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Abstrakt

Detta examensarbete ar bestallt av Jake Rakennus Bygg Oy for att fa en gemensam syn och
arbetssatt, for genomférandet av betong-och hardbetonggolv. Eftersom foretaget vaxer
och utvecklas med nya samarbetspartners och anstallda, sa var 6nskemalet att ta fram
gemensamma instruktioner for betong- och hardbetonggolv for att sadkerstdlla att
kvaliteten pa betonggolven uppnas och pa sa vis undvika dyra reparationsarbeten.

Examensarbetet ar ett resultat av egen erfarenhet, litteraturstudier sasom tidskrifter
skrivna av erfarna betonggolvsprofiler, olika slutarbeten, Suomen betonilattia ry: s
betonggolvs arbetsledarskolning, interna diskussioner inom féretaget samt med Pekka
Kaipainen (Peconra Oy) som foretaget haft ett tatt samarbete med i manga ar.

Resultatet av detta examensarbete ar att producera fullgoda betonggolv speciellt at
industrin och offentliga sektorn, men &ven forsta skillnaderna mellan dom olika
basprodukterna och metoder som man skall beakta i bade planeringsprocessen men aven
i utférande processen. Aven minska riskerna vid golvgjutningar och pa sa vis undvika dyra
reparationskostnader.
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Abstract

This thesis was commissioned by Jake Rakennus Bygg Oy where the aim was to create a
shared understanding and a common approach in the performance of Concrete and hard
concrete Floors. As the company grows and develops together with both business partners
and employees, there was a need and desire to create common instructions for work with
concrete and hard concrete floors, to ensure the quality of the concrete floors and thus
avoid expensive repair work.

The thesis is based on knowledge from both practical experiences and literary research,
including articles written by experts in the field and diverse theses representing different
educations. In addition, the thesis is also based on knowledge acquired though Suomen
Betonilattia ry’s concrete floor supervisor training, internal discussions within the Jake
Rakennus Bygg Oy company and discussions with Pekka Kaipainen (Peconra QOy), with
whom Jake Rakennus Bygg Oy has worked closely for many years.

The aim of this thesis is to produce qualitative concrete floors especially for the industry
and the public sector but also to increase the understanding of the differences between
the altered basic products and methods that need to be considered in both the planning
process and the execution process when building floors in the future. A central second goal
is also to minimize the risks associated with floor castings and thus avoid expensive repair
costs for the company.
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1 Inledning

Har du som huvudentreprenor upplevt kdanslan av osdkerhet vid materialval och produkter
for att uppfylla bestallarens och planerares uppstallda krav pa betonggolv? Speciellt vid
KVR entreprenader dar du som entreprentr har valts och skall utféra projektet utan

egentliga handlingar och exakta kvalitetskrav pa betonggolv?

| detta slutarbete sa gar jag narmare in pa kvalitén pa betong, armeringstyper,
dilatationsfogar, hardbetongprodukterna for att ge en 6verblick hur man uppnar en god

kvalitet vid golvarbeten eller om kvalitetskrav finns pa betonggolven, hur uppna dom.

1.1 Slutarbetets bestallare

Detta examensarbete ar bestdllt av Jake Rakennus Bygg Oy som ar ett byggforetag
verksamt i mellersta Osterbotten. Till verksamhetsomrdden hér kvr- entreprenader,
helhetsentreprenader, delentreprenader och egen bostadsproduktion. Omsattningen ar ca
12 miljoner euro och féretaget har idag 7 deldgare och ca 20 anstéllda. Foretaget har dven
ett brett samarbete med olika underentreprendrsféretag. Jake Rakennus Bygg Oy har som

mal att dven framledes vaxa kontrollerat.

1.2 Bakgrund

Emedan foretaget vaxte kunde man konstatera att utmaningen manga ganger var att fa
medarbetare och ansvariga arbetsledare att producera fullgoda betong- och
hardbetonggolv samt valet av dessa. Aven i férsiljningsskedet speciellt vad betriffar KVR-
entreprenader ar det viktigt att kunna utesluta eller vélja ratta hardbetongprodukter samt
dven rakhets- och slitageklasserna pa betonggolven 6ver lag. Med detta arbete som grund
skall man snabbt dven for den oinvigde, kunna utesluta vissa golvval direkt och fa en snabb

insikt i dom olika typerna av hardbetong, och skillnaderna mellan dom.



1.3 Syfte och metod

Syftet med examensarbetet var att utveckla instruktioner med enkla metoder som skall
underlatta, for att arbetsledare och manskap skall genomfora golvgjutningsprocesserna
lika och uppfoéljning av dessa samt forsta vad som ar viktigt att beakta och forarbeta for att
f& ett fullgott resultat. Aven hur man féljer upp hirdningsprocessen och vad som péverkar
den positivt/ negativt. Eftervardsprocessen beroende pa vad golvet skall anvdndas till och

alternativa metoder. | bruk tagningen av golven och dokumentationen av hela processen.

Metoden baserar sig pa litteraturstudier av olika leverantorer och slutarbeten samt egna
arbetserfarenheter, betoniyhdistys egen golvarbetsledarskolning i mars 2023. Processerna
har diskuterats internt inom féretaget samt vissa Microsoft Exceldokument har aven
arbetats fram redan fore detta examensarbete sasom (Betonointipoytakirja JB5.1.3R4-BL)
som hor till foretagets 1ISO 9001 kvalitetssystem, men med detta examensarbete har jag
fokuserat pa att sammanstdlla hela golvgjutnings processen fran planering till

slutdokumentationen.

1.4 Avgransningar

Examensarbetet har begransats till den del att innefatta grunderna for att valja ratta
hardbetongprodukter, betongmassa, metoder och armeringstyper. Eftersom marknaden
ar enormt stor angadende olika produkter, sa har jag inte gjort nagra narmare
undersokningar och tester av olika produkter darfor att detta skulle ha gjort arbetet alltfor

tidskréavande vad betraffar slutarbetet.

Med egen erfarenhet inom byggnadsteknik sa har jag goda erfarenheter att redan i
planeringsfasen sa finns i basta fall produkter angivna i ARK- planeringarna, och utifran
dessa planeringar kan man undersdka med tillforlitliga fackman som utfor dessa arbeten

om produkterna uppfyller uppstallda kvalitetskrav.



2 Allméan info om hardbetongprodukterna

Strohardbetong eller “sirotelattiat” pa finska ar en produkt som har en historia i Finland
sedan 1950-talet. Med produkten i sig kan man till och med uppna fyra till fem ganger hogre
slitskydd jamn fort med betong. Pa marknaden idag finns det manga olika produkter och
fabrikat, det som skiljer produkterna at ar deras grundamnen. Strohardbetong produkterna

kan man grovt indela i grund, hard och mycket hart slitstarkt material.

Som regel ar mineralbaserade strohardprodukter avsedda for golv med lagre slitstyrka
medan metallbaserade strohardprodukter ar menade for golv som kraver mycket hog
hallfastighet. | strohardprodukterna fattas endast vatten, och paférs som sadan i samband

med golvgjutingen. Typisk kornstorlek 2 - 3 mm (Matsinen, 2005)

Hardbetong skiljer sig i utforandet fran traditionell strohardbetong. Hardbetong blandas
pa arbetsstallet, 25kg/ sdck eller storsackar som forvaras i silon ovanfor betongpumpen och
pumpas ut i skikttjocklekar i medeltal 12-20 mm beroende pa slitskyddsklassen ifraga.
Hardbetongprodukterna innehaller hoghallfastighets cement uppemot C70 — C80 och en
typisk kornstorlek mellan 4-5 mm. Dessa massor anvands framst i miljéer med mycket hog

slitklass. (Matsinen M. , 2022)

Silikatbehandlingar kan man dven anvanda sig av vid golv med lattare slitageklasser. Jag
gar inte narmare in pa arbetsprocesserna med dessa produkter, utan ndmner dom som

alternativa losningar.

| strohard produkterna sa anvands cement med mycket hog hallfastighet, ett allmant
anvant fabrikat ar port-landcement. Bestar till 95% av port-land klinker samt 5%
sidoprodukter. | nyanserade produkter anvands i stallet for port-landcement, vitcement.
Skillnaden pa dessa ar att vitcement ar annu renare an port-landcement och slutresultatet

ar en jamnare nyans av den behandlade ytan. (Korolainen, u.d.)

2.1 Standarderna for strohardbetongprodukterna

Nar det galler standarderna sa skall strohardbetongprodukterna uppfylla den europeiska
produktstandarden SFS-EN 13813. Strohardprodukterna hor till standarden SFS-EN 13813

cementbaserade spacklings eller utjamnings produkter. | detta fall maste tillverkarna av
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dessa produkter uppge testresultaten av deras tryckhallfasthet, bojhallfasthet, slitstyrka
och slaghallfastighet. (sfs.fi, 2004)

Strohardprodukterna hor aven till europeiska din-standarden 18560 och 18557. Enligt den
europeiska byggproduktforordningen. (tradde i kraft i sin helhet 1.7.2013) (Korolainen,
u.d.)

Strohardprodukterna skall vara CE-markta i hela Europeiska unionen och skall ha en

prestationsdeklaration (DoP). (Miljoministeriet, (u.3.))

Idag indelas strohardprodukterna oOver lag i tre huvudgrupper, grund, slitstarka

mineralbaserade, och mycket slitstarka metallbaserade stréhardprodukter.

Naturstensmaterial (kvarts) slagg eller en blandning av dessa (A)
Metalliska stommaterial (M)

Aluminiumoxider, Bikarbonater (KS)

Din- standarderna definierar sina egna krav pa slitstyrka for varje hardbetongprodukt enligt
béhmes bestamning av slitstyrka. Naturstensmaterial (A) <5, metalliska stommaterial (M)

< 3, och Bikarbonater (KS) < 1,5. (Korolainen, u.d.)

2.2 Mekaniska egenskaper i strohardbetongprodukterna

Hardbetongprodukternas grunddamnen anges pa Mohs hardhetsskala. Mohs hardhet anges
pa en skala 1-10 varav 10 ar den hardast mdjliga mineralen. Hogsta mojliga hardhet nar
endast diamant. | hardbetongprodukterna varierar hardheten beroende pa tillverkare och

grundmaterial. Metallbaserade strohardbetong &r hardare an mineralbaserade



strohardbetongprodukter. Metallbaserade varierar mellan 8-9 pa mohs- hardhetsskalan
medan mineralbaserade hardbetongprodukter varierar mellan 5-8. Tabell 1 visar

mineralernas hardhet enligt mohs.

Tabell: 1 visar materialens hardhet (geologia)

Mineraler Mohs- hardhetsskala Rosiwals sliphardhet

Diamant 10 140 000
Korund 9 1000
Kvarts 7 120
Gips 2 1,25
Talk 1 0,33

Tabellen visar upp fem av de indexmineraler som ingar i hardhetsskalan. Rosiwals
hardhetsskala anger sliphardheten i de olika mineralerna. Hardheten betyder ett minerals
motstandskraft mot mekaniskt slitage. Mohs hardhetsskala uppkom pa 1800-talet da
mineralogen Friedrich Mohs foreslog att mineral skulle indelas i en tiogradig skala pa basis
av sina hardheter. Hardhetsskalan ar uppbyggd av egentligen tio mineral som ar
arrangerade sa att ett mineral repar dem med lagre hardhet och repas sjalva av dem med
hogre hardhet. Skalan ar relativ och faststéller endast vilket mineral som repas av ett annat.

