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1 Johdanto 

Tämä opinnäytetyö tehdään A-Insinöörit suunnittelu Oy:lle. A-insinöörit on suomalainen 

1950-luvulla rakennuttamiseen ja suunnitteluun erikoistunut yritys. Se työllistää noin 400 

henkilö. Yrityksen toimipisteet sijaitsevat Espoossa, Tampereella, Turussa, Porissa, 

Kuopiossa ja Pietarissa. 

Opinnäytetyön tavoitteena on tehdä ohjeistus itsetiivistyvän betonin käytöstä ja ominai-

suuksista rakennesuunnittelijalle. Itsetiivistyvä betoni on yleisnimitys betonityypeille, 

joilla on kyky täyttää muotit ja ympäröidä raudoitus ilman mekaanista tiivistystä. Itsetii-

vistyvä betoni kehitettiin Japanissa 1980-luvun lopussa, jotta saataisiin vähennettyä vai-

keiden ja suurten betonointien työvaltaisuutta. Itsetiivistyvän betonin ominaisuuksia ei 

vielä tunneta hyvin rakennesuunnittelussa.  

Tavoitteena on esitellä itsetiivistyvän betonin ominaisuudet, joiden tunteminen on tär-

keätä rakennesuunnittelussa ja hyviä ja huonoja käyttökohteita. Lisäksi tutustutaan sille 

suoritettaviin laadunvalvontakokeisiin ja itsetiivistyvän betonin esittämiseen rakennepii-

rustuksissa ja työselostuksissa. Tehdään esimerkkipiirustukset ja työselostukset itsetii-

vistyvän betonin käytöstä työmaalla. Työssä keskitytään itsetiivistyvän betonin käyttöön 

paikallavalurakentamisessa. Työmaatekniikka (muotit, valutavat, jälkihoito) pyritään käy-

mään läpi pintapuolisesti. Tutkimus tehdään kirjallisuustutkimuksena tutustumalla ai-

heesta tehtyyn kirjallisuuteen ja artikkeleihin. 

2 Betonin valinta rakennesuunnittelussa 

Betonirakenteet suunnitellaan niin, että murtorajatiloihin nähden niiden varmuus on riit-

tävä ja rakenteiden käyttökelpoisuus on riittävä merkittävissä käyttötiloissa ja niiden säi-

lyvyys on riittävä. Laskelmilla osoitetaan, että rakenteen kapasiteetti on riittävä sekä 

murto- että käyttörajatilassa.[8, s. 17.] 

Rakennesuunnittelun lähtötietoina toimivat arkkitehdin tekemät rakennussuunnitelmat, 

joiden perusteella rakennesuunnitelmat tehdään. Rakenteiden suunnittelijalla pitää olla 

kyseiseen suunnittelutehtävän vaativuuteen soveltuva pätevyys. Vaativuusluokat ovat 

AA (=eritysvaatimus), A (=tavanomainen vaatimus) ja B (=vähäinen vaatimus). AA-
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luokka koskee mm. korkealujuuksista betonia, korkeita rakennuksia, siltoja ja jännebe-

tonirakenteita. A ja AA pätevyyksien edellytyksenä on vähintään rakennusalan AMK in-

sinöörin tutkinto. Lisäksi AA-luokan pätevyyteen vaaditaan vähintään 4. vuoden työko-

kemus rakennesuunnittelusta, riittävien opintojen lisäksi. Kunnan rakennusvalvontavi-

ranomainen päättää kunkin rakennuksen vaativuusluokan ja suunnittelijan kelpoisuuden. 

[5, s. 10; 13.], [12.]  

Betonirakenteita suunnitellessa rakennesuunnittelija määrittää rakenteen rakenneluo-

kan, rasitusluokat, rakenteen suunnittelukäyttöiän, betonipeitteen nimellisarvon ja sen 

sallitun mittapoikkeaman. Betonista rakennesuunnittelija määrittää betonin lujuusluokan, 

kiviaineksen ylänimellisrajan ja XD- ja XS-rasitusluokissa vesi-sementtisuhteen. Jos ra-

kenteeseen kohdistuu erityisiä vaatimuksia, suunnittelija voi esittää lisävaatimuksia 

muun muassa sementin tai kiviainesten laatuun, lujuuden kehitykseen, vedenpitävyy-

teen tai kulutuksenkestävyyteen. Lisäksi suunnittelija esittää jälkihoitoon liittyvät vaati-

mukset, sallitut mittapoikkeamat, täydelliset tiedot rakenteen muodosta ja koosta sekä 

työsaumojen, kiinnikkeiden ja varausten paikat.[8, s. 12-13.] 

3 Itsetiivistyvä betoni 

Itsetiivistyvällä betonilla (Kuva 1) kyetään täyttämään muotit ja ympäröimään raudoituk-

set ilman mekaanista tiivistystä. Betoni valuu painovoiman avulla. Itsetiivistyvän betonin 

koostumus eroaa tavallisesta betonista siinä käytettävän hienoainesmäärän ja tehok-

kaampien notkistimien käytön suhteen. Yleensä lisähienoaineksena käytetään lentotuh-

kaa. Suuren sementtimäärän vuoksi itsetiivistyvien betonien lujuus vastaa usein kor-

kealujuusbetonien lujuutta. Itsetiivistyvä betoni täyttää oikein käytettynä ja valmistettuna, 

niin kuin tavallinenkin betoni, kaikki normien mukaiset vaatimukset tiiviyden, lujuuden ja 

säilyvyyden suhteen. [13, s. 7.], [26, s.11.] 
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Kuva 1 Itsetiivistyvä betoni leviää tehokkaasti täyttäen muotin tiiviisti [15.] 

It-betonin perusominaisuudet tuoreena massana ovat valuvuus, läpäisykyky ja erottu-

mattomuus. Valuvuudella tarkoitetaan it-betonimassa kykyä valua muottiin ja täyttää 

muotti painovoiman avulla ilman mekaanista tiivistystä. Valuvuus ei saa olla liian suuri 

sillä tällöin se lisää riskiä betonimassan erottumiselle. Myös massan kustannukset kas-

vavat. Yleensä kannattaakin pyrkiä mahdollisimman pieneen valuvuuteen, jos estettä, 

kuten hyvin tiheää raudoitusta, ei ole. Viskositeetilla kuvataan kuinka voimakkaasti it-

betonimassa vastustaa tietyn valun syntymistä. Viskositeetin arvon ollessa pieni massa 

valuu nopeasti ja helposti. Viskositeettia mitataan T50-testillä. Läpäisykyvyllä tarkoite-

taan betonimassan kykyä virrata kapeiden aukkojen läpi, esimerkiksi kasaantumatta rau-

doitteiden väliin tai taakse. Läpäisykykyyn vaikuttaa riittävä ja rakeisuudeltaan ja muo-

doltaan sopiva hieno- ja kiviainesmäärä. Lisäksi hienoainesmäärän suhde karkeisiin ki-

viaineksiin vaikuttaa läpäisykykyyn. Läpäisykykyyn liittyy sama riski kuin valuvuuteenkin 

massan erottumisen suhteen. Betonimassan erottumisella tarkoitetaan betonissa olevan 

veden nousemista selvästi pintaan tai reuna-alueille. Myös kiviainekset voivat alkaa erot-

tua massasta. Ongelmaa voi ilmetä erityisesti tiheän raudoituksen yhteydessä. It-betonin 

erottumattomuus onkin betonin säilyvyyden ja pintalaadun kannalta ratkaiseva. Ve-

denerottumisesta seuraa muutoksia it-betonin mikrorakenteeseen. Kiviainesten erottu-

minen sementtipastasta voi lisätä betonin kutistumista tavallista suuremmaksi sillä tämä 

lisää sementtipastan osuuden määrä rakenteessa paikallisesti. Betonin kimmo-ominai-

suudet heikkenevät kohdissa, missä sementtipastamäärä on suuri ja karkeita kiviainek-

sia on vähän. [13, s.14; 28-29.], [26, s.13.] 
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3.1 Valmisbetoni 

Valmisbetoniksi kutsutaan paikallavalettua betonia. Betoni on tärkein rakennusmateriaali 

kantaville rakenteille. Tärkeimpänä käyttökohteena toimii talonrakennus. Betoni koostuu 

sementistä, vedestä, kiviaineksesta ja erilaisista lisäaineista. Sementti ja vesi muodos-

tavat sementtiliiman, joka sitoo kiviaineksen betoniksi. Betonirakenteita voidaan tehdä 

raudoittamattomina ja raudoitettuna. [6, s. 15; 18-19.] 

3.1.1 Kiviainekset 

Kiviaines on suurin osa-aine betonissa. Sen tilavuusosuus on noin 65–80 %. Kiviainek-

sena toimii riittävän luja ja tiivis materiaali, joka ei huononna betonin säilyvyyttä eikä 

osallistu sementin reaktioihin. Kiviainekset jaetaan yleisesti karkeisiin, hienoihin ja luon-

non lajittamiin kiviaineksiin. Graniittipohjainen luonnonkiviaines on yleisimmin käytössä 

Suomessa. It-betoni eroaa tavallisesta betonista kiviaineksien suhteen. It-betonissa alle 

2 mm rakeiden osuus kiviaineksesta on noin puolet, kun normaalissa betonissa sen 

osuus on noin kolmannes tai pienempi. Karkean kiviaineksen osuus on it-betonissa pie-

nempi kuin tavallisessa betonissa. Lisäksi suurin raekoko on yleensä myös pienempi. 

Suurin raekoko määräytyy raudoitusterästen etäisyyksien mukaan. Näin saadaan taat-

tua it-betonin hyvä läpäisykyky. Mitä pallomaisempaa karkea kiviaines on it-betonissa, 

sitä vähemmän joudutaan käyttämään sementtiä ja massa myös leviää tällöin helpom-

min. Kiviaineksen muoto vaikuttaa myös läpäisykykyyn. Alle 0,125 mm kiviaineksen 

osuus on yleensä 5-10 % koko kiviaineksen osuudesta. [6, s. 31-33.], [13, s. 26.], [10, s. 

16-17.] 

3.1.2 Sementit 

Sementti on hydraulinen sideaine, jolla tarkoitetaan hienoksi jauhettua epäorgaanista 

materiaalia, joka veden kanssa sekoittuessaan muodostaa sementtipastan, joka sitoutuu 

ja kovettuu hydrataatioreaktioiden kautta. Hydrataatioreaktiolla tarkoitetaan reaktiota 

jossa molekyyliin liitetään vettä. Muodostuva sementtipasta on kestävä niin ilmassa kuin 

veden allakin. Sementin valinnalla voidaan vaikuttaa moniin betonin ominaisuuksiin, ku-

ten lujuuteen, lämmönkehitykseen ja kemialliseen kestävyyteen. Suomessa käytetään 

neljää eri sementtiä paikallavalurakentamiseen. Yleissementti on normaalisti kovettuva 

sementti, joka soveltuu kaikkeen rakentamiseen. Rapidsementti on nopeasti kovettuva 



5 

  

sementti, jonka tärkeitä käyttökohteita ovat lattiavalut ja talvibetonointi. SR-sementti so-

veltuu erityisesti sulfaattirasituksen alaisiin kohteisiin. Se on normaalisti kovettuva se-

mentti. Valkosementillä saadaan puhtaanvalkoinen väri ja hyvät lujuusominaisuudet. 

