasitukselta. Sirote kasvattaa lattiapinnan lujuutta ja parantaa siten jossain maarin myds
iskunkestavyytta. Sirotteella ei kuitenkaan voida saavuttaa vastaavanlaista iskunkestavyytta, kuin
kovabetonilla, johtuen ohuemmasta pintauksesta ja sen epatasaisemmasta levidmisesta. Sirotelatti-
assa iskunkestavyyteen vaikuttaakin sirotetta enemman alusbetonin tarpeeksi suuri lujuusluokka.
(Matsinen 2014-03-05.)

4.6 Ulkonako

Perinteisesti lattiat, joille on asetettu ulkonakdvaatimuksia, on toteutettu erityyppisilla paallysteilla ja
pinnoitteilla. Materiaalien kehittyessa, betonilattioiden kayttd design-lattioina on yleistynyt. Koska
design-lattioita tehdaan yleensa julkisiin kohteisiin, joissa paivittainen jalankulku on suurta, on lat-
tian kulutuskestavyysvaatimus tarkeda ottaa huomioon. Kovabetoni- ja kuivasirotetuotteiden kayttd
onkin yleistynyt myos design-lattioissa. Kovabetonilla saadaan aikaiseksi tasavarisempi pinta kuin
kuivasirotteella, koska se levitetdan alusbetonin paalle erillisena kerroksena, eika alusmassa vaikuta
sen varisavyyn. Kuivasirotteella hierrettdessd, alusbetoni sekoittuu sirotteen kanssa hiertojen yhtey-
dessd, mika vaikuttaa varisdvyn tasaisuuteen heikentavasti. Lisaksi siroteratkaisussa riskina on siro-
temaadran vaihtelu lattiassa, jolloin lattia kuluu joistain kohdista nopeammin ja alusbetonin perushar-
maa vari tulee esille. (Matsinen 2014-03-05; Matsinen 2015.)
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5 KOVABETONILATTIAN TOTEUTUS

Kovabetonipintaus voidaan valaa joko tuoreen tai kovettuneen alusbetonikerroksen paalle. Tuoreen
betonin paalle valettaessa, eli niin sanotulla “tuoretta tuoreelle -menetelmalld”, saadaan varmemmin
monoliittinen rakenne, mutta myods kovettuneelle betonille saadaan esimerkiksi tartuntalaastin avulla
luotettava ratkaisu esimerkiksi korjausrakennuskohteissa. Kovettuneelle betonille valettaessa suosi-
tellaan hieman paksumpaa pintausta. (Bermanto.fi.) Tehtdessa taas tuoretta tuoreelle -menetel-

malla, tulee valutytresursseja lisata (Haro 2016).

Kovabetonimassat voidaan sekoittaa kuivatuotteista tydmaalla. Kuivatuotteiden valmistuksessa tulee
ehdottomasti noudattaa valmistusohjeita, jotta tuoteselosteessa luvatut ominaisuudet tayttyvat. Kui-
vatuotteiden valmistaja vastaa siitd, etta tuote oikein kdytettyna tayttaa luvatut ominaisuudet. Kui-
vatuotteen kayttaja vastaa siitd, ettd tydmaalla noudatetaan valmistajan ohjeita. (Suomen Betoniyh-
distys 2018a, 136.)

Toteutukseltaan lattiat poikkeavat muista rakenteista. Valuvaiheessa betonimassasta hyvin suuri osa
on kosketuksissa ympardivan ilman kanssa, eli lattian yldpinnan pinta-alan suhde massan kokonaisti-
lavuuteen on suuri. Téman takia valuolosuhteiden ja tuoreen betonin kayttaytymisen ymmarrys ja
hallinta plastisessa vaiheessa on lattiavaluissa ensiarvoisen tarkead. Valuolosuhteet, alustan vedeni-
mukyky seka tuoreen betonin ominaisuudet ja kadyttaytyminen erilaisissa valuolosuhteissa vaikutta-
vat suuresti tyénsuoritukseen ja sita kautta lattiapinnan laatuun. (Suomen Betoniyhdistys 2018a,
136.)

5.1 Olosuhteiden hallinta

Olosuhteiden hallinnalla varmistetaan betonin kohtuullinen sitoutumisaika ja estetaan liiallinen kos-
teuden haihtuminen valetulta pinnalta. Valuolosuhteista tarkeimpia ovat (Suomen Betoniyhdistys
2018a, 166)

- ilman, valualustan ja betonin lampdtila

- ilmavirtaukset

- auringonpaiste

- ilman kosteuspitoisuus

- valaistus.

Auringon sateily l[dmmittda ja kuivattaa valupintaa tehokkaasti. Erityisesti alkukevaalla valuolosuh-
teet ovat erittdin haastavat auringon paistaessa, tuulen nopeuden ollessa 5-10 m/s ja ilman suhteel-
lisen kosteuden ollessa alhainen (20-30 % RH). Sadsuojilla voidaan valupinta suojata seka aurin-
gonpaisteelta etta ilmavirtauksilta. Lisaksi sddsuojan sisalld ilman suhteellinen kosteus kasvaa ilman-
vaihdon ollessa alhainen ja ilmaa voidaan tarvittaessa kostuttaa. (Suomen Betoniyhdistys 2018a,
153.)
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Lampdtilalla on oleellinen merkitys tuoreen betonin ominaisuuksiin. Koko valutilan tasalampoisyy-
desta tulee huolehtia kiinnittden huomiota nurkkiin ja ovensuihin. Lampdétilaerot betonimassan, ym-
pardivien rakenteiden ja valutilan valilla aiheuttavat epatasaista kovettumista ja lisddvat veden haih-
tumista tuoreen betonin pinnalta. Ilman lampdtilan tulisi valutilan lattiatasolla olla vahintaan +10 °C,
ja se tulisi olla saavutettu viimeistdan valua edeltdvana paivana. Tasaldmpoisyysvaatimuksen ollessa
riittdvan hyvin taytetty voi betonointitilan [ampétila kovina pakkaskausina valuhetkella laskea hieman
alle vaaditun. Kun tilan lampétila on riittdvan korkea, betonin sitoutuminen ja pinnan viimeistely saa-
daan tapahtumaan kohtuullisessa ajassa. Samalla betonin plastinen vaihe lyhenee ja plastisen hal-
keilun riski pienenee. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 166—168.)

