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Halkeillut lattia aiheuttaa sekd esteettisia ettd raken-
teellisia haittoja

Betonilattioiden halkeilu on lattiakohteissa yleinen
ongelma ja aiheuttaa paljon riitoja. Halkeilun syytéd
on usein vaikea arvioida, eikd syy ole ldheskdan
aina yksiselitteinen.

Suurin ongelma lattioissa on rakenteiden huono
suunnittelu, jolloin halkeilun estémiseen ei puututa
riittdvén aikaisin. Lattioiden laatua parannettaessa
erilaisiin kutistumaa pienentéviin keinoihin tulee
turvautua jo betonin suhteitusvaiheessa huomioi-
den myds tarvittavat muutokset raudoitukseen, tyd-
menetelmiin sekd hyvét olosuhteet valulle.

Artikkeli perustuu Betoniyhdistyksen teettdméaéan
Jasmiina Hietalan diplomitydhdn “Betonilattioiden
kutistuman hallinta”.

KUIVUMISKUTISTUMAN

AIHEUTTAMA HALKEILU

Halkeamia voi syntya betoniin jo heti valun jalkeen
tuoreessa betonimassassa sekd myds mydhemmin
kovettuneessa betonissa. Ennen kovettumista syn-
tyvat halkeamat ovat l8hinna plastisia halkeamia
tai ne johtuvat rakennusteknisista ratkaisuista, ku-
ten muottien liikkumisesta. Betonin kovettumisen
jalkeen taas halkeamia voi syntya niin fysikaalisista
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kuin kemiallisistakin syistd sekd lammdnvaihteluis-
ta tai rakenteellisista syista.

Erds useimmin havaituista halkeilun syistd on
hallitsematon kutistuma rakenteessa, jota voitai-
siin todellisuudessa helposti rajoittaa. Betonin kui-
vumiskutistumaa on mahdollista pienentda valitse-
malla muun muassa betonin suhteitus, runkoaine,
ymparistén suhteellinen kosteus ja rakenteen mitat
harkiten.

Tarkein tekijd betonin kutistuman rajoittami-
seen on sen vesimaaran pienentdminen. Betonissa
kdytetty vesimaara vaikuttaa ldhes suoraan kuivu-
miskutistumaan huolimatta betonissa kaytetysta
sementtimaarasta.

Betonissa kéytetyn sementin alkali- ja trikalsiu-
maluminaattipitoisuuksien (C,A) kasvu lisddvat be-
tonin kutistumaa. Betonin sisaltdma sementtimaa-
ré taas vaikuttaa betonin kutistumaan pastamaa-
ran ja vesi-sementtisuhteen kautta. Pastan maa-
raa rajoittamalla voidaan vaikuttaa hyvin paljon
betonin kuivumiskutistumaan, koska kutistuminen
on juuri sementtipastan ominaisuus. Véhennetta-
essd pastan maaraa on kuitenkin huomioitava sen
vaikutukset betonin tydstettavyyteen.

Vesi-sementtisuhdetta ei voida suoraan kayttaa
kuivumiskutistuman arvioimiseen, silld samalla
vesi-sementtisuhteella voidaan saada erilainen
kutistuma betonille. Mitd enemman vettd betoni
sisdltad, sitd enemman siind on myds sementtid ja
sitd enemman silld on taipumusta kuivumiskutis-
tumaan.

Runkoaineen mé&ardd kasvattamalla saadaan
sekd betonin kutistumaa pienennettya ettd pastan
madrad vahennettyd, mikd pienentdd kutistumaa
edelleen. Myds betonin vedentarpeeseen voidaan
vaikuttaa runkoaineen avulla. Kéyttamalla mahdol-
lisimman suurta raekokoa ja jatkuvaa runkoaine-
kédyraa betonin vedentarve saadaan pienemmaksi
ja ndin my6s kutistumaa vahennettya.

Jotta kiviaineksen rakeisuuskdyrd saataisiin
mahdollisimman optimaaliseksi, tulisi betonissa
kéyttaa useampia kiviainesfraktioita kuin nykyises-
sé tuoteteollisuudessa on totuttu. Jos kiviaines-
kéyré saataisiin optimoitua kayttamallad useampia
fraktioita, saavutettaisiin betonille usein myds hy-
vat kutistumaominaisuudet, kunhan sementin maa-
radn kiinnitetdan huomiota.

LISAAINEIDEN VAIKUTUS
Tehonotkistimet eivat ndytd suurentavan tai pie-
nentavan betonin kuivumiskutistumaa. Ne kuiten-

56 beloni 3 2011



kin kasvattavat betonin sitoutumiskutistumaa. Kos-
ka notkistimet hidastavat betonin sitoutumista ja
lujuudenkehitysta, jaa sementille pidempi aika rea-
goida ja muodostaa hydrataatiotuotteitaan, mika li-
sdd autogeenista kutistumaa.

