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Luokitustaulukko MUO ja MUK/ Muottia vasten paikallavaletut pinnat. Lahde: By40

Vaatimukset koskevat tarkasteltavaa pintaa, joksi valitaan yleensa yhdella kertaa valettu pinta.
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1) Heikointa C-luokan vaatimusta kaytetaan yleensa vain ndkymattémiin jaaville pinnoille (esim. perustukset ja alas-
laskettujen kattojen betonipinnat).

Puhdasvalua on kéytetty perinteisesti infraraken-
teissa kuten silloissa ja muureissa. Puhdasvalube-
tonipintojen kéyttd on lisddntynyt myds julkisivuis-
sa ja sisdtiloissa. Vaatimukset ovat niissa tiukem-
mat kuin silloissa ja muureissa, koska pintoja tar-
kastellaan ldhempéd. Tiukempia vaatimuksia aihe-
uttaa usein myds erilainen pintastruktuuri. Talonra-
kentamisessa myds véribetonipintoja kdytetddn
paljon.

BETONIPINTOIHIN LUTTYVIA KASITTEITA
Betonipintoihin liittyy useita sen pintalaatua kuvaa-
via termejd. Koska termien kdytéssa on myds se-
kaannusta, kdydaan seuraavassa lapi yleisimpia
termeja.

e Puhdasvalupinta on yleisnimi kuvaamaan hy-
vélaatuista betonipintaa. Se viittaa betonipinnan
laatuluokkaan A. Kasitettd ei kuitenkaan saa kayt-
tad laatuluokan madrittelyssa. Se ei mydskaan si-
sdlla ohjeita betonipinnan toteutustavasta eika ha-
lutusta muottipintamateriaalista.

e Siledvalupinta ei maarita lainkaan betonipin-
nan laatuluokkaa. Se viittaa haluttuun muottipinta-
materiaaliin (siledt vanerit).

e Raakavalupinnalla voidaan havainnollistaa
betonipinnan laatuluokan C sisaltéa. Sitd ei saa
kayttad laatuluokan méaarittelyssa.

BETONIPINNAN LAATUVAATIMUKSET

JA LUOKITUKSEN KAYTTO

Betonipinnat jaetaan kolmeen luokkaan AA, A ja B.
Lisaksi nakyméattémiin jddvid pintoja varten on luok-
ka C. Pintojen laatutekijcitd ovat oheisessa taulu-
kossa esitetyt tekijat sekd varivaihtelu. Pintojen
luokitus on esitelty kirjassa By40 Betonirakenteiden
pinnat/luokitusohjeet, 2003. Pinnan luokan kuvauk-
sessa voidaan kdyttda ohjeen By40 mukaista pinta-
koodia.

Puhdasvaluissa luokkana on yleensd A. Poik-
keustapauksissa haluttaessa erittdin korkeata-
soista pintaa voidaan kayttaa myos AA-luokkaa.

Pinnan luokituksessa on syyta jattdd huomioi-
matta sellaiset laatutekijat, joilla ei ole pinnan ha-
lutun lopputuloksen kannalta merkitysta tai jotka
ovat tyOteknisistd syistd mahdotonta saavuttaa.
Jos vaatimukset kohdistuvat vain tiettyihin laatu-

suunnitelmiin.
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PUHDASVALUPINNAN SUUNNITTELU
Arkkitehtisuunnittelun ldhtdkohtana on tavoittee-
na oleva betonipinta: tasainen vai strukturoitu,
minkd muotainen rakenne, variltdan normaali har-
maa vai jokin muu sdvy tai vari, mahdollisesti kuvi-
oitu pinta?

Pinnan méaarittelya helpottaa vastaavat jo tehdyt
betonipinnat ja niista saatavilla olevat toteutustie-
dot, joita voidaan kayttaa referenssipintoina.

Millainen laatuluokka pinnalle on realistista
asettaa? Yleensd puhdasvalupinnan luokka on A.
Jos loytyy referenssipintoja, ne helpottavat koh-
teen madrittelyssa. Lisdksi on hyvd miettia, mitka
laatuluokan laatutekijat ovat oleellisia.

Pintojen vaatimuksia méaritettdessa on otettava
huomioon mahdolliset rajoitukset. Reunaehtoja
pintojen osalta voivat asettaa kdytettdvissa olevat
muotit. Mydskaan kaikkia betonilaatuja, erityisesti
varibetoneja, ei vélttdmatta ole saatavilla kaikilla
paikkakunnilla.

Puhdasvalukohteen rakennesuunnittelussa ko-
rostuvat betonin halkeiluun liittyvat seikat. Halkei-
lua ja sen rajoittamista on esitelty jaljempana téssa
artikkelissa.