On kuitenkin huomioitava, ettd valutilan [ammitys talvella alentaa my®s ilman suhteellista kosteutta
ja lisaa ilmavirtausta sisa- ja ulkoilman valilla. Betonoinnin aikana tuleekin valttaa liian voimakasta
lammitysta, silla ilman Idmpdtilan ylittdessa +25 °C haihtuminen lisdantyy betonipinnan ollessa vield
suojaamaton. Talléin betonilattian liiallisen kuivumisen riski kasvaa ja pinta saattaa nahkoittua. Jos
jaahtyminen ei ole kovin voimakasta eika jaatymisvaaraa ole, lammitystehoa nostetaan vasta kun

betonin pinta on suojattu. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 168.)

Alusbetonin laatu on tarkeaa hyvan lopputuloksen kannalta. Alusbetonin pinnan laatu ja koostumus
vaikuttavat merkittavasti kovabetonin tarttumiseen alusbetoniin. Erityisesti huomiota tulee kiinnittaa
alusbetonin pinnan lujuuteen, karheuteen, puhtauteen ja lampétilaan. Jos on aihetta epailla alusbe-
tonin laatua, tulee alusbetoni tutkia tarkkaan poraamalla naytteet ja analysoimalla ne. Alusbetonin
pinnan tulee olla riittdvan tasainen ja mahdollisimman Iahelld teoreettista tasoa, jotta kaytetyn ko-

vabetonin suunniteltu paksuus voidaan saavuttaa. (Lindec.fi; Master-Chemicals.fi.)

5.2.1 Tuoreen alusbetonin esikasittely

Erityisesti tuoretta tuoreelle -menetelmassa tyon kulku tulee suunnitella niin ettd kovabetonipintaus
voidaan suorittaa oikeaan aikaan ja ilman aikataulupaineita. Alusbetoni valetaan kovabetonipintauk-
sen paksuuden verran lattian lopullisen pinnan alapuolelle. Tybtekniikalla ja notkeudella on suuri vai-
kutus alusbetonin pinnan vetolujuuteen. Taman vuoksi tulee varoa taryttdmasta liikaa alusbetonin
pintaa. Sopivan ajan kuluttua alusbetonin levityksesta, se esikasitelldén poistamalla ylimaarainen
vesi ja hiertamallad pinta auki. Sopiva ajankohta esikasittelylle riippuu muun muassa ilman ja massan
lampdtilasta, ilman suhteellisesta kosteudesta seka alusbetonin vesimaarasta, sementtityypista ja -
madrastd. Kovabetonimassan valmistus aloitetaan jo esikasittelyn aikana ja pinnan hiertoa jatketaan

massan levitykseen asti. (Bermanto.fi; Fescon.fi; Lindec.fi; Piimat.fi.)
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5.2.2 Kovettuneen alusbetonin esikasittely

Kovettuneen alusbetonin tulee olla rakenteellisesti kestava, puhdas, kuiva ja vapaa tartuntaa heiken-
tavista aineista, kuten 6ljyt, rasvat, maalit ja irtolika. Kovabetonin tartunta varmistetaan karhenta-
malla alustan pinta (kuva 7). Tahan suositellaan usein joko sinkopuhdistusta tai jyrsintda. Karhen-
nuksen jalkeen alusta tulee puhdistaa mahdollisesta liasta painepesulla tai imurilla. Betonialusta kas-
tellaan valua edeltavana paivana. Ennen valua alustaan harjataan tarkoitukseen kehitetty primeri tai
tartuntalaasti. Mahdollinen irtovesi tulee poistaa ennen tata. (Bermanto.fi; Fescon.fi; Lindec.fi; Mas-
ter-Chemicals.fi.) Kun kovabetonimassan seassa on mikropolymeerikuituja, tartunta-aineita ei tar-
vita. Riittaa, etta alusbetonin pintaan hierotaan kovabetonia ennen varsinaista valua. (Matsinen
2019-01-25.)

Sinkopuhdistus on taloudellinen keino karhentaa heikkolujuuksinen pintakerros vaurioittamatta jal-
jelle jadavaa betonipintaa. Laitteen kayttéteho ja etenemisnopeus vaikuttavat alustasta kerralla pois-
tuvaan ainesmadraan. Jyrsimalld saadaan singottua pintaa karkeampi pinta. Jyrsin tystaa alusbeto-
nille suoran pinnan sen epatasaisuudesta tai lujuusvaihteluista valittdmatta. Molemmissa menetel-
missa karhennettavan pinnan yli ajetaan vahintaan kahteen kertaan, ristikkaisiin suuntiin. Talla mah-
dollistetaan mahdollisimman tasainen tulos. Karhennus tulee ulottaa koko pinnan alueelle, myds sei-
nien vierustoille ja muille reunoille, joihin ei paasta koneella. Nama alueet karhennetaan esimerkiksi

piikkauskoneella. Jyrsinta ja piikkaus saattavat aiheuttaa alustaan tartuntaa heikentava mikrohalkei-

lua. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 181.)

Viimeistelytapa Toimintatapa

Hiekkapuhallus ~ Puhallus Ei Ei mikrohalkeilua.
hiekalla
Sinkopuhdistus  Puhallus Ei (0...12 mm) :Ei mikrohalkeilua.

teraskuulilla

Syvyysvaikutus | Edut

Haitat

i 1ad paljon hiekkaa.