(geologia, 2018)

2.3 Golvens kvalitetsklasser

Klassificeringssystem for betonggolv har utvecklats fér att presentera de viktigaste

kvalitetskraven for betonggolv (by 45 / BLY 7 Betonilattiat 2023)

Forutom dessa klassificeringar kan man &ven stalla 6vriga krav pa ett specifikt golv eller

golvprojekt.

Klassificeringssystemet beskriver inte kvalitetskraven heltackande, utan ar huvudsakligen

riktgivande.



- Rakhetsklasser AQ, A, B och C. klass AO ar mest kravande.

- Slitskyddsklass 1, 2, 3, och 4. Klass 1 ar mest kravande.

- Spricklass (mm) I, I, IIl. Klass I &r mest kravande.

Bokstaven T kan ocksa finnas markt i klassbeteckningen. Markningen betyder att
golvutforandet skall ledas av en behorig golvarbetsledare. Fise golvformans-behorighet

beviljas av kvalifikationsndmnden vars sekreterarorganisation dr Suomen betoniyhdistys

r.y.

Examen beviljas genom deltagande i den kurs som anordnas for dandamalet, skriftlig

tentamen och tillracklig praktisk erfarenhet. Behorigheten beviljas for 7 ar at gangen.

| planeringarna skall kraven presenteras i fullstandiga kombinationer enligt klassificering,
till exempel A-2-2(T). Sarskilda oklassificerade kvalitetsfaktorer presenteras separat i

planeringen.

Syftet med klassificeringssystemet ar att fungera som vagledande och skall inte tolkas sa
att om utférandet underskrider det uppstédllda kvalitetskravet, att golvet i fraga
automatiskt dr oanvandbart for sitt dandamal. Om kvalitén underskrider planerad
kvalitetsklass sa utvarderas den mot det verkliga anvandningsdandamalet samt dess
nodvandiga kvalitét. P4 grund av den ganska grova indelningen av klassificeringssystemet,

kan inte kvalitetskraven for alla golv beskrivas i detalj.

By 45 klassificeringssystem beskriver foljande kvalitetskrav:

o Slitstyrka
o Rakhet och jamnhet
o Sprickstorlek

(Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) (Betoniteollisuus ry, u.d.)

2.3.1 Betonggolvens kvalitetskrav

Betonggolvens bristfalliga kvalité kan manga ganger bero pa att klasserna for det planerade

golvet samt dess anvandning inte stdmmer overens. Byggherrar som genomfor sina
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enstaka projekt sa kanske inte har insikten och erfarenheten som kravs for att fa ett fullgott
resultat. En del av problemen kunde wundgds om erfarna specialiserade

betonggolvsexperter redan i planeringsskedet skulle involveras.

Betonggolven skall i forsta hand mojliggéra att den planerade anvandningen uppnas.
kvalitetsklasserna skall sakerstdlla att betonggolven uppfyller anvandningsandamalet.

Harunder presenteras huvudsakliga kvalitetskrav.

e Planerad hallbarhetstid

e Dammfrihet

e Renlighet och hygien

o Slitstyrka

e Slagtalighet

e Sprickbildning

e Livslangd

e Kemisk resistans

e Halkskydd

e Utseende

e Fukt (beldaggningsformaga)

e Elektrisk ledningsférmaga/ isolering
e Polbildning el. férsankningar

Betonggolvens olika anvandningsandamal stéller olika krav pa golven. Industri och
lagerlokaler kan golvens betydelse vara ytterst viktigt eller till och med den enskilt
viktigaste byggnadsdelen. Livsmedelsindustrin kan dom mest centrala faktorer vara
renlighet, hygien och kemisk resistenta golv. Officiella byggnader kan daremot fargnyans
och sprickor bli centrala orsaker for kvalitetskraven for betonggolven. Vid planeringen av
betonggolven i inledningsskedet beaktas féljande:

e Golvens funktionskrav

e Golvbelastningar, mekaniska och kemikaliska pafrestningar



e Golvens beldaggningsbehov
e Golvens strukturella uppbyggnad
e Ovriga krav

| planeringsskedet av betonggolvet sa ar oftast slitskyddsklassen och rakheten viktigaste
faktorer for val av kvalitetsklasserna. Sprickklasserna stalls som krav endast om det ar av
avgorande faktor for anvandningsandamalet. Sadana kan vara lager och

produktionsutrymmen med trucktrafik.

Betonggolvens mekaniska pafrestningar kan till exempel vara, trafik, gnuggning och
stotbelastningar. Betonggolvens hallbarhet ar relaterade till karbonatisering och klorider
som riskerar att armeringsstalen rostar samt pafrestningar fran frys-smaltbelastning samt

kemikaliska belastningar.

Nar alla golvets belastningar ar bestamda sa uppgors en prioriteringsordning av faktorerna
som paverkar golven. Nar kvalitetskraven pa golvet ar bestamd sa valjs utifran de, vilket
tillvagagangssatt och metod som skall valjas for att lyckas uppfylla kvalitetskraven.

(Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) s. 16-17

2.4 Val av produkt

Valet av betonggolvets tilldggsprodukter sasom hardbetongprodukter avgors av vad
utrymmet i fraga har for kvalitetsklass, slitstyrka och hogsta tillatna sprickbredd i huvudsak.
Aven yttre péafrestningar som eventuellt kan uppstd sdsom oljor, vigsalter, salter,
kemikalier och andra medel skall beaktas i valet av hardbetongprodukterna.
Hardbetongprodukterna har &dven en begransad anvandning i atex- klassificerade

utrymmen pa grund av produkternas statiska elledningsformaga.

Ifall dessa kvalitetskrav fattas bor man for det forsta sla fast dessa i samrad med (berérda
planerare och bestéllare) for att 6verhuvudtaget fa beslutat vad som &r det bésta

alternativet for att valja hardbetongprodukterna.

For att véalja ratt mellan cementbaserade strohardprodukterna, ar valet av produkt kopplad
till anvandningsandamalet. Idag finns det pa marknaden ett brett utbud och fér den

oinvigde en djungel att reda ut vad som ar det basta alternativet.



De vanligaste anvandningsomraden for strohardprodukterna ar bland annat:

Parkeringsplatser och dack

- Industrianlaggningar

- Terminaler for logistikbranschen

- Gruv och stenbrotts uppsamlingsomraden
- Avfallsbehandlings anlaggningar

- Parkerings-, forrads-, och underhallshallar
- Lastbryggor

- Affarslokaler och museer

- Skolor

- Frysar och kylrum

- Markburen platta

- Garage och ramper

(Korolainen, u.d.)

2.5 Fordelarna med strohardbetongprodukterna

Strohardbetongprodukterna anvands i stor utstrackning inom speciellt tung industrin och

ovriga byggnationer. Strohard betongprodukternas fordelar &r b.la
- Hog slitagehallfastighet i golvet
- Mycket hard och tat, samt god slagtalighet

- Formanlig anldggningskostnad samt underhallskostnad
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- En enkel och formanlig produkt jamfort med manga andra produkter av

betongforstarkare.
- Dammfria och lattskotta
- Anvandarvanlig, ej hal
- Lattatt hallaren
- Mattligt skydd for betonggolv mot kemikalier
- Utmarkt motstandskraft mot olja, bransle och fett
- Absorberar inte vatska
- Passar bade fér inom- utomhusbruk
- Trevligt utseende
- Brett utbud av nyanser
- Lang livslangd

(Korolainen, u.d.)

3 Planering

Med planeringsfasen menar jag den interna forberedande fasen fbre sjalva
genomférandet. Dar gar man igenom noggrant vad som konstruktéren och arkitekterna har
planerat och foreslagit sa man har en god uppfattning om vad som férvantas av det gjutna
golvet. Aven arkitektens foéreslagna idéer om ytgolvets fargnyanser och i basta fall dven

forslag pa produkterna som skall anvandas.

3.1 Planeringsfas

Nar man forbereder golvgjutningarna for ett specifikt projekt sa skall alla kvalitetsklasser
och eventuella extra uppstallda kvalitetskrav finnas férankrade i konstruktions och

arkitekthandlingarna. Rorelse fogar, arbetsfogars kvalitét kontrolleras sa att planerade
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belastningar och eventuell lastoverforing sakerstalls enligt planeringen. Armeringstyper,
eventuell sprickarmering och placering kontrolleras med konstruktions planeraren. Vid
anvandning av fiberbetong kontrolleras fibermangderna med betongleverantéren, nar

belastningarna ar bestamda av byggnadskonstruktéren. (Martti, 2012)

3.2 Inledande golvplaneringsmoétet

Motet halls i god tid fore sa att man har tillrackligt med tid att korrigera nédvandiga
andringar. Motes syfte ar framfor allt att sdakerstalla kvalitén genom att tillsammans med
alla berdrda ga igenom principerna sa alla har en tydlig och gemensam uppfattning om hur
arbetet ska genomfdras. | motet bor foljande aktorer delta; bestallare, eller dess
representant, huvudentreprendr, Ark-planerare, Rak-planerare, byggnadskontrollanten,
golventreprendren, betongleverantér (atminstone delge planen), samt Ovriga
entreprendrer som kan tankas ha ror eller andra don som skar igenom golvet i lodrat
riktning eller pa annat satt kan forhindra betonggolvet att krympa pa ett kontrollerat sétt.

(Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) s. 54 (se bilaga nr:1 motesprotokoll)

3.3 Betonggolvens behdrighetskrav

Arbetsledare for golvarbeten bor ha tillracklig arbetserfarenhet for att leda dessa
arbeten och ifall kvalitetsklasserna ar strikta eller markta med bokstaven T enligt By- BLY
7 skall golvarbetsledaren ha behorighet att fungera som betonggolvarbetsledare.
Golvférmansbehorighet beviljar kvalifikationsndmnden vars sekreterarorganisation ar

Suomen betoniyhdistys ry.

Golv arbetsledaren bor ha behorighet som betonggolvarbetsledare nar:

- Golvet ar omfattande eller foglost

- Golvet ar slitageklass 1

- Golvet har en rakhetsklass (A-Ao)

- Golvets spricklass ar (sprickklass 1)

- Miljopafrestningar ar allvarliga (XA, XD, XF2...XF4).
(Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) (fise, 2023)
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3.4 Betongmassans hallfastighetsklass

Kornstorlek, smidighetsklass och vatten/cementtal skall beslutas for att skapa ratt
forutsattning att lyckas med hardbetong produkten. En éverdriven hog betong kvalitet kan
resultera i forsamrad vidhaftningen av hardbetongprodukterna, som i regel behover ca. 1
liter vatten/ m2. Betong kvalitéerna bestar av mindre vatten och mera cement ju hogre
hallfastighetsklasserna blir. Varmekallor av till exempel varmluftblasare och vinddrag pa
sommaren kan resultera i att fukten i betongytan snabbt forsvinner. Man stror hardbetong
produkten pa en nagot torr yta och dventyrar vidhaftningen pa grund av att fukten

forsvunnit som behdvs i vidhaftningsprocessen. (Korolainen, u.d.)

Betongklasserna och exponeringsklasserna ar representerade av konstruktors planeraren i
konstruktionsritningarna. Speciellt betongens hallfastighetsklasser skall noga beaktas i det
inledande golvmotet, for att skapa forutsattning for att strohardbetongprodukterna skall
lyckas. Hellre rekommenderas till exempel C25/30 framfér C 30/37 nar strohardbetong

produkter anvands.

