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Perusratkaisu
Perusratkaisuna olen kadyttdnyt kuitubetoni-
lattiaa seuraavin oletuksin:

« Tasainen kuorma 25 kN/m?, pistekuorma

50 kN

« Trukkityyppi FL3, kumipyorat

« Eriste EPS 100

« Kutistumissaumaton ratkaisu

« Laatan paksuus125 mm, kuitumaéard 35 kg/m3
Ylla olevassa listassa ovat ne asiat, joita muutte-
len artikkelissa, muut tekijat pysyvat samoina
kaikissa vaihtoehdoissa.

Alustan merkitys
Usein mitoitusta varten kysellddn tarkkoja
tietoja alustasta. Silld on merkitysta lattian
mitoitukseen erityisesti suurilla pistekuormilla.
Merkitys on kuitenkin oletettua pienempi. Esi-
merkiksi englantilaisten ohjeiden (TR34) mukaan
50 % virhe alustaluvussa aiheuttaa vain 5 %
virheen lattian paksuudessa. Mitoituksessa
onkin tarkeintd saada tutkimuksista tai arvi-
oiden perusteella mahdollisimman 1dhelld oikeaa
oleva arvio. Suurilla kuormituksilla suosittelen
sitten erikseen tehtédvaksi kantavuuskokeet
ennen lattian valua, jolloin mitoitus voidaan
tarkistaa todellisten lukujen pohjalta. Nain
teimme aikoinaan Vuosaaren sataman termi-
naaleissa, joissa ennen jokaista valuruutua
tehtiin kantavuusmittaukset, joiden pohjalta
kuitubetonimitoitus tarkistettiin ja hyvaksy-
tettiin kohteen rakennesuunnittelijalla.
Perusratkaisuun verrattuna muutin EPS 100
eristeen XPS 400 eristeeksi. Talloin alustaluku

Maanvaraiset lattiat eivat ole kantavia rakenteita, joten niiden
suunnittelussa noudatetaan Eurokoodeja soveltuvin osin. Tama
on myos aiheuttanut sen, ettd usein varsinkin kevyemmin kuor-
mitetuissa lattioissa suunnittelu perustuu teoriaan "nédin on aina
tehty”. Olen tahan artikkeliin koonnut asioita, joihin suunnit-
telussa kannatta kiinnittda huomio. Artikkeli pohjautuu osin
Betonilattiapaivilla pitdmaani esitelméaan seka parhaillaan tyén
alla oleviin uusittaviin Betonilattiaohjeisiin. Olen kayttanyt las-
kentaesimerkeissani kuitubetoniratkaisua siita yksinkertaisesta
syysta, etta kaytdssani on mitoitusohjelma, jolla on helppo tar-
kistella pienten muutosten vaikutusta mitoitukseen. Esittdmani
kohdat soveltuvat kuitenkin myds muilla tavoilla raudoitettuihin

lattioihin.

parani n. 40 % mutta kdytannossa laattaa olisi
voinut ohentaa vain muutaman millimetrin eli
kaytannossa lattian mitoituksen kannalta talla
ei ollut merkitysta. Sen sijaan eristeen mitoituk-
sen kannalta pistekuorman aiheuttama paine
on syytd tarkistaa.

Saumaratkaisu

Saumaratkaisu vaikuttaa usealla eri tavalla
lattian suunnitteluun ja toteutukseen. Suun-
nitteluun vaikuttaa ennen kaikkea itse sauma-
ratkaisu - sahasaumattu vai kutistumissauma-
ton. Jos kuormituksena on tasainen kuorma,
ei saumaratkaisu merkittavéasti vaikuta mitoi-
tukseen. Sen sijaan pistekuormilla vaikutus
on todella suuri. Pistekuorman aiheuttama
rasitus laatan reunalla on n. 90 % suurempi
kuin laatan keskelld. Koska sahasauma siirtaa
Betonilattiaohjeen mukaan kuormasta 30 %
sauman reunan vli, jid reunakuormaksi viela
70 % pistekuormasta. Nain ollen sahasaumattu
lattia tulee mitoittaa pistekuormalle, jonka

