Betoniset puhdasvalupinnat

ja -lattiat

Pentti Lumme, TkL, Acvacon Oy
penttilumme@gmail.com

Max Vuorio, valmisbetoniliiketoiminnan
tekninen asiantuntija, Rudus Oy
maxvuorio@rudus.fi

Ilari Roihuvuo, Myyntijohtaja Korkea raken-
taminen, PERI Suomi Ltd Oy
ilari.roihuvuo@peri.fi

Puhdasvalupinnan suunnittelu ja toteutus
Kun suunnitteluratkaisussa on paadytty valit-
semaan joihinkin rakenteisiin puhdasvalu-
pinta, on tarkeda tuoda ndiden rakenteiden
pintavaatimukset esille ndkyvasti kaikissa
suunnitteluasiakirjoissa. My0s tilaajan tulee
tuoda tdma esille tarjouspyyntdasiakirjoissa,
jotta urakoitsija osaa ottaa rakenteen toteutuk-
sen vaatimat seikat huomioon tarjouksessaan.
Vaativampi muottityévaihe voi vaikuttaa myds
tyomaan toteutusaikatauluihin. Laadukkaiden
puhdasvalupitojen toteuttaminen on tyo-
maalla tdysin mahdollista, kunhan toteutuk-
sen vaatimiin teknisiin sek& toimintaproses-
siin liittyviin detaljikysymyksiin paneudutaan
huolellisesti.

Puhdasvalun laadukas toteutus edellyttaa
hyvaa yhteisty6td rakennuttajan, arkkitehdin,
muottitoimittajan, betonitoimittajan ja urakoit-
sijan seka aliurakoitsijoiden valilla.

Puhdasvalupinnan laadun maarittely kan-
nattaa, etenkin vaativimmissa kohteissa, tehda
mallirakenteen avulla. Tarkoitukseen sopivan
kokoinen malli valetaan toteutukseen suun-
nitellulla muottikalustolla ja betonilaadulla.
Pintamallin avulla voidaan tarkentaa pinnan
laatuun, variin, muottien saumoihin ja muihin
pinnan yksityiskohtiin liittyvat seikat.

Ennen kuin puhdasvalupintaa ldhdetdan
tyémaalla toteuttamaan, asianosasten on tar-
peen pitdd aloituskokous, jossa kaikki oleelli-
set suunnitteluun ja toteutukseen osallistuvat
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Paikallavalettujen puhdasvalupintojen kaytto on yleistynyt mer-

kittavasti viime vuosina rakennusten sisdpinnoissa, julkisivuissa

jaerilaisten tilojen lattioissa. Tama kertoo muotoonsa valettavan

betonin antamista monipuolisista mahdollisuuksista rakennus-

ten jarakenteiden arkkitehtonisen ilmeen muodostamisessa. Eri

tavoin kasitellyt betonilattiat ja niiden monipuolinen varivali-

koima antavat edustavan visuaalisen ilmeen lisdksi kayttajille

hyvin kulutusta kestavan ja helppohoitoisen lattiapinnan.

osapuolet ovat ldsna. Jos tdhan palaveriin osal-
listuu kunkin osapuolen tyénjohto, on ehdotto-
masti huolehdittava myos siitd, ettd varsinaiset
tyon toteuttajat saavat tarkat toimintaohjeet
muotti,- raudoitus,-ja valutyon suorittamisesta
sekd valun jalkeisistd toimenpiteisté.
Mahdollisissa jatkopalavereissa tarken-
netaan tai kehitetdan tarvittaessa toteutusta
halutun laatutason saavuttamiseksi.
Arkkitehti suunnittelee puhdasvalupinnan
ja siihen liittyvdn pintastruktuurin. Pinnan
toteutuksessa on osittain kyse betonirakenteen
pinnan laatuun liittyvista teknisistd asioista,
mutta suurelta osin my6s arkkitehdin asetta-

1 London Aquatics Centre eli Lontoon olympialaisia
2012 varten rakennettu vesiurheilukeskus. Raken-
nuksen on suunnitellut arkkitehti Zaha Hadid ja se
avattiin yleisolle vuonna 2014.
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masta visuaalisesta tavoitteesta. Taman vuoksi

pinnan yleisilmeen ja laatutason hyvaksyy
tavoitteen asettanut kohteen arkkitehti. Hin
my0s osoittaa tarvittaessa pinnan mahdolliset
korjattavat alueet, jos virheet ylittavat luoki-
tustaulukoissa esitetyt raja-arvot. Kannattaa
my06s muistaa, ettd valupintojen korjaaminen
voi usein johtaa my6s huonompaan lopputu-
lokseen, kuin mitd alkuperdinen valupinta oli.