PINTAMALLIT
Betonipinnan laatuvaatimuksia asetettaessa tai
niistd sovittaessa voidaan By40:n pintaluokituksen
lisaksi kdyttda luokituksen apuna referenssikoh-
teen pintamallia ja tarvittaessa mallivalurakenne-
osaa. Pintamalliksi hyvaksytaan valmistajan aikai-
semmin tekemd pinta, jonka valmistuksesta pitda
olla dokumentti.

Mallirakenneosan pintakatselmus tehddan en-
simmaisen valukerran jdlkeen ennen varsinaisen
tuotannon alkua. Pintamallina voidaan kéyttaa
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myds rakenteen sellaista osaa jonka pinnat jaavat
piiloon mutta ko. rakenne toteutetaan puhdasvalu-
rakenteen tavoin.

Pintakatselmuksessa hyvaksytaan mallipinnat ja
tarkistetaan suunnitelmat, valmistustapa, valmis-
tuskalusto ja laadunvalvonta sekd maaritetdan pin-
tojen vastaanoton sddnn6t. Mallipinnat valmiste-
taan lopullisella, kdytettavalla tyémenetelmalla ja
muottikalustolla. Niissd kiinnitetddn huomiota var-
sinaisten pintavaatimusten saavuttamisen lisdksi
my6s kulmien, nurkkien, tydsaumojen yms. laadul-
lisiin ndkokohtiin.

MUOTIT JA NIIDEN PINTAMATERIAALI
Kaytettdvd muottimateriaali vaikuttaa ratkaisevasti
betonipinnan laatuun. Betonipinnan laatuvaatimuk-
set asettavat omat rajoituksensa kaytettdvalle
muottimateriaalille.

o Puulevyt

Erilaiset puulevyt, kdytetyimpind vanerit, ovat ylei-
sin muottipintamateriaali. Betonipinnan sileyden ja
muotin kdyttokertojen lisddmisen takia ne useim-
miten pinnoitetaan. Puupohjaisia muottilevyja kay-
tetddn seka eri muottijdrjestelmissé ettd myds pie-
nissd, paikalla kappaletavarasta rakennettavissa
muoteissa.

Kayttokertojen lukumaéré riippuu kayton huolel-
lisuudesta ja pinnalle asetettavista vaatimuksista.
Puumuottilevyjen pinta on herkka kolhuille sekd
erilaisille kiinnityksille ja varauksille. Pinnoittama-
ton ja 6ljydméatdn puu imee betonista niin runsaasti
vettd, ettd sementin sitoutuminen saattaa pysah-
tyd betonipinnassa. Seurauksena on pélyava, irtoi-
leva pintakerros. Téméan vuoksi pinnoittamattomal-
la vanerilla valettaessa on aina kdytettdva muoti-

Betonia kaytetaan myds varillisena. Kuvassa valkobeto-
nilla tehtya paikallavaluseindd. Muottina on kéytetty si-
ledd vanerimuottia.
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Muottia vasten valettujen pintojen laatutekijoita.
Lahde: By40

nirrotusainetta. My6s filmipinnoitetulla vanerilla
on syyta kayttdd muotinirrotusainetta, koska muu-
ten vaneria voidaan kayttdad ainoastaan yksi tai
kaksi kertaa.

Levyjen jatkoskohdat jadvat kaikissa levymuo-
teissa nakyviin. Jos saumakohta ei ole arkkitehto-
nisesti hyvaksyttava, se voidaan haivyttaa kaytta-
mall& rimaa tai muuta pinnan katkaisutapaa.

e Sahatavara
Sahatavara on betonin perinteinen muottimateriaa-
li. Betonipinta saa ulkondkdnsa sahaustekniikan ja
sahattavan puulajin perusteella. Siledmpi pinta
saadaan eri tavoin siledksi tai muotoon hdylatysta
seka hiekkapuhalletusta sahatavarasta.
Lautamuotit on aina kasteltava hyvin. Kastelu tii-
vistdd muotin ja vahentdd samalla betonin tarttu-
mista. Lautojen vedenimukyky vaihtelee, jolloin
huolellisesta kastelusta huolimatta betonipinnassa
esiintyy tummuusvaihteluita. Oksakohdat imevat

betonista vettd ympdréivad puuta enemman aiheut-
taen betonipintaan tummia kohtia.

e [asikuitu ja muovi

Lasikuitua ja muovia kdytetddn pilarimuoteissa
sekd erdissa erikoismuoteissa kuten kupumuoteis-
sa. Erittdin tiivispintaisina ne vaativat etenkin pys-
tyvaluissa matalat valukerrokset ja huolellisen be-
tonin tiivistyksen, jotta muottipintaan kertyvat il-
mahuokoset saadaan poistettua.

e Jerds
Terdsmuoteilla saadaan suuria, yhtendisid sileita
betonipintoja. Niitd on vaikea muunnella, joten ne
sopivat parhaiten toistuvien rakenteiden valmista-
miseen. Terdsmuottien kadyttokertamaard on suuri,
mutta nekin vaativat hyvaa huoltoa.