suuruus on 1,9 * 0,7 * P eli 1,33 P. Kutistumis-
saumattomassa ratkaisussa kaytetdan hyvin
kuormia siirtdvia liikuntasaumaraudoitteita.
Talléin voidaan olettaa, ettd kuormasta 50 %
siirtyy sauman yli, jolloin lattia voidaan mitoittaa
kuin siina ei olisi reunakuormaa eli kuormalle P.

Perusratkaisuun verrattuna laattaa pitdisi
paksuntaa 125 mm:std 160 mm:in. Sahasauma-
tussa ratkaisussa ei ole niin tiukkaa minimi-
kuitumaadravaatimusta kuin saumattomassa
ratkaisussa, joten kohde voidaan toteuttaa myos
kuitumaaralla 25 kg/m? valamalla laatta 170 mm
paksuna. Materiaalihinnoista riippuu, kumpi
on taloudellisempi ratkaisu.

Edellé olevat laskelmat perustuvat siihen,
ettd sahasauma todella pystyy siirtdmaan tuon
30 % pistekuormasta. 30 % on korkea olettamus
verrattuna muiden maiden (esim. UK, Ruotsi,
USA) kuormansiirto-olettamukseen. Lisdksi
Suomessa sahasaumavali on kdytdnnossa aina
pidempi kuin suositeltu 30 * laatan paksuus.
Em. syistd itse suosittelen aina saumatonta rat-
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HTC Superfloor Sweden

1 Hiotuista maanvaraisista lattioista saadaan nayt-

tavid lattioita, jotka kestdvat hyvin kulutusta. Suoja-
kasittelyilld voidaan lattian pinta suojata ja samalla

kayttopinta tiivistyy.
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kaisua, mikali kohteessa on korkeita pyoréa- tai

pistekuormia.

Saumaratkaisu vaikuttaa suunnitteluun
my0s detaljien osalta. Sahasaumatussa ratkai-
sussa on tarkeas, ettd laatta padsee vapaasti
kutistumaan saumojen valillg, ettei sinne
synny halkeilua. TAmé edellyttdd alustan ja
laatan valille mahdollisimman pienta kitkaa
eli esim. 2-kertainen muovikalvo laatan alle.

Saumaratkaisun suunnitteluun kuuluu
my0s saumaraudoitetyypin valinta. Mitoi-
tuksen kannalta tédrkeintd on, ettd sauman
vaarna pystyy siirtdmaan kuormat. Useimmiten
madradvaksi tulee betonin murtuminen, mutta
joissakin kuormitustapauksissa myds vaarnan
valinta on tarkeda. TAma on syyta tarkistaa
erityisesti suurilla piste- ja pyérakuormilla.

Saumaraudoitetyypin valintaan vaikuttaa
vaarnan lisdksi lattiaan kohdistuva kulutus,
joista tdssd muutama esimerkki:

« jatkuva suora trukkiliikenne (hyllyjen valit)

—muotoiltu saumaraudoite, esim. Signature

« vapaan liikkenteen alueet — saumaraudoite,
joka suojaa sauman takana olevaa laattaa
suorilta iskuilta, esim. Eclipse

« kevyen kumipyoraliikenteen hallit (parkki-
hallit) - kevyt saumaraudoite, esim. BetaJoint
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« korkean kulutuksen (ml. iskuja jalaahausta)
lattiat — vahva ylareunan teréaslista, esim.
Alphaloint

» korkeat hygieniavaatimukset (elintarvikete-
ollisuus)-ruostumaton ylareunan teraslista,
esim. AlphaJoint CSS

