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Tiivistelma

Opinnaytetytssa tutkitaan kelluvaa betonilattiarakennetta. Tyon tavoitteena on tutkia
kelluvan  betonilattian  k&yttaytymistd  kuivaamisen alkuvaiheissa, lattiavalusta
paallystysajankohtaan, pdadosin tyomaan né&kokulmasta. Tutkimuksessa kaytetddn

esimerkkikohdetta, joka on Hartela Oy:n urakoima hoivakodin lisarakennus Inkoossa.

Tyon alussa kerrotaan vyleisesti kelluvista betonilattioista, niiden rakenteesta seka
toimintaperiaatteista. Seuraavaksi tydssa kasitellaan lattiarakenteen ongelmia ja niiden
estamistd. Lopuksi arvioidaan miten esimerkkikohteen menetelmat toimivat kaytannossa ja
miten menetelld vastaavissa kohteissa. Tyon liitteend on tutkimus esimerkkikohteen
lattioiden kaareutumisesta.

Tulokset osoittavat, ettd kelluvien betonilattioiden kaareutumista ei pystytd estdmaan
lisaraudoituksista ja jalkihoidosta huolimatta. Lattioiden laadun lopputulos ei ole kovin
tyydyttava. Lattioiden kaareutuminen alkoi noin kaksi viikkoa valuajankohdasta, ja laantui
noin 60 péivan jalkeen. Painumisesta ei nakynyt selvida merkkeja ennen lattianpinnoitusta,

mutta loppupainauma on mittava.
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reunojen nousu
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Abstrakt

| examensarbetet undersoktes flytande betonggolvskonstruktioner. Malséttningen var att
undersoka framst ur byggets synvinkel det flytande betonggolvets deformation under
torkningsskedet, fran att golvet gjots tills att det ytbelagdes. Som undersokningsobjekt
fungerade ett tillbygge till ett servicenem i Inga, dar Hartela Oy fungerade som

huvudentreprendr.

| borjan av examensarbetet beréttas det allmint om flytande golv av betong, golvens
konstruktion samt funktionsprinciper. Sedan behandlas golvkonstruktionens problem samt
hur de eventuellt kan undvikas. Slutligen gas det igenom hur undersokningsobjektets
konstruktioner fungerade 1 praktiken samt hur konstruktionerna bor forverkligas i
motsvarande objekt. Som bilaga till arbetet finns undersékningen om deformationen av

undersokningsobjektets golvkonstruktioner.

Resultaten visar att de flytande betonggolvens krékning i undersdkningsobjektet inte kunde
undvikas trots tillaggsarmeringen och efterbehandlingarna. Golvens krékning borjade ca
tva veckor efter gjutningen och avtog forst efter ca 60 dagar. Det syntes inga betydliga
tecken av krokningens sattning fore golvets ytbeldggning, men den slutliga sattningen var

markbar.
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Summary

The purpose of this thesis was to investigate the curling phenomenon of floating concrete
floors that occurs when the concrete shrinks as it dries. A construction site that was located
in Inkoo, and where Hartela Oy was the main contractor, was used as an investigation

object.

In the beginning of this thesis there is general information about floating concrete floors,
the construction of concrete floors and the functional principles. Then the problems that
appear in this construction type are listed and how to avoid them. Lastly, it is described
how the constructions at the investigation object functioned practically and how similar
constructions should be done. As appendices there are the investigation results from the

example building.

The investigation results indicate that the curling phenomenon could not be avoided,
despite the use of additional reinforcement and the concrete curing methods. The floors
started to curl after approximately two weeks and the curling decreased after approx. 60
days after the casting. There were no signs of the curling sinking before the floor coating

but the final sinkage was significant.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe lahti kehittymadn Hartela Oy:n Inkoossa sijaitsevalta tyomaalta.
Kyseiseen kohteeseen oli suunniteltu kelluvat betonilattiat sek& paallystysmateriaaliksi
muovilattiamatto  mattonostolla  seinille.  Urakoitsijoiden aiemmat kokemukset
tdmankaltaisista rakenteista olivat osoittaneet, ettd rakenteisiin liittyy ongelmia, joita
joudutaan korjaamaan viimeistdan vuosiremontissa. Nain kehittyi ajatus tutkia lahemmin

kelluvien betonilattioiden kaareutumista.

Opinnaytetyon tavoitteena on seurata esimerkkikohteen Kkelluvien betonilattioiden
kaareutumista sekd kuivumista, jotta tiedettéisiin, paljonko lattiat kaareutuvat ja miten
lisaraudoitukset ja jélkihoito vaikuttavat rakenteiden muodonmuutokseen. Tutkimuksen
tavoitteena on myos saada selville ajankohdat, jolloin kelluvat lattiat alkavat yleensa
kaareutua, milloin kaareutuminen véhenee ja sen lisdksi vield milloin muodonmuutos

palautuu ennalleen.

Tyossa keskitytadn padasiallisesti asioihin, jotka vaikuttavat lattiarakenteen laatuun seka
siithen, miten saavutetaan kustannustehokas sekd vaivaton ratkaisu. Lattianvalun jalkeiset
tyovaiheet, kuten jélkihoito ja pinnoitusty6t ovat tarkeitd osia lattiaa valmistettaessa, joten
myo0s tata kasitelldan tyéssa. Tyon teoriaosuus perustuu tietokirjallisuuteen ja tutkimukset

esimerkkitydmaan mittauksiin.



2 Lattian daneneristysvaatimukset

Asumisviihtyisyyden parantamiseksi, rakennusméardysten &aniteknisia vaatimuksia
tiukennettiin -~ 1.10.1998  voimaan  tulleiden  madrdysten  myo6td.  Vanhat
aanieristysmaaraykset olivatkin jo vuodelta 1985 ja mittaustapa oli toisenlainen kuin
muissa Euroopan maissa. Aanieristysvaatimusten suurin muutos oli huoneistojen vélinen
askel&énieristys L’nw, joka Kiristyi 58 desibelistd 53 desibeliin. (BLY 9 2000, 5).

Taulukko 1. Asuinkerrostalojen askelaanieristysvaatimukset.

Vanha RakMK C1/1985 Uusi RakMK C1/1998

Askelagnitasoluku L’ , <58 dB <53 dB

Ilmaidéneneristysluku R’,, >52/53 dB >55 dB

(BLY 9 2000, 5)

Askeldanieristysvaatimus ei kuitenkaan koske kaikkia tiloja, poikkeuksia ovat huolto- tai
varastotilat, autosuojat ja vastaavat tilat. Askeldanivaatimus ei koske mydskéaédn
meluhdiridita jotka, saattavat kuulua wc-, kylpyhuone- seka ldylytilojen lattiarakenteiden
lapi. Mainituista tiloista aiheutuvat meluhdiriét on otettava huomioon suunnittelussa niin
etta asuinhuoneistoissa saavutetaan kuitenkin tarpeeksi hyvét aaniolosuhteet. (BLY 9 2000,
5). Vélipohjarakenteiden aaneneristysominaisuuksia voidaan parantaa vaikka lisadmalla

valipohjarakenteen alapintaan &aneneristysvillaa seka kipsilevysta danta eristava alakatto.

Askelddninen mittaustavan takia saadaan korkeampia lukuarvoja mité suurempaa huonetta
tutkitaan, vaikka rakenne olisi tdysin samanlainen kuin pienemmassa huoneessa. Sen takia
suunnittelussa on suositeltavaa, ettd kaytettavat rakenteet alittavat vaatimukset ainakin 2 -
3 desibelilla. (BLY 9 2000, 5).

Lattiarakenteen askelddneneristavyyteen vaikuttaa rakenteen massa, lattiapaallyste, &anen
sivutiesiirtymad ja kattoverhoukset. Askel&énieristystaso lattiarakenteissa voidaan toteuttaa
kasvattamalla massiivista betonilaatan paksuutta, jonka paélle voidaan asentaa uiva
parketti. Toinen tapa on asentaa erittdin joustava muovimatto ja viimeinen vaihtoehto on
tehdd massiivilaatan tai ontelon p&alle kelluva lattiarakenne. Kelluvan lattiarakenteen etu
on siihen vapaasti valittava lattianpaallyste. (BLY 9 2000, 6).



3 Lattiarakenne

Kelluva lattiarakenne on yleinen kasite lattiarakenteesta, jolla on erillinen pintarakenne,
kuten esimerkiksi terésbetonilaatta tai rakennuslevyista tehty rakenne. Kelluva pintalaatta
tulee olla irti kaikista kantavista pystyrakenteista sekd talotekniikan lapivienneista
esimerkiksi viemariputkista, jotta tilojen valille voidaan tehdda mahdollisimman hyvé
aaneneristavyys. Pintarakenne “kelluu” alla olevan askeldénieristyslevyn paélld. Valun
aikana betonia ei saa paastaa eristekerrokseen aaniteknisista syistd ja myos pintarakenteen
tulee olla &aniteknisesti hyvaksytty. (RT 83-10902).

Kelluvaa betonilaattaa rakennettaessa voidaan rakenteeseen helposti myds lisata
lattialammitys. Lattialdmmon hyvan lammonvarauskapasiteetin sekd mukavuuden takia

lattialammon kayttd on yleista.

Ohutta betonilaattaa ké&ytetdan niin asuin-, liike- kuin toimistorakennuksissa, joissa on
korkeat &anieristysvaatimukset. Ohuella laatalla sddstetddn materiaalikustannuksissa ja
my0s kuivausaika lyhenee, teoriassa tdima kuulostaa hyvéalta mutta kaytannodssa se voi olla
eri asia. Liian ohuen betonilaatan haittapuolet tulevat kalliiksi viimeistdén
vuosikorjauksissa, kun korjataan halkeamia, keinuvia lattioita, revenneitd muovimaton

seinille nostoja tai jalkalistojen siirtoja.
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Kuva 1. Betonisen kelluvan lattiarakenteen leikkauskuva. (BLY 9 2000, 7).



3.1 Betoni
Betonin koostumus sek& ominaisuudet ovat todella tarkeitd kelluvassa lattiarakenteessa.
Kun halutaan saada paras mahdollinen lopputulos, on betonimassan oltava oikeanlainen ja

suunnittelussa on huomioitava seuraavat kriteerit:
- Betonin lujuusluokaksi suositellaan C25/30.

- Betonin koostumus valitaan valuolosuhteiden huomioon ottaen. Olosuhteilla
tarkoitetaan lahinna lampdtilaa, kosteutta sekd vetoa. Kylmissé olosuhteissa soveltuu

nopeasti sitoutuva ja kovettuva betonilaatu jotta hierto ei viivastyisi.

- Betonimassan kiviaineksen maksimiraekooksi suositellaan vahintaan # 12 mm mutta
mieluiten # 16 mm. Suurempaa Kiviainesta kayttdmalla rajoitetaan

kuivumiskutistumaa ja halkeiluriskié.

- Notkeusluokaksi suositellaan notkeaa S2 betonimassaa, tarvittaessa voidaan kayttéa
veteldd S3 betonimassaa. Notkeusluokkaa S4 ei suositella sen suuren kutistuman

takia.

(Betonilattiat kortisto 2012, 32; BLY 9 2000, 9).

3.2 Pintalaatta

Kelluvan pintalaatan paksuus sekd raudoituksen maard on suunniteltava kayttotarpeen
mukaan, halutessa voidaan lisatd raudoitusta halkeamisen sek& kaareutumisen riskikohtiin.
Pintalaattana kéytetddn yleensa 80 millimetrin paksuista terdsbetonilaattaa. Pintalaatta
voidaan toteuttaa joko keskeisella verkkoraudoituksella tai kuituraudoituksella.
(Betonilattiat kortisto 2012, 32; BLY 9 2000, 13).