Valettaessa pystysuoraa terdsmuottia vasten tu-
lee valussa kayttda valusukkaa, huolellista tiivis-
tystd ja ohuita valukerroksia, koska tiivis muotti

muutoin lisdd huokosten maaraa. Terasmuotissa on
aina kdytettdva muotinirrotusainetta.

e Muottikankaat

Kayttdmalld muottipinnalla muottikangasta saa-
daan aikaan valuhuokosettomia betonipintoja. Li-
séksi kangas parantaa pinnan tiiveytta ja saily-
vyysominaisuuksia. Muottikangas jattad betoni-
pintaan kangasmaisen kuvion ja saattaa aiheuttaa
kirjavuutta. Muottikankaan kayttd vaatii ennakko-
kokeita, joilla selvitetddn ratkaisun toimivuus kay-
tannossa.

Muottikankaiden kiristaminen ja kiinnittdminen
muotin pintaan vaatii huolellisuutta, silld kangas
jaa helposti poimuille ja aiheuttaa ei-toivottuja jal-
kia betonipintaan. Kankaan kiinnittdminen isoille
pinnoille on erityisen ongelmallista ja vaatii koke-
musta. Isojen pintojen muotituksessa joudutaan
muottipultituksen takia tekem&an myds kankaa-
seen reikid, joihin syntyy helposti vuotokohtia.

MUOTTISITEET

Muottipinnan ja valettavan rakenteen lavistavat
muottisiteet pitdvat muottipuoliskot paikallaan va-
lun aikana ja lavistdvat valettavan rakenteen.
Muottiside voi lavistaa valettavan rakenteen vali-
keputken (valuholkki) sisalld, jolloin se on poistet-
tavissa muotin purun yhteydessa. Jalkipaikkaus
jaé kuitenkin nékyviin pinnan poikkeavuutena.
Koska muottisiteiden kadyttd on muottiteknisistd
syista lahes aina valttamatonta, niiden rakentee-
seen jattamia reikia tulisi hyddyntaa betonipinnan
arkkitehtuurissa ja niiden sijainnista pitaisi tehda
suunnitelma.

Elleivat muottisiteet itsessadn muodosta halut-
tua symmetriaa tai kuviointia, muottipintaan voi-
daan kiinnittda em. kartioita muodostamaan muot-
tisidejalki.

Kayttdmalld kartiomaista laajennusosaa muotti-
sidereidn ulostulokohdassa saadaan aikaan siisti
pintakokonaisuus. Kartion pohja voidaan tasata
laastilla tai saumamassalla.

TYOSAUMAT SEKA RAKENTEEN KULMAT

JA NURKAT

Ty6saumoja syntyy betonirakenteeseen kerralla
toteutettavien valuosien valille sekd vaaka- etta
pystysuunnassa, kun valu keskeytyy ja betoni ko-
vettuu. Ty6saumat jaavat kaytdnnon toteutuk-
sessa aina nakyviin valmiissa betonipinnassa.
Niitd onkin jo suunnitteluvaiheessa kasiteltéva
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pintaan kuuluvana osina.

Suunnittelussa on otettava huomioon rakentaji-
en kaytanndn toiveet valuosien koosta. Onkin toi-
vottavaa, ettd suunnittelijat ja urakoitsija tekevét
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa yhteistyota
tydsaumojen sijoittelun ja yksityiskohtien suunnit-
telun osalta. Myds tydsaumoissa esteettiset vaati-
mukset tulee sovittaa yhteen tuotantotekniikan
vaatimusten ja arkkitehtonisesti hyvén lopputulok-
sen aikaansaamiseksi.

Jos yhteisty6 valualueiden laajuuden suunnitte-
lussa ei ole etukdteen mahdollista, suunnittelijan
pitéisi valita mieluummin tihed kuin hyvin harva
ty6saumajako.

e Tygsaumalistat

Valun keskeytyessa ja taas jatkuessa valusauma-
kohtaan muodostuneen kovettuneen betonin aihe-
uttamaa epatasaisuutta voidaan peittdd saumalis-
talla. Betonipinnan arkkitehtuurin kannalta sauma-
listalla korostetaan pinnan jakoa osiin. Valesau-
moilla (listalla tehty sauma, jonka takana ei ole tyd-
saumaa) voidaan tihentdd em. jakoa. Profiililtaan
tydsaumalistojen tulisi olla sellaisia, ettd muotin ja
saumalistan purku onnistuu ilman betonipinnan
vaurioitumisriskia.

o [istojen kdyttd ulkonurkissa ja likuntasaumoissa
Rakenteen ulkonurkkien ja liikuntasaumojen vauri-
oitumisriskid voidaan pienentdd pyoristamalld ne
muotin sisanurkkiin asennettavilla kolmiorimoilla,
jotka samalla parantavat nurkan tiiveytta. Jos nurk-
kien pydristdminen ei arkkitehtonisista syistd ole
suotavaa, lisatiivistys betonin sementtiliiman ulos-
pursuamiseksi on tehtava esimerkiksi silikonilla.