For att lyckas med strohardprodukterna skall betongmassan vara av hog kvalitet, ratt
kornstorlek samt anvandning av mattlig mangd pasta samt kontroll av massans flexibilitet.
Grundprodukten (ballasten) i betongmassan ar ca. 65—-80% av vikten, sa det ar klart att
ballastens kvalitét paverkar betongmassans egenskap. Golvbetongens viktigaste egenskap
ar stenmaterialets granularitet och konform, samt stenmaterialets slitstyrka.
Betongmassans bearbethet och kompakthet paverkas av kornformen samt granularitet i
ballasten. En god golvbetongmassa skall innehalla minimikornstorlek >12 mm, samt bade
krossat och naturligt stenmaterial. Siktade produkter av bade bergskross och naturstenar i

storleken 16-32mm passar bast i golvbetongmassan.

Idag anvands mindre kornstorlekar i stenmaterial an rekommenderat pa grund av 6kad
anvandning av betongpumpbilar. Anvandning av finare stenmaterial i massan paverkar och
okar risken for sprickbildning i den hardade plattan. Filler (<0,125 mm) skall darfér hallas

nere pa en lag niva.

Betongpasta avser gemensam volym pa vatten, cement och eventuell legering. Med en lag

mangd pasta kan man minimera betongens krympning vid uttorkningen samt pa sa vis
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minska risken for sprickbildning. Pastamangden borde inte dverstiga mer an 320 liter pasta

per kubikmeterbetong

(korolainen, 2013)

3.5 Vibreringsmetoder

Sasom vibratorbalk eller stavvibrators storlek beslutas utifran tillvdgagangssattet under
sjalva utbredningen av betongmassan. Vibreringen av den gjutna betongen ar viktig for att
fa bort overflodig luft ur betongen och andra haligheter som forsamrar kvaliteten. Speciellt
vid lastoverforande rorelsefogar, traditionell konstruktions armeringar, ringarmeringar och

sprickarmeringar.

Betongens konsistensklasser (S-klass) bestams utifran arbetsmetoden man valjer vid
utbredningen. Ratt konsistens dr uppnadd nar utbredningen av massan ar optimal samt
betongen kan slipas och behandlas relativt snabbt men under kontrollerande former. Vid
storre gjutningar kan smidigheten i massan behdva justeras, for att fa en optimal smidighet.
Vid anvandning av vibratorbalk i utjagmningsfasen kan man anvanda en nagot lagre S-klass
till exempel S2 jamfort med linjalmetoden som kraver en nagot hégre smidighetsklass S3.
Daremot en alltfor hog S-klass uppemot S4- S5 sa riskerar man att massan separerar och
hallfastigheten adventyras. Vid anvandning av fiberbetong kan man ga upp en klass i

smidighet for att fiberbetongmassan gor betongen trégare. (Korolainen, u.d.)

3.6 Beakta armeringstyper

Traditionell armering kan man genomfdra med tre olika typer, sasom stang(l6s) armering,

natarmering eller rullarmering.

Stang och natarmering dimensioneras av byggnadsplaneraren emedan rullarmeringen
dimensioneras av tillverkarens egna dimensioneringsprogram. Vid monteringen av
armeringen speciellt i tunnare plattor sa har dven sma installations fel, speciellt i hojdled,
betydelse med tanke pa sprickbildning av den gjutna plattan. En viktig sak vid anvandandet
av traditionell armering, ar att sakerstdlla att armeringarna halls pa plats under sjalva
gjutningsarbetet. Detta for att sdkerstalla att armeringarna uppfyller planerares uppstallda

krav pa belastningen samt motverka sprickbildningen pa basta satt.
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Vid enkel eller dubbel armering, beaktas distanserna under armeringen sa att dom béar upp
belastningen av bade armeringen samt belastningen under sjdlva gjutarbetet och inte
trycks in i underlaget eller ihop av sjalva belastningen. Vid dubbelarmering sa skall man

beakta dven distansen mellan sjadlva armeringarna, pa marknaden finns flera bra alternativ.

figur: 1 Zettdistans (tuote-Pintos, u.d.)

Eventuell  sprickarmering vid  ytter/innerh6rn, vid golvbrunnar, eventuella
forstarkningsomraden, ringarmeringar och dylikt, férankras till underlaget sa att
armeringarna halls pa plats under golvgjutningsprocessen. Alla punktbelastningar
kontrolleras och granskas sa att ratt armeringstyp/ er anvands for dessa belastningar.

(Martti, 2012)

3.7 Beakta noggrant alla konstruktioner

Vid gjutning av markbarande golv beakta noggrant alla konstruktioner som gar igenom
golvet i lodrat eller vagrat riktning, eller som kan tankas forhindra rorelsen vid krympning
nar bade betongen aldras samt vid uttorkning av golvet. Golvbrunnar av olika typer,
uppsamlingsbrunnar, linjebrunnar med mera blir beaktade och genomférda sa att inte
dessa forankrar golvet, och pa sa satt forhindrar okontrollerad sprickbildning. Alla typer av

underlag vid gjutning av markburen betongplatta, palad betongplatta, flytande betonggolv
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eller betonggolv gjuten direkt pa till exempel hal dacksplattor beaktas speciellt friktionen

mellan underlaget och betongplattan.
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Figur: 2 (Rudus)

» Till vanster: betonggolv gjuten direkt pa mark

» | mitten: Betonggolv gjuten pa varmeisolering

» Till hoger: Varmeisoleringen ar placerad mellan ballastmaterialet.
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Figur: 3 (Rudus)

> Palat betonggolv
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> Ovre bilden: betonggolvet direkt gjutet pa barande mellanbjilklag
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Figur: 4 (Rudus)

» Undre bilden: Flytande betonggolv gjuten pa ljudisolering

Vid anvandning av fiberbetongmassa, anvander man sig i huvudsak av fiberleverantérens
egna berdkningssystem och planerare. Oftast kan man begadra dessa planeringar via
betongleverantéren. Rekommenderas att konstruktionsplaneraren ar involverad for att
kontrollera eventuella punktbelastningar eller trucklaster. Nar man anvander sig av
fiberbetongmassa skall man anvanda fibrerna som ar berdknade for det specifika golvet
och inte byta fiber kvaliteten i farten eller under sjdlva processen. Alla armeringsdetaljer ar
berdknade att monteras i ratt hojd samt bredd, vid innerhorn, ytterhorn, pelare,
golvbrunnar. Special detaljer med mera skall noga féljas for att motverka sprickbildning och

for att uppna berdknade hallfastigheter.

Exempel ritning pa en typisk armeringsritning kring olika typer av golvbrunnar och

haligheter.
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Figur: 5 armeringsdetaljer (Arcelormittal)

Vid konstruktioner av lyftdorrar och dorrar 6ver lag sa behover kéldbrytningen kontrolleras
och beslutas. Tandningen mellan ytterplattan och betonggolvet ar ett annat moment som

ocksa skall beaktas.

Bilden nedan beskriver hur en val genomtankt detalj av dessa ar tankt att fungera men bor
vid genomfdrandet tillaggs armeras mot sprickbildningen i éverkant och slantas minst 45
grader med tanke pa friktionen och foérebyggande faktorer vid krympningen av

betonggolvet.
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Figur: 6 Armeringsdetaljer (pmj-service)

3.8 Markburna betonggolv

Markburna golv delas in i tva kategorier, fog eller fogfria betonggolv. Fogfria golv har 6kat
i popularitet eftersom dom har manga fordelar jamfort med till exempel sagade fogar.
Nagra av dessa fordelar ar till exempel mindre risk for skador, mindre underhall, enklare
vad galler placering av hyllor och maskiner, transportutrustning, trucktrafik, enkel och
effektivt speciellt i anvandning av fiberbetongmassa. Vid planeringen av fogfria golv ar att
uppna bra friktionen mellan underlaget och betonggolvet. God friktionen gor att betongens

krympsprickor delas in i hundratals harfina sma sprickor som knappt 6gat uppfattar.

Medan malet med sagade fogar i golvet ar att krympningen sker kontrollerat i sagfogarna.
| detta fall skall friktionen vara obefintlig eller sa lite som mojligt, har kan rekommenderas

att dubbelsidig plast anvands. (Martti, 2012)

Vid fogl6sa golv undviker man laster vid kanter som vanligtvis blir dimensionerande och for
att undvika detta sa gors gjutomradets kanter med arbets- eller rorelsefogar som
garanterar att lasterna definitivt ror sig 6ver fogen. Dessa arbets- och/ eller rérelsefogar
far man med sakerhet garanterad om man anvander fardigt utvecklade produkter som
marknaden erbjuder. Finns &dven monteringsstdd utvecklade som underlattar i
monteringsskedet av dessa rorelsefogar. Allt fran billigare engangs monteringsstod till
mera avancerade monteringsstdd. Dom mer avancerade monteringsstdden kan man dven

snabbt justera i hojdled under sjdlva gjutningsarbetet. Kostnaden ar relativt hég men dom
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gar oftast att ateranvanda om man haller dom rena fran betongstank. Timingen av dessa
sagningar ar viktigt, om man sagar for tidigt ar det stor risk att dom sagade kanterna
spricker och gar sonder medan en alltfor sen sagning innebar att betongen redan har
spruckit. Resultatet ar att golvet har sprickor och inte endast vid dom sagade fogarna som

ar amnade att spricka kontrollerat. (Martti, 2012)

Vid sagfogade golv antar man att 30 % av lasten overfors i fogen vid belastning, ddarav maste
fogarna dimensioneras pa ett annat satt om belastningen ar storre dn 30 %. En annan sak
som planerare latt kan glomma bort ar sagfogarnas planering och vad som bestammer
avstandet och rutornas storlek. En gammal tumregel ar 30 ganger plattans tjocklek, vid 150
mm tjocklek blir rutornas storlek 4500 mm. | praktiken ar det oftast det dubbla speciellt om
inte konstruktoren har tydliga planeringar och i varsta fall dar entreprendéren sjalv bestamt

och genomfort sagningen. (Martti, 2012)

3.9 Dilatationsfogar

Det gar inte att undvika att betong spricker eftersom det hor till dess grundegenskaper men
det finns metoder att forminska sprickbildning genom kontroll av betongmassans
egenskaper och tillsatsmedel. Att golven spricker kan bero pa manga faktorer men de tva
huvudsakliga faktorerna ar friktionen mellan underlaget och golvet samt golvets eller
konstruktionens geometri. Geometri innebar i detta fall golvets bredd, langd och tjocklek.

(Kader D, 2022)

Betong spricker om tojning Overstiger betongens maximala draghallfastighet, detta varierar
med tojnings hastigheten samt betongens hallfastighetsklass. Betongens tojningskapacitet

vid dragning ar endast 0,02% och spricker om rorelser forhindras. (Kader D, 2022)

Ekonomiska faktorer ar ofta ocksa avgorande vid valet av dilatationsfogar, samt deras
placering och bor utredas sa att onddig anvandning undviks. Priser pa dessa varierar allt

fran nagra tior till hundratals €/ Im.