3.3 Perinteinen verkkoraudoitus

Verkkoraudoitus on yksi yleisimmin k&ytetyistd raudoitusmenetelmistd. Betoni kestad
erittdin hyvin puristusta mutta vetoa se ei kesta yksin. Sen takia kdytetdan raudoitusta, jotta
vetolujuus kasvaisi. Raudoitus estdd myods betonin halkeilua, jota kuivumiskutistuminen
aiheuttaa. Raudoituksen mé&&rd suunnitellaan betonilaatan kuormituksen ja alustan
joustavuuden mukaan. Raudoitusverkko sijoitetaan yleensé laatan keskelle, paksummissa
laatoissa voidaan kayttdd raudoitusta sekd yla- ettd alapinnassa. Raudoitusta suojaavan

betonipeitteen paksuus maaraytyy rasitusluokan mukaan.



Raudoitus tehd&én perinteisesti harjateraksell& seuraavasti:

Suositeltava raudoitus on vahintddn T6 #150 mieluiten T8 #200 -verkko.

Raudoituksen tuenta on ongelmallista, jos raudoituksen halkaisija on alle 8 mm.

- Suunniteltaessa verkkoraudoitettua laattaa on huomioitava verkkojen limityksen

tarvitsema tila seka korkeus- etta leveyssuunnassa.

- Verkkoraudoituksen vaakaterds ei saa sijaita yli 100 millimetrin pééssa laatan

reunasta.

- Raudoituksen sijoittaminen lahemméksi laatan ylapintaa véhentdd ylapinnan
halkeilua. ~ Tdman  takia  suositellaan  raudoituksen  asentamista  noin
kolmannespaksuuden paahan laatan ylapinnasta huomioiden betonipeitteen

nimellisarvo.

(Betonilattiat kortisto 2012, 32; BLY 9 2000, 13).

3.4 Kuituraudoitus

Kuitubetoni on normaalia betonia, johon on valmistuksen yhteydessé sekoitettu pienid
kuituja, jotta betonin ominaisuudet paranisivat. Kuidut sopivat l&hes kaikkiin
valmisbetonilaatuihin, betonimassaa on kuitenkin notkistettava kuitutyypin ja kuitumaaran
mukaan. Yleisimmin kaytettyja kuituja ovat teraskuidut, muovikuidut seké lasikuidut. (BY
201 2004, 534).

Kuidut eivat korvaa perinteistd raudoitusta kaikissa kohteissa mutta pintabetonilaatoissa
sekd kelluvissa betonilaatoissa kuidut sopivat erinomaisesti. Kuidut lisdavét etenkin
betonin vetolujuutta ja tekevéat betonilaatasta kestdvamman ja sitkedmman seké rajoittavat
myO6hemmassd vaiheessa syntyvien halkeamien suuruutta sekd nurkan nousuja. (Rudus
2/2010)

Kuituraudoitusta suunnitellessa on huomioitava:

- Betonin lujuusluokka on oltava véhintddn C25/30, jotta betonin ja teréskuitujen

valinen tartunta olisi riittava.

- Kuitulattia tarvitsee lisaraudoitusta mm. tydsaumoissa, pilareiden kohdalla seka

lattian sisanurkissa.



- Kuitubetonilattiat ~ suunnitellaan  kohdekohtaisesti  rakennesuunnittelijan  ja

kuitubetonivalmistajan yhteistyona.

(Betonilattiat kortisto 2012, 32 - 33; Rudus 2/2010).

3.5 Askeldaneneristys
Askeldanieristyslevyn tulee l&péistd kovat vaatimukset puristuslujuuden ja painauman
osalta. Pitkdaikainen kuormitus véaranlaisella &aneneristyslevyllé saa lattiat painumaan ja

lopputulos on tuhoisa.

Eristeen puristuslujuus on oltava vahintaan 10 kN/m?, ja painauma mitoitetulla kuormalla
saa olla korkeintaan 10 % eristeen paksuudesta. RakMK osa C5 suosittelee ettd
dynaaminen  jaykkyys  saa  kuitenkin olla  korkeintaan 20 MN/m?,
Askel&aneneristekerroksen paksuus tulee olla védhintadn 30 mm. (Betonilattiat kortisto
2012, 32; BLY 92000, 10 - 12).

On olemassa erityyppisid askelédéneneristyslevyja eri kayttotarkoituksiin. Voidaan kayttaa
joko mineraalivillaa tai elastisoitua polystyreenid (EPS). Askeldaneneristyslevyn on oltava
aaniteknisesti hyvaksytty kyseiseen kayttotarkoitukseen. (RT 83-10902) Mineraalivillan
hoyrya lapéisevd ominaisuus mahdollistaa pintalaatan kuivumisen myo6s alaspéin, mika
vahentda pintalaatan yla- ja alapinnan kuivumiseroa ja ndin ollen myods kaareutumista
aiheuttava kutistumaero vahenee (BLY 9 2000, 10 — 11).

Askeldanieristekerros voidaan tehdd joko yhdesta tai useammasta levykerroksesta. Jos
kaytetddn kahta kerrosta, voidaan asentaa eristelevyjen saumat limittadin, mika estaa
betonin tunkeutumisen eristekerroksen lapi. Alempaan eristekerrokseen voidaan asentaa
séhko-, 1ampo- tai vesijohtoja, jos siihen on tarvetta. Se ei kuitenkaan ole suositeltavaa

tyon vaikeutumisen ja mahdollisten vesivahinkojen takia. (BLY 9 2000, 10 — 12).

Eristekerrosten péélle levitetddn vaimennuskerrosta suojaavaa materiaalia, esimerkiksi
suodatinkangasta, miké estdd betonin tunkeutumisen eristekerroksen lapi valun aikana.
Suodatinkankaan saumat tulee limittdd vahintddn 100 mm ja sen lisdksi saumat viel&
teipataan kayttokohteeseen soveltuvalla teipilld, esimeriksi ilmastointiteipilla. (Betonilattiat
kortisto 2012, 32). Suodatinkankaalla on my6s hoyrya lapéisevd ominaisuus, mika
mahdollistaa kosteuden siirtymisen pintalaatasta alaspéin, mika vahent&a pintalaatan yla- ja
alapinnan kuivumiseroa ja néin ollen my6s kaareutumista aiheuttava kutistumaero

vahenee.



3.6 Kantava rakenne

Kantavana rakenteena voi olla joko paikallavalettu massiivilaatta tai ontelolaatta. Kantavan
rakenteen on oltava tarpeeksi kuiva ennen askeldadnieristekerroksen asentamista,
suhteellinen kosteus (RH %) saa olla korkeintaan 90 %, ellei muuta ole erikseen sovittu.
Ennen eristekerroksen asennusta on kosteustaso varmistettava kosteusmittauksella. (BLY 9
2000, 10).

Kantava laatta tulee olla suhteellisen suora, eli mittapoikkeama saa olla maksimissaan +5
mm 2000 mm:n matkalla. Kaikki epatasaisuudet tulee poistaa esimerkiksi petkeleen avulla
tai hiomalla, ja tarvittaessa laatan pinta tasoitetaan lattiatasoitteella tai kuivalla hiekalla.
Ennen eristeen asennusta tulee myds puhdistaa alusta kaikesta roskasta seka orgaanisista
materiaaleista. (BLY 9 2000, 10; Betonilattiat kortisto 2012, 32).



4 Lattian liitoskohdat

Kelluvan laatan tulee olla irti kaikista ympardivista rakenteista: kovasta alustasta, seinisté,
kynnyksista, pilareista, viemareistd seka patteriputkista jne. Nain kelluva laatta estaa
aanien siirtymisen lattiasta muihin rakenteisiin. Ennen lattiavalua kiinnitetdan
irrotuskaistoja  kaikkiin liitoskohtiin, mik& estdd pintalaattaa koskemasta muihin

rakenteisiin ja néin ollen estaa askeldanen sivutiesiirtyman.

4.1 Irrotuskaista

Irrotuskaista on solumuovia, jonka sopiva paksuus 8 - 12 mm ja korkeus 100 - 200 mm.
Irrotuskaistan jatkokohdat tulee teipata yhteen eikd jatkokohtiin saa jadda rakoja.
Irrotuskaistat tulee kiinnittad tiukasti alustaan esimerkiksi pisteliimauksella. Erityisesti
ulko- seké sisakulmiin tulee reunakaista asentaa mahdollisimman suorakulmaisesti, jotta ei
lattian kulmiin muodostu koloja. (BLY 9 2000, 13, 16).

Suuremmissa  pintalaatoissa  tulee  huomioida kuivumiskutistumisen aiheuttama
kutistumisliike kohti pintalaatan keskipistettd. Taméa liike voi vetdad pintalaatan kiinni
runkorakenteisiin, erityisesti kutistumakeskipisteen néhden piiloon j&avien rakenteiden
taustat. Mainituissa riskikohdissa kannattaa ké&yttda tuplasti paksumpaa irrotuskaistaa.
(BLY 92000, 16 — 17).

Lattiavalun jalkeen irrotuskaistat poistetaan betonilaatan ylapinnan mukaan, tarvittaessa
poistetaan tarpeeksi paljon, jotta sauma voidaan Kitata elastisella massalla, joka estda

veden paasyn eristekerrokseen vesivahingon sattuessa.

4.2 Lapivientien eristys

Kelluvan pintalaatan lapéisevat putket, kuten viemariputket, l&mpdputket ja vesijohdot,
eristetddn kelluvasta pintalaatasta irrotuskaistalla tai putkieristykseen tarkoitetulla eristeell&
(esim. Armaflex-eristeelld). Irrotuskaista Kierretddn putken ympari ja liitoskohta teipataan.
Irrotuskaistan ja askeldanieristeen sauma kannattaa tiivistdd vaikka ilmastointiteipilla.
Putkien eristdmiseen kannattaa kayttdd ohuempaa esimerkiksi 3 - 5 mm paksuista
irrotuskaistaa, mika helpottaa pinnan jélkipaikkausta. (BLY 9 2000, 18).
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Jos laatan kohdalla sattuu olemaan putkikiinnike tai putkessa kohouma, kuten
viemariputken liitoskohta, voidaan tehd& varaus esimerkiksi lattiavillalla. (BLY 9 2000,
18).
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Kuva 2. Lapivientien eristys pintalaatasta. (BLY 9 2000, 18).

Tiloissa, joissa kaytetdan vettd, esimerkiksi keittion tiskialtaan alla, kannattaa lapiviennin
ylapaa Kkitata elastisella Kkitilld, jotta vesi ei péadse imeytymaan eristekerrokseen

vesivahingon sattuessa.

4.3 Valiseinat
Viliseindn ja pintalaatan liitoskohta tehd&an véliseindn rakenteesta riippuen muutamalla

eri tavalla.

Muuratut véliseinat, kuten Kahi-tiili, muurataan suoraan kantavalle rakenteelle. Kelluvan
lattian ja muuratun véliseindn véliin asennetaan irrotuskaista. Véliseindd ei muurata
kattoon asti, vaan jatetddn noin 10 mm korkea sauma, joka tdytetddn mineraalivillalla sek&

kitataan molemmin puolin elastisella kitilla.

Kevyet Siporex- ja Aco-seindt asennetaan ohuen EPS-kaistaleen péaélle kantavalle
rakenteelle. Valiseindn molemmin puolin asennetaan irrotuskaistat, vaikka toisella puolella
ei olisikaan kelluvaa lattiaa vaan pintabetonilattia. Véliseindn yldpa&hén jatetadn noin 10
mm korkea sauma, joka tdytetddn villalla sek& kitataan molemmin puolin elastisella kitill&.

Kevyet levyvaliseinat rakennetaan yleensa lattiavalun jalkeen kelluvan pintalaatan paalle
metallirankatekniikalla. Levyseindn voidaan myos tehdd suoraan kantavalle rakenteelle
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ennen lattiavalua, silloin on asennettava lattian ja seinén valiin irrotuskaistat. Jos levyseiné
rakennetaan kelluvan lattian ja pintabetonilattian liitoskohtaan, tulee levyseinan pohjaranka
Kiinnittdd pintabetonilattiaan ja reunakaista tulee jattd4d kelluvan lattian puoleisen
seindlevyn alle. Jos reunakaista on jatettdva seindrangan alle, tulee alaranka kiinnittaa
ainoastaan pintabetonilattian puolelta. (BLY 9 2000, 14).