Uusi kehityskohde on ollu plussementti. Se on normaalisti kovettuva betonilaatu joka 

soveltuu kaikentyyppisiin valmisbetoneihin ja betonituotteisiin. Sen suurin etu on ympä-

ristöystävällisyys, koska sen valmistuksessa syntyy vähemmän hiilidioksidipäästöjä. [6, 

s. 39; 44-45.] 

It-betonissa voidaan käyttää jokaista standardin EN 197-1 vaatimusten mukaista se-

menttiä. Jokaisen käyttökohteen vaatimukset määrittävät tarkemmin oikean sementtityy-

pin valinnan. Lisäksi betonitehtaan käytettävissä olevat sementit määrittävät sementti-

laadun. Sementin hienojakoisuus määrittää hydradaation ja lujuudenkehityksen alun. 

Mitä hienojakoisempaa sementti on, sitä nopeammin lujuudenkehitys alkaa. [10, s. 15.], 

[22, s. 9.] 

3.1.3 Seosaineet 

Betonissa voidaan käyttää mineraalisia seosaineita side- ja runkoaineina. Näistä ylei-

simmät ovat lentotuhka, masuunikuonajauhe ja silika. Seosaineiden käyttö it-betonissa 

on suositeltavaa sillä ne parantavat massan valuvuutta ja erottumattomuutta. It-betonin 

seosaineena käytetään yleensä mineraalisia kalkkikivijauhetta, lentotuhkaa, silikaa tai 

masuunikuonajauhetta. Seosaineen valintaan vaikuttaa niiden saatavuus betoniase-

malla. [6, s. 59.], [13, s. 26.] 

3.1.3.1 Lentotuhka 

Lentotuhkaa käytetään betonin tuotannossa sementin korvaamiseen. Lentotuhkan käy-

töllä voidaan parantaa betonimassan työstettävyyttä ja koossapysyvyyttä. Lentotuhka 

heikentää betonin varhaislujuutta, mutta parantaa loppulujuutta. Koska lentotuhka hidas-

taa betonin sitoutumista ja lujittumista, se soveltuu huonosti talvibetonointiin ja lattiava-

luihin. Lentotuhka lisää betonin koossapysyvyyttä ja vähentää betonin herkkyyttä vesi-

määrän muutoksille, mutta liian suurina määrinä käytettynä saattaa aiheuttaa pastafrak-

tion, joka on niin koossapysyvä, että se voi estää valumista. [6, s. 59.], [10, s. 16.] 
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3.1.3.2 Masuunikuonajauhe 

Masuunikuonajauhetta käytetään massiivisten rakenteiden valussa, koska se vähentää 

betonin hydratoitumislämpöä. Samoin kuin lentotuhka, se heikentää varhaislujuutta ja 

parantaa loppulujuutta. Kuonajauhe myös parantaa sulfaatinkestävyyttä. Betonin viru-

maa ja karbonatisoitumisnopeutta masuunikuonajauheen käyttö lisää lievästi. Parhaiten 

it-betoniin soveltuu kalkkikivijauhe sillä sen partikkelikokojakauma pysyy yhdenmukaisen 

toimituserästä toiseen, jolloin veden tarpeen valvonta helpottuu. [6, s. 60.], [10, s. 15.] 

3.1.3.3 Silika 

Silika parantaa betonin kemiallista kestävyyttä, koossapysyvyyttä, tiiviyttä ja vedenpitä-

vyyttä. Se myös lisää betonin lujuutta. Silikan kanssa pitää käyttää notkistinta sillä se 

lisää betonin vedentarvetta. Silika parantaa betonin koossapysyvyyttä ja betonin erottu-

mattomuutta, mutta voi lisätä ongelmia pinnan viimeistelyssä. Suuri masuunikuonajau-

heen määrä aiheuttaa ongelmia notkeuden valvomiselle ja sen käyttö lisää myös erottu-

misriskiä sillä betoni sitoutuu hitaammin. [6, s. 60.], [10, s. 16.] 

3.1.4 Lisäaineet 

Notkistimien käytöllä parannetaan betonin pumpattavuutta ja koossapysymistä. Lisäksi 

sen käyttö mahdollistaa pienempien vesi- ja sementtimäärien käyttöä. Huokostinta käy-

tetään betonin säänkestävyyden parantamiseen. Sen avulla betoniin muodostuu pieniä 

ilmakuplia, jotka ottavat vastaan veden jäätymisestä johtuvan paineen. Hidastimien 

avulla betonin sitoutumista siirretään myöhemmäksi. Sitä käytetään lämpimällä säällä, 

jotta muokkausaikaa saadaan pidennettyä. Myös kohteissa, joissa on pitkät kuljetusmat-

kat tai ei haluta työsaumoja, hidastin on käyttökelpoinen. [6, s. 65-67.] 

Itsetiivistyvän betonin hyvän valuvuuden ja läpäisykyvyn saavuttamiseksi siinä pitää 

käyttää uusia kolmannen sukupolven tehonotkistimia. Tehonotkistimilla vähennetään it-

betonin veden tarvetta, sillä it-betonin vesi-sementtisuhde on pieni ja käyttämällä pie-

nempää vesi-sementtisuhdetta saadaan tiiviimpiä rakenteita.  Hidastimia ja huokostimia 

voidaan käyttää samalla tavalla kuin tavallisissa betoneissa. It-betoneissa käytetään 

myös stabilaattoreita, joilla parannetaan massan koossapysymistä. Stabilaattorit paran-

tavat massan erottumattomuutta. [10, s. 17.], [13, s. 17.] 
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3.1.5 Rasitusluokat 

Rakennesuunnittelijan tehtävänä on valita rakenteen rasitusluokka sen mukaan kohdis-

tuuko rakenteeseen karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio, kloridien aiheuttama kor-

roosio, meriveden aiheuttama korroosio, jäätymis-/sulamisrasitus tai kemiallinen rasitus. 

Rakenteeseen voi kohdistua samaan aikaan useampia rasituksia. Lisäksi pohjavesien 

aiheuttama sulfaattirasitus pitää ottaa huomioon. Rasitukset jaetaan eri luokkiin (kuva 

2). Kun suunnittelija on valinnut rasitusluokan hän pystyy määrittämään raudoitteen be-

tonipeitteen vähimmäisarvon (Kuva 3). Jos suunnittelukäyttöikä on 100 vuotta betonpeit-

teen määrään lisätään 5 mm. Betonipeitevaatimus koskee kaikki ruostuvia betoniteräk-

siä ja se määritetään lähimpänä pintaa olevasta raudoitteesta. Jänneraudoitteille pitää 

olla isompi betonipeite. [8, s. 88; 92.], [7, s. 64.]  



8 

  

 

Kuva 2 Rasitusluokat [17, s. 21.] 
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Kuva 3 Betonipeitteen vähimmäisarvovaatimus rasitusluokkien perusteella [5.] 

 

3.1.6 Lujuusluokat 

Betonin lujuus arvostellaan 28 vuorokauden iässä. Betonin lujuuteen vaikuttaa moni te-

kijä, esimerkiksi vesisementtisuhde ja sementin laatu. Betoni jaetaan lujuutensa perus-

teella puristuslujuusluokkiin, joita ilmaistaan merkinnällä C25/30. Tämä tarkoittaa, että 

betonin lujuus on 30 MPa 150 mm kuutiokoekappaleilla. Yleisimmät lujuudet ovat 

C25/30-C50/60. Lisäksi korkealujuusbetonit ovat korkeimmillaan C100/115. Betonin vä-

himmäislujuusluokka määritetään rasitusluokkien pohjalta. [11.], [7, s. 63.] 

3.2 Betonilaadut 

Itsetiivistyvän betonin hyvän tiivistymisominaisuuden aikaansaamiseksi tarvitaan suuria 

määriä sementtiä tai muita jauhemateriaaleja kuten lentotuhkaa. Tämän seurauksena 

itsetiivistyvien betonien lujuus on keskimääräistä korkeampi. Tämä rajoittaa it-betonin 

lujuusluokat lujuusluokasta C35/45 ylöspäin. It-betonin runkoaineksen maksimiraekoko 

on yleensä 12 tai 16 mm. Yli 16 mm kiviaineksella kasvaa riski, ettei betoni ole tasalaa-

tuista ja lisäksi se ei kykene valumaan muotissa yhtä hyvin kuin 16 mm kiviaineksella. 

Koska it-betonilla on riski plastiseen kutistumaan pienen vesi-sementtisuhteensa takia, 

ei pienempää raekokoa tulisi käyttää kuin erityistapauksessa.   Suurempia raekokoja 

käytettäessä it-betonin leviämisominaisuus ei toimisi halutusti. Erityistapauksissa myös 

8 mm kiviaines käy. Tämmöinen tilanne voi olla kun on hyvin tiheä raudoitus, jolloin riski 

kiviainesten kiilautumiselle raudoitteiden väliin nousee. Tämä estää it-betonin valumisen 

muotissa ja rakenteesta tulee epähomogeenistä. Kiviainesrakeiden muoto vaikuttaa 
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myös työstettävyyteen. Murskattua kiviainesta käytettäessä pitää nostaa sementtipastan 

määrää, jotta saavutetaan riittävät työstettävyysominaisuudet. [2.], [22, s. 14.], [13, s. 24; 

26.] 

It-betonin notkeusluokkaa ei määritellä samalla tavalla kuin normaaleissa betoneissa. 

Sen notkeutta kuvataan painuma-leviämän ja T50-ajan avulla. Painuma-leviämä arvojen 

suositellaan olevan 650-800 mm ja T50-ajan 2-10 sekuntia. Koska sementtimäärät ovat 

tavallista suurempia ja vesi-sementtisuhde tavallista pienempi, täyttää it-betoni helposti 

useimpien rasitusluokkien vaatimukset. It-betonia saa myös huokostettuna, jolloin siitä 

tulee säänkestävää. Valmisbetonia valmistava Rudus Oy tarjoaa kahta eri laatua it-be-

tonille: IT, joka täyttää rasitusluokat X0, XC1, XC2, XC3 ja XC4. Huokostettuna IF, joka 

täyttää lisäksi rasitusluokat XS1, XD1, XD2, XA1, XF1 ja XF3. Vaativimpien rakennus-

luokkien soveltuvuus on tarkastettava etukäteen valmistajan kanssa. [2.], [24.], [25.] 