MUOTTIRATKAISU JA

BETONIPINNAN LUOKKA

Betonipinnan laatuluokka asettaa omat ehtonsa
valittavalle muottiratkaisulle ja muottipintamate-
riaalille.

Luokan A pintojen vaatimus ei tayty, jos kaytet-
ty muotti aiheuttaa jalkitoita kuten piikkauksia ja
paikkauksia. Muotin pintamateriaalin tulee olla
ehjaa ja hyvélaatuista. Luokan A toteutukseen so-
veltuvat muottikalustot ovat suurmuotit, suurka-
settimuotit seké jarjestelmamuotit, joissa kaikissa

5
Muotin nurkka on vuotanut sementtiliimaa aiheuttaen
harvavalun.
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Lautamuottipintaa.

Muottisiteiden jaottelu vaikuttaa voimakkaasti puhdas- ~ vat muottien vuotamisesta ja siitd aiheutuneesta harva-
valuseinan ulkon&kd6n ja siksi siitd on syyta tehdd suun-  valusta.
nitelma. Seindn alalaidassa nakyvat tummat alueet johtu-
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Luokan AA pinnoille voidaan asettaa vaatimuksia myds
tietystd toteutustavasta, muottimateriaalista, pintakuvi-
oinnista, muottisiteiden sijoittelusta yms.
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Rasitusluokissa XO ja XC1 eli kuivissa sisatiloissa olevan
rakenteen betonointiohjeita. Lahde By50 Betoninormit
2004.

muottipintamateriaalin on oltava ehjda ja tasa-
laatuista.

Jarjestelma- ja suurmuotteja voidaan pinnoit-
taa esimerkiksi ohuella vanerilla, jéljitelmdmatoil-
la ja muottikankailla. Hyddyntdmalld ndin muot-
tien vahvat runkorakenteet ja harva sidontatarve
voidaan vahaisella tyémenekilld saavuttaa kor-
kealaatuisia betonipintoja. Voimakkaasti kuvioi-
duissa betonipinnoissa voidaan muottipintana
kayttaa kuviomattoja.

Luokka AA edellyttad lahes aina uutta, puhdasta
muottipintamateriaalia. Myds rakenteen muoto
saattaa vaatia erikoismuotin valmistusta. Muotti-
kustannuksia laskettaessa on syytd aina pyytaa
kohdekohtainen tarjous.

Luokan AA pinnoille voidaan asettaa vaatimuk-
sia myds tietysta toteutustavasta, muottimateriaa-

lista, pintakuvioinnista, muottisiteiden sijoittelus-
ta yms. Niiden toteutukseen soveltuvat muottika-
lustot ovat paikallatehdyt kertakdyttdiset lauta- ja
levymuotit sekd vakiopalkeista ja uudesta muotti-
pinnasta (vaneri tai lauta) kootut erikoismuotit.

PUHDASVALUUN SOPIVA BETONI
Puhdasvalubetonin suhteituksessa tavoitteena on
homogeeninen, hyvin koossapysyvéa ja muokkau-
tuva betoni.

Betonissa tulee kéyttaa rakenteen raudoitus ja
valettavuus huomioiden mahdollisimman suurta
raekokoa. Kiviainesosuuden kasvattamisella pie-
nennetdan betonin vesimaéaraa ja samalla kutis-
tumaa.

Puhdasvaluun kaytettavassa betonissa tulee olla
riittdva hienoainesmaara (hieno hiekka < 0,25 mm
ja sementti). Hienoainesmaara vaikuttaa ratkaise-
vasti betonin hyvaan muokkautuvuuteen eli not-
keuteen, tiivistyvyyteen ja koossapysyvyyteen. Be-
tonin pumppaus asettaa my6s omat vaatimuksensa
betonin koostumukselle.

Betonin lujuusluokan on hyva olla kohtuullinen,
liilan korkeat lujuusluokat saattavat aiheuttaa on-
gelmia kutistuman kanssa.

Puhdasvalubetonissa sideaineena on syyta kayt-
t4a ainoastaan sementtid. Seosaineet, kuten len-
totuhka tai masuunikuonajauhe, voivat suurempi-
na madarind aiheuttaa betoniin varieroja. Ldmpima-
na vuodenaikana betonoinnin kannalta soveltuvin
on normaalisti kovettuva ja viilednd nopeasti ko-
vettuva sementti.