Kuva 3. Muurattu valiseind sekd siporexseind kelluvan lattian ja pintabetonilattian
yhteydessa. (BLY 9 2000, 14).
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5 Erityistilojen lattiarakenteet

Kelluvat lattiat eivat valttaméattd sovi kaikkiin tiloihin rakenneteknisistd syista.
Askelaanivaatimukset eivat myoskaan koske kaikkia huoneiston tiloja, wc-, kylpyhuone- ja
I0ylytilojen ei tarvitse tdyttdd nditd vaatimuksia. Naista tiloista johtuvat meluhaitat tulee
vahentdd muilla tavoin, niin ettd asuinhuoneistossa saavutetaan hyvat daniolosuhteet.
Joissakin tiloissa ei normaali askel@anieristys riitd, joten ndissa tiloissa on kéytettdva
erikoissuunniteltuja rakenteita, kuten paksumpaa askel&énieristetta tai tarinan vaimentimia.
(BLY 9 2000, 8).

5.1 Lattiakaivolliset tilat

Kelluvaa lattiarakennetta ei suositella lattiakaivollisissa tiloissa eivatka vaatimukset sitd
yleensa vaadi. Ongelmat ovat lattiakaivon vaikea liitdnta pintalaattaan ilman Kiinteda
yhteyttd sek& toimivan vedeneristyksen toteuttaminen. Jos lattiakaivot valetaan
pintalaattaan kiinni, niin ongelmia ovat &4nen siirtyminen lattiakaivon kautta rakenteen
lapi, seka pintalaatan halkeilu kiintean yhteyden takia. (BLY 9 2000, 8).

5.2 Pesulat

Tiloissa, joissa esiintyy normaalia enemman tirinda, kuten talojen pesuloissa, on
lattiarakenteet suunniteltava tapauskohtaisesti. Pesukoneille tarvitaan tarinderistetty
betonialusta, johon ne Kiinnitetddn. Betonialusta tuetaan tarinanvaimentimilla tasaiseen
lattialaattaan. Betonialustasta ei saa olla mitddn kiinteda yhteyttd ymparoiviin rakenteisiin,
ja myos kaikki pesukoneen liitdnnét on oltava joustavia. Betonialustan ja lattian vélisen
sauman vedeneristys on oltava tarpeeksi joustava, ettei liike ja varind vaurioita
vedeneristysta. (BLY 9 2000, 8).

5.3 Kuntosalit

Kuntosaleissa ja muissa tiloissa joissa luultavasti esiintyy normaalia suurempia
askel&énieristystarpeita, on rakenteet suunniteltava tarpeeksi jéareiksi ja &antéa eristaviksi.
Naissé tiloissa ei 30 mm paksu askeldanieristelevy riitd, sopivampi eriste on 50 mm paksu

kova mineraalivilla tai EPS- eriste, jonka puristusjannitys on 50 kN/m2. (BLY 9 2000, 8).
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6 Ongelmat

6.1 Kelluvien lattioiden ongelmakohtia

Jotta kelluvasta lattiarakenteesta tulisi &aniteknisesti toimiva sekd laatuvaatimuksien
mukainen on erityisen tarkedd ottaa huomioon pienimmaétkin yksityiskohdat
rakennusvaiheessa. Pienet viat voivat ilmentyd vasta myodhaan kayttoonoton jélkeen
suurina haittoina, joiden korjaus on vaikeaa hyvan lopputuloksen saamiseksi. Yleisimmin

sattuvat virheet kelluvan lattiarakenteen rakentaessa ovat seuraavat:

- Pintalaatan alla oleva valusuoja esimerkiksi suodatinkangas on jostain syysté
paastanyt lavitseen betonimassaa eristekerrokseen, mik& voi muodostaa kiinte&n
yhteyden pintalaatan seka kantavan rakenteen vélille. Virhe on alla olevassa kuvassa

4 esitetty numerolla 1.

- Kelluvan pintalaatan alle on jadnyt kiintedd materiaalia, joka ulottuu pintalaatasta

eristekerroksen lavitse kantavaan rakenteeseen.

- Pintalaatta on kosketuksessa ympardiviin rakenteisiin, koska irrotuskaista on joko
jaanyt asentamatta, liikkunut valun aikana pois paikaltaan tai irrotuskaistan ja
suodatinkankaan sauma on vuotanut. Ongelman voidaan ehkéistd teippaamalla
sauma tiiviiksi ja varmistamalla irrotuskaistan huolellinen asennus. Kuvassa 4

esitetty numerolla 2.

- Pintalaatta on suorassa yhteydesséd pintalaatan lavistaviin rakenteisiin, esimerkiksi
viemdriputkiin. Putkien ymparykset on irrotettava tarkoitukseen suunnitellulla
irrotuskappaleella tai reunakaistalla. Putkeen asennetun reunakaistan ja
eristekerroksen saumasta saattaa vuotaa betonia ellei saumaa ole tarkasti tiivistetty.

Kuvassa 4 esitetty numerolla 4.

- Kynnykset eivat saa olla kiintedssa yhteydessa samanaikaisesti sekd lattiaan etta
kantaviin rakenteisiin. Kiinnitettdessd kynnyksia lattiaan on kaytettava sopivan

pituisia ruuveja jotka eivat yletd kantavaan rakenteeseen asti.

- Jalkalistat tulee jattaa vahintd&n 1 mm irti kelluvasta lattiarakenteesta niin ettd ne
eivét kiilaa kelluvaa lattiarakennetta alaspain. Kuvassa 4 esitetty numerolla 5.
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- Kelluvan lattian pintamateriaali tulee olla irti ympéroivistd rakenteista samalla
tavalla kuin itse lattialaatta. Pintamateriaalin koskiessa esimerkiksi patteriverkoston
putkiin &ani péasee siirtyméan sivutiesiirtymana alapuoliseen tai ylapuoliseen

asuntoon.

- Laatta- tai Kivimateriaalia kdytettdessé pintamateriaalina on varottava kytkemasta

pintamateriaalia kiinnityslaastilla rakennusrunkoon. Kuvassa 4 esitetty numerolla 3.

- Ennen valua on kaikki orgaaniset sekd muut rakennusjatteet on siivottava pois.

Olosuhteista riippuen voi orgaaniset aineet soveltua ravinnoksi mikrobeille ja ajan
myota aiheuttaa home- ja hajuhaittoja. (BLY 9 2000, 8 — 9).

Kuva 4. Kuvassa esitetdan yleisimmat virheet kelluvassa lattiarakenteessa. Numeroiden
selitykset esitetéddn luvussa 6.1. (BLY 9 2000, 9).

6.2 Kaareutuminen

Kaareutuminen tai kayristyminen on kelluvan betonilattian ongelma, joka esiintyy

pintalaatan nurkkien ja reunojen nousuna.

Kaareutuminen esiintyy ainoastaan betonilaatan reuna-alueilla, kaareutuminen vaihtelee
laatan paksuudesta riippuen, mitd ohuempi laatta sitd enemmaén se kaareutuu, koska ohuen

laatan alas painava momentti laatan reunalla on liian pieni. (BLY 9 2000, 21).

Voimakas kaareutuminen voi aiheuttaa betonilattian yliméardisen oikaisun ja reunojen

hionnan tarpeen ennen lattioiden pinnoitustydtd. Nurkan nousuja 70 mm:n paksuisessa
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laatassa on mitattu olevan jopa 10 mm sekd keskelld seindlinjaa 3 - 5 mm. Yleensd nousu
on kuitenkin vain 6 - 7 mm. Pieni nousu sijaitsee 5 - 15 cm laatan reunasta, suurempi
nousu yleens& noin 30 - 100 cm reunasta. (BLY 9 2000, 21).

Ensisijaisesti betonilaatan kaareutumisen aiheuttaa toispuolinen kuivuminen. Betoni
kuivuu nopeasti laatan ylapinnassa veden haihtuessa mutta laatan alapuoli ei kuivaa
ldheskd&n yhtd nopeasti. Betonilaatan suhteellisen kosteuspitoisuuden ero yla- ja
alapinnassa voi helposti olla 15 - 20 %. Betonin kuivuminen aiheuttaa kutistumista, joten
betonilaatan yl&pinta kutistuu ennen alapintaa mika aiheuttaa betonilaatan kaareutumisen

yléspdin etenkin laatan reuna-alueissa. (Betonilattiat kortisto 2012, 34).

Kaareutuminen ei kuitenkaan ole taysin pysyvé deformaatio, sill& kokemuksista on todettu
etta betonilaatta painuu alas ajan myo6ta. Palautuminen alkaa todenndkdisesti kun kosteus ja
kutistumaero  betonilaatassa  ovat  riittdvasti  tasaantuneet.  Betoniyhdistyksen
suunnitteluohjeiden mukaan betonilaatan painuminen alkaa yleensd 1 - 2 kuukauden
kuluttua valusta. Koska palautuminen ei tapahdu tdydellisesti ennen listoitustyotd, siité
seuraa ongelmia. Painumisen aiheuttavia ongelmia on mm. irronneet muovimaton seinille
nostot seké kasvaneet raot jalkalistojen alla. (BLY 9 2000, 21).

6.3 Halkeilu

Halkeamat aiheuttavat lIdhinnd esteettisia vikoja, silla muovimaton alla oleva halkeama
nékyy heti maton pinnassa. Halkeamia voidaan korjata valunjélkeen injektiohartseilla.

Plastisesta kutistumisesta aiheutuva halkeilu tapahtuu veden haihtuessa betonipinnasta heti
valun jalkeen. Syyn& on betonipinnan liian nopea kuivuminen. Tehokkaalla hierrolla
voidaan saada halkeamat umpeutumaan. Plastisesta halkeamasta voi alkaa halkeama joka
kuivumiskutistumisen myota laajenee. Yleensd plastisesta kutistumisesta aiheutuneet
halkeamat eivét aiheuta suurempia ongelmia. (BLY 9 2000, 22; BY 201 2004, 92).

Kuivumiskutistuminen on betonin kuivumisen aiheuttama kutistumaliike, mitd enemman
betonimassassa on vettd ja sementtiliimaa sitd suurempi on  kutistuma.
Kuivumiskutistumisen méara on noin 0,5 mm/m 70 mm:n paksuisessa betonilaatassa.
Kutistumaliike on tehtdvd mahdolliseksi kayttdmalla tarpeeksi paksua irrotuskaistaa.

Mikali kutistumaliike ei ole mahdollinen rakenteenlisista syistd, ilmestyy halkeamia laatan
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heikoimpiin kohtiin. Laatan heikoimmat kohdat ovat mm. kapeat kaytavét sek& oviaukot.

Halkeamia syntyy usein myds laatan sisakulmiin. (BLY 9 2000, 22).

Halkeamia voi ilmestyd myos kaareutuneen laatan reunan taivutuskohtaan kun laatalle
asetetaan kuormia. Rakentaessa tehdyt virheet voivat myos aiheuttaa halkeamisen,
esimerkiksi jos kelluva laatta on valettu kiinni kantavaan alustaan niin rajakohdassa saattaa

syntya halkeama.

B

Kuva 5. Halkeama pintalaatassa joka nakyy hyvin muovimaton lavitse (Janne Nykénen)
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7 Ongelmien estaminen

7.1 Kaareutumisen estaminen

Kelluvan betonilattian kaareutumista voidaan teoreettisesti minimoida eri keinoin.
Kaareutumisen rajoittamiseksi ei ole kuitenkaan keksitty tdysin toimivaa tapaa eika
ehkaisykeinojen tuloksia ole pystytty todistamaan. Kaareutumisella on suora yhteys
betonin  kutistumiseen ja pintalaatan toispuoliseen kuivumiseen. Vé&hentdmalla
kuivumiskutistumista seka tasoittamalla kuivumista voidaan minimoida betonilaatan
muodon muutosta. (BLY 9 2000, 22).