Dilatationsfogar behovs speciellt i markburna golv med tillrdackliga mellanrum samt god
geometri, sa att golvrutornas kantmatt ar sa jambordiga som mojligt. Dilatationsfogar eller
rorelsefogar kan goras pa manga satt. Det ar belastningen samt mekaniska nétningen som

ar mera avgorande av valet av modell pa dilatationsfogen. Dessutom sa bdjs golvkanterna
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nagot uppat vid uttorkning, sa expansionsfogen skall dven férhindra bojning sa att
golvkanterna halls pa samma niva (tandning). Eventuell kemikaliebestandighet samt behov

av vattentata dilatationsfogar utreds och beaktas i det specifika projektet. (Kader D, 2022)

Vid tung belastning pa golv av truckar och vagnar som skjuts over fran ruta till ruta sa
behovs dven lastfordelande dilatationsfogar anvandas. Finns dven sadana dilatationsfogar
som ar anvandarvanliga vad galler ergonomi nar lattare trucktrafik anvands, sa att hjulen
mer eller mindre flyter 6ver skarvarna pa ett smidigt satt, sa kallade “cosinus” profiler.
(Kader D, 2022)

Vid 6verkomligt slitage kan man

Betond

anvanda sig av sagade rorelsefogar

Lattiallalickiivat
Pylirit

Sinusprofiik

med t. ex fasade kanter for att

uppna hogre hallfastighet vid fogen.

Aaltomaisen Cosinus-sauman toimintaperiaate. Trukin
pyéra on aina tuettuna saumaylityksessa.

Noggrannhet  vid valet av
expansionsfogar eller rorelsefogar
och monteringen samt omsorgsfullt
genomforande av gjutningsfasen, ar
avgorande for att undvika dyra

reparationskostnader pa dessa.

Figur: 7 Cosinus dilatationsfog (liikkuntasaumat.fi)

Dilatationsfogen bestams utifran belastningen t.ex. tung trafik, golvens tjocklek/ar. Desto
storre sammanhadngande golvyta som gjuts behovs dessa rorelsefogar for att forhindra
okontrollerad sprickbildning. Vid tung trafik bor man tanka pa slitaget pa skarvarna mellan
dom olika betongrutorna, slits oftast ut fort vid t.ex. sdgning, och bor darfor oftast skyddas
med en annan typ av fog. P8 marknaden finns en uppsjo olika leverantérer som tillverkar
dessa arbets- och rorelsefogar, men nedan finns material presenterat fran en kand

leverantor i Finland (peikko OY)
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Figur: 8 dilatationsfog (terajoint peikko s. 10)

Vaarnalevyn leikkauskestévyys

Figur: 9 dilatationsfog (terajoint peikko s. 10)

Dessa rorelsefogar planeras sa att inte skjuvhallfastigheten i dymlingen riskeras att brytas

av eller skadas pa grund av en allt for stor lastpaforing. Pafoljden blir att golven &r helt

fristdende fran varandra som i sig inte behover vara till nagon storre skada, men funktionen

med till exempel 70% lastdverforing ar spolierad.

Tabell: 2 (peikko terajoint s.11)

Taulukko 10. Vaarnalevyjen leikkauskestdvyyden (P,) suunnitteluarvot ja pistekuormakestdvyydet (P

. levy

) taivutus

huomioiden yksittéiselle vaarnalevylle [kN] teknisen raportin TR34.4 mukaan betonin lujuudella C32/40.

Vaarnalevyn tyyppi
TDC5

TDC6
TDR 6
TDR 8

Sauman aukeama x
15 mm
15 mm
20 mm
30 mm

Leikkausketévyys P,
1209
145,0
150,0
193.4

Py
30,6
14
35,2

41,5

Figuren visar typen av dymlingar, rorelsefogens planerade expansionsbredd, dymlingarnas

skjuvhallfastighet, konstruktionsvarden och punktbelastningsmotstand med tanke pa

bojmotstandet i den enskilda dymlingen.
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Taulukko 13. Laskennallinen murtokestdvyys [kN/m] TERAJOINT® Strong TJS6:lle teknisen raportin TR34.4

Laatan paksuus

mukaisesti 20 mm sauman aukeamalia.

100 mm
150 mm
200 mm
250 mm

C25/30

21,0
36,8
50,8
68,0

C28/35

22,2
389
537
69,1

C30/37

23,0
40,3
55,6
69,8

C32/40
238
416
574
70,4

C35/45
249
435
60,1
n3

Figuren visar TJS6, berdknad brotthallfastighet med en fog som har en planerad 6ppning pa

20mm. (peikko, 2020)

Konstruktoren presenterar alla planerade laster som paférs pa det gjutna golvet och

underlaget. Till exempel kan en ritning innehélla féljande laster, AP1, gk=7,5KN/m? + FL3.

AP1 ar en benamning pa Ala Pohja 1 och finns stipulerat i rakennetyypit, eller

konstruktionstyp 1

gk= nyttolasten och innefattar vikten av manniskor, fordon och inredningar, medan FL3,

innebar en gaffeltruckbelastning enligt tabellen har under.

Tabell: 4 (peikko terajoint)

Trukin
luokka

FL1
FL2
FL3
FL4
FL5
FLG

Akselikuorma

0, [kN]

26
40
63
90
140
170

21
31
44
60
90
110

Nettopaino
[kN]

Taakan
paino [kN]

10
15
25
40
60
80

Raideleveys
a [mm)

850
950
1000
1200
1500
1800

Kokonaisleveys ~Kokonaispituus

b [mm] I [mm)]
1000 2600
1100 3000
1200 3300
1400 4000
1900 4600
2300 5100

9,

200]

200]

HE o

0/2
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3.10 Valet av eftervardsmetod

Pa marknaden finns olika eftervardsmedel men det ar slutanvandningen av betonggolvet
som i huvudsak styr valet av eftervardsmedlet. Fore man beslutar medlet sa skall man
beakta framtida betonggolvets vytbeldaggningsmetod. Finns avdunstningshdammande
vattenbaserade produkter, akryldispersion som bildar en vattenogenomtranglig yta eller

syntetisk, vattenbaserad emulsion med mera (Semtu, (u.3.))

Vid golvgjutningar sa ar oftast problemet att betongen torkar for snabbt, mad plastisk
sprickbildning i betongytan eller djupare sprickbildning i sjdlva golvgjutingen till foljd av att
vatten avdunstar snabbare dn det stiger upp till ytan under hardningsprocessen av
betongen. Hardningen av betongen kraver fukt, och for snabb uttorkning okar risken
vasentligt for sprickbildning. Eftervardsmetoden beror pa betonggolvets storlek,
utformning och betongmassans kvalitét. Omgivningens forhallanden luftfuktighet och

luftfléde. (Betoni, u.d.)

Oberoende hur lange eller hur val genomford efterbehandlings processen ar sa nar
eftervarden avslutas, krymper betongen pa grund av vattenavdunstningen i betongmassan.
Den processen kallas torrkrympning. Men det viktiga med eftervarden av betongmassan ar
att den utvecklats i ett gott klimat for att std emot pafrestningarna som krympningen

orsakar alltsa draghallfastigheten i betongen. (Betoni, u.d.)

For att skapa forutsattningar for detta sa ar en tidig eftervardsbehandling av stor betydelse.
Endera en typ av eftervardsmedel som sprutas pa direkt sa snabbt ytan kan betradas som
forseglar ytan och férhindrar vatten att avdunsta, Eller tacks med plastik omsorgsfullt (utan
luftpasar under plasten). Dessutom behdéver skarvarna endera tejpas eller pa annat satt
skyddas sa att inte plasten blaser bort eller vinden slipper in mellan plastskarvarna. Vattnet
som avdunstar fran betongen kondenserar mellan plasten och betongytan och pa sa vis
skyddar betongen. Speciellt under torra och varma sommardagar, vinddrag och solsken
som gor att vatten avdunstar snabbt. dven under kallare perioder dar t.ex. virmekanoner,
eller varmlufts blasare anvands kan man behova skrida till verket. Genom bevattning sa kan
man inte paverka plastiska sprickbildningen pa ett bra satt, pa grund av att processen
startar for sent. Bevattningen startar forst nar vattnet inte tvattar bort cement och

finmaterial fran ytan. (Betoni, u.d.)
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Under vinterhalvaret skall man vara uppmarksam pa stora dorréppningar, 6ppningar over
lag, kdldbryggor o.s.v. som kan leda in eller kyla av betongmassan i gjutningsskedet, eller i
varsta fall orsaka frostskador. Dessa forarbetas sa att inte kéldskador uppstar eller skapar
daliga forhallanden som resulterar i att speciellt om hardbetongprodukter anvands, gor det

att inte fullgod kvalitét uppnas.

Om man anvant en typ av betongmassa med en snabbare uttorkning @n vanlig betong, skall
man naturligtvis vara sparsam med att vattna betongen, utan 6vervaga alternativa metoder

och inte tillféra mera vatten i sjdlva eftervardsprocessen. (Betoni, u.d.)

4 Genomforandefasen

Har beskrivs Jake Rakennus Bygg OY:s interna genomforande av strohardbetongprodukter
vid gjutning av betonggolv, men dven golv som i ett senare skede behandlas pa olika satt.
Samt uppfoljningen av processerna fore gjutningsarbetena sdsom omgivningens klimat,

forberedande fasen, genomférandefasen och dokumentationen.

4.1 Forberedande arbeten

Nar fyllningsskedet av krosslager eller annan ballast ar klart, tas tryckprover av fardigt fyllda
underlag for golvet, for att sakerstalla planerares uppstallda krav. Vid skivtryckprov eller

plattbelastningsprov placerar man gravmaskin eller annan tillrdacklig tung maskin over

provomradet, som anvands som motvikt vid provtagningen.
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Figur: 10 (west coast road)

Plattans storlek ar 300mm i diameter, och man belastar den med en domkraft i tonsteg
anda upp till maxbelastning pa 6 ton. Sattningen registreras for varje ton, klockan
registrerar resultaten. Lastkapaciteten E1 berdknas fran den forsta maximala
nedbdjningen, medan lastkapaciteten E2 berdaknas fran maximala sattningen av den andra
lasten. Tathetsforhallandet E2/E1 berdknas fran de erhallna lastbdrande virdena.

(Roadmasters, (u.a.))

Tabell: 5 Skivtryckprovs resultat (Ostromap)

Tutkimustulokset

Seuraavat tulokset saatiin aikaan paineen testauksesta kantavan kerroksesta.
Kuormituskokeella kaytettiin 1-kello levykuormituslaite Levari 2015
Tutkimus suoritettiin max paineella 6 tonnia.

Paivimaara | Piste | EL(MN/m’) | E2(MN/m?) E2/E1
30.9.2022 | 1 57,22 103,3 1,81
3092022 | 2 82,37 125,72 1,53
30.9.2022 | 3 79,3 121,7 1,54
3092022 | 4 87,3 122,5 1,40

Oftast fyller man fran det grovre krosslagret, ett kapillarskikt, tjocklek mellan 200-300 mm.
Kapillarskiktet bestar av siktat krossmaterial t.ex. 8-16mm finns &dven (16-32) utan
finmaterial. Pa detta satt finns inget finmaterial som suger i sig fukt fran underjorden. Vid
provtagning av kapillarskiktet sa anvander man sig av loadman provtagning, eftersom
materialet ar utan finmaterial sa gar det helt enkelt inte att ta dessa prov med

plattbelastningsprovet.
E= Lastmodul, MPa

r= packningsforhallandet (E max/ E1)



(Pank, 2002)

Figur. 11 (AL-Engineering)
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Loadman ar en barbar droppviktsenhet som mater sattningen i
marken nar vikten slapps inne i roret mot underlaget. Vikten pa
10 kg faller ner fran en hojd pa 80 cm, bottenskivans diameter
132 mm, matnings noggrannhet ca. 0,1-5 mm. Vid matning stalls
matutrustningen i lodratriktning mot marken, viktigt att det
ligger tatt och bra mot underlaget som skall testas. Man haller
ett stadigt grepp mot marken och trycker pa fallknappen, efter
utfort test registreras resultatet digitalt i rutan och sparas i
minnet i utrustningen eller noteras pa annat vis. Denna procedur
upprepas pa samma stalle tills resultaten inte blir hogre och pa

sa vis far man direkt E- viardena samt tathetsvardena E2/E1.
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Tabell. 6 Loadman provresultat (Ostromap)

Tutkittava rakenne: Tasauskerros

Rakenne materiaali:

Pohjalewy: 132 mm
Piste: 9
Pudotus [ E Mpa ?}'El Sijanti:
1 68 -
2 F0 1,03 X:
3 87 1,25 Y:
4 68 1
5
6 Huomautukset:
7
8

MITTAUKSEN TULOS:

El: 568 MPa
E-moduli: 87 MPa
Tiiveys E2/E1: 1,25

Proven sparas i dropbox: Enligt féretagets anvisningar och kvalitetssystemet ISO 9001

Viktigt att det finns utsatta + héjder som matningsansvariga har markt ut. Dessa + hojder
marks pa t.ex. pelare, vaggar, dorrhal m.m. med jamna mellanrum sa inte markena flyttas

runt "vilt” med roterande lasrar pa langa avstand eller med annan utrustning.

