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Betonipinnan vdri ja
rakenne

Betonipinnan vérilld ja ra-

kenteella on suuri merkitys
siihen, millaiseksi betonira-
kenteen ulkonéko koetaan.

Tésséa vihkosessa annetaan
ohjeita siitd, mitd rakenta-
misvaiheessa voidaan
tehdd, jotta betonipinnalle
saadaan toivottu ulkonako.

Tama ohjevihko perustuu
ruotsalaiseen alkuperédiste-
okseen “Hur far man
betongytor att se ut som
man vill ?”, jonka on
julkaissut Svenska Bygg-
branschens Utvecklings-
fond (SBUF) vuonna 2001.
Alkuperédisen raportin ovat
laatineet Arne Retelius
Cementa AB:std ja Bengt
Strom NCC AB:sta.

Ohje on tehty viiden vuo-
den seurantatutkimuksen
pohjalta padosin kahdessa
suuressa ruotsalaisessa
hankkeessa, jotka Cementa
aloitti vuosina 1995 ja1998
yhteisty6ssd Banverketin ja
NCC:n kanssa.
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Onko betonin pinta aina vériltdén
harmaa?

Betonin véri vaihtelee. Harva meistd kiinnittdd huomiota vériin, kun-
han se on yhtendinen ja tasainen. Mutta jos uusi betonirakenne on laiku-
kas tai valkopilkullinen tai siind on suuria tummia ldiskia sielld taalla,
voidaan ihmetelld mistd se johtuu.

Betonia pidetdén yleisesti harmaana, mutta katsottaessa betoniraken-
teita ldhempéad havaitaan, ettd kaikilla betonipinnoilla on erilainen
ulkondko, mikd johtuu siité, ettd betoniin muodostuu...

° pintoja, joissa on kalkkisaostumia

* vaaleita pintoja

* tummia pintoja

e laikukkaita pintoja

o likaisia pintoja

Liséksi kaikilla pinnoilla on erilaisia vérisavyja.

Betonipintatutkimus...

Betonipintojen vérid ja rakennetta on tutkittu sekd rakennusprojekteissa
ettd koekappaleilla.

Néenndisen pienilld toimenpiteilld on suuri vaikutus betonipinnan véa-
riin, luonteeseen ja ulkondakoon.

Siihen, ettd betonipinta saadaan nayttdmaan juuri halutunlaiselta, ei
ole olemassa mitddn patenttiratkaisua. Sen sijaan tutkimukset osoit-
tavat joukon toimenpiteitd, joiden avulla véltytddn tavallisimmilta
ongelmilta.

Kovettuessaan betoni tarvitsee vettd. Yksi muotin tehtdvistd on estda
veden poistuminen betonista. Tulos riippuu muotin tiiviydesta ja imu-
kyvystd, ympariston lampdtilasta, ilman kosteuspitoisuudesta sekd
betonireseptista.

Jos betonipinta ndyttdd tdllaiselta, voi syy-
ni olla liian suuri muottioljymddri. Oljy on
imeytynyt muutamia millimetrejd betoniin ja
reagoinut sen kanssa, mikd on johtanut beto-
nipinnan heikkoon vetolujuuteen. ..

...osia betonin pintakerroksesta on tarttunut
kiinni muottilautoihin. Lopputulos voi néiyt-
tad lahikuvassa tillaiselta.

Jos betonipinta niyttdd tdllaiselta, on muot-
tiin valettu alempi betonikerros ehtinyt olla
muotissa liian pitkddn ennen seuraavan ker-
roksen valua ja kerrosten tirytystd. Betoni-
pintaan on muodostunut vaakasuuntaisia
juovia.




Betonipinnan vdri ja rakenne

Muottipinta kuvastuu muottia vasten valetuissa betonipinnoissa. Tuo-
reen betonimassan ja muottipinnan ominaisuudet maardavét lopputu-
loksen.

Betonointimenetelmalld, lampatilalla, kemiallisilla reaktioilla, muotin-
purun ajankohdalla ja sdatilalla on oma vaikutuksensa betonipintaan.