Kuivumiskutistumaa voidaan rajoittaa betonimassan kutistuvaa ainesosaa véhentdmalld.
Mitd enemman karkeaa kived betonissa kaytetaan, sitd vahemman on kutistuvaa ainesosaa.
Ohuessa laatassa kéytettdvan betonin maksimiraekoko on yleensa liian pieni, joten betonin
kutistuma on suuri. Betonimassassa tulisi olla mahdollisimman paljon #12, #16 ja #32
mm:n Kived. Tdma ei kuitenkaan ole aina mahdollista, tydstettdvyyden ja pumpattavuuden
takia. (Rudus info 1/2010).

Kuivumista pystytdan tasoittamaan ja nain ollen betonin kutistumaeroa ja kaareutumista
vahentdmaan, kayttamalla askeldanieristeenda hoyrya lapdisevaa mineraalivillaa EPS-
eristeen sijaan, seké eristekerroksen suojaavana materiaalina hengittavéa suodatinkangasta

rakennusmuovin sijaan.

7.2 Jalkihoito

Betonirakenteiden jalkihoito tarkoittaa oikean kosteuden ja lampdétilan varmentamisen seka
betonin suojaamisen ulkoisilta rasitteilta, betonin kovettumisen alkuvaiheessa (Rudus info
2/2004). Tasaisemmin kuivuva laatta ei tuota yhtd paljon ylapinnan ja alapinnan

kutistumiseroa, joten betonilaatan kaareutuminen vahenee.

Jalkihoito voidaan suoritta varhaisjalkihoitona, jolloin sumutetaan betonipinnalle
varhaisjalkihoitoainetta tai vettd betonipinnan oikaisun yhteydessa. Varhaisjalkihoitoa
kaytetdan erityisesti silloin kun valutilan ilmanvirtaus on suuri, ilmankosteus on alhainen ja
kun l&mpdatila on korkea. (Rudus info 2/2004).

Jalkihoito liiallista kuivumista vastaan betonipinnan hierron jalkeen tehd&&n sumuttamalla
betonipinnalle jalkihoitoainetta viimeisen hierron yhteydessa tai suojaamalla betonipinta

muovikelmulla pinnan viimeistelyn jalkeen. (Rudus info 2/2004).
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Betonilaatan peittdminen muovilla hidastaa betonilaatan ylépinnan kuivumista, joten
betonilaatan kuivuminen tasaantuu. Tarpeeksi suuren kosteuden pitdmisen muovin alla
mahdollistetaan siten, ettd pintalaatalle levitetddn ennen muovia suodatinkangas, jota
kostutetaan viimeistdan valuun jalkeisend péivana. Muovikaistojen saumat tulee limittaa
sekd reunakohdat kannattaa varmistaa painojen avulla, esimerkiksi laudoilla. Télla tapaa
saadaan  kosteus pysymaan laatassa ja  betonille riittdvasti  vetolujuutta
kuivumiskutistumisen aiheuttamaa j&nnitysta vastaan. Erityisesti laatan halkeilemista
voidaan véhentdd, pitamélld muovit paikallaan véhintddn kaksi viikkoa. (Betonilattiat
kortisto 2012, 65 — 66).

7.3 Lisaraudoitus

Raudoitusta lisadmalld ongelmakohtiin saadaan enemman momenttivastusta kutistumisen
aiheuttamaan  jannitykseen. Suurempi momenttivastus véhentdd todennékoisesti
kaareutumisen laajuutta. Lisdraudoitus saattaa my6ds vaikuttaa kaareutumisen
palautumiseen negatiivisesti, toisin sanoen kaareutuminen voi jadada osittain pysyvéksi
(BLY 9 2000, 21).

Lisdraudoitusta kannattaa kéyttdd kaikissa betonilaatan siséd- ja ulkokulmissa, liséksi
voidaan tehdad kiertdvan raudoituksen koko laatan ympari. Vaikka ei lisaraudoituksesta
olisi kovin paljon hyotyd kaareutumisen estdmiseen, niin siitd on kuitenkin hyotya

kuivumishalkeilun estamiseen.

7.4 Kuituraudoitus

Kuituraudoituksen kayttd toisi monta parantavaa ominaisuutta sekd kaareutumista etta
halkeamista vastaan. Muovikuidut estdvat halkeamien syntymistd varhaisvaiheessa.
Teraskuidut rajoittavat myéhemmassa vaiheessa syntyvien halkeamien leveytta seké voivat
Betonilattiat-kortiston mukaan vahentdd betonilaatan kaareutumista jopa 30 %.
(Betonilattiat kortisto 2012, 34).

7.5 Paksumpi pintalaatta
Ensinndkin paksumpi betonilaatta painaa enemmaén joten reunat eivat nouse yhta helposti.
Lisddmalld kelluvan betonilaatan paksuutta voidaan kayttdd suurempaa raekokoa

betonimassassa, mik& vahentdd kutistumista, halkeilua sek& nopeuttaa kuivumista.
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Paksumpaan laattaan saadaan myds mahtumaan enemman raudoitusta. Paksumman

betonilaatan haittapuolet on pidempi kuivumisaika seka suurempi betonimaara.

Kuinka paljon paksumpi betonilaatta on tarpeeksi paksu? Jos kéytetdan 20 mm paksumpaa
laattaa, esimerkiksi 100 mm paksua, 80 mm:n sijaan, lisad se paksuutta jo 25 prosenttia.
Paksuuden lisdéaminen 20 millimetrill4 vastaa 0,5 kN/m? lisdpainoa. Saattaa olla ettd 50 kg
lisapainoa neliota kohden ei kuitenkaan ole tarpeeksi paljon. Uskon, ettd lisaamalla
raudoitusta 100 mm betonilaattaan, seké kayttamalla suurempaa raekokoa betonimassassa

vahentaa kaareutumisen runsautta merkittavasti.
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8 Mittausmenetelmat

8.1 Kaareutumisen mittaus

Betonilattian kaareutumisen mittaus voidaan suorittaa RT- 14-11039 -kortin (kuva 6)
ohjeiden mukaisesti. Mittauksessa kéytetddn 2 metrin mittaista alumiinista mittalautaa.
Mittaustulokset pyoristetadn lahimpaan kokonaislukuun 1mm:n tarkkuudella. Talla
mittaustavalla ei saada kovin tarkkaa lukemaa siitd, kuinka paljon lattia on noussut, mutta

kaareutumisen kehitysté pystytdan helposti seuraamaan.

Toinen mittaustapa on merkata mittauspiste seind&n heti valun jalkeen, josta pystytaan
mittaamaan etdisyys laatan yl&pintaan ja siitd laskea korkeusmuutokset. T&ma mittaustapa
ei kuitenkaan toimi tydmaalla kaytdnndssa, silla seindn tasoitustyd peittdd mittauspisteet.
(BLY 9 2000, 20).

Mittaustuloksista voidaan laskea kaareutumisen keskiarvon eri valualueille, mista voidaan
paatella laatan kaareutumisen alkamisajankohdan sek& ajan koska kaareutuminen

tasaantuu.

Tarkan kaareutumisen esittdvan mittaustuloksen saadaan mittaamalla kaareutumista
samassa Mmittauspisteessd useamman kerran, korkeintaan viikon vélein. Useamman

mittaustuloksen avulla voidaan helpommin havaita sattuneita mittavirheita.

8.2 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus porareikdmenetelmalla

Kosteuden mittaus voidaan tehd&d esim. Vaisalan kosteusmittarilla. Ensin porataan reika
yleensa halkaisijaltaan 16 mm, kelluvanbetonilaatan puolivaliin eli t4ssé tapauksessa noin
40 mm:n syvyyteen, minka jélkeen reika puhdistetaan polysta vaikka imurilla. Ennen reian
porausta kannatta varmistaa, etta ei vahingossa poraa lattialampdputkeen. Tarkistuksen voi
helposti suorittaa lampdkameran avulla edellyttéen, ettd l[ampo kiertdd putkissa tarpeeksi
hyvin. Lattialammityksen tulee kuitenkin katkaista viimeistddn viikkoa ennen mittausta,
muuten mittauksissa saattaa esiintyé erittdin suuria epatarkkuuksia. Puhdistettuun reikaan
upotetaan pohjaan ylettyva putki, esimerkiksi sdahkoputken patkd, jonka ulkohalkaisija on
sama kuin porareidn halkaisija. Putken juuri tiivistetdan vesihoyryntiiviilla Kkitilla ja putken
péa tulpataan noin 3 péivaa ennen mittaamista. Mittausanturi upotetaan reikaan, tiivistetaan

ympéri ja annetaan rauhassa tasoittua vahintdan tunnin ennen mittausarvon lukemista.
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Mittauksesta saadaan Kosteuden RH -prosentti sekd lampdétilan celsius-asteissa.
Porareikédmittausta tehdessé betonin lampdtila tulee olla sama kuin valmiin rakenteen

kayttolampaotila jotta mittausarvot olisivat luotettavat. (RT 14-10984, 3 —5).
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poraus puhdistus mahdollinen tilvistys mittaus
putkitus

Kuva 6. Kuvassa esitetaan kosteusmittauksen eri vaiheet porareikdmenetelmalla. (RT 14—
10984).
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9 Lattioiden pinnoitus

9.1 Pinnoitusajankohta

Ennen lattiarakenteen pinnoitusta tulee pintalaatan kosteus olla tarpeeksi alhainen.
Kuivumisaika 80 mm paksulla betonilaatalla tavallisella C25/30 — lattiabetonilla
suhteelliseen kosteuteen RH < 85 % on noin 12 - 16 viikkoa. Kuivumisaikaa voidaan
lyhentdéd kéayttamalla nopeammin kuivuvaa C25/30 — betonia, jonka kuivumisaika samaan
kosteuteen on vain 6 - 8 viikkoa. Betonilaatan kuivumisaika riippuu kuitenkin valettavan

kohteen lampdtilasta sek& erityisesti ilman kosteudesta. (BLY 9 2000, 13).

Betonin uudelleenkastuminen jalkihoidon sek& lattian tasoituksen yhteydessé vaikuttaa
my06s kuivumisaikaan. Siksi tyomaalla olisi erittdin tarkeda vahentda kastumisriskia, eli ei
tasoitteiden sekoittamista eika vesiletkuja tai vesipisteita sisatiloissa lattiavalun jélkeen.
Ennen kelluvan lattian rakentamista tulisi yldpohja olla tiivis, jotta sadevesi ei kasta
rakenteita. K&ytdnngssa vettd padsee aina sisadn jostakin raoista ennen kuin vesikatto on
valmis, joten vuotoja kannattaa seurailla ja sisdan tihkuva vesi kannattaa johdattaa

vesiastioihin.

Ensisijaisesti rakentamisen yleisaikataulu méaéraa koska lattioiden pinnoitus tulisi aloittaa.
Ennen pinnoitusta muovimatolla on betonilaatan kosteus kuitenkin oltava alle 85 %.
Kaareutumisen kannalta optimaalinen pinnoitusajankohta olisi kaareutumisen palauduttua,
jolloin lattian pinta on valun aikaisessa korossa. Téah&n on harvoin aikaa koska taydelliseen
palautumiseen kestdd kuukausia. Mattotyd kuuluu viimeisiin tyOvaiheisiin ennen
kalusteasennusta, joten tyojarjestystdkaan ei pystytd muuttamaan. Ainoa mahdollisuus on
aikaistaa lattioiden valun heti kyseisen kerroksen rungon valmistumisen jalkeen, tdma
vaatii jarjestelyitd, kuten sdasuojan koko rakennuksen ylle. Talla tavoin saataisiin lisdaikaa
kaareutumisen palautumista varten. Lattian raudoitusty® terdsverkolla on tyolas seka aikaa

vieva, kuitubetonin kayttd toisi myos kuivumiselle lisdaikaa.
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9.2 Soveltuva pinnoite
Kelluvan lattiarakenteen pinnoite on oltava &&niteknisesti hyvéksytty kéytettavaksi
kyseiseen rakenteeseen, Yyleensd kelluvan betonilattian &&nieristystaso on Kkuitenkin

tarpeeksi hyva, joten pinnoitusmateriaali on vapaasti valittavissa (BLY 9 2000, 6).