Betonin vesimdéran tulisi olla mahdollisimman
pieni. Rajoittamalla vesimaaraa saadaan kutistu-
maa pienemmaksi. Myds plastinen kutistuma eli
valun jdlkeinen kutistuma on t&ll6in pienempi.
Plastinen kutistuma aiheuttaa esimerkiksi pinta-
halkeilua raudoitusvalikkeiden, varausten ja kiin-
nikkeiden kohdalla. Tarvittava lisdnotkeus saadaan
aikaan notkistavaa lisdainetta kayttamalla.

BETONOINTI

e Betonoinnin ennakkosuunnittelu

Tydnjohdon, toteuttavan ty6kunnan ja betonintoi-
mittajan on vield ennen valutdiden aloittamista
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kerrattava yhdessa betonointisuunnitelmassa lapi-
kdydyt asiat. Kohteen kaikki puhdasvalut tekee
sama tyokunta.

Betonointia ennen muottipinta on puhdistettava
liasta ja liiasta muottidljysta, kertymat poistetaan
trasselilla pyyhkien. Myds betonainnin aikana
muottiin lennelleet suuremmat kuivahtaneet beto-
niroiskeet on pyyhittava pois.

e Pystyrakenteiden betonointi

Pystyrakenteiden betonoinnissa on suhteutettava
siirtomenetelman tehokkuus puhdasvalun nousu-
nopeuden ja tiivistysajan vaatimuksiin. Esimer-
kiksi puhdasvaletun pilarin betonoinnissa beto-
nipumppu ei valttdméatta ole oikea vaihtoehto; ti-
lanne voi olla sama my6s seindrakenteessa. Tii-
vistyskaluston teho ei ole mitoittava tekija seina-
valuissa, useimmiten se on suurin sallittu valun
nousunopeus.

Seindrakenteet pystytaan tiivistamaan asianmu-
kaisella kalustolla betonin notkeuden ollessa S2.
Jos seind on varauksiltaan ja raudoitukseltaan vai-
keasti tiivistettdvissa ja kyseessa on sisdseind, on
suositeltavaa kdyttda notkistettua betonia valunot-
keuden ollessa S3.

Betoni otetaan muottiin tasaisina 30 - 50 cm:n
kerroksina, kukin kerros valetaan ja tiivistetddn
keskeytyksetta koko muotin pituudelta.

Pystyrakenteiden yldosat pitda tiivistaa erityi-
sen huolellisesti niihin kertyvén ilman hitaamman
ja vaikeamman poistumisen takia. Ne on uudel-
leentiivistettdva hyvissa ajoin ennen betonin si-
toutumista.

Tiivistyksesséa kaytetaan ainoastaan sauvatary-
tintd, muottitaryttimen k&ytté voi aiheuttaa erot-
tumajélkid. Tiivistdessd on valtettdvd osumista
raudoitukseen.

Valupaikalle pitda jarjestda kunnollinen, 2 - 3
valopisteen valaistus niin, ettd tyéntekijat ndkevat
selvasti muotin pohjalle asti.

Betonipinnat pitaa jadlkihoitaa huolellisesti. Va-
lupintojen kosteuspitoisuus on séilytettdvd mah-
dollisimman vakiona jalkihoidon ajan.

Puhdasvalupintojen suojausta lopputydmaan
ajaksi on syytd harkita, jotta ne eivat vaurioituisi ja
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Vaaleampi Betonin viri Tummempi

valkoinen «— portlandsementti - muut tyypit

korkea «— vesisementtisuhde - matala

vdhemman «— hienoainesmaara < 0,25 mm - enemman

kuusi «— puulaji - manty

terds, muottivaneri «— muottipintamateriaali - sahatavara

korkea «— puisen muottipinnan kosteus - alhainen

kovempi «— puisen muottipinnan kovuus - pehmedmpi
auringon kellastama muottipinta -

ohuempi «— muatinirrotusainekerroksen paksuus - paksumpi
veden vuotaminen muotin lapi -

pienempi «— muottipaine - korkeampi
isoja runkoainerakeita pinnan lahella -

pitka «— tarytysaika " - lyhyt

«— betonin jalkitarytys

hidas «— betonin kuivumisnopeus - nopea

taydellisempi «— sementin hydratoituminen - epataydellisempi

suurempi «— betonin kapillaarihuokosten maara - pienempi

«— kalkkihdrme
kovettumisldampotila - alhaisempi
100% ja < 70% «— kovettumiskosteuspitoisuus - 80-90 %

') Sauvatarytys pystyrakenteissa

likaantuisi. Lisdksi pinnat on syytd kasitelld ennen
kayttoonottoa. Kasittely estda lian tunkeutumisen
betonin huokosiin ja sitoo pinnan pély. Pélynsidon-
takasittelyyn 16ytyy useita eri tuotteita, muun mu-
assa Tikkurila Oy:lld, Semtu Oy:lla seké Dyny Oy:lla.