Betonoinnissa muodostuu betonin ja muottipinnan vdliin
hyvin ohut pintakerros...

Tamaé ohut kerros koostuu vedestd, sementistd ja hienoaineesta. Ohuen
intakerroksen sdilyminen betonin kovettumisen aikana ratkaisee suu-
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reksi osaksi betonipinnan tulevan varin. Pintakerroksen luonteeseen

vaikuttavat useat tekijét, jotka vaikuttavat my6s betonin vériin. Naité

tekijoitd ovat:

* Betoniresepti

* Betonointimenetelmd

* Tiivistys

* Muottipinnan ominaisuudet

* Betonimassan ja muottipinnan viliset kemialliset reaktiot

* Muotinirrotusaineen vaikutus

* Muottipinnalla oleva lika

* Sditila betonoinnin aikana ja sen jilkeen

Muottipinta on yksi monista tekijdistd...

Vaikka betoni- ja betonointiolosuhteet olisivat samat, voi erityyppinen
muottipinta johtaa aivan erilaiseen betonipinnan ulkonakéon.

Alla olevassa kuvassa nakyy muotin ja muotin pinnan kasittelyjen vai-
kutus betonipinnan ulkondkéon. Betonipinta vaihtelee vaaleasta tum-
maan, siledstd huokoiseen, vaikka betoni ja valuolosuhteet ovat samat.

Betonipinnan ulko-
ndké mdadrdaytyy
suurelta osin beto-
noinnin aikana...

Kdsitteleméttéman
betonipinnan véri
tulee ihmissilméan
nékyville ainoastaan
hyvin ohuesta,
paksuudeltaan noin
0,1-0,2 mm:n
pintakerroksesta.

Betonipintojen va-
riin ja ulkondkéén
voidaan vaikuttaa
kaikkein eniten tyé-
maalla.

Kovettuneen betoni-
pinnan kaésittelylla
voidaan tasoittaa
varieroja...



Miksi vari vaihtelee?

Tassé on esimerkkejd muutamista mielenkiintoisista havainnoista.
Ensivaikutelmalta “selittdimattémiin” betonipinnan varivaihteluihin on
varsin loogiset syyt.

Kaikella on selityksensé...




Oljytty muotti Kdsittelem&ton muotti Oljytty muotti
f

Tama silta valettiin kolmessa vaiheessa:

° Valuvaihe 1, vaalea osa oikealla, 6ljytty muotti
e Valuvaihe 2, keskiosa, kisittelemé&ton muotti

* Valuvaihe 3, vaalea osa vasemmalla, 6ljytty muotti
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Seuraavaavilla sivuilla
annetaan ohjeita siitd,
kuinka betonipinnasta
saadaan halutunlainen.
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Sillan keskiosa va-
lettiin kdsittelemétts-
madn muottiin. ..

Siltapalkki, jossa
néikyy vaakasuuntai-
sia juovia. Valuker-
rokset ovat seisoneet
liian pitkéén ennen
seuraavan kerroksen

valua.

Kalkkisaostumaa
sillankannessa. Kan-
nen etualalla oleva
osa, josta muotti
purettiin 14 pdivdd
my&hemmin, on
sddistynyt saostumal-
1.

Kun muottisljyé

Giytetddn lautamuo-
tissa, tulee betoni-
pinnasta huokoinen
ja “pélyinen”. llman
muottiéljyé betoni-
pinnasta tulee kova
ja tiivis.




Kalkkisaostuma voi
johtua...

...muotin aikaisesta
purkamisesta

...alhaisesta pinta-
lémpétilasta

...muotinirrotus-
aineesta

Kalkkisaostumat esiintyvat joskus voimakkaan valkoisina peitteind
betonipinnalla. Kalkkisaostuma on kalsiumkarbonaattia, jota kehittyy
betonin kalsiumhydroksidin ja ilman hiilidioksidin vélisessad kemialli-
sessa reaktiossa. Reaktio edellyttdd kosteutta.