Liekkiharjaus Finnan Ei : Poistaa tehak Voi vahingoittaa
kuumennus : kaasti maaleja, raudoitusta,
liekilla ‘epdpuhtauksia. muodostaa kaasuja

Sopii teollisuus-

ja savua. Vaahi

kohteisiin. turvatoimia
Jyrsintd, Mekaaninen  Kylld i Sopii suurille Saattaa vaurioit-
hakkurit tydstd pinnoille. Antaa taa raudoitusta,
hyvdn tartunnan,  pdlyas, kova melu.
jos pinta huuh- Mikrohalkeilu,
dellaan vedelld
jyrsinnan jalkeen.
Piikkaus {Mekaaninen  Kylla Yksinkertainen ja  : Seurauksena
tyosto joustava, mikrahalkeilua,
hidas.
Suolzhappo- Kemiallinen Ei Yksinkertainen ja  ° Runhsas veden
peittaus reaktio nopea. : kdyttd, vain
lampimassa.
Vesipiikkaus, Korkea Kylla Tehokas, voidaan Runsas veden
painepesu vedenpaine kohdistaa i kdyttd, kaytto
liikkuvalla : pieniin alueisiin, ¢ kylmissd
suuttimella el vaurioita : olosuhteissa.

raudoitusta.

Kuva 7. Betonipinnan tydstétapoja (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 160)
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Betonointi

Hierto

Kovabetonimassa voidaan valmistaa tydmaalla esimerkiksi tasosekoittimella. Kovabetonijauhe sekoi-
tetaan puhtaan veden kanssa valmistajan ohjeiden mukaisesti sopivassa suhteessa, niin etta saa-
daan aikaiseksi paakuton ja homogeeninen massa. Jos massa valmistetaan vaarin, valmiin pinnan
ominaisuudet voivat heikentyd. Valmis kovabetonimassa siirretédan kohteeseen joko karrylla tai ky-
seessa olevaan tarkoitukseen kehitetyllda pumpulla. Suuremmissa kohteissa voidaan kayttaa myos
siilopumppua. Pumpattaessa tulee huomioida pumpun riittdva tehokkuus ja letkun riittdva halkaisija-
mitta. Massa levitetaan alusbetonin pinnalle haluttuun paksuuteen hyddyntden esimerkiksi pyoréte-
rasohjaimia. Tuoreen alusbetonin padlle valettaessa pydroterastanko saattaa hieman painua alusbe-
toniin ja talléin ei valttdmatta saavuteta tangon paksuista pintausta. Kovabetonin pinta hierretaan
levylla huolellisesti huokosten sulkemiseksi ja viimeistellddn haluttuun tasoon siivilla hiertamalla. Lii-
kuntasaumat suositellaan tehtdvan alusbetonin mukaisesti. (Bermanto.fi; Fescon.fi; Lindec.fi; Mas-

ter-Chemicals.fi; Piimat.fi.)

Pinnan hierto on pinnan laadun kannalta hyvin tarkea vaihe. Hierron oikea suoritusajankohta vaihte-
lee ja riippuu olosuhteista, massan lampdtilasta, betonin vesimaarasta seka sementtityypista ja -
madrastd. Lattiaa ei saa hiertaa liian aikaisin. Oikea aika on vasta, kun pintaan erottuva vesi on pois-
tunut eika hiertokaan enda nosta sitd pintaan. Hiertokertojen tarkkaa lukumaéraa tiettyyn hiertotu-
lokseen padsemiseksi ei useinkaan voida sitovasti ennakolta esittda. Hiertojen lukumaara riippuu
halutun laadun liséksi muun muassa hiertoajankohdasta, hiertolaitteesta (kuva 8), betonimassan
laadusta ja olosuhteista. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 136, 170-171.)

Kuva 8. Vasemmalla paalla istuttava hiertokone ja oikealla kasinohjattava hiertokone (Koponen
2018)
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Koneellinen hierto aloitetaan levylla ja lopullinen pinta saavutetaan siivilla tehtavilla hierroilla. Levy-
hiertojen maaraan vaikuttaa muun muassa lattiantekijan tyoskentelytapa. Lisdksi maaraan voi vai-
kuttaa haluttu tasaisuus, silla levyhierto on myos lattiapinnan oikaisuvaihe. Siivilla tehtavalla liip-
pauksella tai siivitykselld saavutetaan lattiapinnan sileys. Oikea-aikainen hierto parantaa myds lattian
kulutuskestavyytta. Lattian reunat ja saumakohdat viimeistelldan kasin. Kylmia pysékdintitiloja ei
tulisi siivittaa sileiksi, koska se tekee pinnasta liukkaan. (Suomen Betoniyhdistys 2018a, 170-171.)

5.5 Jalkihoito

Viimeisen hierron jalkeen pinta tulee jdlkihoitaa. Jalkihoito on oikeiden kosteus- ja lampétilaclosuh-
teiden varmistamista seka betonin suojaamista ulkoisilta rasituksilta kovettumisen alkuvaiheessa.
Betonilattian jalkihoidolla on merkittdva rooli lattiarakenteelle asetettujen vaatimusten tayttymisessa.
Jalkihoidolla estetdan betonipinnan liiallinen kuivuminen ja taataan rakenteelle suotuisat kovettumis-
olosuhteet betonipinnan hierron jalkeen. Betonilattian oikealla ja huolellisella jalkihoidolla vaikute-

- pinnan lujuus ja kulutuskestavyys

- pinnan tiiviys

- pinnan polyavyys

- pintalattian tarttuvuus alustaan

- paallystettavyys

- halkeiluriski.

Jalkihoitomenetelma tulee valita aina tapauskohtaisesti. Jalkihoitomenetelmaa valittaessa tulee ottaa
huomioon jalkihoidolle asetetut tavoitteet, betonointiolosuhteet, kdytettdvat tyémenetelmat, betonin
ominaisuudet, lattioiden pinnoitettavuus/paallystettavyys seka laatuvaatimukset. Useat kovabetonei-
den tuotevalmistajat suosittelevat BLY:n jalkihoito-ohjeiden mukaista jalkihoitoa. Jalkihoitomenetel-
mana suositellaan levittdmaan lattian pintaan sopivaa jalkihoitoainetta heti hierron jalkeen. Lisaksi
suositellaan seuraavana aamuna tapahtuvaa betonipinnan kastelua seka suojausta muovilla tai suo-
japeitteella jalkihoidon ajaksi. (Bermanto.fi; Fescon.fi; Lindec.fi; Master-Chemicals.fi; Piimat.fi; Suo-
men Betoniyhdistys 2018a, 174-179.)
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6 PYSAKOINTILAITOKSEN BETONILATTIAN VALU

Kuntolaakso on Kuopion Niiralassa vuosien 2018-2020 aikana toteuttettava kehittdmishanke, johon
sisdltyy uusi uimahalli, jadhallin laajennus- ja peruskorjaus seka uusi pysakdintilaitos. Hankkeen ra-
hoittaa ja omistaa SEB Leasing Oy ja tilaajana toimii Kuopion kaupunki. Hankkeen toteutusvaiheesta

vastaa YIT Suomi Oy ja kdytOnaikaisesta yllapidosta Caverion Suomi Oy. (YIT.fi.)