Hyllykuormat

Hyllykuormat tulee huomioida jo saumojen
mitoituksessa kuten edellisessa osiossa kir-
jotin. Merkittdvdmpad mitoituksen kannalta
on kuitenkin hyllyjalkojen mé&ara ja valit.
Yleisimmin yrityksellemme tuleviin kuitu-
mitoituspyyntdihin annettu lahtékuormitus
on tasainen kuorma + yksi pistekuorma. En
kuitenkaan itse ole vield ndhnyt hyllyd, joka
pysyisi pystyssa yhdelld jalalla. Suunnittelijan
tulisikin mielestani aina pyytaa myos hyllykaa-
vio mitoitusta varten. Hyllykaavio on tarked
siindkin mieless3, ettd halleissa on usein seindn
vieressd paksumpi eriste ja on tarkeda tietda
voiko seindn vieressa olla maksimi jalkakuorma
(yleensa ei ole).

Vertailuna perusratkaisuun olen laskenut
mitoituksen kohteelle, jossa on kaksi perusrat-
kaisun mukaista pistekuormaa 300 mm:n paassa
toisistaan eli tyypillinen selét vastakkain oleva

2,3 Liikuntasaumaraudoitteen asennustaja

valmis liikuntasauma maanvaraisessa lattiassa.
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4 Hyllykuormat tulee huomioida jo saumojen mitoi-
tuksessa. Merkittavimpéad mitoituksen kannalta on
kuitenkin hyllyjalkojen mé&éara ja valit.

5 Trukkikuormia varten on tarpeen saada tilaajalta
tietoa minké& luokan trukki kohteeseen on tulossa.
Trukkikuormia varten Betonilattiaohjeessa on hyva
taulukko eri trukkiluokista.
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hyllyrakenne. Laatan paksuuden tulisi talléin
olla 160 mm. Joissakin tapauksissa korkeilla jal-
kakuormilla selédt vastakkain aiheuttaa lisédvaa-
timuksia my®6s liikkuntasauman vaarnalevylle
tai laatan alle olevalle eristeelle — ndma tulee
my0s tarkistaa.

Kun oikein tarkkaan mitoitukseen men-
naan, tulisi huomioida my®6s hyllyjalan vieressa
olevan trukin pyorakuorma. Tata ei kuitenkin
yleensa tarkisteta, silld on erittdin harvinaista,
ettd samanaikaisesti hylly olisi aivan taysi (eli
suurin pistekuorma) ja myds trukilla olisi taysi
kuorma paalld. Jos trukilla siirretddn kuormaa
ko. hyllyyn tai hyllystd, niin samanaikaisesti
molemmissa ei voi olla tdysi kuormitus.

Trukkikuormat

Trukkikuormia varten Betonilattiaohjeessa
on hyva taulukko eri trukkiluokista (FL1-FL6)
ja olisikin hyva saada tilaajalta tieto minka
luokan trukki kohteeseen on tulossa. Luokka

varmaan on tiedossa jo aikaisessa vaiheessa,
vaikkei itse trukkia vield ole hankittu. Tama
helpottaisi suunnittelua.

Luokan lisaksi merkittava asia trukki-
kuormien osalta on trukin pyorien laatu, joka
vaikuttaa dynaamisen kuorman kertoimeen.
Ilmapyorilld kerroin on 14 ja kovilla pyorilla
2,0. Perusratkaisussa tdma tarkoittaisi laatan
paksuntamista 125 mm:std 145 mm:in eli jalleen
huomattava kustannuslisdys, mika olisi tarkeda
tietdd jo suunnittelu- ja tarjousvaiheessa.

Kulutuskestivyys

Kulutuskestavyyden osalta uuteen Betonilat-
tiaohjeeseen (BY54) on tulossa isompi muutos.
Aiemman pyodrakokeen sijaan suositellaan ns.
Bohme-testid. Pydrdkokeita on tehty erittdin
harvoin ja tavoitteena on, ettei my&skdan
Béhme-testeja tarvitsisi tehdd vaan lattia
aina tayttaisi kulutuskestavyysvaatimukset
ilman epadilyja. My6s luokkavaatimukset ovat
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6,7 Betonimassan levityslaserohjatulla levitysko-
neella ja reunojen viimeistely oikaisulaudalla.

muuttuneet Bbhme-arvojen mukaisiksi testin
muuttuessa.