Kalkkisaostuma syntyy tavallisesti muotin purkamisen yhteydessa.
Betonin pintakerroksen lujuus ja tiiviys ei ole vield riittdvasti kehit-
tynyt, miké helpottaa veden kulkeutumista betonin pintaan. Vesi on
joko betonin kapillaarivettd tai sadevettd ja yokastetta, jota tihkuu
pintakerroksen ldpi. Veden haihtuessa kalsiumhydroksidi rikastuu
betonin pintaan.

Jos muotti saa olla tavallista pidempédan paikoillaan, betonin kosteus-
pitoisuus tasaantuu. Kayttdmalla tiivistd muottipuutavaraa voidaan
kalkkisaostumaa vahentad. Tiivistd muottipuutavaraa saadaan esimer-
kiksi, kun muottia kdytetddn toisen kerran. Muottipuu voidaan myds
kyllastad vahalla. Molemmissa tapauksissa viltytdan siltd, ettd muotti-
puutavaran ominaisuudet vaikuttaisivat betonin pintakerrokseen.

Kun muottina kdytetddn kuivaa muottipuutavaraa saadaan vaaleita
betonipintoja ja valtytdan kalkkisaostumilta.

Kalsium- _
karbonaatti pyiioksidi

Kalsium-
e .
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SEMENTTI VESI BETONI

W Betonipinnan kalkkisaostumien valttamiseksi... >

* Kdytd tiivisté muottipuutavaraa

e Siirré muotinpurkua eteenpéin
e Viltd alhaisia pintalémpétiloja

* Vilté betonin kovettumista hidastavia muotinpurkuaineita

- o Al kéyté lapimérkia muottilautoja )




Vaaleat pinnat

Késitettd vaalea pinta ei tule sekoittaa kalkkisaostumiin. Vaaleita pinto-
ja saadaan aikaan kdyttdmalld tiiviitd muottimateriaaleja, kuten vaneria
tai terdstd. Vaalea pinta on valmiina jo muottia purettaessa. Edellytyk-
send varin tasaisuudelle on, ettd betonimassa tarytetddn yhtendisesti ja
ettd betoniresepti on sellainen, ettd pintakerros voi muodostua helposti.

Betonimassan tulee olla helposti tiivistettdvda eikd se saa jaykistyd
muotissa liian nopeasti.

Yksi tdrked edellytys on huolellinen suunnittelu ennen valua ja sen
aikana.

Betonimassan laadulle asetettavat vaatimukset:
e Hyvi tiivistettavyys

e Hyva uudelleen tiivistettdvyys 1 - 2 tunnin kuluttua
e Hidas sitoutuminen

Muottipinnalle asetettavat vaatimukset:
e Tiivis, ei kosteutta imeva
e Fisaa reagoida betonin kanssa

Betonoinnille asetettavat vaatimukset:

*  Hyva suunnittelu

e Korkeintaan 1 tunnin vili valukerrosten betonoinnin valilla
e  Siistit, tasaiset valukerrokset

e Eivanhaa betonia muotissa

e Alempien valukerroksien riittdvén aikainen tarytys

Vaalea pinta
saadaan aikaan
kéiyttéiméllé muottia,
joka on tiivis eiké
ime vettd...

Vaalea pinta 2000-ker-
taisena suurennoksena.

W Jotta betonipinnasta tulisi vaalea...

o Kéytd tiivistd muottia, joka ei ime kosteutta
* Kdytd hitaasti sitoutuvaa betonia
e Vala keskeytyksettd tasapaksuja valukerroksia

o Taryt tuoretta betonia ja sen alla olevaa valukerrosta jérjestelmillisesti
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Tummat pinnat

Hiottaessa tai hiekkapuhallettaessa vaalea betonipinta muuttuu usein
tummaksi.