Parketti on hyvin soveltuva lattiapinnoite, koska halkeamat betonilaatassa eivat ole
haitallisia; kelluva parketti liikkuu kelluvan betonilaatan mukana jos se on oikeanlaisesti
asennettu. Muovimaton alla olevat pienimmétkin halkeamat n&kyvat heti muovimaton
lavitse, siitd johtuen muovimaton kayttd tassa rakenteessa on hankalaa ja johtaa usein
takuukorjauksiin. Lattian kaareutumisesta johtuen on lattianpdallystysvaiheessa oltava
tarkkana, ettei muovimatto tartu kiinni muuhun kuin lattiaan. Seinille tehtyj& mattonostoja
on valtettdvd ja niiden sijaan voidaan kayttadd erillistda pehme&d muovijalkalistaa joka

liimataan ainoastaan seindan kiinni. T&m& muovilista myo6taytyy lattian mukaan jonkin

verran, lattian painautuessa alaspéin.

Kuva 7. Muovinen jalkalista. (Janne Nyké&nen)
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10 Esimerkkikohde

Tutkimuskohteena oli Hartela Oy:n urakoima hoivakodin lisdarakennustyémaa Inkoossa,
jossa olin tyoharjoittelussa. Kohde on lisdarakennus, joka on yhdistetty palvelutalon
vanhaan osaan. Hoivakodin uudessa osassa on neljakymmentd potilashuonetta, nelja
oleskelu- ja ruokailutilaa seka tarvittavat hoitohenkilokunnan tilat. Esimerkkikohde
koostuu kellarista, kahdesta kerroksesta seka I'VV-konehuoneesta ullakolla.

Kuva 8. Esimerkkikohteen kaytava. (Janne Nykanen)

10.1 Lattiat

Kelluvaa lattiapinta-alaa rakennuksessa on noin 1300 m?. Rakennuksen ykkos- ja kakkos-
kerroksessa on kelluva betonilattia lattialammitykselld kauttaaltaan paitsi huoneistojen
kylpyhuoneissa seka deko- ja pesuhuoneissa. Kellarikerroksen lattiat ovat maanvaraisia
laattoja. Lattiavalut tehtiin neljassd osassa kummassakin kerroksessa, joten kerralla
valettavan alueen pinta-ala oli noin 150 — 200 m?, kellarin lattiat valettiin yhdella kertaa.

Pinnoitteena kelluvissa lattioissa kaytettiin muovimattoa ja muovisia jalkalistoja. Lattiatyot
toteutettiin kokonaisuudessaan aliurakkana.
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Kuva 9. Esimerkkikohteen lattiarakenne (Vaahteraméki, Inkoo)

10.1.1 Kelluva lattiarakenne

Kelluvan pintalaatan paksuus on 80 mm, ja se on valmistettu normaalisti kovettuvasta
betonista, lujuudeltaan C25/30, kayttdika 50 vuotta, maksimiraekoko 16 mm, Notkeus S4,
Rasitusluokka XC1. Tarvittaessa on lisatty notkistimia ja nesteytintd. Paaraudoituksena on

kaytetty T6 # 150 -raudoitusverkkoa.

Ykkos-kerroksessa ontelokentdn paalla ryomintétilaa vasten kaytettiin askel&énieristeend
EPS-eristettd. Valipohjarakenteessa kellarin ylla sekd kakkos-kerroksessa kéytettiin

askeldanieristeena kauttaaltaan Parocin valmistamaa lattiavillaa.
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10.1.2 Lisaraudoitus

Rakennuttajan ja rakennesuunnittelijan kanssa sovittuna lisaraudoituksena kaytettiin
rengasraudoituksena 8 mm:n harjaterdstd joka Kiersi lattialaatan ulkoreunaa pitkin.

Lattioiden sisé- seka ulko-nurkissa kéaytettiin 8 mm:n harjateraskankia.

Suurissa huoneissa kédytetddn 8 mm:n harjateraksid, joiden pituus on 1000 mm,
harjaterakset on sidottu verkoksi 6 kpl ja 6 kpl ristiin, raudoitusverkon péélle kuvan 10

mukaisesti.
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Kuva 10. Suurien huoneiden sisanurkkien lisaraudoitus. (Vaahteraméki, Inkoo)
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Pienempien huoneiden sisanurkissa kéytetdan 5 kpl 8 mm:n harjaterastd, pituudeltaan 1000
mm. Harjaterdkset on sidottu raudoitusverkon péaalle 45 asteen kulmaan péaraudoitukseen

verrattuna, kuvan 11 mukaisesti.
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Kuva 11. Pienien huoneiden sisanurkkien lisdraudoitus. (Vaahteraméaki, Inkoo)

Lattioiden ulkonurkissa ja pilarien ympari kaikissa kulmissa kaytetddan 3 kappaletta 8
mm:n harjaterastd, pituudeltaan 1000 mm. Harjaterékset ova asennettu 45 asteen kulmaan

paaraudoitukseen verrattuna, kuvan 12 mukaisesti.
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Kuva 12. Lisaraudoitus ulkonurkissa. (Vaahteraméki, Inkoo)

10.2 Jalkihoito

Kaikki lattiat kasteltiin valun jalkeisend péivana sek&d peitettiin suodatinkankaalla seka
muovilla. Muovin saumat limitettiin ja lautapainot ulkoreunoissa varmistivat kosteuden
pysymisen laatassa. Lattiat pidettiin muovilla peitettyind tasan 2 viikkoa. Mitaan

jalkihoitokemikaaleja ei kaytetty lattian valmistuksessa.
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11 Kaareutumisen mittaustulokset

Kohteen lattioiden kaareutumista mitattiin heti valunjalkeisesta pdivasta lattian pinnoitus-
paivamaaraan asti noin kahden viikon valein. Lattian kaareutumista mitattiin 2 -metrisell&
alumiinilaudalla, kuten luvussa 8.1 neuvotaan. Tulokset merkattiin yl0s paperille josta ne
my6hemmin siirrettiin  Excel-taulukkoon. Jokaisella valualueella oli tarpeeksi monta

kaareutumisen mittauspistettd, jotta voitiin laskea kaareutumisen keskiarvo.

Kuva 13. Mittauslauta ja sen keskikohta, josta mittaus otettiin. (Janne Nykéanen)

Padtin esitelld mittaustuloksista kaksi aluetta, jotka parhaiten osoittavat, kuinka
kaareutuminen tapahtuu ajan funktiona. Kaikki mittaustulokset 10ytyvat opinndytetyon
liitteistd. Mittaustulosten paivaméaarat muunnettiin yksikkoon paivia valusta, jotta ajan
tulkinta olisi helpompaa. Parempien mittaustulosten saamiseksi olisi kannattanut lisata
mittauskertojen maarada, ja mittaustydn helpottamiseksi  vastaavasti vahentda

mittauspisteiden maaraa.

Mittaustulokset  liséttiin  Excel-taulukkoon jossa laskettiin  pdivamaarékohtaiset
kaareutumisen keskiarvot (ks. Taulukko 2). Taulukossa 2 on esitetty mittaustulokset
ensimmaisen kerroksen ensimmaisen valualueen kaareutumisesta. Suurin kaareutuminen

on5mm.
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Taulukko 2. 1-kerroksen 1-valualueen mittaustulokset. (Janne Nykanen)

Muovit poistettu Lampo paalle
pvm. 16.5. pvm. 18.6.
nr. 14 nr. 47
KERROS 1 \ \1
0OSA1 VALETTU
pvm. 2.5. 4.5, 11.5. 25.5. 16. 15.6. 286. 13.7.
pvnr. 0 2 9 23 30 44 57 72
M.Piste tulos [mm]
1 0 0 0 0 1 3 3 3
2 0 0 0 0 2 3 4 3
3 0 0 0 0 0 0 2 1
4 0 0 0 0 0 2 1 1
5 0 0 0 0 4 4 5 4
6 0 0 0 0 2 3 3 4
7 0 0 0 0 3 4 4 5
8 0 0 0 0 0 2 1 2
9 0 0 0 0 0 2 3 2
10 0 0 0 0 0 1 2 2
keskiarvo 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,4 2,8 2,7

Mittaustuloksista lasketut paivaméaarakohtaiset keskiarvot muodostavat kuvaajan, joka
demonstroi kaareutumisen ajan funktiona, (ks. kuva 14). Kuvasta 14 pystytdan toteamaan,
ettd 1-kerroksen 1-valualueen lattiat alkavat kaareutua noin 20 péivan kuluttua valu-
ajankohdasta. Laatan alettua kaareutua, se nousee huomattavasti noin 40 paivan ajan,
kunnes se akillisesti laantuu ja pyséhtyy noin 60 pdivan jalkeen valupdivésta. 70 pdivan
jalkeen nakyy merkkeja kaartumisen palautumisesta. Kaareutumisen suurin keskiarvo on

2,8 mm.
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Kuva 14. Kuvassa esitetdan aiemmat kaareutumisen mittaustulokset ajan funktiona. (Janne

Nykanen)
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ettd toisen kerroksen 1-valualueen mittaustulokset olivat

huomattavasti 1-kerrosta suurempia. Kaareutuminen alkoi jo aikaissmmassa vaiheessa, ja

suurin kaareutuminen on jopa 8 mm.

Taulukko 3. 2-kerroksen 1-valualueen mittaustulokset. (Janne Nykanen)

Muovit poistettu

Ladmp6o paélle

pvm. 5.6. pvm. 18.6.
nr. 15 nr. 28
KERROS 2 \ /
0SA1 VALETTU
pvm. 21.5. 24,5, 8.6. 21.6. 20.7. 8.8. 16.8.
pvnr. 0 3 18 31 60 79 87
M.Piste tulos [mm)]
1 0 0 2 3 5 xx XX
2 0 0 0 3 5 4 5
3 0 0 2 4 5 5 5
4 0 0 3 5 7 7 7
5 0 0 4 5 8 8 8
6 0 0 3 5 7 7 7
7 0 0 3 5 6 6 6
8 0 0 2 4 5 5 6
9 0 0 3 4 7 7 7
10 0 0 2 4 5 5 5
keskiarvo 0,0 0,0 2,4 42 6,0 6,0 62

Kuvan 10 kuvaajasta nahdaan miten 2-kerroksen 1-valualueen lattiat alkavat kaareutua jo

noin 5 pdivan kuluttua valusta, ja kaareutuminen laantuu vasta 60 paivan jalkeen.

Kaareutumisen keskiarvo on jopa 6,0 mm.
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Kuva 15. Kuvassa esitetddn Kerros 2, osa-1 kaareutuminen ajan funktiona. (Janne

Nykéanen)
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Vaikutta silté, ettd 1-esimerkissa kaareutuminen on alkanut painua takaisin noin 70 pdivan
jalkeen valusta. Kyseinen alue on kuitenkin ainoa, joka nayttdd merkkeja painumisesta
nain aikaisessa vaiheessa. Betoniyhdistyksen suunnitteluohjeiden mukaan lattian
kaareutuminen alkaa palautua jo 1 - 2 kuukautta valuun jalkeen.

Lattian kaareutumista ei pystytty tutkimaan endd pé&éllystysajankohdan jalkeen, lattia-
tasoitteen takia. Joten kauanko siihen kestaa etta lattian korko palautuu ennalleen, ei saatu

tehtyd tassa tutkimuksessa.