3.3 Tiivistyminen 

It-betoni tiivistyy painovoiman avulla. Tiivistyessä sen osa-aineet eivät erotu eivätkä ki-

viaineksen suurimmat rakeet ruuhkaudu raudoitustankojen väliin. It-betoni täyttää muotit 

ja ympäröi raudoitustangot tiiviisti. Tämä mahdollistuu kun it-betonin laastiosuuden (alle 

5 mm kiviaines) määrää kasvatetaan karkean kiviaineksen kustannuksella. Lisäksi käy-

tetään polykarboksylaattipohjaisia tehonotkistimia. Laastiosuuden kasvaessa muodos-

tuu suurimpien kiviainesten ympärille ylimääräinen pastakerros, jonka avulla kiviaines-

rakeet liukuvat helpommin muotin sisällä ja betonimassan herkkäliikkeisyys lisääntyy. 

[13, s. 16.] 

It-betonissa kiviaineksen ja sementtipastan väliselle rajapinnalle eli transitiovyöhykkeelle 

syntyy normaalia suurempi tiiveys. Tämä lisää erityisesti it-betonin tiiveyttä. Rajapinnan 

välisen vyöhykkeen tiiveys vaikuttaa betonin lujuus- ja säilyvyysominaisuuksiin, koska 

rajapinnalta saavat yleensä alkunsa betonin halkeamat. Näiden halkeamien kautta hiili-

dioksidi ja kloridit pääsevät kulkeutumaan betoniin ja aiheuttavat esimerkiksi karbonati-

soitumista. Karbonatisoitumisessa  betonin pH laskee, jolloin raudoitusta suojaava oksi-

dikalvo voi rikkoutua.  It-betonissa rajapintavyöhyke on myös yhtä paksu raudoitteen ylä- 

ja alapuolella. Normaalissa betonissa raudoitetankojen alla rajapinta on ohuempi. Näin 

it-betonin tiiviys raudoitetankojen ympärillä onkin parempi. Tämä johtuu it-betonin suu-

resta hienoainesmäärästä ja pienestä vesimäärästä. [13, s. 68.] 
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Yhtenä syynä it-betonin hyvään tiiveyteen pidetään mekaanisen tärytyksen puutetta. Me-

kaaninen tärytys saattaa aiheuttaa vedenerottumista kiviainesrakeiden vieressä, lisätä 

suojahuokosten yhtymistä massassa ja suojahuokosten siirtymistä kiviainesrakeiden alle 

jolloin syntyy ilmataskuja ja huokosjonoja. It-betonia ei saa täryttää, sillä silloin se erot-

tuu. [13, s. 68.] 

Jotkin seosaineet kuten silika, lentotuhka ja masuunikuona parantavat kiviaineksen ja 

sementtipastan tartuntaa toisiinsa. Kun silikamäärä on yli 15 % sementin määrästä, ei 

rajapintavyöhykkeellä esiinny enää sitä heikentäviä kalsiumhydroksidikiteitä. Kalsium-

hydroksidin määrää voidaan myös vähentää käyttämällä seosaineena lentotuhkaa. [13, 

s. 67-68.] 

3.3.1 Vesitiiviys 

Betonin vesitiiveydellä tarkoitetaan betonin kykyä vastustaa veden kulku betoniraken-

teen läpi toispuoleisen vedenpaineen vaikuttaessa. Jotta betoni on vesitiivistä, se ei saa 

halkeilla. Betoni katsotaan vesitiiviiksi, jos standardin SFS 12390-8 mukaisesti testattu 

paineellisen veden tunkeutumasyvyys on enintään 100 millimetriä. Vesitiiviyttä vaaditaan 

kaikilta pakkasrasituksen alaisilta, meriveden alla olevilta sekä märissä ilmastoissa ole-

vilta teräsbetonirakenteilta. Betonin vedentiiveyteen vaikuttaa mm. vesi-sementtisuhde, 

jonka tulisi olla mahdollisimman alhainen.  Vesi, joka ei sitoudu hydrataatioreaktiossa 

muodostaa betoniin kapillaarihuokosia, joihin vesi imeytyy tehokkaasti kapillaarivoimien 

vaikutuksesta. Kun betonin vesi-sementtisuhde on pienempi kuin 0,4, betoniin muodos-

tuneet kapillaarihuokoset lähes häviävät. Vedenpitävän betonin huokosrakenteen on ol-

tava epäyhtenäinen, jottei synny yhtenäistä verkostoa mitä pitkin vesi kulkeutuu. Liian 

suurella nopeudella pystyrakenteeseen jää runsaasti tiiviyttä heikentäviä huokosia. Ve-

sitiiviyden varmistamiseksi betoni on jälkihoidettava huolellisesti, jotta saadaan vähen-

nettyä vesitiiviyttä heikentäviä kuivumis- ja kutistumishalkeamia. Betonin lämpötilan hal-

lintaan tulee myös panostaa, sillä lämpötilaerot betonin kovettumisvaiheessa voivat ai-

heuttaa halkeamia. Vesitiiviyttä voidaan myös parantaa suunnittelemalla rakenne käyt-

tötilassa niin ettei rakenteeseen ei synny vetorasituksia tai niiden arvo ei ylitä betonin 

vetolujuutta. Lisäksi rakenne voidaan suunnitella jännitettynä, jolloin betonin halkeilu vä-

henee ja vesitiiviys paranee. [16 s. 5-6.] 

Itsetiivistyvän betonin voidaan yleensä olettaa suhteituksensa perusteella olevan vesitii-

vistä. Tämä johtuu it-betonin suuresta sementti- ja hienoainesmäärästä ja pienestä vesi-



12 

  

sementtisuhteesta. Vesitiiviyttä heikentää betonin pinnan halkeilu. Kun it-betoni on se-

koitettu tasalaatuiseksi, erottumista ei havaita ja se on valettu oikein, sen sisäiseen ra-

kenteeseen kehittyy vain vähän ylimääräistä huokoisuutta ja säröjä kiviaineksen tartun-

tapinnoille. Juuri näihin tartuntavyöhykkeisiin syntyy tiivistetyissä betoneissa mikrohal-

keilua, joka heikentää betonin vesitiiviyttä. It-betonin vesitiiviyttä on testattu ja se on to-

dettu hyväksi (kuva 4). [14, s. 15.]  

 

Kuva 4 It-betonin vesitiiviyskokeiden tuloksia. Vesitiiviysvaatimus on vesitiiviysluku <1,0 [14, s. 15.] 

3.4 Kuivuminen 

Veden tehtävänä betonissa on muodostaa sementin kanssa sementtiliima, joka sitoo ki-

vimassat toisiinsa. Betonissa oleva vesi sitoutuu joko kemiallisesti, jolloin se reagoi se-

mentin kanssa tai sitoutuu fysikaalisesti jolloin se poistuu betonista ympäristöön. Beto-

nissa oleva sementtimäärä vaikuttaa betonin kuivumiseen. Mitä enemmän sementtiä on, 

sitä enemmän vettä sitoutuu kemiallisesti jolloin fysikaalisesti haihtuvaa vettä jää vähem-

män. Betonissa tapahtuu kuivumista niin pitkään kunnes betonin huokosten suhteellinen 

kosteus on sama kuin betonia ympäröivän ympäristön suhteellinen kosteus. Betonin kui-

vumisnopeuteen vaikuttaa rakenteen paksuus ja kuivumissuunta, betonilaatu ja olosuh-

teet. [22, s. 20.] 

It-betoni kuivuu hieman nopeammin kuin tavallinen betoni. Alhaisessa lämpötilassa it-

betonin kuivumisnopeus kuitenkin hidastuu ja ero tavallisen betonin kuivumiseen piene-

nee. Koska kemiallisen sitoutumisen osuus it-betonissa on suuri korkean sementtimää-

rän takia, ei valun paksuus vaikuta oleellisesti it-betonin kuivumiseen. [13, s. 91.] 
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3.5 Kutistuminen 

Betonin kutistuminen aiheuttaa betoniin halkeilua. Betonin kutistumiseen vaikuttavat be-

tonin ominaisuudet ja ulkoiset olosuhteet. Betonin kutistuma tapahtuu kahdessa vai-

heessa. Ensimmäisen 24 tunnin aikana tapahtuvaa kutistumaa kutsutaan varhaiskutis-

tumaksi. Tämän jälkeen tapahtuvaa kutistumaa kutsutaan pitkäaikaiskutistumaksi. Beto-

nin kuivumiskutistuma kuuluu varhaiskutistumaan. Siihen vaikuttaa merkittävästi betonin 

koostumus ja ympäristön olosuhteet. Mitä enemmän betonissa on vettä ja mitä suurempi 

on betonin ja ympäristön lämpötilaero sitä suurempi on kuivumiskutistuma. Kiviaineksen 

maksimiraekoon pienentäminen kasvattaa myös kuivumiskutistumaa. Kuivumiskutistu-

maa aiheutuu kun fysikaalisesti sitoutunut vesi poistuu ilmakehään. [13, s. 59.], [10, s. 

6.] 

Plastisella kutistumalla tarkoitetaan betonimassan kutistumista vaakatasossa. Plastista 

kutistumaa syntyy kun betonin pinnalta haihtuva vesi ei enää korvaudu betonipinnan alta 

nousevalla vedellä. Helpoimmin sitä tapahtuu laatoille. Plastinen kutistuma (kuva 5) ajoit-

tuu betonin ensimmäiseen vuorokauteen. Autogeeninen kutistuma on riski betoneille 

joilla on matala vesi- sementtisuhde. Autogeenisellä kutistumalla tarkoitetaan sementin 

ja veden reaktiota, jonka seurauksena betoni kuivuu sisäänpäin. Tämä lisää kutistumaa 

betonin pinnalla, joka alkaa tämän seurauksena halkeilla. Plastisella painumalla 

tarkoitetaan kiviaineksen ja sementin vajoamista painovoiman vaikutuksesta alaspäin. 

Jos tämä vajoama on estetty esimerkiksi raudoitustangolla, syntyy tähän kohtaan 

plastisesta painumasta johtuva halkeama. Sementin sitoutumisajan piteneminen lisää 

plastista painumaa. Toinen tärkeä tekijä plastisen painuman aiheutumiselle on betonissa 

oleva vesimäärä. Vesimäärän kasvu lisää veden erottumista. Plastinen painuma on riski 

erityisesti hyvää pintalaatua tavoiteltaessa. Paras keino plastisen painuman estämiselle 

on vähentää vedenerottumista. Samoin viskositeettia parantavan lisäaineen käyttö 

vähentää plastisen painuman ja halkeilun riskiä. [23.], [13, s. 60.] 
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Kuva 5 Plastisen kutistuman aiheuttamaa halkeilua [23.] 