Uutta, jonkin verran imevaa lautamuottia vasten valettaessa saadaan
usein tumma betonipinta. Talloin muottipuutavara imee itseensa
betonin paallimmaisen vaalean vérikerroksen, mistd on seurauksena
tumma pinta. Betonipinta saattaa muuttua laikukkaaksi pinnaksi, jossa
tummat ja vaaleat osat vaihtelevat.

On hyvin tavallista, ettd véri vaihtelee saman rakenteen eri valuosien
valilld. Tima johtuu usein siitd, ettd on kéytetty uusista ja vanhoista
laudoista tehtyja muotteja tai ettd muotti on ollut paikoitellen kuiva tai
mérkéa esim. sateen seurauksena.

Betonipinnasta tulee usein tumma, jos muottipinnassa ei kéyteta 6ljya.

.r |
vinkkel® Jotta betonipinnasta tulisi tummempi... )

* Anna muotin olla paikoillaan kaksi kertaa tavallista pidempééin
e Véilte muottisliyn kayttsa
* Hio tai hiekkapuhalla betonipinta muotinpurun jéilkeen




Laukkaat vinnat

Laikukkaat betonipinnat koostuvat vaihtelevista tummista ja vaaleista
osista.

Syita laikukkaaseen betonipintaan voi olla:

e Paikallisesti imevd muottipinta

e Tarytys mydhéisessd vaiheessa (tuloksena on joskus vaakasuuntaisia
juovia)

e Epétasainen tai huono tarytys

e Korkeat, epdsaannolliset valukerrokset

e Valettujen kerrosten nopea sitoutuminen

e Betoni on “juuttunut” muottiin ja raudoitteisiin ja tasainen tiivistdmi-
nen on ollut vaikeaa

e Vuodot muotin rei‘istéd ja saumoista. Tama aikaansaa tummia laikkuja
ja juovia betonipintaan

e Betonin koostumuksen suuret vaihtelut eri valukerrosten valilla.

W Valttaaksesi laikukkaita betonipintoja ...

e Suunnittele ja toteuta betonointi ja tiivistys huolellisesti

* Kdytd samaa materiaalia koko muotissa

o Alé anna valukerrosten olla muotissa liian pitkéén ennen vudelleen-
férytystd
e Tarkista muotin tiiviys — siind ei saa olla reikié eiké rakoja




Likaiset pinnat

Betonipinta voi
likaantua esimerkiksi
siksi, ettd raudoitteis-
ta irronnutta ruostetta
on tarttunut muotin
pintaan...

Likaiset pinnat voivat johtua siitd, ettd muottipinta on ollut likainen
ennen betonointia ja lika on tarttunut betonipintaan. Erés tavallinen syy
on raudoitteista 1ahtoisin olevan ruosteen tarttuminen muottiin, jolloin
betonipinnasta tulee ruosteinen. Betonipinnat voivat likaantua myés
muotinpurun jalkeen.

Liikenteen aiheuttama likaantuminen on toinen tavallinen syy likaisiin
betonipintoihin.

" Kalkkisaos- .
’ / tumia, tummia
/ pintoja, vaaleita pinto-\
Ja, laikukkaita pintoja,
likaisia pintoja. ..

Témé on jo véhzan |

AN liikaal

;i
Suojaa ulos tyontyovdt
raudoitteet niin, ettei
ruosteista vettd picdse

valumaan N
betonipintaa Vélitaaksesi betonipintoja likaantumasta...
pitkin.

Suojaa muotti ja raudoitteet, mikéli betonointia joudutaan
odottamaan kauan

* Pidd muottipinta puhtaana
* Suojaa betonipinta muotin purkamisen jélkeen
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Suunnittelu ennen betonointiq,
betonoinnin aikana ja

betonoinnin jdlkeen...

Toivotun tuloksen aikaansaaminen vaatii hyvdd suunnittelua ennen
betonointia, betonoinnin aikana ja betonoinnin jélkeen.