Kuntolaakson pysakdintilaitos rakennetaan vuosien 2018 ja 2019 aikana palvelemaan paasaantoi-
sesti jaahallin ja uuden uimahallin asiakkaita. Pysakointilaitos on kylma ja avoin rakennus, johon tu-
lee 350 autopaikkaa ja seitseman pysakdintitasoa, joista kaksi ylimmaistd on sateelle alttiita. Raken-
nus on betonielementtirakenteinen. Alapohja toteutetaan alimmaisissa lohkoissa maanvaraisena va-
luna Idmmoneristeen paalle. Valipohjarakenteet tehdaan kuorilaatoilla, joka yhdessa pintavalun
kanssa muodostaa rakenteellisesti kantavan liittorakenteen. Nama ala- ja valipohjarakenteiden beto-
nikerrokset toimivat myds alusbetonina rakenteen kulutuskestavyytta parantavalle kovabetonipin-
taukselle. Tassa opinndytetydssa tarkastellaan kovabetonoinnin liséksi alusbetonikerrosten valuty6-

vaiheita valipohjarakenteissa.

6.1 Olosuhteiden hallinta

Lattian valutyét ajoittuivat syyskuun 2018 ja tammikuun 2019 valiselle ajalle. Olosuhteiden hallin-
nassa tuli ottaa huomioon vuodenajan asettamat haasteet. Valutilat suojattiin ilmavirtauksilta asen-
tamalla tuulisuojapeitteet rakennuksen ympari (kuva 9). Tilan riittdva lammitys varmistettiin 6ljylam-
p6épuhaltimien avulla (kuva 10). Syksyn tullen myés valutilojen riittdvasta valaistuksesta oli tarkeaa

huolehtia.

Kuva 9. Pysakaintilaitos tuulisuojapeitteilld suojattuna (Koponen 2018)
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Kuva 10. Rakennuslammitin (Koponen 2018)

6.2 Palkkien ja laataston tuenta

Valualueen alapuoliset palkit ja kuorilaatat tuettiin ennen valua (kuva 11). Rakenteen tuli olla puris-
tettuna molempiin suuntiin, jotta tasojen rakenteellinen vedenpitavyys voitiin saavuttaa. Holvituet
asenettiin palkkien ja laataston alle kaikkiin valun alapuolisiin kerroksiin. Laattojen alapuolella holvi-
tuet asennettiin muottipalkkien alle, joilla korjattiin myds laattojen hammastus. Tuennan asennus
aloitettiin aina alimmaisesta kerroksesta ja jatkettiin aina sitd mukaa kun palkki- ja laattaelementit
oli saatu paikoilleen. Tuenta toteutettiin rakennesuunnittelijan antamien ohjeiden mukaisessa jarjes-
tyksessa.

Kuva 11. Ylapuoliset kuorilaatat tuettu holvituilla ja muottipalkeilla (Koponen 2018)
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6.3  Alusbetonointi

Kun kuorilaatat oli tuettu valutilan alapuolelta, kaivot asennettiin paikoilleen, jonka jalkeen lattian
raudoitus ja muotit tehtiin valmiiksi. Muotit tehtiin vanerista ja puutavarasta liikuntasauman koh-
dalle. Jokainen pysakdintitaso jaettiin likuntasaumalla kahteen erikseen valettavaan lohkoon. Valu-
tyot aloitettiin aina jokaisen lohkon ylimmadisesta kerroksesta ja paatettiin lopulta lohkon alimmai-
seen kerrokseen. Valualueen kuorilaattapohjan tuli aina olla tuettu alapuolelta, joten valua ei alem-

missa kerroksissa voinut tehda ennen kuin tilasta oli purettu ylempaa kerrosta tukevat holvituet.

Kuorilaattojen pinta puhdistettiin ennen valua puhaltimella ja vesisuihkulla. Laattojen pinnan imu-
kyky varmistettiin kostuttamalla pinta puhdistuksen yhteydessa. Pinta kasteltiin valua edeltavana
paivana, vahintdan 16 tuntia ennen valutyn alkamista. Nain varmistettiin, ettd pinta ehtisi kuivua

riittavasti ennen valua. Laatan pinta sai olla mattakostea, muttei marka, eika siihen missaan nimessa

saanut jaada vesilammikoita.

Kuva 12. Kuorilaattojen paalle valettava alusbetonikerros (Koponen 2018)

Luja-Betoni Oy toimitti betonin (liite 4) tydmaalle kuljetusautolla, josta betoni pumpattiin holville
pumppuautolla. MJS-Group Oy vastasi betonin levitys- ja hiertotydsta. Betoni levitettiin kuorilaatto-
jen paalle tasaisesti pienina erind (kuva 12), koska suuret betonikasat voisivat aiheuttaa laattoihin
epatasaisia taipumia, laattojen hammastusta ja pahimmassa tapauksessa laatan kantokyvyn ylittymi-
sen seurauksena laatan katkeamisen. Betonin lopullinen lujuus varmistettiin tiivistamalla valun pinta
huolellisesti tarypalkilla. Tiivistyksen yhteydessa tuoreen betonin pintaan harjattiin uria, joilla varmis-
tettiin kovabetonipintauksen tartunta alustaan (kuva 13). Valun jélkeen pintaan suihkutettiin
NordTop-jalkihoitoaine ja peiteltiin rakennusmuovilla ja routamatolla. Pinta pidettiin suojattuna 14
vuorokauden ajan. Valutydsta syntyneet valumat poistettiin jélkikdteen, saumojen valista alhaalta

pdin piikkaamalla.
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Kuva 13. Alusbetonin harjattu pinta (Koponen 2018)