Valupinnassa olevat nystermaét, syvennyk-
set ja hammastukset saattavat olla juuri niita
yksityiskohtia, jotka alleviivaavat halutun
pinnan lopputuloksen epdsdanndéllistd kau-
neutta. Tarkkojen millimetrirajojen lisdksi on
hyva korostaa mallipinnan merkitysta, koska
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usein vasta mallin kautta voidaan loytaa se,
mitd todella haetaan.

Kun tavoitteena on tehdd betonipintaa, joka
jad nakyviin, kédytetdan erilaisia termeja, kuten
puhdasvaly, siledvalu tai raakavalu. Ne eivat
itsessddn vield kerro varsinaista ulkondkéta-
voitetta, joka pinnalle halutaan. By4o-luokitus-
ohjeissa on selkedt suunnitteluohjeet betoni-
pinnoille, ja niiden avulla voidaan mééritella
suuntaviivat halutulle pinnan ulkon&délle.

Puhtaaksi valettujen betonirakenteiden
pinnan laatuluokitusohjeisto on péivitetty ja
uusin ohje, By4o-Betonirakenteiden pinnat/
Luokitusohjeet 2021, on ilmestynyt touko-
kuussa. Julkaisussa on esitetty betonin pinnan
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2 Hyvinsuunniteltu muottilevyjen ja muottipulttien
jakauma puhtaaksi valetussa betonipinnassa.

laatuluokat, laatutekijat ja pinnoissa mahdol-
lisesti esiintyvien virheiden toleranssit erilaa-
tuluokissa.

Puhdasvalubetoni

Betonilla on térkea rooli puhdasvalupinnan
toteuttamisessa. Betonia voidaan toimittaa
harmaana, valkoisena tai eri vareissa. On huo-
mattava, ettd tietyt variaineet, kuten sininen
javihred nostavat paikallavalubetonin hintaa
merkittavasti.

Betonin madrittelyn ja valinnan tulee
tapahtua suunnittelijan ja betoniasiantun-
tijan yhteistyona, toteutusndkdékohdat huo-
mioon ottaen. Hyvdn puhdasvalubetonin
vesisementtisuhteen tulisi olla w/c <0,60 ja
hienoainesmadran tavallista rakennebeto-
nia suuremman. Betoni ei saa olla erottuvaa
ja sen tyostettdvyysajan tulee olla riittdvan
pitkd kohteen tydsuoritusta ajatellen.

Betonin kayttéikdsuunnittelu ja rasitus-
luokkavaatimukset asettavat omat vaati-
muksensa betonille ja sen reseptille, jolloin
edelld mainituista periaatteista joudutaan
poikkeamaan.

Puhdasvalupinnassa betonin véarivaihtelu
nakyy hyvin helposti, joten betoni on aina
valmistettava samoista raaka-aine-eristd. Jos
lisdaineita kaytetddn, on niiden tuotemerkki
ja annostelu pysyttdva samana. Puhdasvalu-
betoni on aina toimitettava kuhunkin raken-
neosaan yhtdjaksoisesti samalta betoniase-
malta. Jos tehdas tekisi muiden tyémaiden
toimituksia valikuormina, niista sekoittimeen
jaavat ainesosat aiheuttaisivat suurella toden-
ndkaisyydelld kirjavuutta puhdasvalupintaan.
Siksi onkin erittdin tdrkedd ilmoittaa betonin
toimittajalle hyvissd ajoin puhdasvalutoimi-
tuksen ajankohta, jotta betonin toimittaja voi
jarjestdd betonin valmistuksen ja toimituksen
kohteeseen sopivalla tavalla.
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3 Karhulan moottoritien tukimuuri on valettu
itsetiivistyvalla betonilla.