It-betoni on altis kutistumiselle sen alhaisen vesi-sementtisuhteen takia. Lisäksi se sisäl-

tää suuren määrän hienoainespartikkeleita, jonka takia varhaisvaiheen kutistumisen on 

mahdollista alkaa aikaisemmassa vaiheessa. Myös tehonotkistimien käytöllä on välilli-

nen vaikutus kutistumaan, sillä niiden käyttö pidentää massan sitoutumisaikaa ja näin 

varhaisvaiheen kutistumalle jää enemmän aikaa. It-betonin kohdalla onkin tärkeätä aloit-

taa jälkihoito välittömästi, jotta plastisen kutistuman aiheuttama halkeilu saadaan estet-

tyä. Lattiabetoneissa jälkihoitona käytetään varhaisjälkihoitoa. Ensin massa tasataan ris-

tiintelaamisella, jonka jälkeen levitetään varhaisjälkihoitoaine. Tämän avulla betonin pin-

nalle muodostuu vettä läpäisemätön kalvo, joka estää plastista kutistumaa. Muita valu-

kohteita voidaan jälkihoitaa suojaamalla tai kastelemalla betonia. Voimakas tuuli lisää 

plastista kutistumaa. [13, s. 60; 62.], [22, s. 44.], [25.] 

Plastisesta painumasta johtuvan halkeilun riskiä voidaan vähentää käyttämällä it-beto-

nissa muovikuituja. Varsinkin lattiavaluissa, missä plastisen kutistuman riski on suurin, 

on tämä suositeltavaa. Pintabetonilattioissa voidaan raudoitusverkko korvata kuiduilla. 

Kuiduilla parannetaan betonin vetolujuutta, jolloin ensimmäisen halkeaman syntymiseen 

tarvitaan suurempia voimia. Kuidut tekevät massasta paremmin koossapysyvää, mutta 

lisäävät sen sitkeyttä jonka takia massan notkeutta pitää lisätä. Muodonmuutosominai-

suudet (veto-, taivutusveto- ja leikkauslujuus) myös paranevat kuituja käyttämällä. Lat-

tiamassoissa kuitujen käyttö parantaa iskunkestävyyttä ja kuitumassat myös tarttuvat 

paremmin alustaansa, jolloin lattia pääsee kuivumaan vain yläpinnasta. Lattian hierto on 

tärkeä, jotteivat kuidut nouse pintaan. Myös teräskuituja voidaan käyttää, mutta niitä tu-

lee vähemmän massaan ja niiden tehokkuus ei ole yhtä hyvä kuin muovikuiduilla plasti-

sen kutistuman estämisessä. Kuitumäärä on 0,9-2,0 kg/m3 ja kuitujen pituus on 10-50 

mm. Polymeerikuituja käytetään yleensä lattiabetoneissa. [22, s. 40-41.] 
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3.6 Viruma 

Viruma on muodonmuutoksen asteittaista lisääntymistä ajan suhteen, kun kohdistettu 

jännitys pysyy samana. Virumaan ja pitkäaikaiskutistumaan vaikuttavat hyvin pitkälti sa-

mat tekijät. Samalla huomioidaan muutkin ajasta riippuvat muodonmuutokset kuten pai-

suminen, kutistuminen ja lämpötilan muutoksen aiheuttamat muodonmuutokset. Viruma, 

joka tapahtuu puristuksessa, aiheuttaa hidasta kuorman siirtymistä betonilta raudoit-

teelle. Vedossa tapahtuva viruma lieventää muiden pakkoliikkeiden aiheuttamaa jänni-

tystä esimerkiksi kuivumiskutistuman vaikutusta. Viruman suuruuteen vaikuttavat useat 

tekijät kuten betonin vesi-sementtisuhde. It-betoniin valittavalla sementtityypillä on myös 

vaikutus viruman suuruuteen. Nopeammin hydratoituvilla sementeillä on pienempi vi-

ruma. Myös kiviaineksen koko vaikuttaa viruman määrään. Suurempi kiviaines vastustaa 

sementtipastan virumaa. Vaikka viruma tapahtuu sementtipastassa, jonka määrä on 

suuri it-betonissa suhteessa tavalliseen betoniin, sen virumakerrointa määritellessä voi-

daan käyttää eurokoodin taulukoissa ja yhtälöissä esitettyjä turvallisella puolella olevia 

oletuksia. Samoilla sementtityypeillä tehdyillä it-betoneilla ja tavallisilla betoneilla ovat 

pitkäaikaiskutistuma- ja viruma-arvot samaa suuruusluokkaa. [10, s. 6.], [13, s. 66.] 

3.7 Mekaaniset ominaisuudet 

3.7.1 Puristuslujuus 

It-betonin lujuus sijoittuu usein vaadittavan lujuusluokan yläpäähän tai jopa seuraavaan 

lujuusluokkaan. Tämä johtuu pienestä vesi-sementtisuhteesta. Myös tilanteissa, joissa 

it-betonin ja tavallisen betonin vesi-sementtisuhde on sama voi it-betoni saavuttaa suu-

remman lujuuden. Tämä johtuu kiviaineksen ja sementtipastan välisen rajapinnan pa-

remmasta tiiveydestä, mikä on seurausta tärytyksen puutteesta. [13, s.43.], [10, s. 5.]  

 

3.7.2 Vetolujuus 

Annetun lujuusluokan ja kypsyysasteen betonin vetolujuuden voidaan olettaa olevan 

sama kuin tavallisen betonin, koska pastan tilavuus ei vaikuta merkittävästi vetolujuuteen 

[10, s. 5]. 
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3.7.3 Lujuudenkehitys 

Sementin kovettuminen eli lujuusreaktio alkaa sitoutumisen jälkeen ja jatkuu kunnes 

hydratoitumiseen osallistumiskykyinen vesi on loppu. Betonin lujuudenkehitys on erityi-

sen riippuvainen sen vesi-sementtisuhteesta. Mitä alhaisempi vesi-sementtisuhde on, 

sitä nopeammin lujuus kasvaa, koska näissä betoneissa on vähemmän hydratoituvaa 

vettä. Lisäksi käytettävä sementtityyppi ja sementtimäärä vaikuttaa lujuudenkehitykseen. 

Myös ympäristön lämpötila vaikuttaa lujuudenkehitykseen. Matalassa lämpötilassa be-

tonin lujuus kehittyy hitaammin. [8, s. 53-55.] 

Periaatteessa it-betonin lujuudenkehitys on hieman nopeampaa kuin tavallisella beto-

nilla, sen alhaisen vesi-sementtisuhteen takia. It-betonin sitoutumisen nopeus kuitenkin 

vaihtelee käytettävän notkistimen ja ympäristön lämpötilan mukaan. Varsinkin kuumalla 

säällä betoni voi jäykistyä nopeasti, jolloin kannattaa käyttää hitaita sementtejä. Kylmällä 

säällä betonin sitoutuminen hidastuu merkittävästi. [13, s. 36.] 

3.7.4 Rakenteen homogeenisuus 

Rakenteen homogeenisuudella tarkoitetaan, että rakenne on tasalaatuinen. Betonira-

kenteille on yleistä että niiden ylä- ja alaosan lujuuksien välillä on ero, alaosan ollessa 

lujempaa. It-betonilla tämä ero tasoittuu. Tämä johtuu it-betonin tavallista pienemmästä 

vedenerottumisesta. Samoin betonimassan mekaanisen tiivistyksen puuttuminen vä-

hentää lujuudenvaihtelua. Lujuudenvaihtelun suuruuteen vaikuttaa kumminkin it-betonin 

ominaisuudet kuten vedenerottumisen määrä. [13, s. 45; 56.] 

3.8 Tartuntaominaisuudet 

3.8.1 Tartunta betoniin 

It-betonin tartuntaominaisuudet aikaisemmin valettuun betoniin on todettu hyviksi. Tar-

tuntalujuutta testattaessa murtokohta on yleensä ollut saumakohdan sijaan vanha tai 

uusi betonipinta. Tämän takia it-betoni soveltuukin hyvin korjauskohteisiin, kuten mant-

telointiin, kunhan vedenerottumista ei pääse tapahtumaan. Päällevaluissa pieni ve-

denerottuminen sallitaan. Leviämän tulisi olla mahdollisimman suuri, jotta tartunta olisi 

mahdollisimman hyvä. Kun it-betonia valetaan aluslaatan päälle tulisi aluslaatan pinta 

harjata tai imuroida puhtaaksi hyvän tartunnan aikaansaamiseksi. Pinnan karheutus on 
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myös suositeltava kovettuneelle betonille, jotta betonipintojen välinen leikkauskapasi-

teetti kestää siihen tulevan leikkausvoiman. Myös klinkkeri- ja tiililaattojen tartunta it-be-

toniin on hyvä. [13, s. 52-54; 56.], [10, s. 8.] 

3.8.2 Tartunta raudoitetankoihin 

Raudoitetun betonirakenteen toiminta perustuu betonin ja raudoitusterästen väliseen tar-

tuntaan. Tartunnan onnistumiseen vaikuttaa betonin ja teräksen välinen adheesio ja 

kitka. Lisäksi terästankojen harjojen kuviointi ja harjojen puristus betonia vasten. Betonin 

laatu ja betonissa olevien raudoitusterästen sijainti vaikuttaa tartunnan tehokkuuteen. 

Teräksen ja betonin välisten raudoitusjännitysten siirtämiseen tarvitaan riittävän suuri 

betonipeite raudoitteelle. Betonin ja raudoitteiden välinen tartunta vaatii betonin riittävän 

tiivistymisen raudoitteiden ympärille. Tavallisilla betoneilla tartunta raudoitteisiin on pa-

rempi rakenteen alapinnassa. It-betonin hyvä valumisominaisuus mahdollistaa sen valu-

misen helposti raudoitetankojen ympärille. Tällä tavalla tartunta raudoitetankoihin muo-

dostuu hyväksi. Varsinkin rakenteet joissa on tiheä raudoitus, ovat hyviä kohteita it-be-

tonille. It-betonin läpäisykyvyn pitää olla riittävä suhteessa raudoitteen tiheyteen, jotta 

voidaan varmistaa betonin kunnollinen valuminen, eikä runkoaine pääse kiilautumaan 

raudoitteiden väliin. [13, s. 56.], [10, s. 7.] 

It-betonin ja raudoitustankojen välinen adheesio on vähintään yhtä suuri kuin normaalisti 

tiivistettävällä betonilla. Jotkin seosaineet, jotka lisäävät lujuutta ja stabiiliutta, kuten kalk-

kikivijauhe ja silika, tekevät adheesiosta paremman. Liiallinen sisäinen vedenerottumi-

nen lisää sementtipastan huokoisuutta, jolloin raudoitteiden alle voi syntyä mikrosäröjä, 

jotka heikentävät tartuntaa. Tartuntaominaisuudet paranevat hieman käytettäessä it-be-

tonia, mutta ankkurointikapasiteettia laskettaessa tulisi silti käyttää tavallisen betonin tar-

tuntakertoimia. [13, s. 57.], [10, s. 7.] 

3.9 Säänkestävyys 

Betonin säänkestävyyttä parannetaan lisäämällä siihen huokostinta, jolloin sen ilma-

määrä nousee. Huokostimen avulla betonin ilmamäärä on 4-8 %. Huokostinta käyttä-

mällä betoniin muodostuu pieniä ilmakuplia, jotka ottavat vastaan veden jäätymisestä 

tulevan paineen. Suolarasitus lisää jääkiteiden aiheuttamaa painetta. Suojahuokosten 

ominaispinta-alan tulisi olla alle 25 mm2/mm3 ja niiden välimatka saa olla korkeintaan 
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0,23 mm. It-betonissa huokostumisen onnistuminen tulisi varmistaa ennakkokokein. En-

nakkokokeet tulisi tehdä samoissa olosuhteissa kuin rakenne johon valu tehdään, koska 

tehdasolosuhteissa tehtyjen kokeiden tulokset voivat muuttua kuljetuksen aikana. [8, s. 