6.4 Tuennan poisto

Betonin lujuuden kehitysta seurattiin ennen valua asennettujen ldmpétila-antureiden avulla. Kun
kuorilaattavalu oli saavuttanut 50 prosenttia loppulujuudestaan, tuentaa laskettiin valualueen ala-
puolisessa kerroksessa 5-10 millimetrid alaspain, kuitenkin niin etta tuenta edelleen kantoi ylapuo-
lista tasoa. Pintavalun saavutettua 60 prosenttia loppulujuudesta, tuet purettiin pois. Liikunta- ja
tydsaumojen kohdalla tuentaa Idysattiin vasta kun saumojen molempien puolien lohkot oli valettu.
Kun tuenta oli poistettu kokonaan valualueen alapuolisesta tilasta, voitiin tassa tilassa tehda seu-
raava kuorilaattavalu. Kuten tuennan toteutuskin, tuennan poisto suoritettiin rakennesuunnittelijan

antamien ohjeiden mukaisessa jarjestyksessa.

6.5 Kovabetonointi

Kun kuorilaattavalusta oli kulunut vahintaan kaksi viikkoa ja kun valutilan alapuolinen tuenta oli pois-
tettu kokonaan, betonilattian paalle voitiin valaa 20 mm paksuinen kovabetonipintaus. Kovabetoni-
pintauksen tartunta alusbetoniin varmistettiin kostuttamalla alustan pinta ja hapottamalla se ALV 2
Plus -muurahaishapolla. Alustan kastelu aloitettiin valua edeltavana paivana. Valupaivana alusta ha-
potettiin ja pestiin puhtaaksi sementtiliimasta. Samalla alustan pinta kasteltiin uudelleen ja sen puh-

taus varmistettiin. Alustan pinnalta poistettiin irtovesi vesi-imurilla, niin ettd pinta jai mattakosteaksi.



31 (40)

Kuva 14. Kovabetonimassan sekoitus (Koponen 2018)

Kovabetonipintauksena kaytettiin Suomen Rakennelujitus Oy:n kehittamaa itsetiivistyvaa SRL 60/6/R
-tuotetta, jota kdytetdan erityisesti korjausbetonina (liite 2). Kovabetonin ainekset toimitettiin tyo-
maalle kosteudelta suojatuissa sdkeissa. Tuotteensa laadun varmistamiseksi, Suomen Rakennelujitus
Oy valmisti ja pumppasi kovabetonimassan valualueelle itse (kuva 14). Kovabetonin levitys- ja hier-
totydsta vastasi MJS-Group Oy. Massaa tyostettiin ennen valua 2-3 tuntia.

Kuva 15. Kovabetonimassan levitys ohjureita apuna kayttaen (Koponen 2018)
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Kuva 16. Kovabetonipinnan tiivistys tarypalkilla (Koponen 2018)

Alustan paalle asetettiin ohjurit, joita pitkin pinta tiivistettiin ja oikaistiin korkoonsa tarypalkin avulla
(kuvat 15 ja 16). Massan levityksen jalkeen ohjurit poistettiin ja pinnalle tehtiin terdshierto, jolla pin-
nalle saatiin sopiva karheus ja tiiviys (kuva 17). Kun valun pinta oli hierretty ja kesti kavelyn, siihen
ruiskutettiin NordEpox-jalkihoitoaine. Lopuksi pinta suojattiin rakennusmuovilla ja routamatolla (kuva
18). Pinta pidettiin suojattuna 14 vuorokauden ajan.

Kuva 17. Pinnan hierto hiertokoneella (Koponen 2018)
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Kuva 18. Valmis pinta suojattu routamatoilla (Koponen 2018)

6.6  Tulokset

Pysakdintilaitoksen valutydt onnistuivat kaiken kaikkiaan hyvin (kuva 19). Kuorilaattavalut saatiin
tehtya kaikkiin 14 lohkoon. Kovabetonipintaus valettiin 10 lohkoon, jattden ainoastaan ylimmaiset
sateelle alttiit lohkot valamatta. Naissa lohkoissa valuolosuhteiden hallinta olisi vuodenajasta joh-
tuen, ollut liian haasteellista toteuttaa, joten lohkojen kovabetonointi tehddan loppuun kesalla 2019.
Seka alusbetonista etta kovabetonista otettiin useita koekappaleita, joista testattiin massalta vaadit-
tavat ominaisuudet (liitteet 3 ja 4). Liikuntasaumat tehtiin kuorilaattavalujen mukaisesti lohkojen

reunoihin.

Kuva 19. Valmiin kovabetonilattian pinta (Koponen 2018)
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Oli mielenkiintoista huomata, kuinka kovabetonimassan tavallista betonia suurempi jaykkyys vaikutti
massan valunopeuteen. Kun alusbetonikerrosten keskimaérainen valunopeus oli 11,4 m3/h, kovabe-
tonipintauksissa vastaava arvo oli 2,4 m3/h. Kéytdnnossé tama tarkoitti sitd, ettd vaikka kovabetoni-

pintaus oli huomattavasti ohuempi kuin alusbetonikerros, sen tydstamiseen saattoi saman kokoisella

alueella menna kauemmin.
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7 HAASTATTELUT

Haastattelujen tarkoituksena oli tdydentaa teoriatietoa ja tuoda esille valu-urakoitsijoiden nakdkul-
maa (liite 7). Haastattelin opinndytetydta varten kahden betonilattiaurakoitsijan edustajaa: Beto-
niukko Oy:n Timo Aaltosta (2019-01-10) ja MJS-Group Oy:n Mikko Pirista (2019-01-30).