Ifall isolering anvands direkt pa kapillarskiktet sa ar det viktigt att inte stenmaterialet ar for
grov i ytan av kapillarskiktet. Samt desto storre eps- tal pa isoleringen desto viktigare att
ytan i kapillarskiktet har ett finare stenmaterial sa att isoleringen ligger tatt emot.
Kontrollera underlagets rakhet samt isoleringsarbeten sa att tillracklig rakhet uppnas (+/-
10mm) samt god kvalitet av isoleringen uppnas ifall dessa anvands. Kontrollera underlagets

renhet speciellt med tanke pa organiskt material, men dven Ovrigt material avlagsnas.

Alla haligheter som kan medfdra endera kylning, under vinterhalvaret (frys risk) eller under
sommaren vinddrag som torkar ut den, ny gjutna betongmassan snabbt, skall forarbetas
och tackas igen. Vintertid ar det bast att tacka dessa haligheter med endera osb-skiva samt
plastfilm med mellanrum eller tva engangspresenningar med mellanrum. Till dessa

mellanrum tillfor man tillagsvarme med separata el-blasare eller om fjarrvarme anvands sa
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anvander man plastkanaler som leder in varme fran bldsare som &r kopplade till

fjarrvdarmen.

Omgivningens forhallanden foljs upp med Wiistes givare eller pa annat digitalt satt och
marks upp i betongdagboken nar golven gjuts. Temperatur pa minst +10°C
rekommenderas. Beakta att inte stora varmebladsare ar i direkt anslutning till gjutomradet
eller stdng av dessa i kritiska skeden. Planera placeringarna av dessa sa att inte

golvgjutningarnas kvalitét riskeras.

Beroende pa golvrutornas storlek som skall gjutas sa bedéms daven “man” behovet for att
sakerstalla att betoneringen fortskrider enligt betongplaneringen samt tidtabellen.
Betongdagbok fylls i for varje gjutning och temperaturer mats upp minst 1ggr per
golvgjutning och vid golvgjutningar som dverskrider 300 m? s& minst 2 ggr. Betongmassan
bestills i god tid samt eventuella strul med t.ex. pump bil eller betongtransporter beaktas
sa att en reservplan finns ifall problem uppstar. Speciellt forseningar i betongtransporter
kan paverka slutprodukten, darfor sa behovs en reservplan fér sadana problem. Vintertid

en maxgrans pa - 20 °C pa grund av frys risken speciellt i pumpbilen.

Betonointipoytdkirja Jakerakennus

Urakan tiedot

Projekti: Tydnumero: Vastaava mestari:

Betonoitava rakenne ja vastaavat henkilot

Rakennusosa: P3ivamaara:

Tydnjohtaja:

Kdytettdva betonimassan tiedot

Toimittaja: Rasitusluokka Lisdaineet/ Muut tiedot:
Lujuusluokka Suunnittelu

Betonityd

Tilattu maara: m? Muotitarkastukset

Betonoinnin aloitus: Rauduoitustarkastukset

Olosuhteet

lampatilat: kl.0D.00 =-°"C KI.0O:00 =-°C

Saatila: Aurinkoinen Aurinkoinen

Betonin lampdtila
-Kun se on valettu: °C
-24h jalkeen: °C
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Figur: 12 Betongdagbok (Jakerakennus Qy)

Betongdagboken sparas i dropbox: Enligt foretagets anvisningar och kvalitetssystemet ISO

9001

Armeringarna kontrolleras och dokumenteras. Kontroll av cellplastremsornas montering
mot vaggar och konstruktioner for att forhindra golvet att forankra sig i dessa pa fel satt.
Fast dessa cellplastremsor med lim framfor borrning och proppning eftersom de lamnar
fula spar vid mekanisk fastsattning om dom blir synliga i misstag. Vid konstruktioner som
skar igenom golvet i lodratriktning till exempel pelare skall skyddas med minst tva varv
cellplast for att skapa mera utrymmen for torkning. Allt stankkansligt material skyddas samt
ovriga konstruktionsdelar skyddas med t. ex skydds plast tillrackligt hogt upp fran
golvnivan. Nar man gjuter golv i utrymmen dar inte golvet beklas eller annars lamnar synlig,
sa kan man anvéanda sig av tunnare cellplast for att skapa ett snyggare slutresultat. Dock
bor papekas att konstruktionen i sadana utrymmen granskas sa inte dessa detaljer
forhindrar ett sadant utférande. Foton tas av varje enskild detalj, sprickarmering och
ringarmering och sparas. En skild mapp skapas med rums nr: .......... S3 man kan orientera

sig ratt.

Sparas pa dropbox: : Enligt foretagets anvisningar och kvalitetssystemet ISO 9001

Pa bilden syns 2 varv av cellplastremsan som
skydd mot pelaren. Radonfiltremsan med
greppytan monterad pa isoleringen och
fastvairmd med gasvarmare mot pelaren.
Armeringarna monterade enligt anvisning pa
en hojd av 2/3 fran underlaget d.v.s. i detta
fall 1220mm nar vi har en golvtjocklek pa

180mm.

Figur: 13 Ringarmering for pelare (Kenneth Asplund)
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Dilatationsfogarnas  kvalitét samt  placering  sakerstdlls och  kontrolleras.
Monteringsforfarandet kontrolleras sa att arbets eller rorelsefogarna ar tillrackligt
forankrade. Endera gjuts dom fast fore sjdlva gjutningsarbetena eller sa anvands

monteringsjarn enligt leverantorens beskrivning.

Vaderforhallandena foljs upp och beaktas. Vissa foérhallanden kan gora att gjutningen skjuts
upp eller avbryts, och flyttas till en annan tidpunkt. Detta kan paverka helhetstidtabellen

och 6vriga underleverantorers arbetsrutiner, och meddelas dessa sa snabbt som méjligt.

Till forberedande arbeten beaktas dven sommar/ vinter betoneringens riskbedémning och

beroende av riskbedomningens resultat sa foérbereds gjutningen enligt dessa forhallanden.

Eventuell radon, radontatningsprofil, radonventilering monteras i samband med sjilva
grundningsarbeten, oftast i kapillarskiktet sa nara golvkonstruktionen som mojligt och leds
upp genom golvet med ror i tillrackliga dimensioner och ventileras ut oftast via
takkonstruktioner. Springor mellan vaggar och konstruktionstyper tatas med
radonfiltremsor som fastsdtts med greppytor riktade uppat for att sakerstalla tillracklig

vidhaftning vid golvgjutingen. (Stuk, 2023)

4.2 Introduktion adt golvgjutningsentreprenéren

Med en god och noggrann introduktion sa sdkerstéaller man att berorda entreprendrer far
tillracklig information om bade arbetsplatsens sdkerhet och funktion. Foérutom
arbetsplatsintroduktionen sa har man dven héar en gyllene chans att ga igenom arbetet som
skall utféras och delge information bade muntligt och skriftligt, och sdkerstélla att alla

tilldelats samma information pa vad som férvantas av dem.

Vid introduktionen delger man all nédvandig info fran planeringsfasen, papekar dom mest

kritiska punkterna:

o betongmassan skall ingen chauffér utan tillsdgelse av golvarbetsledaren tillsatta

t.ex. flytmedel pa eget bevag, eller pa annat satt blandas ut.

o Betongrutterna for ev. Betongbilar och pumpbilar delges.
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o Utbredningstekniken samt vibrator metoden som skall anvandas.

o Delge special konstruktioner som kraver mera uppmarksamhet.

o Gaigenom rakhetsklasser eller ev. Om provrutor har gjorts introduceras dessa
o Var uppmarksam i slipningsskedet

o Eftervardsmetod samt sdkerstalla att ratt produkt och tillvagagangssatt anvands

o Vid problem kontaktas golvarbetsledaren tel. ..................

4.3 Gjutningsprocessen

Vid tillverkning av betonggolv ar det viktigaste att resultatet mojliggér den planerade

driften for utrymmet i fraga.

Arbetsledaren for golvgjutningarna foljer upp temperaturerna pa betongtransporterna och
bokfor dessa, arbetsledaren ser till att tillrackligt manga prover sasom tryckprovskuber tas
bade pa plats, eller om annat 6verenskommit med betongleverantéren. samt vid
fiberbetonggolv att tillrackliga prover tas for uppfoljning av att massan haller uppstallda
krav. pa fiber kg/ m3. Arbetsledaren ombesorjer att férhallandena samt
minimitemperaturer halls pa rekommenderande nivaer. Arbetsledaren dokumenterar all

information och sakerstaller att givna kvaliteter haller.
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Figur: 14 Bild tagen fran golvgjutningsprocessen (bild: Kenneth Asplund)

Arbetsledaren ombesorjer och foljer upp att beslutade eftervardsmetoder efterfoljs.

Finlands klimatférhallanden gor det att oftast genomfors gjutningen under mattligt stora
risker. Genom besparing i tillrackliga vaderskydds, samt varmekostnader och snava
tidtabeller sa 6kar riskerna for att misslyckas betydligt vad géller kvalitet och kan resultera

i hoga reparationskostnader.

Vid anvandandet av strohardbetongprodukter sa faststaller man tillvagagangssattet hur
man uppnar tillracklig tjocklek pa topgolvet. Finns olika satt men ett enkelt satt ar att
jamféra tomsackarna med det gjutna golvets storlek och pa sa satt fa ut ett beraknat kg/
m2. Metoden vid utbredningen av strohardbetongprodukten beslutas. Forsiktighet vid final
slipningen podngteras ocksa med tanke pa att inte golvet "branns” och resulterar i att
topgolvet lossnar efter en tids anvdndning. Aven beslutade eftervdrdsmetoder presenteras
sa att alla deltagare ar inforstadda med processen, samt viktigheten i det for att undvika
ondodiga problem som orsakar samre slutkvalitéer pa golvet. Forslagsvis gors den allra forsta
eftervarden av golvgjutningsteamet som har erfarenheten att sa snabbt som mdjligt
betrada ytan och eftervardsmedlet sprutas pa. Detta skede &r av yttersta vikt vad géller att

forhindra den plastiska sprickbildningen.