4 Esimerkki jarjestelmamuotilla syntyvasta pys-

tysaumakuviosta betonin pinnassa.

Puhdasvaluissa voidaan kayttda myos itse-
tiivistyvaa (IT) betonia, jota ei tarvitse taryttaa.
IT-betoni on valettaessa hyvin notkeaa massaa,
joka mukautuu tarkasti muottipintaa vasten.
IT-betoni voidaan valaa muottiin ylakautta
valuputken avulla tai painevaluna alakautta
pumpulla valuyhteen kautta. Ensimmaisia I'T-
betonin kayttokohtia Suomessa oli Karhulan
moottoritien tukimuuri (kuva 3).

Muotit

Puhdasvalukohteessa arkkitehdin ja muotti-
toimittajan on yhteistyona valittava puhdasva-
lupinnan laatuluokkaan sopiva muottikalusto.
AA-luokan puhdasvalupinta on erittdin vaa-
tiva pintaluokka ja siksi sitd yleensd kdytetdan
lahinna erikoiskohteissa. Yleisimmin kaytetty
puhdasvalupinta suunnitellaan A-luokkaan.

Muottipintana nékyviin jddvissa betoni-
seinissd kdytetddn useimmiten filmivaneria,
joka tukeutuu jarjestelma-, vakiopalkki- tai
kappaletavaramuotteihin. Muitakin puule-
vy-muottivaihtoehtoja 16ytyy, kuten myds
muita materiaaleja: muovi, lasikuitu, erilaiset
muottimatriisit sekd muottikangas. Lopullista
pintaa valittaessa on aina mietittdvd muottile-
vyn koko ja kiinnitystapa, levyjen tai muottiele-
menttien sauman muoto, sidepulttien jakovali
jamuottipulttien jattdma jalki seindn pinnassa.

Yleinen periaate on, ettei jarjestelmamuo-
teilla voida saavuttaa puhdasvalupinnan
tavoitteita. Tastd voidaan kuitenkin tehda
poikkeuksia, mikali kalusto on hyvakuntoi-
nen ja arkkitehti hyvaksyy mallivalun, jossa
mm. muottielementtien vélisestd saumasta
syntyva pieni ura hyvéksytdan osaksi pinta-
suunnitelmaa.

Muotin pintamateriaalin valinnassa on
huomattava, ettd vettd imevét pinnat antavat
tummemman valupinnan kuin tiiviit pinta-
materiaalit.
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Muotin pinta 6ljytddn tasaisestija ylimaa-
rdinen Oljy pyyhitdan pois. Epdtasainen tai
liiallinen 6ljy muotin pinnassa nakyy laikkuina

valmiissa valupinnoissa.

Puhdasvalupinnan muottityossa yksityis-
kohtien hallinta on tarke&ssa roolissa. Esimerk-
kina tastd on kuvan 5. mukainen listan kaytto
seindn valusauman yldosassa. Lista ja kuvan
mukaisten tiivisteiden avulla alempaan seina-
pintaan ei tule haitallisia valumia ylemmasta
valusta.

Silm&maaraisesti on helppo aistia betoni-
pinnan vari hyvin ohuesta betonin pintaker-
roksesta. Betonin pinta ei saa tarttua miltdan
osin muottiin kiinni. Siksi asianmukainen
muottikalusto ja huolellinen, ohjeiden mukai-

nen tyosuoritus on tarkedd puhdasvalupinnan
toteutuksessa.

Tyylikds betonipinta ei valttdmatta tarkoita
muottien puolesta suuria lisdkustannuksia,
kunhan vain tiedostetaan ajoissa, minkélaista
laatua ja ulkondkéd pinnalta odotetaan.

Raudoitus
Muottiin asennettavien raudoitteiden tulee
olla puhtaita ja ruosteettomia. Raudoitustyon
aikana on huolehdittava siit4, ettei muottipinta
vaurioidu eikd pintaan jdd mitdan asennus-
tyOssa kaytettdvaa materiaalia.