Pieni kuivumiskutistuma voidaan varmistaa be-
tonille kayttdamalla kutistumaa vahentdvia lisdai-
neita eli SRA-aineita. Ne vahentavat seka kuivu-
miskutistumaa ettd autogeenista kutistumaa beto-
nissa. Lisdaineiden kayttd vaikuttaisi pienentdvén
betonin kuivumiskutistumaa jopa noin puoleen.
SRA-aineiden kaytté pienentda betonin halkeama-
potentiaalia, hidastaa mahdollisten halkeamien
syntyd ja pienentdvan syntyvia halkeamaleveyksia.

Halutessa kutistuman jaavan vahaiseksi (alle
0,6 mm/m) on tarkoituksenmukaista kayttada beto-
nissa SRA-aineita. Yleensa myos taysin lisdainee-
ton betoni tayttda vahan kutistuvan betonin vaati-
muksen lujuusluokassa K30, kunhan betonin se-
mentti- ja vesimaarat pidetaan jarkevissa rajoissa.

Betonin halkeamaherkkyys korreloi melko hyvin
vapaan kutistuman kanssa. Lattiabetoneissa tu-
lisikin pyrkia hyvén laadun takaamiseksi pitaméaan
betonin lujuusluokka kohtuullisena. Suuremmilla
lujuusluokilla betonin autogeeninen kutistuma ja
plastisen kutistuman vaara kasvavat, mika johtaa
helposti pintahalkeiluun ja huonontaa betonilatti-
an pinnan kestoa. Kuitenkin pienissa lujuusluokil-
la betonin vesi-sementtisuhde ja vesimaara kas-
vavat, mikd kasvattaa kuivumiskutistumaa.

Betonivalun ja myds jalkihoidon aikana on tér-
kedd kiinnittdd huomiota ymparistn suhteelli-
seen kosteuteen ja lamp6tilan vaihteluihin. Kuivu-
miskutistuma kasvaa ldhes lineaarisesti ilman
suhteellisen kosteuden laskiessa. Kosteus vaikut-
taa betonin kutistuman nopeuteen seka sen saa-
vuttamaan lopulliseen kutistumaan. Lampétilan
vaihtelut taas saavat betonin tilavuuden muuttu-
maan, mika lisad rakenteen taipumusta halkeilla.

Ldmpomuodonmuutoksissa halkeilua syntyy, jos
betonin muodonmuutokset on estetty ja rakentee-
seen syntyy lampdtilaerojen aiheuttamia jannityk-
sid. Jos betonin muodonmuutoksia ei rajoiteta, ei-
vat l[ampémuodonmuutokset ole angelma.

Tarkeimmét tekijat betonin I&mpémuodonmuu-
tosten estdmiseen ovat runkoaineen madara ja laa-
tu. Kéytdnndssd mitd enemman runkoainetta on
kaytetty, sitd vdhemman betoni laajenee ldmmetes-
saan. Lampdlaajenemiseen vaikuttavat myds beto-
nin vesi-sementtisuhde, kdytetty sideaine, suhteel-
linen kosteus ja betonin ika.
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KUTISTUMAN HALLINTA JA

HALKEILUN RAJOITTAMINEN
Lattiabetonirakenteiden halkeilun vélttdmisen ja
kutistuman hallinnan kannalta on erityisen tarke-
aa kiinnittda jatkossa enemman huomiota tyo-
maalle tilattavan betonimassan ominaisuuksiin.
Betonin valintaan tdrkeitd kriteereja ovat muun
muassa valettavan lattian rakenne, lattian pinnoi-
tustarve, rakenteen kuivumisaika sek& tuotannol-
liset tekijat. Myos kemialliset rasitukset on otetta-
va huomioon. Lisdksi kohteessa tulee arvioida
mahdollisen halkeilun haitallisuutta.

Vahan kutistuva betonimassa on ideaalisilta
ominaisuuksiltaan vahavetinen ja vahdsementti-
nen. Optimaalinen arvo sementille olisi noin 260 —
280 kg/m?® ja vedelle noin 170 I/m®. N&in saadaan
kutistuva pastamadra alhaiseksi. Sopiva tydstetta-
vyys betonille saadaan tehonotkistimella, mika va-
hentdd myos ylimaardisen veden maéraa betonis-
sa. Runkoaineen osalta térkeintd on pyrkia jatku-
vaan runkoainejakaumaan, suureen maksimirunko-
ainekokoon ja korkeaan kivipitoisuuteen. Valuolo-
suhteet taas tulisi jarjestaa niin, ettd ymparistdssa
olisi alhainen I&mp6&tila ja betonille sallittaisiin
mahdollisimman hidas kuivuminen.