66; 104.], [13, s. 40.] 

It-betonin säänkestävyyteen vaikuttaa vesi-sementtisuhde, ilmamäärä ja puristuslujuus. 

Koska it-betonissa on suuri sementtipastamäärä, siinä tulee olla myös enemmän suoja-

huokosia. Pienempi runkoaineen suurin raekoko nostaa vähimmäisilmamäärävaati-

musta. It-betonin korkea lujuus ja tiiviys parantavat sen säänkestävyyttä, sillä se estää 

veden tunkeutumisen betoniin. Ongelmana on suojahuokosten kokojakauma, josta voi 

tulla epäedullinen it-betonin vähäisen vedenerittymisen takia. Suuret ilmahuokoset eivät 

paranna pakkasenkestävyyttä merkittävästi. Lisäksi suuret ilmahuokoset saattavat pois-

tua massasta sen käsittelyn aikana. Pakkasrasitus vaurioittaa betonia sieltä, missä se 

on heikoimmillaan. Huokostuksen epätasainen jakautuminen aiheuttaa sen että rakenne 

vaurioituu sieltä missä on huonoin suojahuokostus. Liian suuri huokostusmäärä voi myös 

aiheuttaa työstettävyysongelmia. It-betonissa käytettävien lisäaineiden yhteensopivuus 

tuleekin aina tarkastaa. It-betoni kestää rasitusluokissa XF1 ja XF3 tapahtuvaa jäätymis-

/sulatusrasitusta yhtä hyvin kuin tavallinen betoni 100 vuoden käyttöiällä. Rasitusluo-

kissa XF2 ja XF4, joissa otetaan huomioon jäänsulatusaineet, tulee varmistaa betonin 

toimittajalta valun onnistuminen. [2.], [13, s. 39; 73-76.] 

3.10 Palonkestävyys 

Betoni ei ole palava aine, eikä se ylläpidä liekkien leviämistä tai muodosta savua, myr-

kyllisiä kaasuja eikä päästöjä. Se ei myöskään lisää palokuormaa. Betoni säilyttää suu-

rimman osan lujuudestaan tyypillisessä palotilanteessa. Betoni vaurioituu palotilan-

teessa pääosin lohkeilemalla. Betonin pinta joko lohkeilee tai rakennusosat saattavat 

lohkeilla tai rikkoutua räjähdysmäisesti. Tällöin raudoitteet saattavat paljastua ja voivat 

alkaa myötäämään tai sulamaan korkeassa lämpötilassa. Palotilanteessa betoniin syn-

tyy jännityksiä lämpötilaeroista aiheutuvista muodonmuutoseroista ja betonin sisälle ke-

hittyvästä vesihöyrynpaineista. Korkealujuusbetoneilla tapahtuu enemmän lujuuden 

alentumista korkeissa lämpötiloissa kuin alhaisempien lujuuksien betoneilla. [13, s. 78; 

112.] 
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It-betoni muistuttaa monilta ominaisuuksiltaan korkealujuusbetonia. Ne toimivat myös 

palotilanteessa samalla tavalla. It-betonin palonkestävyyteen suositellaan suhtaudutta-

van samoin kuin korkealujuusbetoniin jo keskisuurissa lujuusluokissa. Niin it-betonissa 

kuin korkealujuusbetonissakin on pieni vesi-jauhemateriaalisuhde mikä lisää lohkeilun 

riskiä (kuva 6). It-betonissa suurin raekoko on 16 mm, mikä myös lisää lohkeiluriskiä. 

Lohkeiluriski on kumminkin pieni betonilla, jonka vesi-sementtisuhde on yli 0,32 ja suh-

teellinen kosteus alle 75 %. Kuivissa olosuhteissa, kuten asuin- tai toimistorakennusten 

rungoissa, it-betonin kosteus on kuivumisen jälkeen niin alhainen, että palonkestävyys 

vertautuu normaaliin betoniin. It- ja korkealujuusbetonin läpäisevyys on pieni ja mikrora-

kenne on tiivis, joten sen lohkeiluriski on suurempi kuin betonin missä korkeampi huo-

koisuus edesauttaa vesihöyryn aiheuttamien paineiden purkautumista. Myös betonissa 

käytettävän seosaineen laatu ja määrä vaikuttaa lohkeiluun. Mitä pienempi sementti-

seosainesuhde on sitä enemmän lohkeilua on havaittu. Lohkeiluriskiä saadaan pienen-

nettyä lisäämällä betoniin polypropyleenikuituja. Suositeltava kuitumäärä on 1-5 kg/m3. 

Kuidut sulavat 170 asteessa ja muodostavat tällöin huokosverkoston, johon vesihöyry 

pääsee purkautumaan. Kuitumäärän valinta liittyy vesi-sementti- ja vesi-jauhemateriaa-

lisuhteeseen kuvan 7 mukaan. [13, s. 78-79.] [26, s. 16.] 

 

Kuva 6 Vesi-jauhemateriaalisuhteen vaikutus lohkeiluun. [13, s81.] 
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Kuva 7 Kuitumäärän valinta vesi-sementtisuhteen ja sementti-jauhemateriaalisuhteen perusteella. 
[13, s. 81.] 

3.11 Säilyvyys 

Betonirakenteen pintakerroksen läpäisevyys on tärkein ominaisuus betonin säilyvyy-

delle. Pintakerroksen tulisi estää haitallisten aineiden, esimerkiksi CO2 ja kloridit, tunkeu-

tuminen betoniin. Säilyvyys riippuu myös materiaalin valinnasta, betonin koostumuk-

sesta ja tiivistyksestä.  Pintakerrosten riittämätön tiivistäminen on suurin syy betonira-

kenteiden huonolle säilyvyydelle. Juuri tämän takia it-betonin kehitys aloitettiin. It-betonia 

käytettäessä saadaan pinta, jolla on suhteellisen alhainen läpäisevyys ja vähemmän 

heikkoja kohtia, johon haitalliset aineet pääsevät. Näin sillä on myös parempi säilyvyys. 

It-betonimassan erottumisen valvonta on erityisen tärkeää säilyvyyden kannalta. Jo sil-

mämääräisesti vaikeasti havaittava erottuminen voi tuhota it-betonin säilyvyysominai-

suuksia. Massasta pitäisikin mitata ilmamäärän pysyminen ja tarvittaessa tehdä mikro-

rakennetarkastelu. [10, s. 8.], [13, s. 115.] 

3.11.1 Suunnittelukäyttöikä 

Suunnittelukäyttöiällä tarkoitetaan rakennuksen tai rakennuksen osalle määritettyä käyt-

töiän vaatimusta. Kuvassa 8 on esitetty 50 vuoden käyttöiän jakaumakäyrä. Tavoiteltu 

suunnittelukäyttöikä oletetaan saavutettavan 95 % todennäköisyydellä. Suunnitellun 

käyttöiän saavuttamiseksi edellytetään että rakenteelle tehdään kuntotarkastuksia ja tar-

vittavia huoltokorjauksia käyttöiän aikana. Kun suunniteltu käyttöikä on ylitetty voidaan 

rakenteen käyttöä jatkaa paikallisilla korjauksilla.  
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Kuva 8 50 vuoden suunnittelukäyttöiän jakaumakäyrä [9.] 

Käyttöikäsuunnittelussa suunnittelija valitsee rasitusluokat, joihin rakenne joutuu ja ajan 

jonka rakenteiden tulee kestää näissä olosuhteissa. Tämä tehdään yleensä kuvan 9 mu-

kaisella taulukkomitoituksella. [8, s. 87.] 

 

Kuva 9 Rasitusluokkien avulla määrätyvät betonin ominaisuudet [9.] 

4 Käyttö paikallavalurakentamisessa 

4.1 Käytön edut ja taloudellisuus 

It-betonin käytön etuja ovat valun nopeus, pieni valuryhmä ja työn valmistuminen yhdellä 

kertaa. Myös rakenteiden ulkonäöstä saadaan helpommin haluttu ja rakenteiden säily-

vyys on parempi. Rahaa säästyy betonoinnissa. Vastapainona valmistus- ja laadunval-

vontakustannukset ovat suuremmat kuin tavallisella betonilla. It-betonin hinta määräytyy 

käyttökohteen, määrän ja it-betonin suhteutuksen mukaan. [13, s. 8.] 
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It-betonin suurimpana etuna on mahdollisuus valaa tiheitä raudoituksia ja monimutkaisia 

rakenteita ilman mekaanista tiivistystä. Tämä poistaa epäpätevän tai huolimattoman tii-

vistyksen aiheuttamat riskit. Raudoituksen suunnittelu helpottuu it-betonia käytettäessä 

sillä käytännön työssä ei tarvitse ottaa mekaanista tiivistystä huomioon. Toisaalta pitää 

varmistaa betonin toimittajalta, että it-betoni toimii kohteessa ja se pääsee valumaan 

kaikkialle muottiin. Valukohta voidaan myös valita vapaasti vaakavaluissa sillä it-betoni 

leviää helposti ympäri rakennetta. Rakenteessa ei myöskään esiinny lujuudenvaihtelua 

samalla tavalla kuin tavallisessa betonissa. Tiivistyskaluston rikkoutuminen ei myöskään 

ole enää ongelma ja samoin työvälineiden ja ympäristön puhdistamisen tarve vähenee. 

Myös jälkitöissä saadaan säästöjä, koska onnistuneessa it-betonivalussa pintahuokos-

ten määrä on pieni jolloin jälki- ja tasoitustyöt jäävät tavallista pienemmiksi. It-betoni tois-

taa hyvin muottimateriaalin pintakuvion ja sillä voidaankin saada aikaan korkeimman pin-

talaatuluokan betonipintaa. [13, s. 9-10; 46; 99.] 

Valmistuskustannuksia nostaa it-betonissa käytettävä suuri hienoaines- ja tehonotkistin-

määrä. Joskus joudutaan myös käyttämään stabilaattorilisäaineita. It-betonin eri osa-ai-

neiden valvonta lisää myös kustannuksia. Korkeissa seinä- ja pilarivaluissa tarvitaan ta-

vallista vahvemmat muotit, sillä niissä hydrostaattinen paine kasvaa suureksi. Tämä li-

sää myös kustannuksia. Muotteihin tulee myös asentaa valuaukot, jotta it-betonin erot-

tumista ja muotin täyttämistä pystytään tarkkailemaan. It-betonin laadunvalvontaan jou-

dutaan panostamaan tavallista betonia enemmän. Kiviaineksien kosteutta ja rakeisuutta 

pitää valmistusvaiheessa mitata tarkasti. Lisäksi sekä tuotantovaiheessa että valukoh-

teessa it-betonia saa muokata vain kokenut laadunvalvoja. Työmaalla tässä tehtävässä 

toimii yleensä betonitoimittajan edustaja, mikä lisää kustannuksia. Vaativissa kohteissa 

tulisi pohtia koevalun mahdollisuutta. [13, s. 10; 92.] 