Aaltosen mukaan yksi kovabetonilattian merkittédva etu on sen pitkaikaisyys. Kovabetonipintaus voi
hyvin kestaa jopa kolme kertaa sirotepintausta pidempaan. Talléin myos lattian korjauskulut vahene-
vat huomattavasti. Kovabetonipintaus saadaan tarvittaessa kuivumaan pinnoitekuivaksi erittdin no-
peasti. Jos lattiaan ollaan esimerkiksi tekemdssa epoksipinta, voidaan lattian oikaisuvalu tehda ko-
vabetonilla. Kovabetoni ei mydskadan ole alusbetonin suhteen niin arka kuin kuivasirote. Toisaalta
kovabetonilattian tekeminen on kalliimpaa, tyolaampaa, hitaampaa ja vaatii enemman ammattitai-
toa. Lisaksi kovabetonointi vaatii hyvat valuolosuhteet, eika sitd kannata tehda kohteisiin, joissa
alustan lujuus ei ole riittava, alusta on rapautunut tai sen historiaa ei tunneta. Aaltonen kertoo, etta
eradssa kohteessa lasitehtaan lattian pintaan oli tarkoitus valaa kovabetonipintaus, mutta kun lattian
pintaa kasteltiin, pinta alkoi helmeilld. Koska helmeilyn syyta ei tiedetty, kovabetonipintausta ei voitu

valaa alustan paalle. (Aaltonen 2019-01-10.)

Pirisen mukaan kovabetonipintaus on jo paksumman kulutuskerroksensa vuoksi paljon sirotetta te-
hokkaampi menetelma. Molemmilla on omat kayttékohteensa, eika niiden vertailu toisiinsa ole tar-
peellista. Koska sirotepintausta ei esimerkiksi pystyta tekemdan kovettuneen alusbetonin paalla, on
kovabetonipintaus korjausrakentamiseen parempi vaihtoehto. Itseasiassa silikaattikasittely on talla
hetkelld isompi kilpailija sirotteille, kuin kovabetonipintaus. (Pirinen 2019-01-30.) Aaltosen (2019-01-
10) mukaan betonilattioiden kiristyneet laatuvaatimukset rajoittavat nykyisin sirotteiden kayttéa ja

tdman vuoksi niita on alettu korvaamaan silikaattikasittelylla.

Aaltonen kertoo, etta kovettuneen alusbetonin paalle valaminen onnistuu, kunhan olosuhteet ovat
hyvin hallinnassa. Valettaessa tuoretta tuoreelle -menetelmalld, alusbetonin on oltava laadukasta ja
sen valintaan tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Ihanteellinen alusta Aaltosen mielesta on suora,
ristiin singottu ja uudehko betonilattia, joka on kyllastetty vedelld. (Aaltonen 2019-01-10.) Pirinen
sanoo, etta kovettuneen alustan paalle valettaessa tyéta on helpompi hallita kuin tuoretta tuoreella -
menetelmalld. Tuoreen alusbetonin paalle valettaessa risking on pinnan nahkoittuminen. Koska se-

menttilimaa ei saada tuoreelta alustalta poistettua, pinta hierretdan auki. (Pirinen 2019-01-30.)

Pirisen mukaan seka valuty6 ettd tuotteen materiaalit vaikuttavat kovabetonilattian korkeisiin kus-
tannuksiin. Valutyd vaatii huolellista ammattilaisen tydskentelyd. Materiaalien korkea hinta taas joh-
tuu tarkkaan valikoiduista raaka-aineksista. (Pirinen 2019-01-30.) Aaltosen (2019-01-10) mukaan
kovabetonilattian kustannukset voivat olla jopa 10-kertaiset sirotelattioihin verrattuna, ja tdman

vuoksi sirotelattioita tehddaan Suomessa huomattavasti enemman.

Aaltonen kertoo, etteivat rakentajat yleisesti tunne kovabetonia, ja siksi sitd ei aina osata hyodyntaa

kaikissa kohteissa. Aaltonen lisdisi kovabetonin kayttda ainakin pysakointilaitosten ajoluiskissa, koska
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niissa nastarengaskulutus on erityisen voimakasta. Kovabetonipintaus tulisi tehda ajoluiskiin heti
alusta lahtien, jotta saastyttdisiin lattiapinnan myéhemmilta korjauskustannuksilta. (Aaltonen 2019-
01-10.) Pirisen mukaan kovabetonin mahdollinen huono maine johtuu siita, ettei kovabetonipintauk-
sen yleistyessa Suomessa ollut osaavia tekijoitd, ja monta asiaa on jouduttu oppimaan kantapaan
kautta. 10-15 vuotta sitten kovabetonilattioissa esiintyi paljon halkeilua, mutta nykyaan kaikki lat-
tiaurakoitsijat, jotka ovat kovabetonin kanssa tekemisissa, tietdvat miten niita kasitelldan. Pirinen
lisdisi kovabetonin kdyttda nopeasti kuluvissa, kovan kulutusrasituksen alaisissa kohteissa. My6s kor-

jauskohteiden rakennuskuluissa voitaisiin sadstaa kayttamalla kovabetonia. (Pirinen 2019-01-30.)

Aaltonen arvioi, ettd kovabetonin kaytto tulee lisddntymaan tulevaisuudessa erityisesti kohteissa,
joissa on kiireinen aikataulu. Kovabetoneissa tullaan kayttamaan entista kovempia runkoaineksia, ja
kuitujen kaytto lisdantyy. (Aaltonen 2019-01-10.) Pirinenkin nakee pienia merkkeja kovabetonin kay-
ton yleistymisesta. Pirisen mielestd kovabetonin yleistymiseen auttaisi jarkevamman hintaiset raaka-
aineet. Tuotteeseen kaytettdvien materiaalien paranteluun han ei valttamattd nae tarvetta, silla ko-
vabetonilla voidaan jo nyt tehda erittdin kestavia lattioita. Kovabetonin tyéstomenetelmat tulevat
kehittymaan, tulossa on esimerkiksi itseohjautuvia ja kauko-ohjattavia laitteita, jolloin tyoskentely
kevenee. (Pirinen 2019-01-30.)
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8 YHTEENVETO

Hyvalla ammattitaidolla ja valmistajien ohjeita noudattamalla, kovabetonilla pystytédan tekemaan
erittdin laadukkaita, pitkaikaisia ja kulutuskestavia betonilattioita. Se tayttdd monet betonilattialle
asetetut laatuvaatimukset tehokkaammin, kuin kuivasirote. Kovabetonipintauksen huomattavimpia
etuja ovat:

- Ao-luokan tasaisuus saavutettavissa

- ylivoimaisesti kulutuskestavin ratkaisu

- pitkaikaisyys, vahentaa korjauskuluja

- tiivis nesteita ja jaansulatusaineita vastaan

- hyva iskunkestavyys

- ulkonakd; vahainen halkeilu ja pinnan tasavarisyys

- lieventaa joissain kohteissa alusbetonin rasitusluokkavaatimuksia

- voidaan valaa myo6s kovettuneelle alusbetonille

- ei niin riippuvainen alusbetonin ominaisuuksista, kuin sirote.