Suunnittelu koskee tilaajaa, arkkitehtia ja erityisesti tyon tekevaa ra- Suunnittele
kennusurakoitsijaa. Betonipinnan vérin ja rakenteen ratkaisee betoni-
resepti, valumenetelmd, muottipinta ja muotinpurku. Tulos on suurelta Valm Is fele
osin riippuvainen valittavasta tydmenetelmasta.

Toteuta
On tirkedd ottaa huomioon kaikki betonipinnan vériin vaikuttavat te-
kijat sekd sovittaa materiaalivalinnat ja tyémenetelmét sellaisiksi, etta Seuraa
saavutetaan halutunlainen betonipinta. On myos tarkedd arvioida ja :
analysoida betonointitulos muotinpurun jalkeen. Ota oppia
Itse betonireseptin liséksi on olemassa useita tekijoitd, jotka vaikuttavat Kor jaa ...

betonipinnan vériin, tasaisuuteen ja savyyn. Tallaisia ovat esimerkiksi
muottipinnan ominaisuudet, tarytyksen maédré ja betonointitapa.

Jos kaikesta huolimatta betonipinnan véristd tai rakenteesta ei tule
toivotunlaista, on tirkeda tehdd tapahtuneesta oikeat johtopaétokset ja
muuttaa tydmenetelmid seuraavaa valua varten.

Seuraavilla kuudella tekijallé on suuri vaikutus
betonipinnan vériin ja rakenteeseen:

* Betoniresepti

* Muottipinta

* Betonointi

* Betonin kovettuminen

* Muotinpurku

e Kowvettuneelle betonille tehtdvit toimenpiteet

Kaikki nimi tekijit ovat tirkeiti lopputuloksen kannalta.

Seuraavilla sivuilla kisitellddn yksityiskohtaisesti kutakin
tekijii sekd sitd, mitd tulee ottaa huomioon, jotta lopputulos
olisi paras mahdollinen.
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Betoniresepti

Pohdittavaa:

Betonin valinta antaa lihtékohdat.

- Sementtityyppi vaikuttaa betonin vérisdvyyn ja tummuus-

asteeseen. Tavallisilla rakennussementeilld saadaan vaaleampia
pintoja kuin masuunikuonasementeilld

- Laikukkaita pintoja ja kalkkisaostumia voi kehittyd sementti-

tyypista riippumatta

- Betonimassan sitoutumisen on tapahduttava hitaasti

- Betonin on oltava helposti uudelleentirytettavaa vield 1 — 2 tun-

nin kuluttua

- Testaa betonin alttiutta muodostaa laikukkaita pintoja.

Muottipinta

Pohdittavaa:

Muotin pinta vaikuttaa betonikerrokseen, josta muodostuu raken-
teen nikyvdi pinta.

Tiivis muottimateriaali kuten metalli ja vaneri — samoin kuin
kéytetty muottilauta — antaa vaalean betonipinnan

Betonin pintakerros saattaa reagoida ei-toivotulla tavalla muot-
timateriaalin kanssa

Muotti6ljy voi muodostaa betoniin huokoisen pinnan

Liian maériksi kastellut, turvonneet muottilaudat voivat erittia
aineita, jotka hidastavat betonin pinnan kovettumista

Eristimaton muotti hidastaa lujuudenkehitysta talviaikana ja
voi pahimmassa tapauksessa johtaa pintakerroksen jadtymiseen

Tuuli nopeuttaa betonipinnan jadhtymista.

Betonointi antaa ulkondén
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I __ Betonointi

Pohdittavaa:

Betonointi tiytyy hoitaa "siististi”. Hyvi betoniresepti helpottaa
valua.

Suunnittele betonointinopeus oikein

Valukerrosten on oltava sdannéllisia eivatka ne saa olla liian
korkeita

Valun nousunopeuden on oltava tasainen
Tiivistystérytyksen on oltava tasaista ja keskeytyksetontd

Valvo massan liikkumista ja kiinnitakertumista muottiin ja rau-
doitteisiin

Tyoskentelyvalaistuksen on oltava hyva

Tarkkaile valukerroksen yldpintaa, vedenerottumista ei saa
tapahtua.