Syftet med dessa medel ar att en film bildas pa ytan, som &r mer eller mindre
ogenomtranglig for fukt. Kolla alltid med tillverkare och forsaljare for att bilda dig en bra
uppfattning om effektiviteten av den valda produkten. Nar dessa eftervardsmedel anvands
ar det bra att kolla upp om produkten ar sjalvavdunstande eller maste produkten slipas
mekaniskt bort efter behandlingen, om ytan behandlas senare t. ex med malning eller

annan beldaggning.

4.4 Dilatationsfogar

Dilatationsfogarna monteras enligt anvisningar for dom valda produkterna. Viktigt att
dom dr monterade pa ratt satt till exempel vid horn eller kors samt vid andra
anslutningar. Deras funktion vid krympning skall inte dventyras med alternativa metoder

utan monteras exakt enligt tillverkarnas direktiv. Viktigt vid golvgjutningar ar att
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dilatationsfogarna som dven anvands som golvstoppare eller arbetsfog, ar tillrackligt
stabila for att halla emot betongtrycket vid golvgjutingen. Viktigt ocksa att
dilatationsfogarna ar monterade sa rakt som mojligt samt pa ett sadant satt att inte
rakheten dventyras under sjalva golvgjutningsfasen nar dom belastas av manskap,
slipmaskiner, pumpslangar med mera. Nar golvgjutingen ar klar eller under

eftervardsprocessen sa kontrolleras att inget hindrar fogarna fran att krympa fritt.

Manga ganger sa ser man att vid montering av dessa dilatationsfogar att dom svetsas fast
pa fel satt, samt lamnas utan att dessa fogar kapas direkt efter att golvet gjutits och pa sa
satt hindrar fri rorelse vid krympning. | utbredningsfasen sa beaktas aven slutliga golvets
hojd, darfor att golvet stiger 2—4 mm beroende pa slitageklass pa strohardbetongen. Vid
anslutningar till dilatationsfogarna sa beaktas slutliga hojden sa inte golvet stiger 6ver
dilatationsfogen pa fel satt och “bygger” pa i hojdled. Beakta ocksa att tandningen
bibehalls och for detta kravs att golvhojden i utbredningsfasen sparas ur eller halls

aningen lag i hojdled.

Nar till exempel dilatationsfogar av rostfritt stal eller varmgalvaniserade produkter
anvands sa borde dessa skyddas pa ett tillrackligt bra satt med till exempel tejp eller
annan produkt, for att skyddas sa att produkten haller hog kvalitet. Om svartstal anvands
kan man mala dessa for att skydda dem mot rostangrepp fére man slutbehandlar fogarna

med foreslagen elastisk massa.

4.5 Eftervardsprocess

Gjuten betong skall hallas fuktig, och skyddas. Beroende pa exponeringsklasserna ska det
vara minst 3—7 dagars eftervard, eller tills minst 60 — 70 % av sluthallfastigheten har
uppnatts. For konstruktioner som utsatts for kemisk pafrestning XA 1-3, frostslitage,
exponeringsklasserna XF2 och XF4 skall eftervarden paga minst 7 dagar. Under den tiden
belastas inte golvet, eller tills 80 % av sluthallfastighet har uppnatts. Till exempel féljande
dag (morgon) tacks golvet in med plastfilm som forhindrar att vattnet i betongen avdunstar

for snabbt.

Betongens eftervards langd ar beroende av exponeringsklasserna som ar planerade for

golvet i fraga. (Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) sid 98
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Rasitusluokka kuvaa, millaisiin ympdéristdolosuhteisiin rakenne kéyttdikdnsa aikana joutuu. Betonin rasitusluckat ovat:
X0 Ei korroosion tai syGpymisrasituksen riskia.

XC Karbonatisoitumisen vaikutuksesta aiheutuva korroosio

XD Muista I&3hteistd kuin merivedestd perdisin olevien kloridien aiheuttama terdskorroosio

XS Meriveden kloridien aiheuttama terédskorroosio

XF Jaatymis-sulamisrasitus jddnsulatusaineilla tai ilman niité seké

XA Kemiallinen rasitus

Figur: 15 ( bild: Betonitieto.fi)

Figur: 16 golv som ar tackt med plastfilm (bild: Kenneth Asplund)

Ifall efterbehandlingen stoppas krymper betongen till foljd av vattenavdunstningen eller
(torrkrympning). Med en tillracklig efterbehandlingen sa skapar man battre forhallanden
for betonggolvet att harda i lugn takt. Eftervardens huvuduppgift ar att sakerstalla
betongens draghallfastighets utveckling for att betongen ska klara pafrestningar

krympningen orsakar sa bra som modjligt. Sprickor i betonggolv uppstar nar
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krympningsrorelserna forhindras delvist eller helt. Vid dessa fall uppstar dragspanningar i
betongen och nar dessa spanningar Overstiger betongens draghallfastighet spricker

betonggolvet.

Tidig eftervard av betonggolvet som gjutits ar en mycket vasentlig sak. Nar man valjer
metod av eftervard, sa ar det arstiderna och forhdllandena som ar avgoérande. Det
viktigaste ar egentligen att man forstar skillnaden mellan metoderna samt eventuellt
anvander sig av flera metoder for att uppna bra resultat. Plastisk sprickbildning undgar du
ej endast t. ex med att tillaggsvdata golvet pa grund av att nar du egentligen kan borja
processen ar det redan for sent, golvet kan ej tilldggsvatas i tid for redan da tvattas
finpartiklar bort i det gjutna yt golvet. Men for 6vrigt ar vatning en bra metod och borde
paga minst 3—7 dygn efter gjutningen. Att tacka betongytan med t. ex plast ar en bra metod
om det gors noggrant med tejpning eller annat satt som férhindrar att vind slipper och
bldsa mellan skarvarvarna, sa att kondensen mellan plasten och betongytan halls kvar.
Tackningen skall goras sa snabbt som mojligt, direkt nar betongen kan betradas. Nar
tackning med plast har gjorts snabbt forhindrar denna metod plastiska sprickbildning pa ett
effektivt satt, jamfort med vattning eller besprutning sa kan den metoden anvandas forst
nar vattnet inte langre tvattar bort finmaterial och cement fran ytan, och ar redan da oftast

for sent vad géller plastisk sprickbildning. (Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023)

Hallfastighetsutvecklingen foljs med via temperaturutvecklingen i betonggolvet. Féretaget
anvander sig av Wiistes givare som gjuts in i betongen for att mata temperatur och Rh-
fuktigheten i betongen. Temperaturerna f6ljs med framst i borjan av hardningsprocessen
for att folja upp mognadsaldern i betongen, men i senare skede framst for att folja upp

uttorkningsprocessen.
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Tabell: 7 (Betonilattiat by 45 bly7 sid 98)

Taulukko 6.4. Jalkihoidon suositeltavat vdhimmaisajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti
kovettuvalle betonille /16/.

Aika[d],jolloin  Alka[d]jolloin = Aika [d], jolloin

Betonin saavutetaan60% = saavutetaan70%  saavutetaan 80 %
Iétr;::é- nimellislujuudesta nimellislujuudesta nimellislujuudesta
el €25/30 €30/37 €40/50 C25/30 C30/37 €40/50 C25/30 C30/37 €40/50
10 11 9 7 17 15 13 26 24 22
0 a5 | 4 9 |75 |65 | 1 R
e 3

4.6 Betonggolvets ibruktagning

Tidpunkten nar det nygjutna betonggolvets tas i bruk ar vasentligt for kvalitéten pa det
slutliga golvet. Normalt kan man betrdda ett gjutet golv redan nasta dag men absolut ingen
belastning forran man uppnatt vid anvandning av normal betong XC1- XC4 60 — 70 % av slut
hallfastigheten. Vid +20 °C utvecklar normal betong ca 70 % hallfastighet inom 4-5 dygn,
80 % 8-9 dygn och 90 % 12-14 dygn. Vid noggrannare berakningar kan man manuellt rakna
ut hallfastigheten enligt temperatur och tid eller anvandning av dataprogram som ar
utvecklade for det. Nar temperaturer understiger +5 °C sa avtar betongens

hallfastighetsutveckling markant och stannar nastan av vid +0 °C.

Golven planeras nastan alltid med slutlig belastning av golvet men det finns risk att under
byggnadsskedet overbelastas dessa laster, speciellt under skedet nar betongen inte dannu
uppnatt slutlig planerad hallfastighet. Innan man belastar golven s kontaktas
byggnadsplanerarna som kontrollerar lasterna och ger lov att golven far belastas. Via
betongleverantoren far man hjilp med betongens hallfastighetsutveckling. Nar tunga
laster av tillfalliga slag sdsom maskiner, material med mera upp bevaras pa golvet, som
overstiger betonggolvets belastningsformaga, orsakar dessa skada pa det nygjutna
betonggolvet lokalt. Dessutom nar man belastar betonggolven kan friktionen dndras sa att

inte betonggolvet kan krympa normalt och pa det sattet spricker sénder. Vid tillfalliga
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belastningar speciellt av markgjutna betonggolv sa placeras lasterna sa nara centrum av
det gjutna golvet som mojligt, absolut inte nara golvets kanter dar rorelsen ar som storst.
Betonggolven krymper mot dess centrumpunkt. Aven férsiktighet nar pumpkérror eller
truckar anvands speciellt vid sagade, rorelsefogar och arbetsfogar sa inte dessa skadas av

belastningen. (Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) sid 106

4.6.1 Betonggolvets rakhet

Kvalitetskraven for golv som skall beldggas eller ytbehandlas typ malning eller dylikt,

presenteras bland annat i SisaRYL 2013.

Planheten kontrollmats enligt instruktionskort RT 14-11039 planhetsmatning. Matlinjal
och kilar anvands vid matmetoden. | detta fall bedoms endast planheten inte rakheten och
golvets lamplighet att beldggas eller tackas. Rakheten har i detta fall redan granskats enligt

SisaRYL 2013

Med kraven enligt BY 45 anvisningar menas golvets horisontella plan. Aven ldmpliga fér
utvardering av golvens planhet i industrigolv, nar 200mm eller 700mm regel anvands som
mattklass. Golvmatningen kan delas in enligt byggnadens naturliga granser eller avsedda
anvandningsomraden. Jamnheten granskas som en helhet om inte annat tillvdgagangssatt

har 6verenskommits. (Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023)

—_ 0~ - —

Kuva 4.1. Betonilattian tasaisuus ja suoruus: vasemmassa kuvassa lattia on vaakasuora, mutta
aj tasainen; oikeassa kuvassa lattia on tasainen, mutta ei vaakasuora.

Figur: 17 (Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) sid. 18
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Tabell: 8 (Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) sid. 19

Taulukko 4.1. Lattian suurimmat sallitut suoruuspoikkeamat. Mittausluckka L on niiden kahden
pisteen keskindinen valimatka, joiden valista poikkeamaa tarkastellaan.

. | Mittausluokka Suurin sallittu poikkeama [mm)]
Suoruuspoikkeama L [mm] ; ;
L A, i A 1 B C
Hammastus . o0 i 0 1 i 1
| enintign200 | 1 | 2 | 3 | 4
i Tasaisuus
Poikkeama | : enintggan700 ¢ 2 ¢ 4 ¢ 6 8
vaakasuorasta | enintsan2000 | 4 i 7 | 10 | 14
tai nimellis- :
kaltevuudesta | Syoruus : enintsan7o00 ! 7 i 10 | 14 20
7000..50000% : 10 . 14 | 20 | 28

1) ¥1i 50000 mm sovitaan tapauskohtaisesti.
Ajoluiskien ja vastaavien vaatimukset ja mittausmenetelmat sovitaan tapauskohtaisesti. Mahdolli-
set suoruuspoikkeamat koskevat aina kunkin valualueen rajaamalla alueella olevia poikkeamia.