Kovabetonipintaus on yleensa useita millimetreja paksumpaa kuin sirote, joten kovabetonin ylivoi-
maisuus ei ole suuri yllatys. Sirote levitetaan lattiaan hierron yhteydessa, eika se talldin juurikaan
lisaa tydvaiheita. Kovabetonilattiat sen sijaan tehdaan kaksikerrosmenetelmalld, joten se lisaa beto-
nilattian tydvaiheita merkittavasti. Liséksi kovabetonipintauksen valutyét voivat kestad paljon kau-
emmin, kuin alusbetonikerroksen valutyot. Alla lueteltu kovabetonilattian huonoja puolia:

- jopa 10-kertaa kalliimpaa, kuin sirote

- ty6vaiheita huomattavasti enemman

- vaatii enemman resursseja ja ammattitaitoa.

Kovabetonia ei siis kannata kayttaa vaatimuksiltaan vaatimattomammissa kohteissa. Se etta sirote-
lattioita tehddan Suomessa moninkertainen maara kovabetoniin verrattuna, johtuu luultavasti juuri
naista ylla mainituista asioista. Kovabetonipintaus on myds suhteellisen uusi menetelma Suomessa,
ja tdman vuoksi rakentajat eivat tunne kovabetonia kovin hyvin. Lisdksi kovabetonilla saattaa olla
huono maine, aiemmin epaonnistuneiden kovabetonilattioiden vuoksi. Oikein tehtyna kovabetonipin-
taus on kuitenkin tehokkain keino parantaa lattian kulutuskestévyytta ja kayttéikaa. Hyvia kayttd-
kohteita kovabetonipintaukselle ovat:

- julkiset pysakointilaitokset, joissa paljon paivittaista liikennetta

- pysakdintilaitosten ajoramppi-, puomi- ja mutka-alueet

- lattiat, joissa erittdin raskasta teollisuustuotantoa

- lattiat, joissa yli 1000 ihmisen paivittdainen jalankulku

- lattiat, joilta vaaditaan pitkaikaisyytta

- kovan kulutusrasituksen alaiset korjauskohteet

- lattiat, joille asetettu kulutuskestavyyden lisaksi muita korkeita laatuvaatimuksia, kuten ulkondkd

tai Ao-luokan tasaisuus.
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9 POHDINTA

Opinndytetydn tavoitteena oli lisata tietoisuutta kovabetoneista ja tutkia kovabetonipintausten sovel-
tuvuutta betonilattioihin. Mielestani opinndytetydlle asetetut tavoitteet tayttyivat hyvin. Olen pyrkinyt
sisdllyttamaan opinndytetydhéni mahdollisimman paljon aiheesta 16ytyvaa tietoa. Asiantuntija-haas-
tatteluilla ja omalla tyékokemuksella opinndytety6hdn saatiin mukaan myds uutta ndkékulmaa. Tyo-
maalta otetuista koekappaleista testattiin betonilta vaadittavat ominaisuudet. Toimeksiantajan toi-
veesta tein myds valintataulukon kovabetoni- ja kuivasirotetuotteille (liite 6). Tata tyéta tehdessani
oma osaamiseni ja ymmarrykseni aiheesta kasvoi merkittavasti. Uskon opinndytteeni antavan myds
muille kattavasti tietoa aiheesta ja hyvan pohjan aiheesta mahdollisesti tehtaville uusille opinndyte-
toille.

Vaikka kovabetonipintauksella saadaan huomattavasti parempilaatuisia lattioita, en usko sen olevan
syrjayttdmadssa kuivasirotetta viela vahaan aikaan. Myos sirotteella on mahdollista tehda erittdin ku-
lutuskestavid, laadukkaita lattioita, ja vieldpa edullisemmin. Kovabetonien kayttda voisi lisata laske-
malla raaka-ainesten hintoja. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd betonilattioiden kiristyneet laatuvaati-
mukset rajaavat nykyisin jonkin verran sirotteiden kdyttéa, ja tdman vuoksi kulutuskestavyytta on
alettu parantamaan silikaattikasittelylla. Silikaattikasittelylld voidaan myds tehda kulutuskestavia be-

tonilattioita, ja kustannuksiltaankin menetelma on lahempana sirotetta, kuin kovabetonipintaus.

Suuremmissa rakennuskohteissa, laatuvaatimukset ovat usein korkeammat ja lattian kayttéika suu-
rempi. Tallaisissa kohteissa uskon kovabetonipintauksen yleistyvan tulevaisuudessa. Mydhempien
korjauskustannusten vahentémiseksi, kovabetonin kayttéa kannattaisi lisata myds kovan nastaren-
gaskulutuksen lattioissa, kuten pysakdintilaitosten ajoramppi-, puomi- ja mutka-alueet. Kovabetoni-
pintauksen yleistyminen voisi laskea materiaalin korkeita hintoja. En kuitenkaan lahtisi lisadmaan
kovabetonin kayttoa yksityisissa tai vahaliikenteisemmissa pysékdintilaitoksissa, enka valttamatta
kohteissa, joissa ei suuren kulutuskestavyyden liséksi ole muita suuria laatuvaatimuksia.