Toisen kerroksen lattiat alkoivat kaareutua aikaisemmin ja olivat selvésti nousseet
ensimmadisen kerroksen lattioita enemmaén. Ainoa selitys siihen on eri kuivumisolosuhteet

seka lattialammityksen vaikutus kuivumiseen.
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12 Kosteus

Esimerkkikohteen lattioiden kuivatuksessa jouduttiin k&yttdmaan useita kosteudenpoistajia
sekd tuulettimia, jotta pysyttiin aikataulussa. Lattialamp6a hyddynnettiin myos
kuivauksessa heti kun saatiin rakennuksen kytkettyd kaukolampdverkkoon ja

lammitysjarjestelman kuntoon.

Kun lattian kosteus oli laskenut tarpeeksi pieneksi pinnoitusta varten, niin kaareutuminen
oli jo pysdhtynyt. Kaareutuminen lakkaa, kun kosteustaso yla- sek& alapinnan vaélilla
tasaantuu. Kosteusmittaustuloksista voidaan olettaa, ettd kaareutuminen pysahtyy siind
vaiheessa, kun kosteus lattialaatan puolivélissa alittaa noin RH 95 %. Tamén osoittaa
kuvan 16 kuvaaja. Selvaa kosteuden raja-arvoa ja se ettd onko teoria totta, ei kuitenkaan

pystyté todistamaan tarpeeksi hyvin talla tavoin.

Nopeuttamalla lattian kuivumista voitaisiin nopeutta kaareutumisaikaa. Kuivumista ei
kuitenkaan kannata nopeuttaa ulkoisilla menetelmilld, kuten lammon ja vedon lisaamiselld,
sillé se taas aiheuttaa kaareutumisen kasvamista, koska betonin alapintaa ei télla tavalla
saada kuivumaan nopeammin. Kayttdaméalla nopeammin kuivuvaa betonimassaa voisi olla

ratkaisu kaareutumisen nopeuttamiseen ja ndin ollen myds palautumiseen.
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Kuva 16. Kuvassa kosteuden yhteys kaareutumiseen. (Janne Nykanen)
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13 Kaareutumisen lopputulos

Kévin 12.2.2013 tarkastamassa miltd esimerkkikohteen lattiat nayttavat noin yhdeksén
kuukautta lattia valuun jalkeen. Tulokset eivat olleet kovin miellyttavid. Lisaraudoituksen

seka jalkihoitotdiden hyodyt voidaan kyseenalaistaa.

Esimerkkikohteessa kaytetty lisaraudoitus ei vaikuttanut kaareutumisen palautumiseen, ei
ainakaan néhtdvasti. Betonilaatta oli painunut yhtd paljon kuin aikaisemmin noussut.

Kaareutumisen palautumisesta oli merkkeja jopa seinélinjojen keskeltéd (katso kuva 17).

Kuva 17. Seinalinjan kohdalta painunut lattiapinta. (Janne Nykanen)

Lattian hiominen oikeaan korkoon ennen kaareutumisen palautumista johtaa siihen, etta
palautumisen myd6ta lattia laskee alle tarkoitetun koron (katso kuva 18). Tasta oli
esimerkkikohteessa monta todistetta, etenkin kelluvan lattian ja seindelementin liitoksessa,
oviaukon kohdalla. T&ma on hyvé todiste siitd, ettd lattian tasoitus ja mattotyo tulisi tehda

vasta kun kaareutuminen on taydellisesti palautunut.
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Kuva 18. Kuvassa nakyy miten lattia on laskenut selvéasti alle valukoron. Vasemmalla

sijaitsevan ovenaukon alapinta on lattian alkuperainen korko. (Janne Nykanen)

Jostakin syysté lattiamatto oli useissa kohdissa Kiinni seindssa ja sen takia noussut irti
lattiapinnasta. Muovimaton irtoaminen lattiasta tekee lattiapinnan epétasaiseksi seké saa
sen nayttamaéan erittdin rumalta (katso kuva 19).

-

Kuva 19. Kulmassa muovimatto on kiinni seindssa ja lattia on painunut alas monta

millimetri&. (Janne Nykénen)
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14 Pohdinta

Kaareutumista ei esimerkkikohteessa pystytty estdmaédn keinoilla, joita sielld kaytettiin.
Rakenteellisia syitd siihen, miksi lattiat kaareutuivat esimerkkikohteessa, on useita.
Esimerkiksi raudoituksena kaytettiin T6 # 150 -raudoitusverkkoa, vaikka mieluummin
suositellaan T8 # 200 -verkon kayttéd. Suuremmalla raudoitusméaéaralla kaareutuminen olisi
luultavasti ollut vahaisempdad. Lattiassa kaytetty betonin notkeusluokka S4, ei mydské&éan

ollut suositeltua betonin suuren kutistumamaéaran takia.

Syy siihen, miksi lattioiden kaareutumisen estdmiseen ei ole keksitty selvid ohjeita, on
selvasti suunnittelun ja tutkimustyon puute. Vaikka ongelmista tiedetdan sekd tuotannossa
ettd suunnittelussa, ei muutosta kelluvassa betonilattiarakenteessa saada aikaiseksi. Ennen
kuin tdman rakenteen ongelmat on saatu kuriin ja sen rakentamiseen on selkeat ohjeet, ei
tdmankaltaista rakennetta tulisi rakentaa. Rakenne tulee kalliiksi eikd ongelmarakenteen

rakentaminen ole mitenkaan kestavan kehityksen mukaista.

Tydmailla on muutenkin tarpeeksi haasteita saada rakennukset valmistumaan nykypéivan
tiukkojen aikataulujen mukaan, ettd tdméankaltaisen ongelman ratkomiseen ei varsinaisesti
ole aikaa. Tdmé johtaa helposti siihen, etta rakentamisen laatu heikkenee ja vikoja

korjataan jalkikateen takuutdina.
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1 Inledning

Examensarbetets fick sin borjan pa Hartela OY:s byggnadsobjekt i Inga. Till objektet var
det planerat flytande golv av betong med plastmatta som ytbeldggning med mattlyft upp
mot véggen. Av tidigare erfarenheter visste huvudentreprendren att dessa konstruktioner
kommer att stalla till med problem som bér repareras senast vid arsreparationen. Av ett
gemensamt intresse hos huvudentreprendren och bestéllaren uppstod idén att undersoka
narmare hur golven kroks. Vid exempelobjektet kunde huvudentreprenéren tillsammans
med bestéllaren géra nagra andringar i konstruktionerna sa att de storsta problemen skulle

undvikas.

Syftet med examensarbetet var att undersdka de flytande betonggolvens krékning samt
torkning for att kommer underfund med om tillaggsarmeringen och efterskétseln paverkar
deformationen. Undersdkningarna skulle ocksa visa tidpunkten nar golven bérjar stiga

samt ndr stigningen avtar och ifall golven sjunker tillbaka.
2 Anvandning

Pa grund av 6kande krav pa boendekomforten sa har kraven pa stegljudsisoleringen blivit
strangare. Med hjalp av en flytande golvkonstruktion kan man uppna kraven < 53 dB med
en god marginal sa att ytbeldggningen kan valjas fritt. Dessa stegljudsisoleringskrav géaller
inte alla utrymmen, dusch-, wc-, och bastu beaktas inte. Dessa utrymmen bor planeras sa
att en god akustik bevaras i bostaden. (BLY 9 2000, 5).

3 Golvkonstruktion

En flytande golvkonstruktion &r en konstruktion med en atskild yta som kan vara t.ex. en
betongplatta eller en konstruktion av byggnadsskivor. Ytkonstruktionen flyter pa undre
stegljudsisoleringen och far inte vara i direkt kontakt med andra konstruktioner.

Betongen bor vara av hallfastheten C25/30, konsistensklassen S2 eller S3, stora mangder
tillsatsmedel och vatten bor undvikas. Ballastens maximi kornstorlek bor vara minst 12
eller 16 mm (Betonilattiat kortisto 2012, 32). Ytkonstruktionens tjocklek och
armeringsmangd planeras enligt anvandningsbehovet. Vanligen planeras plattan 80 mm
tjock, och som armering anvands armeringsnat eller fiberbetong. Armeringen bor goras

med T6 #150 mm eller helst T8 #200 mm. Armeringsnaten placeras oftast i mitten av
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betongplattan men en tredjedels platt tjocklek fran dvre ytan rekommenderas for att minska
sprickbildningen i betongplattans yta. (BLY 9 2000, 13).

Fiberbetong ar vanlig betong med tillsatta fiber som forbattrar betongens egenskaper.
Vanligen anvands stalfibrer, andra fibertyper ar glasfibrer och plastfibrer. | flytande
betonggolv fungerar stalfibrerna bra. Men fibrerna ersétter inte armeringen helt, utan
tillaggsarmering behdvs i arbetsfogarna runt pelare samt i golvets innerhdrn.
Fiberbetonggolv planeras alltid som enskilda fall tillsammans med konstruktionsplaneraren
och fiberbetongtillverkaren. (Betonilattiat kortisto, 32 - 33; Rudus 2/2010).

Stegljudsisoleringen ar standigt utsatt for belastningar och bor darfér uppfylla kraven som
ar: Tryckhallfasthet minst 10 kN/m?, ihoppressningen med dimensionerande lasten far
hogst vara 10 % av stegljudsisoleringens tjocklek samt dynamiska hallfastheten far hogst
vara 20 MN/m?®. (Betonilattiat kortisto 2012, 32). Stegljudsisoleringen kan vara for

anvandningsendamalet planerat mineralull eller EPS-isolering.

Stegljudsisoleringen kan besta av ett eller tva lager isoleringsskivor. Om det bestar av tva
lager bor fogarna laggas omlott. Pa stegljudsisoleringen breds ett skyddande materiallager
som t.ex. en fiberduk, vars uppgift &r att forhindra betongen att komma genom
isoleringsskiktet vid gjutningen. Fiberdukens fogar bor laggas omlott minst 100 mm och

tejpas.

Som barande konstruktion kan anvéandas antingen platsgjutet eller halbjalklag.
Barandekonstruktionen bor vara tillrackligt torr fore stegljudsisoleringens installation,
relativa fuktigheten far hogst vara 90 % om inte annat kommit Gverens om. Bérande
konstruktionen skall vara relativt jamn, toleransen & +5 mm pa 2000 mm:s stracka.
(Betonilattiat kortisto 2012, 32). Ojamnheterna skall slatas ut genom att slipa eller spackla.
Innan stegljudsisoleringen laggs ut bor underlaget stadas, sa att inget skréap eller organiskt

material forblir i konstruktionen.

Flytande golvkonstruktionen far inte vara i kontakt med omgivande konstruktioner, for att
undvika detta anvéands cellplastremsor som monteras fast i vaggen och runt avloppsror
mm. fore golvet gjuts. En passlig tjocklek pa cellplastet ar 8 - 12 mm och héjden 100 — 200

mm. Skarvarna mellan cellplastremsorna bor tejpas sa att de ar tata. (BLY 9 2000, 13, 16).
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4 Problem

De vanligaste felen hos denna konstruktionstyp ar fel som uppstar vid tillverkningen p.g.a.
slarv eller okunskap. Dessa fel leder till akustiska problem i form av bristfallig
stegljudsisoleringsférmaga. De vanligaste felen &r att betongplattan eller dess ytbelaggning
ar i kontakt med andra konstruktioner. Ett annat allmént fel &r att det har blivit organiska

material inne i konstruktionen som orsakar problem med inomhusluften.