Kontrollmatning av golvets rakhet, dela in golvet i kvadrater minst 2 m x 2 m rutor och
kontrollmat dessa med roterande laser, takymeter eller laserskanning. Anvand en
referenspunkt i golvet som utgangspunkt eller en given + hojd att referera matpunkterna
till for att fa en uppskattning om eventuella tjocklekskast pa golvet. Minst 20% av hela
golvytan skall matas. Mattklass 200 mm och 700 mm anvands om truck eller gaffeltruck
trafikerar golvet som mats eller annan ojamnhetskanslig aktivitet finns. Rakheten foljs upp
under hela processen, genast golvet haller att betradas eller senast fore golvet belastas.

(Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023)

4.6.2 Betonggolvets slitstyrka

Vanligtvis utfors inte testet av slitstyrka men om misstanke finns att inte produkten
uppfyller 6verenskomna krav om slitstyrka sa beskriver jag harunder tillvdgagangssattet

hur man gar till vaga.

Vid kontroll av slitstyrkan i betonggolvets yta menas egentligen slitage, oberoende om ytan
ar behandlad eller obehandlad, anvidnds bohmemetoden som ar den mest populara
testmetoden av betonggolvmaterialets slitstyrka i Europa. Bohmetestet av betonggolvet

gors enligt SFS- EN 13892-3: 2014 bestamning av slitstyrkan. Ett test per varje paborjad
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5000 m? rekommenderas. Testet utfors tidigast 3 man efter att golvet gjutits, om betongen

t20 har en 16ptid pa 50 dygn.

Testet beskriver val hallbarheten hos cementbaserade ytor som innehaller harda
grundmaterial, och dess slitage mot slip, rotation och stétbelastning. Bohmetestet utfors i
laboratoriemiljo. For varje test borras minst (3st provbitar/ gjutning) med en borrdiameter
pa 100 mm fran provomradet. Proven skall tas dar golvet ar bra slipat (inte fran kanterna
dar oftast ojamna ytor finns) och dessa prov sagas till rektanglar med ett kantmatt pa 71
mm (+/ - 1,5 mm) och en tryckkraft 294 (+/ - 3 N). Test ytan skall vara horisontell och plan.
Slipmedel tillsdatts som bestar i huvudsak av korund och skivans rotation ar ca. 30 varv/
minut. Testet utfors i cykler, 2 rotationer och skivan rengérs och nytt slipmedel appliceras.

Provbiten vrids dven den 90° vid rengéringen samt

efter varje 4 cykler mats slitaget pa provbiten med en noggrannhet pa 0,01 mm. Testet
avslutas efter 16 cykler, samt vikten i provbiten bestams. Provbitens reduktion presenteras

i massa

(m) samt reduktionen i volym (v), slutresultatet konstateras i reduktion av volymen i

provbiten.

Slutresultaten
presenteras oftast i
reduktion av
tjockleken i provbiten.
(Weber floor

navigator, (u.a.))

Slitstyrkan testas med

b6hmemetoden.

Figur: 18 (Contesta Oy)
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Taulukko 4.2. Betonilattian kulutuskestdvyysluokat ja -vaatimukset 3 kuukauden iassa seka
tydmenatelmia ndiden vaatimusten saavuttamiseksi. Kulutuskestivyys voidaan tarvittaessa
testata standardin EN-5FS 13892 mukaisella Bohme-kokeella. Taulukossa on annettu Bohme-

kokesssa eri luokissa sallittuja lattan kulumisarvoja.

Kulutus-
kestavyys-
luckka

Lattian kuormitukset

Tydmenetaelma, jolla
vaatimus saavutetaan.

Bohme luockitus:
sallitiu kuluminen

[em¥ 50 cmi)

1

Erittdin raskaan teollisuuden
trukkikuormitus, wmpikwrmi-
pydrat, kuorma = 20 kM.
Terdaspydrat, pintapaine

= 4 N/mm®.
KMetallirakenteiden kasitte-
Iya lawmialla.

Jalankul kulikenne yii 2000
henkilo3d,/pva.

- 10_.20 mm:n pakswinen
erkoisbetoni. Kulutuskes-
tavyysluokka A6. Koneliip-
paus tai koneshierto vahin-
taan 2 kertaa.

- 30 mum:n kovabetonilatta
C40/50.

- Batoni C25/30 + sirote-
pintaus. Kulutuskestavyys-
luockka A6. Konellippaus
tai konehierto vahintaan
2 kertaa.

< 6 (A5)

= 3 (A3), kun
kuormitus
iskeva tai
laahaava

Raskas matallitecllisuuws,
huottohallit, ilmarengas-
paine = 10 bar, teraspydran
pintapaine = 2 N/mm™.
Umpikumipyorat.
Jalankulku 100. 1000 henki-
loa/pva.

- Batonl C30/37, maksimi-
raekoko vahintaan 16 mm
j& konelippaus sivill3
siledksi tai konehierto
vahintaan 2 kertaa.

Betoni C25/30 + sirote-
pintaus. Kulutuskestawyys-
luokka a9 + koneliippaus
tai konehierto vahintdan

2 kertaa.

Batoni C25/30, kovattu-
neen lathan pintahionta
siten, etta sementtliima
poistuu ja runkoaine on
tasaisesti nakyvissa, hiotun
pinnan silikaattikasimely.

<9 (A9)

Keskimaarainen kuormitus,
trukkikuormat = 40 kM,
rengaspaine = & bar. llma-
taytieisat kumipyorat. Jalan-
kulku alle 100 henkiloa/pva.

Hyvalla ammattitaidolla
tehdyt koneella hierretyt
lujuusiwokan C25,/30
lattiat.

<12 (A12)

Kevyest likennoidyt ja
Euormitetut tilat, trukk-
kuorma alle 10 kN, rengas-
paine = 3 bar.

Hyvalla ammattitaidolla
tehdyt lujuuslvokan
C25/30 lathat.

<15 (A15)

Figur: 19 Betonggolvens slitageklasser och krav vid 3 manaders mogningsalder. (Betonilattiat 2023 by 45/ bly

7,2023) sid 21
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4.6.3 Sprickbildning

Med sprickor i betonggolv menas att >0.05 mm uppmatta i betongytan ar en spricka.

Man kan dela in sprickbildningen i tre huvuddelar; plastiska sprickbildningen, langtida-
sprickbildningen eller 6verbelastning. Plastiska sprickbildningen motverkas med goda
gjutforhdllanden som beskrivs i 4.5 samt snabb eftervard, medan den Il3ngtida
sprickbildningen skall beaktas redan i planeringsskedet av gjutningen och beskrivs i 3.7 och

en god eftervard som gor att betongen utvecklar god draghallfastighet som beskrivs i 4.5.

Sprickbildningen mats vid garantibesiktningen eller efter den forsta uppvarmnings
sasongen. Den maximala sprickbildningen kontrolleras med spricklassen i planeringen.

Sprickorna kontrolleras med forstoringsglas forsedd med skala, mikroskop eller visuellt

med ett sprickreferenskort.

Figur: 20 Typiska plastiska sprickbildningar (Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) sid. 73
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Taulukko 4.4, Suositeltava suurin sallittu halkeamaleveys maanvaraisissa latticissa ja pintalattioissa.

: Luokan| L { Lopputulok- | _ . . o I - e
% Kuvaus Kayttokohde ésen — Ohjeita rakennesuunnittelijalie Ohjeita lattiaurakoitsijalle
I-UA i Ulkongon  Paallystd- lawizon | Latmia toteutetaan jélkijannitetynd | Betonin notkeusluokka korkeintaan S3.
isuhteen erit- i mandmat  tdysinhal- | { Pumppauslinjan sisahalkaisija
{tdin vaativa | lattiat, joilla !keilematon |tai { # 16 mm betonilla vahintdan 75 mm ja
{ (tavoitellaan :erittaintiu- taisindon | betonin kutistuman tavoitearvo  # 32 mm betonilla vahintaan 100 mm.
latiaa, joka |katulkond- | yksittdisid | € <0,6 % (osoitetaan ennakko- |
{ on taysin tai : kévaatimuk- : erittain | kokein) i Plastisen kutistumisen aiheuttamien
; lahes halkei- ; set (esim_ns_ ; kapeita hal- | : halkeamien ehkaisemiseksi valutyd
lematon). arkkitehtuu- Elleamia (suu- .El on tehtava katetussa ja vedolta
irilatiat).  ruusluokkaa ; kaytetdan vahan kutistuvaa side-  suojatussa tilassa.
{0,1..0,2mm). | ainetta ja kutistumaa vahentavaa lisa- |
: ! ainetta (SRA) ja kiviaineksen maksimi- | Kéytettava valijélikinoitoainetta, varsi-
i raekoke vahintaan 16 mm, mutta i nainen jalkihoito tehdaan valittomasti
' 32 mm, jos laatan paksuus > 120 mm. hierron jalkeen arkkitehtuurilattiaan
{ soveltuvalla tehokkaalla jalkihoito-
{ Laatan paksuus aina vahintaan 100 mm.; aineella.
| Betonin lujuusluokka enintaan C25/30. !
| Raudoitusmaara AJA, > 7,5 Y  Valutyd suositellaan ajoitettavaksi
i molempiin suuntiin. { betonin normaalien toimitusaikojen
| Verkkojen limitys suunniteltava. : ulkopuolelle toimituskatkosten ja
i i Suositellaan kaistaraudoitteiden kayt- ; muiden vastaavien hairididen
i  10a. Betonissa voidaan kayttaa kuituja ; valttamiseksi.
i vain, jos latiaan tehdéan sirote- i
! pintaus tai vastaava. :
{ Laattakenttien tulee olla sédnnallisen |
{ muotoisia (sivusuhde < 1,5). :
| Epajatkuvuuskohdissa laatan katkaisu |
| tai irrotus ja/tai lisdraudoitus. i
I-UB Ulkonaon Paallysta- Lattiassa on Betonin kutistuman tavoitearvo Betonin notkeusluokka korkeintaan
{ suhteen imaudmat  vahdisessd e <0,7 % (osoiteraan ennakko- i3,
i vaativa.  latat, i maarin : kokein) : Pumppauslinjan sisahalkaisija
i i joilla tiukat | korkeintaan | i # 16 mm betonilla vahintdan 75 mm ja
fulkondké- | erittdin i tai { #32 mm betonilla vahintddn 100 mm.
i vaatimukset : kapeita { kdytetdan vahan kutistuvaa sideai-
i(esim. kor- ihalkeamia | netta ja kutistumaa vahentdvad lisi- | Plastisen kutistumisen aiheuttamien
keatasoiset (suuruus- ainetta (SRA) ja kiviaineksen maksimi- halkeamien ehkaisemiseksi valutyd
: julkisen tilan : luokkaa : rakoko vahint3dn 16 mm, mutta  on tehtava katetussa ja vedolta
32 mm, jos laatan paksuus > 120 mm. SuDjatussa tilassa.

Iattiat).

10103 mm).;

Laatan paksuus aina vahintaan 100 mm
: Betonin lujuusluokka enintadn C25/30.
: tdmasti hierron jalkeen visuaalisesti

! Raudoitusmadra A_JA_> 5,0 Y%
{ molempiin suuntiin.
{ Verkkojen limitys suunniteltava.

vain, jos lattiaan tehdaan sirote-
: pintaus tai vastaava.