4.2 Valu 

It-betonilla tehtävää valua voidaan pitää erikoisbetonointina ja suositeltavaa olisikin että 

ennen betonointisuunnitelman tekoa pidettäisiin aloituskokous, mihin rakennesuunnitte-

lija osallistuu. Aloituskokouksessa käytäisiin it-betonivalun keskeisimmät kohdat läpi. 

Aloituskokouksessa käydään läpi rakenteiden lujuus, rasitusluokat, käyttöikätavoitteet, 

mitat, raudoitukset ja varaukset. Aloituskokouksessa sovitaan myös vastuiden jako. Kai-

kille it-betonin valuun osallistuville tulisi tehdä selväksi, mitä it-betoni on, koska valussa 

käytettävä tekniikka on erilaista kuin tavallisella betonilla. [13, s. 92.], [22, s. 19.] 



23 

  

It-betonin massan valuun voi käyttää ränniä, hihnaa ja pumppua. Kuljetushihnaa ei kui-

tenkaan voida käyttää kovin jyrkässä kulmassa yläviistoon. Betonin pudottamista muot-

tiin tulisi välttää korkeissa kohteissa käyttämällä valusukkaa tai -putkea. It-betoni sovel-

tuu hyvin muotin alapinnasta tehtävään painevaluun, joten tällä tavalla pystyttäisiin myös 

välttämään korkeita pudotuksia. Varsinkin hyvää pintalaatua haluttaessa pitäisi korkealta 

pudottamista välttää sillä se lisää pintahuokosten määrää. Muottien toteutuksessa tär-

keää on muottien tiiviys, sillä notkea ja valuva massa karkaa helposti raoista ja rei’istä. 

Muotit tulee aina mitoittaa hydrostaattiselle paineelle. Hydrostaattisen paineen jakauma 

esitetään kuvassa 10. Ennen jokaista valua pitäisi tarkistaa it-betonin notkeus, sillä run-

koaineiden kosteuspitoisuuksien vaihtelu voi aiheuttaa massan erottumista tai huonon-

taa massan valuvuutta. It-betoni massaa saa työmaalla säätää vain kokenut it-betonin 

laadunvalvoja, joka hallitsee säätöjen vaikutukset betoniin. [25.], [13, s. 96-98.] 

 

Kuva 10 Hydrostaattinen muottipaine [19.] 

Kun it-betonia käytetään oikein betonointi helpottuu ja betonirakenteen ja -pintojen laatu 

paranee. Betonimassan mekaaninen tiivistäminen jää pois ja myös siihen liittyvät riskit 

kuten epäpätevä tai huolimaton tiivistys ja siitä johtuvat valuvirheet. Suunniteltaessa vaa-

tivia rakenteita ei tarvitse ottaa huomioon, miten massan tiivistäminen toteutetaan tai 

onko se ylipäätänsä mahdollista. [13, s. 99.] 
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Massan valutusmatkaksi suositellaan viiden metrin matkaa. Pidemmällä valutusmatkalla 

erottumisen riski kasvaa. Erottumisen riskiä voidaan pienentää käyttämällä stabiloivaa 

lisäainetta tai enemmän hienoainesta. It-betoni mahdollistaa suuret valun nousunopeu-

det. Betonin lujuuksissa ei ole mainittavia eroja vaikka valunopeus on 26-29 m/h. Kum-

minkin hyvää pintalaatua haluttaessa tulisi valu suorittaa rauhallisella nopeudella. Liian 

pitkiä valutaukoja tulisi välttää, jottei betoniin tule valusaumoja. It-betonin valu suorite-

taan yhdellä kertaa. [13, s. 100-101.] 

4.3 Pintojen laadut 

Betonipinnat jaetaan neljään eri laatuluokkaan AA, A, B ja C. C-luokka on näistä heikoin 

ja sitä käytetäänkin vaatimuksena näkymättömiin jäävillä pinnoilla, kuten perustuksilla. 

Luokat AA ja A ovat arkkitehtonisia pintoja. Luokkaa AA tulee käyttää vain erikoiskoh-

teissa ja -pinnoissa. Luokan B pinnat ovat yleensä seinä- ja kattopintoja, joiden ulko-

näölle ei aseteta suuria vaatimuksia. It-betonilla pystytään tekemään pystyvaluissa ark-

kitehtonisia pintoja, joissa ei ole onkaloita, pintahuokosia, suurta värivaihtelua eikä merk-

kejä vedenerottumisesta (kuva 11). Tämän mahdollistaa it-betonin suuri hienoaines-

määrä. Myös mekaanisen tiivistämisen puuttuminen parantaa pintalaatua. Suurimmat 

ongelmat koskevat pintahuokosten määrää. Jotta niiden määrä saataisiin mahdollisim-

man pieneksi tulisi it-betonin olla mahdollisimman valuvaa, mutta tällöin erottumisen riski 

kasvaa. [4, s. 36.], [13, s. 101-102; 105.] 
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Kuva 11 It-betonilla tehty seinävalu [15.] 

 

Vaikka it-betonia voidaan valaa nopeammalla valunopeudella kuin normaalia betonia, 

hyvän pintalaadun saamiseksi olisi suositeltavaa hoitaa betonointi rauhallisesti ja valut-

taa massa tasaisesti. Nopealla valunopeudella syntyy roiskeita, eivätkä kaikki ilmahuo-

koset ehdi poistua massan seasta, jolloin massan pinnasta tulee huokoinen. Samoin 

suurin pudotuskorkeus saisi olla 2 metriä. Valamalla painevalulla muotin alapinnasta ja 

käyttämällä pitkää valutusmatkaa saadaan pintahuokosten määrää pienennettyä. Valu-

matka saa olla korkeintaan viisi metriä. Jos rakenteella on valmiiksi suuret säilyvyysvaa-

timukset, kannattaa pintalaadun vaatimuksia pintahuokosten osalta pienentää. Muottien 

pitää myös olla hyvälaatuisia, sillä it-betoni toistaa hyvin muottipintaa ja myös muottipin-

nan virheitä. Huolimaton muottiöljyn käyttö voi aiheuttaa pintaan laikkuja. [13, s. 104-

106.], [15.] 
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It-betonin yläpintojen jälkihoito on erityisen tärkeää. Koska sementtipastan määrä on 

suurempi eikä betonin pinnalla ole erottunutta vettä, massa kuivuu nopeammin. Jälki-

hoito tulisikin aloittaa heti kuin mahdollista valun ja viimeistelyn jälkeen. Näin minimoi-

daan kutistumishalkeilun riski. [10, s. 36.] 

4.4 Käyttökohteet 

It-betoni soveltuu hyvin kohteisiin, joissa tavallisesti tiivistettävää betonia on vaikea tai 

mahdoton käyttää. Yksinkertaisissa ja helposti valettavissa rakenteissa sen käyttäminen 

ei ole kustannustehokasta, koska it-betonilla on suuremmat valmistus- ja laadunvalvon-

takustannukset. It-betonin ominaisuudet sopivat erityisesti korjausrakentamiseen. It-be-

tonilla ei pystytä valamaan vinoja pintoja eikä isoja kaltevuuksia massan suuren notkeu-

den takia. Myös ruiskubetonointia on onnistuneesti korvattu it-betonilla. [13, s. 10; 93.] 

It-betoni soveltuu hyvin korkeisiin seinävaluihin, joissa tiivistys on hankalaa raudoituksen 

tai rakenteen korkeuden takia. Samoin muutkin tiheästi raudoitetut tai monimutkaiset ra-

kenteet ovat soveltuvia kohteita it-betonille. It-betonilla saadaan hyvää ja tasaista pinta-

laatua, joten se soveltuu myös arkkitehtisesti vaativiin kohteisiin. Ohuet pintavalut rau-

doittamattomana tai muovikuiduilla onnistuvat myös hyvin it-betonilla. Varsinkin lattiava-

luissa it-betoni leviää nopeasti ja helpottaa betonointia. Samoin valukohdat voidaan va-

lita vapasti. Ylipäätänsä kun halutaan laadullisesti parempaa betonia, jolta vaaditaan pit-

kää käyttöikää ja hyvää säilyvyyttä on it-betonin käyttö suositeltavaa. [1.] 

Korjausrakentamisessa it-betonin ominaisuuksista kuten valuvuudesta on paljon hyötyä. 

Korjausrakentamisessa voi usein olla ongelmia betonin siirrossa muottiin ja poikkeuksel-

lisissa valusuunnissa. Samoin vanhan betonin päälle valettaessa tartuntalujuuden vaa-

timukset tulee täyttää. It-betonia voidaan pumpata muottiin alakautta sellaisiin kohteisiin 

joissa yläpinta on muotitettu tai valetaan alusbetonia. It-betonin hyvä tartuntaominaisuu-

det ovat eduksi korjauskohteissa. Erilaiset mantteloinnit onnistuvat myös hyvin (Kuva 

12). [1.], [15.] 
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Kuva 12 Pilarin manttelointi [15.] 

4.4.1 Manttelointi 

Vanhat pilarit ja palkit korjataan yleensä mantteloimalla (Kuva 13). Siinä vanhan raken-

teen päälle asennetaan yleensä uusi raudoitus ja  valetaan uusi betonikerros. Muottina 

toimii teräsmantteli joka joko jää suojaavaksi kerrokseksi tai poistetaan jolloin betoni toi-

mii suojaavana kerroksena.  Koska vanhan rakenteen ja muotin väli on yleensä ahdas, 

tämä on hyvin it-betonille soveltuva kohde. Manttelointia tehdessä hyvän tartunnan ai-

kaansaamiseksi tulisi it-betonin olla melko notkeaa, koska vanha pilari on kuiva ja imee 

tuoreesta massasta vettä. Leviämän tulisi olla 670-750 mm. [18, s. 22.], [14, s. 80.] 
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Kuva 13 [18, s. 26.] 