Tydmailla on nykyisin kasvanut ongelma be-
tonilattioissa jo plastisen vaiheen kutistuman aihe-
uttama halkeilu, joka ilmestyy lattian pintaan jo va-
lun jalkeisen oikovedon ja pinnan viimeistelyn vélil-
18. Ongelmaa voitaisiin hallita lisadmalla niin sanot-
tu valijélkihoitoaine lattialle oikovedon edetessa.
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Betonin kutistumaan vaikuttavat tekijat.

THE CONTROL OF DRYING SHRINKAGE

IN CONCRETE FLOORS

Cracks in floors are often a cause of contention in sites.
One way to reduce harmful cracking in floors is to dimi-
nish drying shrinkage in concrete. The most important
internal factor in controlling drying shrinkage is the
reduction of water content in concrete. Cement used in
concrete increases drying shrinkage as its alkali and CA
content increases. By increasing the aggregate volume
fraction shrinkage can be restrained. Superplasticizers
tend to increase selfdesiccation more than drying shrin-
kage. SRA's reduce shrinkage very much: their use can
decrease drying shrinkage almost to half.

Cracking in rings made to assess the cracking ten-
dency of restrained concrete correlated with free
shrinkage. The results suggest that the strength class of
concrete used in floors should be kept moderate. The
water-cement-ratio and water content increase in lower
strength classes which increases drying shrinkage.
However, in higher strength classes the autogenous
shrinkage and the danger of plastic shrinkage increase
which can easily lead to surface cracking and
deteriorate durability.

Drying shrinkage can be restricted with external
factors by keeping the relative humidity high and the
temperature of concrete quite low.

For avoiding cracks and controlling drying shrinkage
in concrete floors it is especially important to pay more
attention to concrete mix design in the future. It is also
essential to make sure that concrete mixing plants
supply the kind of concrete that matches the wanted
strength class and consistency and, for example, too
much water isn't added to concrete in the mixing
process. By making sure of this drying shrinkage in
concrete can be controlled and thus also the cracking in
concrete floors diminished.
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Vesiméaaran vaikutus betonin kuivumiskutistumaan on
erittain merkittava.

Seppo Petrow

Plastista halkeilua pahentaa se, ettd betonimas-
sojen pumpattavuus- ja levitettdvyysvaatimukset
ovat muuttaneet massoja kutistuvuudeltaan huo-
nompaan suuntaan. Vesiméd&rdt betonissa ovat
nousseet suuruusluokkaan 200 — 240 I/m?, kun
maaran ei tulisi olla juurikaan yli 200 I/m?. Betoni-
massa sisaltaa kutistuvaa pastaa usein yli 350 |/m?
ja véhan kiviainesta, mikd nostaa kutistuman arvo-
ja yli 1 mm/m, kun tavoiteltava kutistuma betoni-
massalla pitdisi olla enintddn 0,8 mm/m.

Lattiakohteessa on myd@s arvioitava mahdollisen
halkeilun haitallisuutta. Osassa lattiakohteita pyri-
tadn nykyaan esteettisista tai rakenteellisista syis-
td saumattomiin lattioihin, jolloin syntyva halkeilu
lattiaan on haitallista. Saumattomuuden etuna on
se, ettd tehdyt kutistumis- ja liikuntasaumat eivét
padse toimimaan uuden halkeilun syntykohtina ei-
vatka ne karsi laatan reuna-alueiden kayristymi-
sestd. Mikali halkeilusta ei kohteessa ole haittaa,
voidaan betonille sallia suurempi kutistuma eika
kutistuman hallitsemiseksi tarvitse ryhtya erityis-
toimiin.

Betonilattian lopputulokseen vaikuttavat monet
tekijat yhdessa. Lattiarakennetta ei ole mahdollista
saada hyvaksi ja halkeilemattomaksi epasuotuisis-
sa olosuhteissa ja huonoilla tyémenetelmilla, vaik-
ka rakenteessa kaytettdisiin kutistuman puolesta
kuinka ideaalista betonia hyvénsa. Toisaalta hyva-
kin betoni on aina kutistuvaa, mikd aiheuttaa aina
vaaran lattian halkeilulle. Betonin halkeilua voi-
daan kuitenkin hallita hyvalld etukateissuunnitte-
lulla ja toiminnalla valun aikana ja sen jalkeen,
vaikkei kuivumiskutistumaa voidakaan koskaan
poistaa taydellisesti.

Lisatietoja:
Betonilattioiden kutistuman hallinta. Diplomi-
tyd. Aalto-yliopisto. Jasmiina Hietala. 2011.
Jjasmiina.hietala@gmail.com
tel. +358 40 753 9930
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Halkeillut lattia aiheuttaa sekd esteettisia etté rakenteel-
lisia haittoja. Betonin kuivumiskutistumaa on mahdollista
pienentdd valitsemalla muun muassa betonin suhteitus,
runkoaine, ymparistén suhteellinen kosteus ja rakenteen

4 mitat harkiten.
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