Muottiin mahdollisesti asennettavat vara-
ukset on kiinnitettdva alumiininauloin, jotka
voidaan katkaista pinnan tasosta. Keski-Eu-
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5 Seindn vaakasaumojen rimoitus- ja tiivistys-detaljeita
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6 Puhtaaksi valettua lautamuottipintaa julki-
sivuissa. The REACH at Kennedy Center, Washington.
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7 Puhdasvalua kattorakenteen palkeissa ja laatoissa.

8 Kutistumavoimat hallitsevat raudoitetussa maan-
varaisessa lattiassa, jossa raudoituksen tankojako on
104100, 10 cm paksussa laatassa.

f 9 Lattian raudoituksen toteutus rullaraudoitteella.

7

roopassa varsin yleinen menettely, jossa esi-
merkiksi seindn raudoitus kootaan valmiiksi
ennen muottityotd, sopii hyvin puhdasva-
lupinnan toteutukseen. Tdtd menetelmaa
helpottaa merkittdvasti hitsattujen raudoite-
elementtien kayttd, jotka voidaan turvallisesti
tukea paikoilleen.

Betonointi ja jalkihoito

Betonin tiivistys on tarkea tyovaihe puhdas-
valupinnan teossa. Oikeaoppinen betonin
tiivistdminen varmistaa betonin lujuuden.
Tiivistdminen on tehtédva kerroksittain, jotta

betonimassassa oleva ilma poistuu mahdolli- , R S ‘?3&;\.‘ ———
simman hyvin. Rakenteen pintaan jadddessaan R SRS : ‘t‘\:;\‘_\_‘.‘,.t

; . ; = RN e =
ilmarakkulat muodostavat betoniin rakkulapin- NN

taa. Betoniyhdistyksen julkaisu, by73-Betonin
tiivistys 2020, sisdltad ohjeet erilaisten betoni- W S
rakenteiden tiivistdmisest ja siihen kaytetta- R\ 3 “-‘\‘\\_\\\\}R_\_
vastd kalustosta.

Betonointi on pyrittdva tekem&an mahdol-
lisimman tasaisissa ympaéristoolosuhteissa,
etteivat voimakkaat lampdétilanmuutokset
aiheuta virheitd betonipintaan.

Betonin jalkihoito on tdrked osavaihe puh-
dasvalupinnan teossa. Jalkihoito varmistaa
betonin pinnan lujuuden ja estdd halkeamien
muodostumisen betonin pintaan. Jos mah-
dollista, valumuotteja tulee pitdd paikoillaan
useampia pdivid, jotta rakenne padsee lujittu-
maan tasaisissa olosuhteissa. Rakentamisvai-
heessa pinta on suojattava mahdollisimman
hyvin, etteivat muut tyovaiheet aiheuta pin-
taan vaurioita.

Puhdasvalupintojen toteuttamista on
késitelty kattavasti Betoniteollisuus ry:n jul-
kaisussa Puhdasvaluohje, jonka voi ladata
sivuilta www. betoni.com/tietoa-betonista/

perustietopaketti/ohjeita-ja-julkaisuja/
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Betoni nikyvina pintana lattiassa
Puhtaaksivaletut ja arkkitehtoniset betonilat-

tiat yleistyvat sekd toimisto-, liike- ja liiken-
nerakennuksissa ettd yksityiskodeissa. Naiden
lattioiden tekemista pidettiin aiemmin hyvin
haasteellisena, mutta nykyaan naistad 1oytyy
useita padosin onnistuneita referensseja.
Hyvén laht6kohdan ndiden lattioiden teke-
miselle antaa Betoniyhdistyksen ja Betonilat-
tiayhdistyksen julkaisu by45/BLY7, Betonilattiat
2018. Ohjeessa on ensimmaisté kertaa esitetty
suositukset ja menettelytavat eri tasoille luoki-
teltujen lattioiden tekoon. Luokituksen 1ahto-
kohtana on halkeaman leveyden rajoittaminen
niin, ettd puhdasvalulattia tayttda asiakkaan
sille asettaman vaatimustason. Kahdella vaa-
tivimmalla luokalla I-UA ja I-UB tarkoitetaan
arkkitehtonisia, ulkondén suhteen erittdin
vaativia tai vaativia lattioita. Ndissa maksimi
halkeaman leveys on rajoitettu 0,1-0,2 mm
ja 01-0,3 mm. Julkaisussa on annettu ohjeet
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sekd rakennesuunnittelijalle ettd urakoitsi-
jalle menettelytavoista, joilla tavoitteeseen
paastaan.