4.4.2 Sillat 

It-betonia on käytetty onnistuneesti siltojen korjausvaluissa. Samoin kuin talonrakennuk-

sessa myös silloissa käyttökohteina ovat usein ahtaat ja tiheästi raudoitetut rakenteet, 

kuorirakenteet ja erilaiset mantteloinnit. Myös kohteet, joissa on korkeat vaatimukset 

muottipinnan laadulle, säilyvyydelle ja tiiveydelle ovat hyviä kohteita it-betonille. Varsin-

kin siltojen reunapalkkien korjaukseen on käytetty it-betonia. Uutena kehityskohteena on 

sandwich-menetelmä korjauskohteena oleville silloille. Siinä ajatuksena on tehdä pohja-

valu p-lukubetonista ja päälle pintavalu it-betonista. Varsinkin siltojen muotoiluvaluja teh-

dään tällä tavalla. Pintavalu voidaan tehdä heti pohjavalun sitouduttua sen verran että 

siinä pystyy kävelemään tai välittömästi tuoreen alusbetonin päälle. Pintavalun ollessa 

vesitiivis pohjabetonin kosteus jää rakenteeseen, mistä se poistuu vähitellen. Koska it-

betoni kuivuu nopeammin kuin tavallinen betoni pystytään vedeneristys asentamaan sen 

päälle jo neljän päivän kuluttua. Tämä säästää huomattavasti aikaa verrattuna normaalin 

betonin käyttöön. Jälkihoito tehdään käyttämällä varhaisjälkihoitona muovikalvoa, joka 

poistetaan hierron edetessä. Varsinainen jälkihoito tehdään hierron jälkeen ruiskutetta-

valla jälkihoitoaineella ja lisäksi valun päälle levitetään muovikalvo. It-betonilla ei pysty-

tetä tekemään kaltevia pintoja ilman yläpuolista muotitusta. Kaltevuus voi olla korkein-

taan noin 1%. Siltojen kansia valettaessa käytetään tällöin jäykempää it-betonia, jonka 
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leviämä on 550-600 mm. Tällöin kallistus voi olla noin 5% 200 mm:n kansilaatalla. [3, s. 

47.], [27.], [14, s. 17.] 

4.4.3 Esimerkkikohteita 

Korkea, hoikka pilari 

Korkeat pilarit jotka on raudoitettua tiheästi ovat hyviä käyttökohteita it-betonille. Esi-

merkkikohteessa valettiin 7 metriä korkea ja halkaisijaltaan 300 mm oleva pilari. Raken-

teessa oli lisäksi tiheä raudoitus ja pintalaadun tuli olla hyvä. Pilariin käytettiin it-betonia 

C35/45 jonka maksimiraekoko on 16 mm. Koska pilari on kapea ja raudoitus on tiheä, 

tulee betonin olla hyvin leviävää. Massan leviämäksi saatiin työmaalla 720 mm ja T50-

aika oli 3 sekuntia. Betoni pumpattiin yläkautta laskien letku muotin sisään. Pudotuskor-

keus pidettiin alle yhdessä metrissä. Betonointi onnistui hyvin ja nopeasti. Pintahuokos-

ten määrä oli matala, mutta muotin saumakohta erottui pinnasta (kuva 14), koska muotin 

sauma ei ollut täysin tiivis. [14, s. 79.] 

 

Kuva 14 Muotin tiiveyden puutteiden takia muotin saumakohta jäi näkyviin [14, s. 79.] 
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Ison poikkileikkauksen omaava pilari 

It-betonia voidaan myös käyttää pilareissa joissa on iso poikkileikkaus ja runsaasti valu-

mistilaa. Tällöin käytön syynä voi olla vaatimukset lujuudessa tai pinnan laadussa. Koska 

massalla on tilaa valua eikä pinnassa ole vaativia muotoja tulisi massan leviämän olla 

melko pieni (650-700) mm ja T50-aika melko pitkä (4-8 sekuntia). Esimerkkikohteessa 

valettiin eri pituisia pilareita. Pilareiden sivumitat olivat yli 500 mm. Muoteissa ei ollut 

varauksia ja raudoitusmäärät olivat kohtuullisia. Betonilta edellytettiin pakkasenkestä-

vyyttä. Betonilaatuna käytettiin it-betonia C35/45 jonka maksimiraekoko oli 16 mm. Mas-

san leviämät olivat 600-700 mm, T50-ajat 4-8 sekuntia ja ilmamäärät 5-6%. Pumppaus 

tehtiin alle yhden metrin pudotuskorkeudella, jolloin betonointi onnistui hyvin ja pintojen 

laadusta tuli erinomainen. Betoni toisti selkeästi muottipinnan kuvioinnin kuten kuvassa 

15 näkyy. [14, s. 78.] 

 

Kuva 15 It-betonilla valetun pilarin pinta. [14, s. 78.] 

Hoikka, tiheästi raudoitettu seinä, jossa korkeat pintalaatuvaatimukset 

Kohteessa valettiin hoikka, tiheästi raudoitettu seinä. Seinän pintalaadulle oli korkeat 

vaatimukset. Massan tulee olla hyvin valuvaa, jotta se täyttää koko muotin. Erottumista 

tulee kumminkin varoa. Kohteessa toimivan it-betonin leviämän tulisi olla välillä 700-800 

mm ja T50-ajan 2-4 sekuntia. Jos massassa joudutaan käyttämään stabilaattoreita, voi 

T50-aika olla suurempi. Massa tulee valaa rauhallisesti ja sen tulee antaa valua muotissa 
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omalla painollaan. Liian suurella valunopeudella pintaan voi aiheutua huokosia. Esimerk-

kikohteessa pumppausletku ei mahtunut muotin sisään, joten käytettiin ohutta teräsput-

kea. Putki laskettiin muottiin valupinnan päälle ja muotti täytettiin rauhallisesti valaen. 

Muottimateriaalien laatuun ja muotin kestävyyteen tuli kiinnittää erityisesti huomiota, jotta 

pintalaatu muodostui hyväksi ja muotti kesti hydrostaattisen paineen. Kohteessa käytet-

tiin pakkasenkestävää it-betonia C35/45 jonka maksimiraekoko oli 16 mm. Leviämän ar-

voiksi saatiin työmaalla 730-750 mm ja T50-ajat vaihtelivat välillä 2-4 sekuntia. Ilmamää-

rät olivat 5-6 %. Valu onnistui hyvin ja pintojen laadusta tuli korkea (kuva 16). [14, s. 82.] 

 

Kuva 16 It-betonilla valettua puhdasvalupintaa [14, s. 82.] 

Korkea tiheästi raudoitettu seinä 

Esimerkkikohteessa valettiin korkea seinä (kuva 17). Tavoitteena oli tehdä valu yhdellä 

kertaa. Raudoitus oli tiheä, mutta pintalaatuvaatimukset eivät olleet korkeat. Kohteessa 

ei tavoiteltu huokosetonta pintaa joten voitiin käyttää hieman jäykempää massaa. Kun 

massa on jäykempää erottumisherkkyys pienenee. Toisaalta massan piti olla tarpeeksi 

valuvaa jotta se ympäröi raudoitteet ja täyttää muotin tehokkaasti. Seinä valettiin it-beto-

nilla jonka lujuus oli C35/45 ja maksimiraekoko 16 mm. Työmaalla leviämät olivat 680-

730 mm ja T50-ajat 3-5 sekuntia. Valu toteutettiin muotin yläpinnasta ja se onnistuttiin 

tekemään yhdellä kertaa. Seinien alaosan pintaan jäi hieman huokosia, johtuen massan 

korkeasta pudotuskorkeudesta. [14, s. 83.] 
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Kuva 17 Yhdellä valukertaa toteutettu seinä [14, s. 83.] 

Lattiat 

It-betonia käytetään pintalattioissa, jotka pyritään valamaan kerralla valmiiksi. Lattiamas-

soissa leviämän arvo ei ole niin tärkeä kuin T50-aika. T50-aika tulisi olla 2-4 sekuntia, 

jotta betoni valuisi hyvin ja pinnat saataisiin tasaiseksi. Lattian teossa on tärkeää, että it-

betoni ei ole liian sitkeää vaan se on helppo tasata ja viimeistellä. Jos betoni on liian 

sitkeää, jää lattian pintaan aaltoja eikä pintojen viimeistely onnistu vaan siihen jää pieniä 

paikallisia epätasaisuuksia. Esimerkkikohteessa it-betonissa käytettiin seosaineena len-

totuhkaa. Tämä paransi it-betonin koossapysyvyyttä ja vähensi sitkeyttä. Massan lujuus-

luokka oli C35/45 ja maksimiraekoko oli 16 mm. Massan leviämät olivat työmaalla 770-

780 mm ja T50-ajat 2-4 sekuntia. Valu onnistui hyvin ja pinnat täyttivät tasaisuusvaati-

mukset. Tartunta alusbetoniin oli hyvä. [14, s. 84.] 

Massiivinen palkki 

Esimerkkikohteessa valettiin iso palkki jonka sivumitat olivat yli metrin. Palkissa oli run-

saasti raudoitusta ja useita varauksia sekä risteäviä rakenteita. Kohteessa palkki valettiin 

välipohjan alapintaan. Pumppaus suoritettiinkin muotin alapinnasta venttiilin läpi muot-

tiin. Massan pumppaamiseen käytettiin useita venttiilejä, jottei valutusmatka kasvanut 

liian suureksi. Tämä olisi lisännyt erottumisen riskiä. It-betonin lujuusluokka oli C40/50 ja 

maksimiraekoko 16 mm. Massan leviämät olivat 680-700 mm ja T50-ajat 4-6 sekuntia. 
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Valuaikaa kasvattivat pumppauslinjojen siirrot. Pintojen laadusta tuli erinomaisia (kuva 

18). [14, s. 81.] 

 

Kuva 18 Palkin valu suoritettiin muotin alapinnasta [14, s. 81.] 

Pilarin manttelointi 

Kohteessa vanha pilari vahvistetaan mantteloimalla. Manttelointikerroksessa on raudoi-

tus (kuva 19). Vanhan pilarin ja muotin väli on kapea ja raudoitettu. Vanhat pilarit olivat 

halkaisijaltaan noin 60 cm ja eri pituisia, noin 3-5 metriä korkeita. Valettava manttelointi-

kerros oli noin 10 cm. Muotti oli lasikuitua ja koska pintojen laadulle ei oltu asetettu vaa-

timuksia, valu tapahtui yläkautta valuttamalla. It-betonin lujuusluokka oli C35/45 ja mak-

simiraekoko 16 mm. Leviämät olivat 680-750 mm ja T50-ajat 3-7 sekuntia. Uuden beto-

nikerroksen pinnassa oli havaittavissa huokosia. Jälkihoito tehtiin muottien purkamisen 

jälkeen kastelemalla ja muoveilla peittämällä. [14, s. 80.] 
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Kuva 19 Mantteloinnin valutila [14, s. 80.] 

4.5 Ongelmia 

It-betonin ongelmat liittyvät sen kolmeen perusominaisuuteen: valuvuuteen, läpäisyky-

kyyn ja erottumattomuuteen. Valuvuudella tarkoitetaan betonin kykyä täyttää muotti. Lä-

päisykyvyllä tarkoitetaan massan kykyä olla kasaantumatta raudoitteiden taakse tai vä-

liin (kuva 20). Massan liian suuri valuvuus ei ole eduksi, sillä se lisää erottumisen riskiä. 