Vaatimuksen tdyttdmisen helpottamiseksi
tulee Betonilattiaohjeeseen taulukko, jossa
on ilmoitettu mika on tyypillinen kuormitus
kussakin luokassa sekd tyémenetelmét, joilla
ko. vaatimukset voidaan saavuttaa. Kuormi-
tusten pohjalta suunnittelija valitsee vaadit-
tavan kulutuskestédvyysluokan ja urakoitsija
yhdessd suunnittelijan kanssa tydmenetelmén.

Pysdkointihallien osalta on annettu oma
ohjetaulukko, joka perustuu sekd kulutuskes-
tavyyteen ettd kayttoikdsuunnitteluun (BY68).
Vaadittavan kayttéidn betonille asettamien
vaatimusten ja kulutuskestdvyysvaatimusten
valilla on pysakointihalleissa pieni ristiriita.
Kayttdikdvaatimukset edellyttavat lattialta
sdankestavyyttd mutta toisaalta betonin
huokostaminen ei sovi yhteen kuivasirottei-
den k&yton kanssa — paljon ilmaa siséltavissa
massoissa sirotteen tartunta ei aina ole hyva.
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8 Kuormitusten ja kédyttékohteen pohjalta suunnit-
telija valitsee lattialta vaadittavan kulutuskestavyys-
luokan ja urakoitsija yhdessa suunnittelijan kanssa

tyomenetelman.
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Toisaalta, kuten alkutekstissd mainitsin, maan-
varainen lattia ei ole kantava rakenne, joten
tilaaja voi itse paattdd kumpi ominaisuus park-
kihallissa on tarkeampi - kulutuskestavyys vai
sddnkestavyys. Jokainen meistd lienee kavellyt
parkkihallissa, johon nastarenkaat ovat kulutta-
neet syvat urat. Mutta kuinka monessa hallissa
olette havainneet pakkasvaurioita betonilat-
tiassa.

Halkeilun hallinta

Suurimmat muutokset Betonilattiaohjeeseen on
tulossa halkeillun hallinnan osalta. Aiemman,
suhteellisen yksinkertaisen taulukon tilalle on
tulossa laajempi taulukko ja myd&s luokkia on
lisatty. Taulukkoon tulee 6 eri luokkaa ja siind
otetaan nyt huomioon myos ns. arkkitehtonisten
lattioiden halkeiluvaatimukset. Hyvané asiana
téssa taulukossa on sama idea kuin kulutuskes-
tavyystaulukossa —ei laiteta pelkédstdan kunkin
luokan vaatimuksia vaan annetaan ohjeita seka

Maanvaraisten lattioiden suunnittelusta

suunnittelijoille ettd lattiaurakoitsijoille. Ndin
vaatimusten saavuttaminen helpottuu—taiaina-
kin selkeytyy, kun osapuolet tietdvat mitd on
tehtava tiukkojen vaatimusten saavuttamiseksi.

Kuitubetonit

Kuitubetonien osalta Betonilattiaohjetta muo-
kataan vastaamaan nadina paivina ilmestyvaa
kantavien kuitubetonirakenteiden suunnit-
teluohjetta. Ei ole mielekdast3, ettd meilld olisi
kaytdssad erilaiset ja eriperusteiset ohjeet
kuitubetoneille. Uudessa ohjeessa kdyddan
tarkemmin ldpi kuitubetonilattioiden suun-
nitteluperusteita ja —kaavoja. Tavoitteena on,
ettd rakennesuunnittelija pystyisi tekem&dan
kuitutyypistd riippumattoman kuitumitoituk-
sen, eikd jatettdisi tilaajia erikseen vertailemaan
eri kuitutoimittajien mitoituksia. Uuden ohjeen
mukaan rakennesuunnittelija mitoituksensa
pohjalta maarittelee kuitubetonilta vaadittavan
jddnnostaivutusvetolujuuden ja urakoitsija tilaa

63



Maanvaraisten lattioiden suunnittelusta

64

betonitehtaalta kuitubetonia, joka tayttdd em.
vaatimuksen.