BETONIPINNAN VIRHEET
Hyvaa betonipintaa ei saavuteta ilman panostusta
seka materiaaleihin ettd tydhdn. Huolimattomasta
tydnsuorituksesta tai kelvottomien materiaalien
kéytosta seuraa lahes aina korjaustarve. Etenkin
tasalaatuista ja -vdristd betonipintaa tavoiteltaes-
sa korjaaminen jdlkikdteen on kuitenkin kadytén-
ndssd mahdotonta. Erot selvasti parempaan - ker-
ralla valmiiksi - lopputulokseen tarvittavassa lisat-
yOssa ja materiaalikustannuksissa ovat useimmi-
ten tdysin merkityksettémia, kunhan vain syyt vir-
heisiin ja ne ennakkoon korjaavat toimenpiteet
ovat tiedossa.

Betonipinnan virheet voidaan jakaa varivirhei-
siin ja geometrisiin virheisiin oheisen taulukon
mukaisesti.

e Vérivirheet

— vdrierot (vaaleus-tummuus)
— alkali- ja kalkkihdrme

— ruostetahrat

— likaantuminen

e Geometriset virheet

— huokonen

— pinnan kéyryys ja aaltoilu
— harvavalu ja muu valuvika
— valuhaava

— valupurse

— hammastus

— nystermd

—  syvennys

— pinnan irtoaminen (betoni- tai muottipinta)
— halkeilu

e Vdrierot

Vdrierot ovat betonipinnan virheistd esteettisesti
hdiritsevimpid ja valitettavasti myds toteutuksen
kannalta vaikeimmin hallittavissa. Oheisessa taulu-

Taulukko. Betonipinnan varia saatelevien tekijoiden vai-
kutus pinnan vaaleuden ja tummuuden muutoksiin

kossa on esitetty betonipinnan véria sdatelevien te-
kijoiden vaikutus pinnan vaaleuden ja tummuuden
muutoksiin

Betonin osa-aineiden seossuhteiden tulisi séilya
vakiona, jotta betonipintojen véliset varierot pysyi-
sivat mahdollisimman pienind. Liséksi betonoinnis-
sa pitdisi pyrkid samanlaiseen valutekniikkaan ja
tiivistykseen. Eri valualueissa tulisi pyrkia mahdol-
lisimman samaan lampé6tilaan ja kosteuspitoisuu-
teen; tydmaaolosuhteissa tdma tarkoittaa valupin-
tojen suojaamista madraajaksi.

Muoteissa tulee kayttdd samanikdista ja -koste-
uksista, varastoinnin ajan auringon valolta suojat-
tua sahatavaraa. Jos muottien vedenimukyky vaih-
telee muotin eri osissa, se aiheuttaa herkésti pin-
taan tummuuseroja.

Alkalihdrme on vesiliukoista, betonissa aina
esiintyvaa alkalisuolaa, joka tietyissa olosuhteissa
suotautuu valkoiseksi kerrokseksi betonipintaan
nuoren betonin kuivuessa. Se on vesiliukoista ja on
helppo poistaa esimerkiksi painepesulla.

Kalkkihdrme on puolestaan kalsiumkarbonaat-
tia, joka muodostuu ilman sisaltdaman hiilidioksidin
reagoidessa betonin kalsiumhydroksidin kanssa.
Sitd syntyy paljon erityisesti silloin, kun muotinpu-
run jalkeen heikkolujuuksinen ja huokoinen betoni-
pinta joutuu alttiiksi ulkopuoliselle kosteudelle (ve-
sisade, yokaste). Kalkkihdrmettd esiintyy runsaasti
todenndkadisesti silloin, kun muottipinta on imuky-
kyinen, betonin lujuudenkehitys hidas seka ilma
kostea ja lampdtila alhainen.

Harmeen esiintymista voidaan rajoittaa kastele-
malla imevd muottipinta kyllastyspisteeseen tai
vahaamalla se vettd imemattéméaksi. Betonipinta
suojataan muotinpurun jalkeen valittémasti muovi-
kalvolla. Sekéa alkali- ettd kalkkihdrmettd voidaan
vahentdd parantamalla betonin tiiviytta kdyttamal-
|& alhaista vesisementtisuhdetta. Kylméssa beto-
noitaessa varmistetaan betonipinnan nopea lujuu-
denkehitys valitsemalla nopeasti kovettuva be-
tonilaatu, ldmpdsuojaamalla valu ja jarjestamalla
kohteeseen riittdva lammitys.

Pintoihin voi tulla ruostetahroja raudoituksesta
ja sidelangoista, jotka ovat liian Idhelld betonipin-
taa tai kiinni pinnassa. Ruoste voi aiheutua myds
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betonin osa-aineiden ruosteyhdisteisté tai betonin
jalkihoitoon kaytettavasta vedesta.