: muotoisia (sivusuhde < 1,5).

{ tai irrotus ja/tai lisdraudoitus.

Kaytettava valijalkihoitoainetta.
Varsinainen jalkihoito tehdaan valit-

vaativaan lattiaan soveltuvalla tehok-
: kaalla jalkihoitoaineella.

i Suositellaan kaistaraudoitteiden kayt-
i 163 Betonissa voidaan kayttaa kuituja
i betonin normaalien toimitusaikojen
ulkopuoclelle toimituskatkosten ja
Laattakenttien tulee olla saannallisen
 valttamiseksi.
Epajatkuvuuskohdissa laatan katkaisu

Valutyo suositellaan ajoitettavaksi

muiden vastaavien hdirididen
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i - Kayttokohde EO I Ohjeita rakennesuunnittelijalle Ohijeita lattiaurakoitsijalle
3 kuvaus sen kuvaus
1K | Kulutus-  pasllystimat-: Halkeamien | Lattia toteutetaan jalkijannitettyns | Betonin notkeusluokka korkeintaan S3.
i kestdvyyden i tdmdt lattiat, : leveys i : Pumppauslinjan sisahalkaisija
isuhteen  joilla kulutus-ienintdan  itai i # 16 mm betonilla vahintaan
i vaativa. : kestavyys- 0,3 mm. betonin kutistuman tavoitearvo 63...75 mm ja # 32 mm betonilla
i vaatimukset. €. < 0,8 % (osoitetaan ennakko- i vahintadn 100 mm.
: i kokein) Plastisen kutistumisen aiheuttamien
i halkeamien ehkaisemiseksi valutyd
i tai : on tehtava katetussa ja vedolta suo-
kaytetddn vahan kutistuvaa side- jatussa tilassa. Tarvittaessa kaytetdan
ainetta ja kutistumaa vahentavaa lisa- mikrokuituja.
i ainetta (SRA) ja kiviaineksen maksimi- : Olosuhteista riippuen kaytettiva
: raekoko vahintaan 16 mm, mutta { valijalkihoitoainetta, varsinainen jalki-
: 32 mm, jos laatan paksuus > 120 mm. ; hoito tehd&an valittémasti hierron
{ jalkeen tehokkaalla jalkihoitoaineella.
| Laatan paksuus maardytyy kuormi- |
: tuksen mukaan, minimi 120 mm.
{ Betonin lujuusluokka enintdn
i £30/37.
! Huom: Kaytettdessa kuituja ilman siro-
| tepintausta kuidut jadvat nakyviin. |
Laattakenttien tulee olla séanndllisen
! muotoisia (sivusuhde < 1,5). i
Epajatkuvuuskohdissa laatan katkaisu
tai irrotus ja/tai lisaraudoitus.

Il i Normaali Tavalliset Halkeamien Betonin kutistuman tavoitearvo Betonin notkeusluokka korkeintaan 53
;teullisuuslav Ieveys €. < 1,0 % (osoitetaan ennakko- (pl. tsestadnlevidvat betonityypit).
itiatja pddl- :enintdan { kokein)

Elystettﬁva't | suuruusluok- | Pumppauslinjan sisahalkaisija
{lattiat, asuin- (kaa 0,5 mm. | tai # 12 mm betonilla vahintddn 63 mm,
rakennusten kaytetddn pienen kutistumistaipu- # 16 mm betonilla vahintddn 75 mm ja
toisarvoiset muksen omaavaa sideainetta. #32 mm vahintdan 100 mm
maalattavat (teraskuitubetonilla 100 mm).
tai paallys- Kiviaineksen maksimiraekoko vahin-
tamattomat tdan 12 mm, kun valun paksuus Plastisen kutistumisen aiheuttamien
lattiat. 80...99 mm, ja vahintddn 16 mm, halkeamien ehkaisemiseksi valutyd

i Laatan paksuus maaraytyy kuormi-
i tuksen mukaan, kayttotarkoituksesta
i riippuen vahintd&dn 80..120 mm.
Betonin lujuusiuokka teollisuuslat-
i tioissa enintaan C30/37 ja muissa
{ lattioissa C25/30.

{ Huom: Halkeamarajoituksissa otetta
{ huomioon lattiarakenteen mahdolli-
i set iimanpitdvyysvaatimukset (esim.
{ radontiiviys).

kun valun paksuus 100...120 mm, ja
vahintdan 32 mm, kun valun paksuus
> 120 mm.

on tehtava katetussa ja vedolta suo-
jatussa tilassa. Tarvittaessa kaytetaan
mikrokuituja.

Figur: 21 Rekommenderad maximala tillatna sprickbredden i markburna betonggolv och andra ytbetonggolv.

(Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023) sid 24-25

De krympsprickor som tabell 4.4 beskriver kan utféras enligt Standarden EN 12390-16.
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4.7 Slutdokumentation

Forutom golvens kvalitetskrav sa uppgors dven en anvandnings och underhallsplan for
golven. Planen skall innehalla skotsel, renhallning, regelbundna serviceatgarder och
granskningar. | planeringen skall dven framga hur stora laster som far rora sig 6ver golvet,
maskiner och ovriga laster, likasa storsta punktlaster och minimiyta for dessa. Planeringen
andras vid behov t.ex. om utrymmen eller behoven dndras. Vid dndring av planerade
anvandningsandamalet sa uppgors en riskanalys om eventuella forstarkningsatgarder av

golven med mera. Till anvandnings och underhallsplanen skall hora:

o Alla byggnadshandlingar (ritningar, arbetsbeskrivningar, betongplaneringar,

betongdagbocker med mera)

o Planerade laster, tillfdlliga laster, punktlaster och tillatna minimiavstand,

minimistorlek pa dess bottenplatta
o Minimiaxel avstand, tyngd, och hjultyper for truckar och fordon
o Golvens beldggnings information, alla typer samt fabrikat och kontaktuppgifter.

o Underhallsplan angdende rorelsefogar, arbetsfogar och grundligare rengéring och

stadning.
o Rorelsefogarnas fabrikat och material, slitage och uppskattad anvandningstid.
o Forslagsatgarder for sprickor och andra skador som eventuellt kan uppsta.

(Betonilattiat 2023 by 45/ bly 7, 2023)sid 106—107

5 Problem

Nar man forbereder gjutning av golv samt anvandning av strohardprodukter sa skall man

beakta speciellt vaderférhallanden pa foljande satt:

Var och sommartid; bade direkt solljus och vinddrag som gor att ytan torkar ut for snabbt,

luftfuktighet, regn.
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Host och vintertid; regn, sno, temperatur minst +10 °C samt luftfuktigheten. Vintertid sa
kan det uppsta frostskador vid 6ppningar eller tillfalliga dorrar, dessa 6ppningar skall
forvarmas sa att till exempel anslutningsjarn och ev. dilationsfogar av metall sakerstalls sa

att inga frostskador uppstar.

Vid anvandning av strohardprodukter sa ar betongmassans kvalitet och jamnhet till
exempel vid storre gjutningar (manga bilar) ytterst viktig. Dartill skall man beakta
konsistensklasser (S) samt kornstorlekar sa att dessa uppfyller uppstéllda krav pa
hallfastighetsberdakningar pa golvet. God kvalitet pa betongmassan resulterar i att man kan
behandla hela ytan som gjuts jamnt och i god tid. Ddremot om inte massan har en jamn
smidighet (S klasser) sa resulterar det i ojamn torktid, vilket betyder att man inte kan
behandla ytan som gjuts jamnt utan den torkar ut ojamnt. Detta resulterar i att man ser

rander i det fardiga golvet som ljusare och morkare nyanser.

Dartill sa skall man beakta att nar ytan stalslipas sa kan man ”“branna” ytan vilket resulterar
i att ytan slapper oftast efter ndgon veckas anvandning. Forsiktighet vid slipningen samt
kunskap om hur betongmassan reagerar ar mycket vasentligt vid alla golvarbeten men

speciellt vid anvandning av stréhardprodukterna.

Vid olika problem med till exempel, storre sprickor, daliga ytor, olika uppfattningar om

klasserna uppfylls sa kan man begara utlatanden fran Suomen Betonilattiayhdistys Ry.

Viktigt att minnas att vid dessa utlatanden sa skall det finnas uppfdljning pa
klimattemperaturer och luftfuktighet, betongklasser och provkuber fran betongen som
anvants, fiberprover, betongens temperaturutveckling minst 7 dagars uppfoljning eller tills
70 % av sluthallfastigheten ar uppnadd. Eftervardsmetoderna samt néar belastningen av
golvet har paborjats, all information som berdér det gjutna golvet for att fa en bra

beddmningsgrund for utlatandet.

5.1 Diskussion

Med detta arbete och dess undersokningar har jag kommit fram till att vi arbetsledare inom
foretaget har sddana erfarenheter och kunskaper som bidrar till att fa strohardprodukterna
att lyckas och 6vriga betonggolv. Vi kan diskutera i detalj med speciellt planerare att till

exempel om klasserna ar for strikta eller vaga samt golvets hallfastighets berdkningar
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innehaller en sddan kombination som till exempel onédigt hog klass pa betongmassan som
kan resulterar i for litet vattencementtal som resulterar i att strohardprodukterna riskerar

att misslyckas.

Ndsta moment i utvecklingen av hogkvalitativa betonggolv av strohardbetong-
produktfamiljerna kunde vara att géra egna tester av dom olika marknadsprodukterna som
finns, for att utreda exakt vad som kravs for att fa dom olika produkterna att lyckas. Gora
egna bohme tester av dom gjutna golven samt testa olika betongkvaliteter for att fa en
betongmassa som funktionerar sa bra som mojligt med den specifika strohardprodukt man
anvander sig av. Speciellt med tanke pa fiberbetong vice versa traditionell betongmassa.
Olika typer av fiber, kortare och langre, testa fram hur de funktionerar bade vad galler

bearbethet med farska massor, pumpbarhet och basta effekt mot sprickor och utseende.

Aven en utredning av betonggolv och speciellt stréhardbetonggolv direkt gjutna pa
haldacksplattor (ytgolv) ser jag som en nédvandig atgard inom foretaget. Denna metod ar
inte nagon helt ny metod men dnda sa finns det for lite erfarenhet i foretaget for att forsta
metoden fullt ut. Dessa golv skiljer sig i sitt utférande helt fran markburna- och golv gjutna
pa till exempel isoleringar av olika slag. Dom kan nog rdknas till dom mest kravande
golvgjutningar som kan genomféras och speciellt sddana golv som produceras som
strohardbetonggolv med hoga kvalitetskrav med kréavande sprickklasser eller pa annat satt

inte beldggs pa nagot vis.

Det finns behov av att utreda metoderna for hur haldacksplattorna skall behandlas for att
sakerstalla en god draghallfastighet till underlaget (minimikravet 1,5 newton /mm?),
betongmassans olika tillsatsmedel (motverka sprickbildning), golvarbetets utférande och
eftervardsprocessen for att dverhuvudtaget fa dessa golv att lyckas. Det racker inte med
att konstatera att ”vi har bara gjutit” som oftast dr svaret nar man fragar narmare om vad
metoderna kunde vara. Med det sagt sa menar jag med egna erfarenheter ar det svart att
fa fram tillforlitliga arbetsmetoder enkelt, men kan aven konstatera att professionella

utlatanden gar att fa tag pa i Finland men kontakter fodras.

Kan dven konstatera inom ramen strohardprodukterna att uttrycket less is more inte

fungerar.
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