Betonin kovettuminen

Pohdittavaa:

® Betonin kovettumisreaktiota voivat hdiritid esim. alhainen pinta-

lampdtila tai kemialliset reaktiot muottipinnan ja betonimassan

vdlilld.

- Léampdtila ohjaa betonin lujuudenkehitystd, valta alhaisia pinta-
lampétiloja kédyttamalld lampoeristettyd muottia

- Pintakerroksella tulee olla sama lujuudenkehitys kuin betonira-
kenteen muilla osilla

- Imevd muottipinta ja muotti6ljy voivat hidastaa betonin pinnan
lujuudenkehitysta

- Madristd muottilaudoista voi erittyd aineita, jotka saattavat hi-
dastaa betonin pintakerroksen kovettumisprosessia.

Muotinpurku

Pohdittavaa:

e Betonipinta voi olla heikko muottipinnan liheisyydessi. Kapil-
laarivesi voi haihtua nopeasti betonin pintakerroksesta, johon
my0s ulkopuolinen kosteus saattaa vaikuttaa

- Liian aikainen muotinpurku voi aiheuttaa kalkkisaostumia beto-
nipintaan
- Peitd betonipinta heti muotinpurun jalkeen.

Kovettuneelle betonille tehtévét

toimenpiteet

Pohdittavaa:

e Betonipinnan vdri syntyy hyvin ohuessa pintakerroksessa.
- Kuiva hiekkapuhallus on hyva keino viimeistelld betonipinta
- Myoés painepesua tai markahiekkapuhallusta voidaan kayttda

- Mekaaniset, kuivat menetelmét ovat parempia, koska niiden
vaikutus on heti ndhtavissa.

Kovettuminen on
kemiallinen prosessi

Jailkityét antavat
lopullisen silauksen
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D
W..saadaksesi siistin betonipinnan

Vedelléi kyllste-

Iysfa puumuotista
vapautuy erilaisia
aineita befoniin,
mikd saattaa
h aitata beton in ‘ - Uudelleentérytys riittivén ajoissa ennen alemman
kbveﬂumisfa. valukerroksen sitoutumista
e Kaiytd muottimateriaalia, jolla on tasainen imukyky

Kéytd betonimassaa, joka ei erotu herkésti ja joka on helposti
uudelleen térytettavad

® Suunnittele betonoinnin kulku
- Tasapaksut valukerrokset
- Jarjestelmallinen tiivistys

1 * Kaytad tiivistd muottipuutavaraa

e Tilkitse muotissa olevat reiét ja saumat

* Kéytd muottivahaa muottiéljyn sijasta

® Siirrd tuonnemmaksi 6ljytyn tai kastuneen muotin purkua
® DPeitd betonipinta aikaisen muotinpurun jalkeen

* Tee koevalu todellisissa valuolosuhteissa samalla betoni-
laadulla, jota on ajateltu kdytettaviksi varsinaisessa valussa

\_

\_

\
W..muoh‘i&liyn ja =vahan kayttoa varten

* Levitd ohut kerros koko muottipintaan

* Kaiytd ruiskua
* Ylijadma taytyy poistaa huolellisesti

HUOMAA!

Alé kdytd muottidljyd muotissa, jonka annetaan seistd pitkaan
ennen betonointia.

2% \-
Vuhutulla muotilla sauduan
tasainen ja yhtenulnen
. pintarakenne.




Toivomme, ettd tdma vihkonen on heréattanyt huomiota
ja mielenkiintoa seka kehittényt ideoita kauniimpia
betonipintoja varten.

Muistiinpanoja...
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Kuinka
betonipinnalle
saadaan
toivotiv
ulkondko?

Se, miksi betonipinnat ovat vaaleita, tummia, lai-
kukkaita, rikkonaisia tai raidallisia, johtuu muun
muassa betonointitavasta, muottivalinnasta, muo-
tinpurkuhetkestd, vuodenajasta ja siitilasta.

Tama vihkonen kasittelee betonipintojen vareja.
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