Valussa kdytetyt likaiset muotit ja merkkauskyni-
en kayttd jattdvat jalkensd betonipintaan. Betoni-
pinta saattaa myds likaantua valun jélkeen, jos sitd
ei suojata rakennusajaksi.

e Huokoset

Huokoset aiheutuvat betoniin sekoituksen yhtey-
dessa jadvastd ilmasta, joka ei ole tiivistyksen aika-
na ehtinyt poistua ylapinnan kautta. Huokosten ko-
koon ja madrdan vaikuttavat keskeisimmin betonin
tiivistys, muottipintamateriaali, betonimassan not-
keus seké valukerroksen paksuus.

Betonin tiivistys eli tdryttdminen on térkein huo-
kosten kokoa ja madrda pienentdva keino. Pystyra-
kenteet kuten seindt ja pilarit ovat tiivistyksen osal-
ta vaativimpia. Pystyrakenteiden oikeaoppista tii-
vistystd on kasitelty toisaalla tassd artikkelissa.

Huokosmaara on tyypillisesti pieni kaytettdes-
sd sahatavaraa tai pinnoittamatonta vaneria. Tii-
vistd pintaa kuten pinnoitettua vaneria kdytetta-
essd ilma ei pdadse tunkeutumaan muottipinnan
|api, mutta pienen kitkan ansiosta huokoset ovat
toisaalta pienid.

Betonimassan notkeuden kasvaessa huokosten
madrd yleensa pienenee, mutta se ei vahenna tii-
vistyksen merkitysta. Talldin myds betonin hienoai-
nesmadaran (sideaine ja kiviaines < 0,25 mm) on ol-
tava riittava.

Tietty huokoisuus mielletdan betoniarkkitehtuu-
rissa betonisen pinnan ominaisuudeksi, joka luon-
nollisella tavalla eldvoittaa pintaa. Etenkin vareilla
kasitellyissd pinnoissa huokoset ovat osa arkkiteh-
tonista ilmettd. Pystyrakenteissa voidaan hyvin
tyostettavalld betonilla ja huolellisella tiivistyksel-
|& saada aikaan betonipintoja, joissa on vahan huo-
kosia. Kuitenkin kokoluokan 5 - 15 mm huokosia
esiintyy lahes aina. Taysin huokosettomia pintoja
voidaan saavuttaa vain muottikankaita kayttamal-
|&. Betonipinta ei kuitenkaan silloin ole enaa silea
eikd siihen toisaalta 88 muottipintamateriaalin
jattamaa kuviota.

8.9

Betonipintoja kasittelemélld voidaan haivyttdd joitain
pinnan virheitd. Lopputulos on ulkon&dltadn kuitenkin
erilainen kuin virheetdn puhdasvalupinta ja seinén kor-
jaaminen aiheuttaa ylimaéraisia kustannuksia.
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© Pinnan kéyryys ja aaltoilu

Kayryys voi johtua muotin mitoitusvirheestd, kun
muotin rakenne on alimitoitettu. N&in voi kdyda
etenkin itsetiivistyvdd betonia valettaessa. Myds
liian suuri valunopeus saattaa aiheuttaa muodon-
muutoksia muottiin.

® Harvavalu ja muu valuvika
Harvavalua esiintyy erityisesti muottien saumoissa
ja nurkissa. Harvavalun syy voi olla betonin erottu-
misesta aiheutuva kivipesd. Myds liian suuri mas-
san pudotuskorkeus ja riittdmatén tiivistys voivat
aiheuttaa harvavalua. Tiivistysta voi vaikeuttaa ti-
heéd raudoitus tai rakenteessa olevat varaukset.
Harvavalua voi ehkaistd kdyttamalla erottuma-
tonta, tasalaatuista betonia ja tiivistdmalld betoni
huolellisella. Lisaksi pudotuskorkeus tulee rajoittaa
korkeintaan yhteen metriin.

e \aluhaava ja valupurse

Vesi ja hienoaines pdésevat tunkeutumaan muot-
tisaumoista ulos, mikali muottisauma ei ole tiivis.
Syntyneessa valuhaavassa voi nakyé paljastunutta
kiviainesta ja myds valuhaavakohdan vari voi olla
ymparistéaan tummempi. Muotin rakokohtaan voi
my6s muodostua ns. valupurse. Muottisaumojen
tiivistdminen estadd valuhaavojen ja -purseiden
syntymistd.

® Pinnan hammastukset, nystermét ja kuopat
Betonin pinnan hammastukset johtuvat muottilevy-
jen tasoeroista. Nysterméat ovat seurausta muotis-
sa olevasta kolosta ja betonipinnan syvennykset
kohoumasta tai epdpuhtaudesta muotin pinnassa.