Kuitubetonien osalta on myés tarkistettava,
ettd tarjottu kuitu on CE-hyvaksytty ja kdytetty
kuitumaédrd on vahintddn CE-hyvidksynnan

mukainen.

Yhteenvetoa
Taman artikkelin tavoitteena on, ettd maan-
varaisten lattioiden suunnittelijat kdyvat lapi
tarkeimmat suunnitteluun liittyvat asiat. Kuten
useissa tilaisuuksissa olen todennut, lattia on
rakennuksen kdytetyin ja kulutetuin rakenneosa,
jonka korjaaminen ldhes poikkeuksetta haittaa
tilan varsinaista toimintaa. Suunnitellaan ja
tehddén lattiat siis kerralla kuntoon.

Oikealla olevaan taulukkoon olen vield
yhteenvetona koonnut eri artikkelissani mai-
nittujen tekijéiden vaikutuksen laatan paksuu-
teen perusratkaisuun verrattuna.

Lisdksi suosittelen suunnittelijoita luke-
maan ainakin seuraavat ohjeet:

9 Betonilattian reuna- ja keskialueen hierto.

10 Kuivasirotteen levitys erilliselld laitteella.

11 Betonilattian jalkihoitoa ruiskutettavalla jalkihoi-

toaineella.

12 Betonilattian jalkihoitoa muovikalvolla.
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bys4/BLY7 Betonilattiaohjeet 2018 Kehotan my0s tarkistamaan, ettd kdytdssdnne
by67 Betonin kutistuman ja halkeilun hal-  on viimeisin versio. Valitettavan usein tulee
linta 2016 tyOselityksissa eteen vield viittauksia vuoden
by66 Terdskuitubetonirakenteiden suun- 2002 Betonilattiaohjeeseen, vaikka sen jalkeen
nitteluohje 2018 on laadittu uusi versio jo ennen tdméan vuoden

by68 Betonin valinta ja kdyttéikdsuunnit-  pdivitysta.
telu — opas suunnittelijoille 2016

Taulukko eri tekijéiden vaikutuksesta laatan paksuuteen

Mitoitustekija Laatan paksuus
Perusratkaisu (ks. artikkelin alku) 125 mm
Alustan kantavuuden kasvattaminen 50 %:lla 120 mm
Sahasaumattu ratkaisu ns. saumattoman ratkaisun sijaan 160 mm
Hyllyjalat selakkain 160 mm
Trukissa kovat pyoréat ilmapydrien sijaan 145 mm
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Designing a ground-supported floor
Floors are subject to the highest degree of use

and wear of all the structural elements of build-
ings. And almost without fail, repairing a floor
will disturb the actual functions of the space.
Floors need to be designed and built properly
in one go.

Ground-supported floors are not load bearing
structures and thus the Eurocodes are applied
to their design in applicable parts. As a result
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of this, design is often, particularly with less
heavily loaded floors, based on the "this is what
we have always done” philosophy.

Inthearticle, Martti Matsinen goes through
the factors that should be paid attention to in
design. The objective is for designers of ground-
supported floors to consider the most important
factors related to design, such as the significance
of the base, jointing solution, shelf loads, forklift
truck loads, wear resistance, cracking manage-
ment and the use of fibre concrete.

Maanvaraisten lattioiden suunnittelusta

The article is partly based on a presentation
given at the Concrete Floor Event, as well as the
concrete floor guidelines which are currently
being updated.
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