Betongplattans krékning vid kantomraden ar ett problem som uppstar pa grund av en hdg
fuktskillnad hos den torkande betongplattan. Eftersom betongen krymper nér den torkar
och krympningen sker snabbare i betongens Ovre yta sa bildas det spanningar i
betongplattan som far betongplattans hérn och kanter att stiga uppat. Detta problem sker
oftast i tunna betongplattor eftersom plattans egenvikt inte kan bekdmpa spanningarna.
Krokningen hos 70 mm tjocka betongplattor kan vara upp till 10 mm i hérnen och 3 - 5
mm langs végglinjerna. (BLY 9 2000, 21).

Krokningen hos betongplattan ar inte en permanent deformation. D.v.s. nér betongplattan
torkat tillrackligt och fuktskillnaden mellan évre och nedre ytan har utjamnats sa sjunker
hornen sakta nerat till ursprungslaget (BLY 9 2000, 21). Det ar da problem uppstar,
eftersom lister och ytbeldggning oftast redan ar monterade vid detta skede. Problemen &r
bl.a. plastmattor som lossnat fran vaggen eller 6kade springor under golvlisterna och fel

golvhojder i forhallande till trosklar.

Sprickbildningen ar dven ett problem som orsakas av torkningskrympningen. Sprickorna
uppstar oftast i golvets innerhorn och pa smala stidllen som t.ex. dorréppningar.
Sprickbildningen &r ett problem frd&mst ndr man anvénder plastmatta som ytbeldggning
eftersom sprickorna syns direkt igenom. (BLY 9 2000, 22).

5 Hur undviks problemen

Flytande betongplattans krokning kan teoretiskt sett minskas genom ett antal olika sétt,
men inget satt har kunnat bevisas fungerande. Krokningen har ett direkt samband med
betongens krympning och genom att minska krympningens mangd i betongen sa borde det
vara mojligt att minska krokningen. Betongens krympning kan minskas genom att 6ka
betongens ballastmangd, sa att det krympande materialets andel blir mindre. Anvandningen
av grova kornstorlekar som #12, #16 och #32 mm rekommenderas, men detta ar inte alltid
mojligt eftersom betongpumpningen kan begréansa det. (Rudus info 1/2010).
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Med hjalp av efterbehandling kan man jamna ut torkningen och fuktskillnaden mellan
betongens 6vre och nedre yta. Detta kan goras med efterbehandlingskemikalier eller
genom att vattna betongen och tacka in den med plast. Betongen bor héllas tackt i minst
tva veckor vilket minskar ocksa sprickbildningen som uppstar vid en for snabb torkning.
(Rudus info 2/2004).

Tillaggsarmering kan ocksa anvandas for att motverka krokningen. Tilldggsarmering kan
anvandas i betongplattans inner och ytterhdrn samt en kringgaende armering kan anvandas.
Tillaggsarmeringen kan eventuellt ocksa paverka krokningens sjunkning, vilket innebér att
krokningen kan bli permanent. (BLY 9 2000, 21).

Anvindningen av stalfiber i betongen minskar hornens stigning upp till 30 % enligt
Betonilattiat kortisto. Fibrerna begransar ocksa de uppstaende sprickornas bredd.
Fiberbetongen forsnabbar byggandet eftersom man hoppar &6ver det arbetsdryga
armeringsarbetet. Vilket ger betongen en langre tid for att torka. (Betonilattiat kortisto
2012, 34).

Storsta inverkan fas genom att planera konstruktionen tjockare, en tjockare platta med
mera armering och storre kornstorlek i betongen &r troligtvis det effektivaste séttet att
minska krokningen. Nackdelar med en tjockare betongplatta ar mera materialkostnader en

langre torktid och en stdrre egenvikt.
6 Matningssatt

6.1 Matning av krokningen

Matningen kan goras med hjélp av en 2 meter lang linjal som man lagger med ena dndan
mot véaggen och maéter springans héjd mellan golvet och linjalen. Hérnens stigning kan
matas genom att lagga linjalen i 45 graders vinkel ut fran hornet. Matningarna avrundas till
narmaste millimeter och anteknas. Genom att fora in resultaten i en Excel tabell kan man
gora grafer som visar stigningen i funktion av tiden. Ett annat satt att méta krokningen ar
att gora en markering i vaggen pa en viss hojd och darifran mata hur golvet deformeras.
Detta satt ar inte sa praktiskt eftersom vagg spacklings eller malningsarbetet tacker ofta
maétpunkterna. (BLY 9 2000, 20).
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6.2 Matning av relativa fuktigheten

Innan man kan borja ytbelagga golvet med t.ex. plastmatta sd maste betongplattan vara
tillrackligt torr. Fuktmatningen i betongen kan goras enligt borrhalsmetoden som ger ett
palitligt resultat. Vid borrningen bér man komma ihdg att inte borra i golvvarmerdéren, som

hjalpmedel kan en varmekamera anvéandas for att se var de Ioper.
7 Ytbelaggning

Tidpunkten for ytbelaggningen bestams oftast dd man planerar bygg tidtabellen. Den bésta
tidpunkten for att ytbelagga golvet ar da krokningen har sjunkit tillbaka till utgangslaget
for da kan man undvika alla problem, men oftast hinner man inte vanta sa lange. Vid
anvandningen av plastmatta som ytbeldggning skall man undvika mattlyft mot véaggen.
Istallet kan man anvéanda en skild golvlist av plast som limmas fast endast i vaggen.
Plastlisten formar sig enligt golvytan och foljer med det sjunkande golvet till en viss gréns.

8 Undersokningsobjektet

Hartela OY:s servicehemsbygge i Inga var en tillaggsbyggnad med 40 nya rum for
patienter. Byggnaden har tva vaningar med flytande betonggolv vars totala area ar ca 1300
m?. Bada vaningarna delades upp i fyra gjutningsomraden, sa att omraden som gjots pa en

gang hade en areal pa 150 - 200 m?.
8.1 Golvet

Flytande betongplattan ar 80 mm tjock och som armering anvéndes T6 #150 mm -
armeringsnat. Tillaggsarmering som anvéndes var 8 mm tjocka armeringsstanger i alla
ytter och innerhérn och en runt gdende armering av. 8 mm kamstal. Betongens
konsistensklass var S4 och max kornstorleken var #16 mm. Som stegljudsisolerings
anvandes EPS-isolering mot krypgrunden och Parocs 30 mm stegljudsisolering vid
mellanbjalklagen. Stegljudsisoleringen skyddades med hjalp av filterduk och fogarna

tejpades.
8.2 Efterbehandling

Alla golv vattes féljande dag efter gjutningen och tacktes med filterduk och byggplast.

Golven holls tackta i 2 veckor. Inga efterbehandlingskemikalier anvandes.
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9 Matning av krdkningen

9.1 Matningssatt

Golvens krokning mattes ungefar varannan vecka med hjalp av en 2 meter lang
aluminiumlinjal. Resultaten infordes i Excel dar krokningens medeltal for varje gjutomrade
berdknades. Medeltalen anger hur krokningen sker som funktion av tiden (i dagar).
Medeltalen av krokningen bildar en graf for varje gjutomrade, dar man kan se nar golvet

bdrjade stiga samt nar det avtog.
9.2 Resultat

Jag valde att presentera tva gjutomraden vars matningsresultat visade klarast hur kroknings
fenomenet sker. Totalt undersoktes 8 stycken gjutomraden vars méatningsresultat finns i
examensarbetets bilagor.

I tabell 1 finns forsta vaningens forsta gjutningsomrades méatningsvarden presenterade samt
de utréknade medeltalen till varje matningsdatum. | tabellen finns dokumenterat ocksa
datumet da plasten togs bort samt nar golvvdarmen sattes igang. Det storsta vérdet pa
krokningen mattes till 5 mm. | matningsresultaten syns det tecken pa att golvets krokning

har borjat sjunka tillbaka, ca 70 dagar efter gjutningen.

Tabell 1. Matningsresultaten for forsta vaningens gjutomrade 1.

Muovit poistettu Lampo paalle
pvm. 16.5. pvm. 18.6.
nr. 14 nr. 47
KERROS 1 \ \
OSA 1 VALETTU
pvm. 2.5, 4.5, 11.5. 25.5. 1.6. 15.6. 28.6. 13.7.
pv nr. 0 2 9 23 30 44 57 72
M.Piste tulos [mm]
1 0 0 0 0 1 3 3 3
2 0 0 0 0 2 3 4 3
3 0 0 0 0 0 0 2 1
4 0 0 0 0 0 2 1 1
5 0 0 0 0 4 4 5 4
6 0 0 0 0 2 3 3 4
7 0 0 0 0 3 4 4 5
8 0 0 0 0 0 2 1 2
9 0 0 0 0 0 2 3 2
10 0 0 0 0 0 1 2 2
keskiarvo 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 24 2,8 2,7

(Janne Nykénen)



44

Matningsresultaten i figur 1 visar att golvens kanter borjar stiga ca 20 dagar efter
gjutningen och fortsétter stiga i ca 40 dagar tills stigningen snabbt avtar efter ca 60 dagar
fran gjutningen. Det hogsta medeltalet av stigningen var 2,8 mm som maéttes 57 dagar efter

gjutningen.
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Figur 1. I grafen ser man stigningen som skett hos forsta vaningens gjutomrade 1. (Janne

Nyk&nen)

| tabell 2 presenteras andra vaningens forsta gjutomrades matningsvarden. Det storsta
enskilda vardet pa stigningen mattes till 8 mm. Stigningen kan anses avta redan 60 dagar
efter gjutningen, eftersom matningsresultatet fran 16.8 har 6kat sa lite pa en 27 dagar lang

tid. Denna 6kning kan handla om métningsfel.
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Tabell 2. Matningsresultaten for andra vaningens forsta gjutomrade.

Muovit poistettu Lampo paille
pvm. 5.6. pvm. 18.6.
nr. 15 nr. 28
KERROS 2 \ /
0SA1 VALETTU
pvm. 21.5. 24.5. 8.6. 21.6. 20.7. 8.8. 16.8.
pv nr. 0 3 18 31 60 79 87
M.Piste tulos [mm]
1 0 0 2 3 5 xx XX
2 0 0 0 3 5 4 5
3 0 0 2 4 5 5 5
4 0 0 3 5 7 7 7
5 0 0 4 5 8 8 8
6 0 0 3 5 7 7 7
7 0 0 3 5 6 6 6
8 0 0 2 4 5 5 6
9 0 0 3 4 7 7 7
10 0 0 2 4 5 5 5
keskiarvo 0,0 0,0 2,4 4,2 6,0 6,0 6,2

(Janne Nykénen)

Enligt figur 2 kan stigningen anses ha borjat ca 5 dagar efter gjutningen och fortsatt till 60
dagar efter gjutningen. Det storsta medeltalet av matningsresultaten ar 6,2 mm. |

matningarna finns inga tecken att golvet borja sjunka ner tillbaka.
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Figur 2. Grafen indikerar andra vaningens forsta gjutomrades matningsresultat. (Janne
Nyk&nen)
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Orsaken till att andravaningens golv hade stigit betydligt mycket mera an forsta vaningens
golv kan forklaras med skillnaden i temperaturen och fuktigheten och med att golven i

andra vaningen hade hunnit torka en kortare tid fore golvvarmen sattes pa.

10 Fukten

For att lyckas fa golven torra inom planerad tid maste vi anvanda oss av flera
fuktborttagare samt flaktar. Golvets stigning hade avtagit fore golvets relativa fuktighet
sjonk under kraven och golvet kunde ytldggas. Det som var intressant i métningsresultaten
var att tidpunkten da golven upphorde att stiga, var ungefar den samma som nar golvets
fuktighet i mitten av betongplattan hade sjunkit under 95 %. Da relativa fuktigheten har
sjunkit under 95 % i mitten av betongplattan sa har skillnaden mellan fuktigheten i Gvre
och nedre ytan jamnats ut tillrackligt for att stigningen skall upphora. Denna teori kan dock

inte bevisas sann eftersom bevisen ar bristfalliga.