® Pinnan irtoilu

Pintojen irtoamiseen on useita eri syitd. Muotteja
purettaessa betonin lujuus saattaa olla liian alhai-
nen. Myds karkea muottipinta tai muottiéljyn vahai-
Syys saattavat aiheuttaa pinnan irtoamista. Talvibe-
tonoinnissa betonin pinta on voinut padsta jaaty-
maan ennen jaatymislujuuden saavuttamista.

e Halkeilu

Halkeilu on ominaista terdsbetonirakenteille. Hal-
keamien rajoittaminen ja halkeilemattomuus saa-
daan aikaan eri keinoin. Halkeamien leveytté voi-
daan rajoittaa raudoituksen avulla. Raudoitetun
betonin luonteesta ja kustannussyista on tarkoi-
tuksenmukaista, ettei halkeiluvaatimuksia asete-
ta liian vaativiksi ja ettd niitd sovelletaan vain
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asiaankuuluviin rakenneosiin.

Halkeamaton rakenne voidaan saada aikaan 18-
hinnd oikealla betonin koostumuksella, hyvalla tii-
vistamiselld, kovettumisen aikaisten ldmpétilojen
ja lampdtilaerojen saatelylld, jalkihoidolla seké oi-
kein valituilla rakenneratkaisuilla. Jos halutaan var-
mistua siitd, ettei rakenne kayton aikana halkeile,
rakenne on jaettava liikuntasaumoilla riittdvén pie-
niin osiin, j&nnitettdvé ja/tai muotoiltava niin, ettd
ulkoisten ja pakkovoimien aiheuttamat vetojanni-
tykset jadvat riittdvan paljon betonin kulloistakin
vetolujuutta pienemmaksi.

Rakennusosien kutistumisliikkeet kannattaa
ohjata liikunta- ja kutistumissaumoihin tai tarkoi-
tuksellisesti esimerkiksi sahaamalla tehtyihin ra-
kenteiden heikennyksiin. My6s rakenneosien laa-
kerointi auttaa yleensa pakkovoimien pienenta-
misessa.

BETONIPINTOJEN KORJAAMINEN
Puhdasvalupinnoille ~sallitaan laatuvaatimusten
saavuttamiseksi vahaiset pintojen korjaukset. Ky-
seeseen tulevat pienten lohkeamien korjaamisen
tai huokosten tayttamisen tapaiset keinot. Korjatta-
vat kohdat erottuvat yleensd muusta pinnasta Ia-
hinnd varisavynsa osalta, vaikka korjattu pinta tayt-
tdisi kaikki pinnalle asetetut laatuvaatimukset. Kor-
jausty6ta mietittdessa on huomioitava etta korjaa-
maton, laatuvaatimukset alittava pinta voi joskus
olla paremman nakéinen kuin korjattu vaatimukset
tayttava pinta.

Korjaustydt tulee tehdd betonilla, jonka séilyvyys
ja muut ominaisuudet vastaavat kdytetyn betonin
ominaisuuksia. Jos kéytetadn valmistuotteita, niilld
on oltava varmennettu kayttéseloste. AA-luokan
pintojen korjaaminen ei ole sallittua.

10
Tadao Ando -kasitelty seind

® Tadao Ando -kdsittely

Késittely on saanut nimensa kehittdjansa, japani-
laisen arkkitehti Tadao Andon mukaan. Menetel-
massa erikoistuneiden ammattimiesten kasityona
tehddan suuria tasalaatuisia samettimaisia pinto-
ja. Kasittelyssa pinnassa olevat isot huokoset ja
vastaavat korjataan hiekan, valkosementin ja nor-
maalin sementin seoksella. Tdmén jalkeen pinta
slammataan sementtiseoksella ja lopuksi pinta
kastellaan ja pestdan laimennetulla suolahapolla.
Tadao Ando -kasittelya on esitelty julkaisussa by 40
Betonirakenteiden pinnat/luckitusohjeet.

LAHTEET:

— By40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet
2003

—  Byb0 Betoninormit 2004

— Puhdasvaluohje 2011 Betoniteollisuus ry/
Suomen Rakennusmedia Oy (julkaistaan v. 2011
aikana)

PRODUCTION OF FAIR FACE CONCRETE SURFACES

Fair facing has traditionally been used in infrastructures,
such as bridges and walls, but fair face surfaces have be-
come more popular also on fagades and interior areas.
The requirements that pertain to such surfaces are more
stringent than those applied to bridges and walls, as they
are viewed at a closer range. The different surface struc-
ture often results in tighter requirements, too. Coloured
concrete surfaces are also commonly used in house buil-
ding.

Concrete surfaces are divided into three classes; AA, A
and B. Invisible surfaces are further assigned to class C.
Fair face surfaces are usually of class A. The AA class can
be used in special cases, when the surface has to be of an
extremely high standard.
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