Tassa opinndytetydssa kovabetoni- ja kuivasirotelattioiden ominaisuuksia vertailtiin enimmakseen
teoreettiselta pohjalta. Olisi mielenkiintoista ndhda opinnaytetyd, jossa tutkittaisiin jo tehtyja ko-

vabetonilattioita, ja selvitettaisiin kuinka hyvin kovabetonipintaukset ovat onnistuneet kaytannossa.
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~— Teollisuuslattiat ee
%ﬂ KORODUR / NEODUR Tuotteet UN\ PiiMat Oy
m : 7 Teolisuusiatiiat kovaan kulutukseen | Sirotelattiat 7 Teollisuusiatiiat kovaan kulutukseen |
DIN-standardien mukaan erikoisominaisuuksin

NEODUR-tuotteet, jotka pohjautuvat .m&fﬁ& HE 65 _:mwu..n. HE 2 :m“; :m“; HE 3 ;:mula HES0 | HES50 | HE40 | HE 40/8

KORODUR raaka-aineisiin SVS3 | SVS15 SVS3 | SVS15 rapid SF SVS 5 SVS S5
Raaka-aineet DIN 1100:n mukaan
Raaka-aineryhma A Q el o] o] ol Q 0 [}
Raaka-aineryhma M Q o
Raaka-aineryhma KS kel Q
Kulutuskestavyys < 5cm’/50 cm? Q ] o] a [+ e
Kulutuskestavyys < 3 cm?¥50 cm? ol Q Q Q
Kulutuskestivyys < 1,5 cm¥50 cm? o o
Materiaalin asennustavan mukaan
Pintaus tuoretta-tuoreelle (DIN 18560-7) Q ) s] s] Q o a
Pintaus kovettuneen betonin paille Q o 0 (e} Q Q e} (s}
Sirote o o o o Qo
Ryhma | raskas kulutus || @15 mm D_m ml @ & mm o) & mm
Ryhma Il keskiraskas @ 0mm| giomm| @ Smm| g &mm
Ryhma 1l kevyt kulutus @ 3mm| @ Emm| @ 4mm

Maksimi pinnoitepaksuus 1I5mm|15mm| 15 mm 15 mm ei maariteltavissa 30mm | 15mm | 35 mm 70 mm

Keskimdardinen paksuus 10mm | 10mm | 5mm 6 mm el maariteltavissa 15mm | 10 mm | 25 mm 45 mm
Kulutus kg/m® 21kg | 21kg | 11kg 21kg [|36kg|36kg| 36kg| 36kg | 68kg || 31kg | 21kg | 52kg 94 kg
Liukkaudenesto R9-R13 Q o} o] < 2 el Qo o e] 0 e} o s]
nopeasti kovettuva Q

happoja kestava ph 24 Q

vesitiivis Q @ Qo a o ¢ ol Q
jaatymista ja jaanestoaineita kestiva =] o O ] Q ¢ &l Q
polttoaineet, mineraaliljyt. liuottimet Q &) Q ¢ ) ] 0 Q
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RAKENNELUJITUS

Vaativaa orikoisosaamis ta rakontamisoon

ITSETIIVISTYVA KORJAUSBETONI SRL 60/6/R

Suomen Rakennelujitus Oy:n kehittdma
SRL 60/6/R on hyvaksytyn tutkimuslaitoksen
testaama. Tuote on itsetiivistyva, erottumaton
korjausbetoni sisatiloissa kaytettavaksi.

Kéayttokohteet:

Tuote soveltuu erinomaisesti esim. vesieristeen
alapuolisten rakenteiden korjauksiin nopean
kuivumisensa johdosta. Betoni kuivuu nor-
maaliolosuhteissa esim. kylpyhuoneiden vesi-
eristimisesséd vaadittavaan alle 5 %:n absoluut-
tiseen kosteuteen noin 3 vrk:ssa.

Muita kdyttdkohteita ovat mm.

« Lattioiden korjaus- ja pintavalut

« Sein&- ja pilarimaiset rakenteet

« Palkistot

« Sein&- ja pilarimaiset rakenteet

« Juotos- ja jalkivalut

« Tiheédsti raudoitetut kohteet

«  Ohuet rakenteiden manttelointivalut, va-

lupaksuudet alkaen 25 mm

Teknisia tietoja:

« Raekoko 0-8 mm

« Tiheys 2300 kg/m3

« Estetty kutistuma 0,20 mm

+ Vapaa kutistuma 56d 0,80 %

« Puristuslujuus 7 d 55,8 MN/m2

« Puristuslujuus 28 d 83,7 MN/m2

« Taivutusvetolujuus 28 d 9,9 MN/m2

« Veden erottuminen ei erottuvaa vetta

« Tiivistaminen tsetivistyva

« Rasitusluokat: XC4, XS3, XD3,
XF3, XA1

« Tartuntalyuus ylittaa yleensa korjattavan be-

tonin vetolujuuden

« Betonimmenotkeuttavoidaansastas kohteen
asettamien vaatimusten mukaan.

100 -
80 m

60
40 P

Lujuus [MN/m2]

o
-
-
-
-
-

o
o

10 15 20 25
Ika [d]

Lujuuden kehitys + 20°C
Kuivuminen

Betonimme sisaltaa niin vahan vetts, etta
suunn osa siitd menee betonin kovettumisreak-
tioon eli hydrataatioon. Betonimme kuivuu siis
"sisaanpdin”.

ikd [d] abs kosteus [%]
0 8,2
1 54
2 50
3 47
5 46
Toimitustapa

Tuotteemme laadun varmistamiseksi valmis-
tamme betonimme tydmaalla ennalta pakatuista
raaka-aineista ja pumppaamme sen edelleen
valukohteeseen. Hoidamme tarvittaessa myds
levitys- ja hiertotyon.

Laadunvarmistus

Teemme tarvittaessa ennakolta betonointisuun-
niteiman seka valutydsta betonointipdytakinan.
Testaamme tuoreen betonin imamaaran ja
leviaman seka valamme tarvittavat koekappaleet
laadunvarmistuskokeita varten.

Suomen Rakenneluptus Oy
Puh. (05) 414 4260

Kuparite 9

54110 Lampkangas

info@rakennelyitus. fi www.rakennelujitus.fi