Arkkitehtonisia lattioita tehdddn useimmi-
ten maanvaraisiin- ja pintalattioihin. Lattian
toteutuksessa on tarkedd alustan kantavuus
jasuoruus ja pintalattiassa sen tartunta alus-
tabetoniin. Lattian pinta voidaan tehdé& suo-
raan valettuun betoniin tai erilaisilla sirote- tai
kovabetonimassoilla. Betonilaatta raudoite-
taan yleensa tankoraudoitteilla. Kuitubetonia
voidaan kdyttd4 1ahinnd niissd lattioissa, joihin
tehddén jédlkivaluna erikseen pintakerros.

Puhdasvalulattiat tehddan yleensa saumat-
tomina ja pdivan aikana saavutettava valualue
rajataan lilkkuntasaumalaitteilla. Halkeamien
leveys ndissd lattiarakenteissa pystytdan
rajoittamaan riittdvan raudoituksen avulla.
Kéytdnnossa tdma tarkoittaa sitd, ettd rau-
doitus mitoitetaan hallitsemaan koko betoni-
laatan kutistumisesta syntyva maksimivoima.

Martti Matsinen
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10 Betonin huolellinen tiivistys on térked ty6vaihe
puhdasvaluissa.

11 Jalkihoito varmistaa betonin lujuuden ja lattian

pinnan laadun.

12ajab Hiottua ja kiillotettua betonilattiapintaa
myymaélatilassa.

13 Kangasalan Huutjdrven kappelin hiottu betoni-
lattia.

Pintalaatan raudoitus on riippuvainen laatan
paksuudesta sekd betonilaadusta ja sithen liit-
tyvid mitoitusohjeita on annettu edelld maini-
tussa julkaisussa. Raudoitus voidaan toteuttaa
rullaraudoitteilla tai kaistaraudoitteilla, joilla
valtetdan mahdolliset limitysalueille syntyvat
raudoitekerrostumat.

Valmiin betonilattian tai kovabetonin
pinta voidaan hioa kevyesti, jolloin kiviaines
ei tule ndkyviin tai sitten eri asteisesti niin, etta
kiviaineksesta nakyvat hienommat rakeet tai
tarvittaessa karkeampi kiviaines. Hiottu pinta
voidaan tarvittaessa my®os kiillottaa, jolloin
lopputuloksena on mosaiikkimainen pinta.
Lopuksi pintaan on tarpeen tehda silikaattika-
sittely, joka lisdd lattian néyttavyyttd ja suojaa
lattiaa likaantumiselta seka helpottaa lattian
puhtaanapitoa ja yllapitotdita.

Kun lattian pinta tehddan suoraan beto-
niin, voidaan massassa kayttad varibetonia tai
varillisid kiviaineksia. Sirotteita ja kovabetoni-
kerroksia kdytettdessa variskaala on laajempi
ja samalla lattian pintaan saadaan parempi
kulutuskestavyys.

Naistd puhdasvalulattioista voidaan kayt-
tdd myds nimitystd Design- lattia, jolloin lat-
tioille on asetettu normaalien vaatimusten
ohella ulkondkévaatimus.

Lattian toteutuksessa oleellisinta on lat-
tiabetonin tehokas tiivistys ja hiertojen jalkei-
nen jalkihoito, joilla on keskeinen rooli betonin
pinnan lujittumisessa ja plastisen halkeilun
rajoittamisessa. Jalkihoitovaiheessa betonin
pinta ei saa padstd mistddn suojien rakosista
kuivumaan, ettei tuoreen betonin pintaan
paase virtaamaan kalkkisaostumia. Etenkin
varibetonipinnoissa ne pilaavat merkittavasti
lattian valmista ulkondkéa.
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