Kerros1-0Osal

3,0 - 98,0%
/\" - 96,0%
2,5
T - 94,0%
£ 20
= - 92,0%
)]
£ | 90.0%
g L5 90,0 % g Kaareutuminen
-
3 - 88,0% o
) , RH%
= 1,0
2 - 86,0%
0,5
- 84,0%
0,0 o= 82,0%
21.4. 11.5. 31.5. 20.6. 10.7. 30.7.

Aika [paivaad]

Figur 3. Fuktighetens samband med stigningen. (Janne Nykanen)

Om denna teori stammer sa kan man forsnabba krokningsfenomenet och fa golvet att
sjunka tillbaka, genom att férsnabba torkningstiden. Genom en snabbare torkningstid med
hjalp av yttre faktorer sa kan golvet kroka sig mera, eftersom det ar svart att forsnabba
betongens nedreytans torkning. Sa golvets torkningstid borde forsnabbas med

anvandningen av en snabbare torkande betong massa.
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11 Praktiska resultat

Efter att golvets krokning hade fatt sjunka en god tid, besokte jag undersokningsobjektet
for att se om golven hade forandrats sedan senast. Tillaggsarmeringen som anvéndes hade
inte paverkat golvhornens sjunkning, utan golven hade sjunkit ner lika mycket som de
tidigare hade stigit, vilket innebar att golven nu lag delvis under den ratta héjden. Eftersom
man pa en del stallen var tvungen att slipa ner plattan till ratt hojd, sa da den senare sjunker

ner sa blir golvets hojd under ursprungslaget (se figur 4).

Figur 4. I bilden ser man hur golvet sjunkit ner under ursprungsléaget. (Janne Nykanen)

Av nagon anledning hade golvmattan fastnat i vaggen, och pa grund av det s har mattan

lossnat fran golvet. Detta gor golvytan ojamn och ger ett fult utseende (se figur 5).
P

Figur 5. | hornet har mattan fastnat i vaggen och darfor lossnat fran golvytan.
(Janne Nykanen)



48

12 Slutsatser

Golvets krokning kunde inte undvikas i exempelobjektet trots de olika férsoksmetoderna.
Det finns flera strukturella orsaker varfor golven deformerades i exempel objektet. Om
man anvande sig av T8 #200 mm armering istallet for T6 #150 mm sa skulle golvet kanske
inte ha stigit sa mycket. Betongkonsistensen S4 som anvandes var inte heller
rekommenderat for betongens stora krympningsmangd.

Anvandningen av fiberduk under byggplastet som efterbehandlingsmetod for att bekampa
krokningen kan ifragasattas, eftersom klara fordelar inte syntes. Anvandningen av

fiberduken &r enligt mig inte vért arbets- och materialkostnaderna.

Orsaken till att det inte finns klara instruktioner for att bekampa krokningen, &r brist pa
planering och undersdkning i &mnet. Trots att problemet med denna konstruktion ar kant
bade i byggnadsproduktionen och i byggnadsplaneringen, sa fas ingen férandring i
konstruktionstypen. Dessa golv borde inte 6verhuvudtaget byggas forran problemen som
uppstar i denna konstruktion fas under kontroll och klara instruktioner hur det skall goras.

Konstruktionen blir bade ekonomiskt och ekologiskt ohallbar.

Det ar tillrackligt utmanande att fa byggnaden fardig inom utsatt tid, med dagens strama
tidtabeller, s& det finns inte tid till att I6sa problem av denna typ pa byggnadsplatsen. Detta
leder latt till att byggandets kvalitet forsamras och fel uppstar, som senare repareras som
garantiarbete.



1 - Kerroksen kaareutuminen

Janne Nykanen

Muovit
poistettu Lampo paalle
pvm. 16.5. pvm. 18.6.
nro. 14 nro. 47
KERROS 1
OSA
1 VALETTU
pvm. 2.5. 45. 11.5. 255. 1.6. 15.6. 28.6. 13.7.
pVv nro. 0 2 9 23 30 44 57
M.Piste tulos [mm]
1 0 0 0 0 1 3 3 3
2 0 0 0 0 2 3 4 3
3 0 0 0 0 0 0 2 1
4 0 0 0 0 0 2 1 1
5 0 0 0 0 4 4 5 4
6 0 0 0 0 2 3 3 4
7 0 0 0 0 3 4 4 5
8 0 0 0 0 0 2 1 2
9 0 0 0 0 0 2 3 2
10 0 0 0 0 0 1 2 2
keskiarvo 0,0 0,0 0,0 00 12 2,4 2,8 2,7
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1 - Kerroksen kaareutuminen

Janne Nykanen

Muovit poistettu Lampo paélle
pvm. 23.5. pvm. 18.6.
nro. 15 nro. 41
KERROS 1 \ /
OSA
2 VALETTU
pvm. 8.5. 17.5. 25.5. 1.6. 15.6. 13.7. 27.7.
pv nro. 0 9 17 24 38 66 80
M.Piste tulos [mm)]
1 0 0 0 0 0 2 tasoit.
2 0 0 0 2 4 4 tasoit.
3 0 0 0 3 3 4 tasoit.
4 0 0 0 2 2 4 tasoit.
5 0 0 0 2 2 2 tasoit.
6 0 0 0 0 2 1 tasoit.
7 0 0 0 0 2 2 tasoit.
8 0 0 0 2 3 3 tasoit.
9 0 0 0 0 1 1 2
10 0 0 0 0 1 2 3
11 -
12 0 0 0 0 1 3 4
13 0 1
14 0
keskiarvo 0,0 0,0 0,0 0,8 1,8 24 2,6
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1 - Kerroksen kaareutuminen

Janne Nykanen

Muovit poistettu

Lampo paélle

pvm. 30.5. pvm. 18.6.
nro. 15 nro. 34
KERROS 1 \ /
OSA3 VALETTU
pvm. 15.5. 18.5. 25.5. 1.6. 15.6. 28.6. 13.7. 27.7.
pv nro. 0 3 10 17 31 44 59 73
M.Piste tulos [mm]
1 -
2 -
3 -
4 0 0 0 2 3 4 4 4
5 -
6 0 0 0 0 2 4 3 4
7 0 0 0 0 2 4 4 5
8 3 3 3 4 6 6 6 6
9 3 3 3 4 4 5 5 5
10 0 0 0 1 3 4 3 4
11 0 0 0 2 4 4 4 5
keskiarvo 09 09 0,9 19 34 4,4 4,1 4,7
Kerros1-0sa 3
5,0
£ 4,5
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1 - Kerroksen kaareutuminen

Janne Nykanen

Muovit poistettu Lampo paalle
pvm. 29.5. pvm. 18.6.
nro. 15 nro. 35

/

KERROS 1
OSA
4 VALETTU
pvm. 14.5. 17.5. 25.5. 1.6. 15.6. 28.6. 13.7. 27.7.
pv nro. 0 3 11 18 32 45 60 74
M.Piste tulos [mm]
1 0 0 0 0 0 0 2 3
2 0 0 0 0 0 1 3 2
3 0 0 0 0 3 3 5 4
4 0 0 0 0 0 2 2 2
5 0 0 0 0 3 3 4 5
6 0 0 0 0 1 2 2 3
7 -
8 -
9 0 4 4 4 5
10 0 3 4 4
11 -
12 -
keskiarvo 0,0 0,0 0,0 0,3 1,8 24 33 3,5
Kerros1-0sa4
4,0
_ 3,5
g 3,0
§ 2,5
‘E 2,0
§ 1,5 Kaareutuminen
0,5
0,0
0 20 40 60 80

Aika [péivaa)l
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2 - Kerroksen kaareutuminen

Janne Nykanen

KERROS 2
OSA1

Muovit poistettu

Lampo paélle

pvm. 5.6. pvm. 18.6.
nro. 15 nro. 28
VALETTU
pvm. 21.5. 24.5. 8.6. 21.6. 20.7. 8.8. 16.8.
pVv nro. 0 3 18 31 60 79 87
M.Piste  tulos [mm]
1 0 0 2 3 5 xx XX
2 0 0 0 3 5 4 5
3 0 0 2 4 5 5 5
4 0 0 3 5 7 7 7
5 0 0 4 5 8 8 8
6 0 0 3 5 7 7 7
7 0 0 3 5 6 6 6
8 0 0 2 4 5 5 6
9 0 0 3 4 7 7 7
10 0 0 2 4 5 5 5
keskiarvo 0,0 0,0 2,4 4,2 6,0 6,0 6,2
Kerros 2 -Osa 1
7,0
6,0
€
€ 50
c
_95’ 4,0
€
§ 3,0 — Kaareutuminen
[J]
& 20
(T
~
1,0
0,0
20 40 60 80 100
Aika [padivaa]
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2 - Kerroksen kaareutuminen

Janne Nykanen

Muovit poistettu Lampo paalle
pvm. 6.6. pvm. 18.6.
nro. 16 nro. 27

VALETTU /

KERROS 2
OSA 2
pvm. 22.5. 24.5. 8.6. 21.6. 20.7. 8.8. 16.8.
pv nro. 0 3 18 31 60 79 87
M.Piste tulos [mm)]
1 0 0 0 2 4 4 4
2 0 0 0 2 4 4 4
3 0 0 2 3 4 4 4
4 0 0 0 3 5 5 5
5 0 0 3 4 5 5 6
6 0 0 0 1 3 4 4
7 0 0 3 4 XX 6 7
8 0 0 2 3 XX 6 6
9 0 0 0 4 7 7
10 0 0 3 3 XX 6
keskiarvo 0,0 0,0 1,3 2,9 4,9 5,0 5,3
Kerros 2 -Osa 2
6,0
5,0

P
[=)

Kaareutuminen [mm]
Nnoow
o o

-
o

o
=)

e Kaareutuminen

20 40 60 80 100
Aika [paivaal
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2 - Kerroksen kaareutuminen

Janne Nykanen

Muovit poistettu Lampo paalle
pvm. 19.6. pvm. 18.6.
nro. 29 nro. 14
KERROS 2 %
OSA 3 VALETTU
pvm. 4.6. 8.6. 21.6. 13.7. 20.7. 8.8. 16.8.
pv nro. 0 18 31 53 60 79 87
M.Piste tulos [mm]
1 -
2 0 0 XX 4 4 4 4
3 0 0 3 3 3 3 4
4 0 0 2 3 3 3 XX
5 0 0 2 2 3 XX 4
6 0 0 3 3 XX XX 2
7 0 0 2 4 4 5 5
8 0 0 2 XX 5 5 5
keskiarvo 0,0 0,0 2,3 3,2 3,7 4,0 4,0
Kerros 2 -Osa 3
4,5
4,0
E 3,5
'g' 3,0
£ 25
§ 2,0 = Kaareutuminen
@15
8 1,0
0,5
0,0
0 20 40 60 80 100
Aika [paivaa)
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2 - Kerroksen kaareutuminen
Janne Nykanen

Muovit poistettu Lampo paalle
pvm. 21.6. pvm. 18.6.
nro. 31 nro. 12
KERROS 2 M
0OSA 4 VALETTU
pvm. 6.6. 8.6. 21.6. 13.7. 20.7. 8.8. 16.8.
pv nro. 0 18 31 53 60 79 87
M.Piste  tulos [mm]
1 0 0 0 3 3 XX 4
2 0 0 1 2 3 XX 4
3 0 0 0 2 2 3 2
4 0 0 2 4 XX 4 5
5 0 0 3 3 5 5 6
6 0 0 3 XX XX 5 6
7 0 0 0 3 XX 5 5
8 0 0 0 2 XX 1 1
9 0 0 1 4 XX 4 4
10 0 0 3 4 XX 6 5
11 0 0 2 5 4 6 6
12 0 0 0 2 2 2 1
keskiarvo 0 0 1,3 3,1 3,2 4,1 4,1
Kerros 2 -Osa 4
4,5
4
£
@
£ 25
)
:?: 15 == Kaareutuminen
5
0,5
0
0 20 40 60 80 100

Aika [paivaal