Samasta syystä läpäisykyvyn tulisi olla mahdollisimman pieni. Rakenteen geometriset 

muodot, raudoitteiden tiheys rakenteessa ja pintalaadulle asetetut vaatimukset vaikutta-

vat vaadittavaan valuvuuteen ja läpäisykykyyn. Läpäisykyky onkin ratkaiseva ominai-

suus tiheästi raudoitetuissa tai kapeissa ja monimutkaisissa rakenteissa, sillä valu epä-

onnistuu jos kiviaines kiilautuu raudoitteiden taakse tai muotin kapeisiin kohtiin ja estää 

massan vapaan valumisen. Jos it-betoni erottuu, kärsii betonin säilyvyys ja pintalaatu. 

Vedenerottuminen vaikuttaa it-betonin mikrorakenteeseen ja muottipinnan värin tasai-

suuteen. Kiviaineksen erottuminen voi lisätä sementtipastan määrää paikallisesti. Kun 

erottuminen tapahtuu rakenteen yläosassa tai muottipinnassa, voi betonin kutistuminen 

muodostua tavallista suuremmaksi. Ongelmana erottumisen arvioinnissa on massan 

ominaisuuksien muuttuminen ajan kuluessa. Betonitehtaalla tehty arvio massasta ei vält-

tämättä vastaa massan tilaa työmaalla kuljetuksen jälkeen. Massan ominaisuuksia voi 

muuttaa moni asia kuten ulkoilman lämpötila. Yli viiden metrin valutusmatka lisää erot-

tumisen riskiä. It-betonissa käytettävän notkistimen ja huokostimen yhteensopivuus tu-

lee tarkistaa etukäteen. Jotkin lisäaineet saattavat erottua seisoessaan ja tämä voi ai-

heuttaa merkittäviä ilmamäärän vaihteluita. Kiviaineksen erottumista voidaan vähentää 

käyttämällä alhaista vesi-hienoainessuhdetta, stabilaattoria, pienempää kiviaineksen 

maksimiraekokoa tai pienempää kiviainesmäärää. Vedenerottumista puolestaan vähen-

tää alhainen vesimäärä, alhainen vesi-hienoainesuhde, hienoaineksen suuri määrä ja 

stabilaattorin käyttö. Erottumisen estämiseksi käytetään yleensä stabilaattoria ja riittävän 
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suurta hienoainesmäärää. Suhteutuksensa takia it-betoni ei sovellu liukuvaluihin. [13, s. 

29-30; 37.], [14, s. 7.] 

 

Kuva 20 Kiviainesten kiilautuminen, kun läpäisykyky ei ole tarpeeksi hyvä [13, s. 16.] 

5 Laadunvalvonta 

It-betonin käyttö vaati tarkempaa laadunvalvontaa kuin tavallisen betonin käyttö. Työ-

maalla ja tehtaalla tulisi vähintään tehdä leviämäkoe ennen massan hyväksymistä va-

luun. Työmaalla it-betonimassaa saa muokata vain betonivalmistajan edustaja. Vaati-

vissa valukohteissa suositellaan tekemään mallivalu ennen varsinaista valua. Tehtaalla 

tulee betonin osa-aineiden kosteuspitoisuuksia valvoa erityisen tarkasti. [1.], [13, s. 108.] 

5.1 Lujuudenkehitys 

It-betonin lujuudenkehitystä voidaan seurata kuutioilla, lieriöillä ja poratuilla lieriöillä. 

Koekappaleiden valmistuksessa pitää ottaa huomioon, että koekappaleita ei tärytetä 

vaan täytetään kerroksittain ja annetaan aina yhden kerroksen painua puoli minuuttia. 

Yhden kerroksen paksuus saa olla korkeintaan 100 mm. It-betonin lujuuden hajonta on 

yleensä rakenteen sisällä sama tai pienempi kuin tavallisella betonilla. [13, s. 114.] 

5.2 Painuma-leviämä 

Itsetiivistyvän betonin notkeusluokitus ja tehdään painuma-leviämäkokeella. It-betoni 

jaetaankin kolmeen notkeusluokkaan (kuva 21) kun tavallisilla betoneilla notkeusluokkia 
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on neljä (S1-S4). SF1-luokka soveltuu raudoittamattomiin tai vähän raudoitettuihin ra-

kenteisiin, jotka valetaan ylhäältä päin vapaapudotuksena kuten asuinrakennusten laa-

tat. SF2-luokka soveltuu moniin tavallisiin käyttökohteisiin kuten seiniin ja pilareihin. SF3-

luokkaa käytetään pienen maksimiraekoon kanssa (alle 16 mm) ja sitä käytetään pysty-

suuntaisissa rakenteissa missä on tiheä raudoitus tai muotti on muodolta mutkikas. Voi-

daan myös tehdä vielä notkeampaa betonia kuin SF3, mutta tällöin tulisi erikseen valvoa 

it-betonin erottumista. Painuma-leviämä kokeessa asetetaan tilavuudeltaan 10 litraa 

oleva kartio leveämpi pää testilaudan pintaa päin. Kartio täytetään it-betonilla ja noste-

taan nopeasti ylös. Tämän jälkeen mitataan massan halkaisija kahdesta toisiaan kohti-

suorassa suunnassa olevista kohdista ja lasketaan näiden kahden mitan keskiarvo. Le-

viämä vaihtelee yleensä arvojen 600-780 mm välillä. Testin yhteydessä tulisi tarkkailla 

vedenerottumista massassa silmämääräisesti. Painuma-leviämä tulisi tehdä vähintään 

kolmesta ensimmäisestä kuormasta. [2.], [8, s. 248.], [10, s. 12.], [26, s. 18.] 

 

Kuva 21 It-betonin notkeusluokat [8, s. 248.] 

5.3 T50-aika 

T50-ajalla mitataan it-betonin viskositeettia. Viskositeetilla kuvataan massan kykyä vas-

tustaa virtausta. Samalla saadaan selville massan valuvuus. Viskoteettiluokkia on kolme 

(Kuva 22). T50-testi tehdään muuten samalla tavalla kuin painuma-leviämä testi, mutta 

massan halkaisijan suuruuden sijaan mitataan kuinka pitkä aika massalta menee levitä 

ympyrän, jonka halkaisija on 500 mm, reunoille. Lattiavaluissa T50-ajan tulisi olla melko 

pieni (2-4 sekuntia), kun taas pilareilla se voi olla jopa 8 sekuntia. [25, s. 19.], [13, s. 84.] 
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Kuva 22 Viskositeettiluokat T50-ajan avulla mitattuna. [8, s. 249.] 

5.4 Säilyvyys 

5.4.1 Ilmamäärä 

It-betonin ilmamäärä mitataan täyttämällä ilmamittari kolmessa kerroksessa, pitäen jo-

kaisen kerroksen jälkeen puolen minuutin tauon, jotta mekaanisessa tiivistyksessä pois-

tuvat tiivistyshuokoset poistuisivat. It-betonin ilmamäärä voi muuttua kuljetuksen aikana. 

Niinpä olisikin oleellista betonin säilyvyyden kannalta tuntea ilmamäärän säilyminen. 

Tämä tehdään ennakkokokeissa mittaamalla ilmamäärä heti sekoituksen jälkeen ja tunti 

sekoituksen jälkeen. [13, s. 117; 133.] 

5.4.2 Erottuminen 

It-betonin säilyvyydessä massan erottuminen on oleellinen tekijä. Jos massan sisäinen 

rakenne ja huokoset eivät erotu, on massa vähintään yhtä säilyvää kuin tavallinen vas-

taava betoni. It-betonin säilyvyysominaisuuksia voi tuhota jo silmämääräisesti huonosti 

näkyvä erottuminen. Erottumisen hallinta on erityisen tärkeää rakenteissa, joille on ase-

tettu säilyvyydenvaatimuksia. Erottumista mitataan ilmamäärän pysyvyyden mittauk-

sella, silmämääräisillä havainnoilla (kuva 23) ja tarvittaessa mikrorakennetarkasteluilla. 

Leviämä ja T50-kokeen yhteydessä tulisi tarkkailla massan reuna-aluetta (vedenerottu-

minen) ja keskustaa (kiviaineksen erottuminen). Lisäksi on kehitetty erottumiskestävyy-

den seulatesti. It-betonin suhteutus, oikein valitut osa-aineet sekä niiden määrien ja laa-

dun hallinta on oleellista erottumattoman it-betonin valmistuksessa. Erityisesti korkeilla 

painuma-leviämän arvoilla (yli 850 mm) erottumisen riski kasvaa. [26, s. 19.], [13, s. 25; 

115.] 
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Kuva 23 It-betonin erottumisluokat. [13, s. 124.] 

5.5 Läpäisykyky ja valuvuus 

Läpäisykykyä ja valuvuutta testataan L-laatikkokokeella (kuva 24) ja j-rengastestillä. L-

laatikkokokeessa sen pystysuora osa täytetään betonilla ja sen annetaan seisoa 60 se-

kuntia. Tämän jälkeen nostetaan luukku ja annetaan betonin valua vaakaosaan. Luu-

kussa voi olla kaksi tai kolme raudoitustankoa, riippuen kuinka tiheä raudoitus on oike-

assa rakenteessa. Kun valuminen on loppu mitataan vaakaosassa olevan betonin kor-

keus kolmesta kohtaa ja lasketaan näiden keskiarvo H2. Tämän jälkeen mitataan pysty-

osassa olevan betonin korkeus H1. Läpäisykyky PA saadaan yhtälöstä PA=H2/H1. Ta-

vanomaisesti H2/H1 suhde on 0,8-0,85. [25, s. 19-20.], [12, s. 132.] 
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Kuva 24 L-laatikkokoe [10, s. 54.] 

J-rengastesti on muuten samanlainen kuin painuma-leviämätesti, mutta siinä kartion ym-

pärille asetetaan rengas jossa on useita 18 mm raudoitetankoja (kuva 25). Tankojen 

lukumäärä on 8-12 mm:llä kivellä 22 ja 14-22 mm:llä kivellä 16. Kartio nostetaan ylös ja 

betoni leviää rautojen välistä alustalle. Tämän jälkeen mitataan levinneen massan hal-

keama. [13, s. 126.] 

 

Kuva 25 J-rengastesti [20.] 
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5.6 CE-merkinnät 

CE-merkintä on valmistajan vakuutus siitä, että se täyttää sitä koskevien direktiivien vaa-

timukset. Se ei ole vapaaehtoinen vaan sen on oltava tuotteissa, jos tuotetta koskeva 

direktiivi niin vaatii. Betoninormien mukaan betonin valmistukseen käytettävien sement-

tien tulee olla CE-merkittyjä ja täyttää sementtistandardin SFS-EN 197-1 vaatimukset. 

Kaikkien betonissa käytettävien lisäaineiden tulee myös olla CE-merkittyjä tai niillä on 

ennen käyttöönottoa oltava hyväksytyssä koestuslaitoksessa tehtyihin kokeisiin perus-

tuva selvitys lisäaineen yleisistä ominaisuuksista, vaikutuksesta sekä käyttökelpoisuu-

desta betonissa. Kiviaineksien tulee myös olla CE-merkitty tai sille pitää olla tehty stan-

dardin SFS-EN 12620 mukaiset laadunvalvonnan testit. Sama koskee mahdollisia seos-

aineita. Itsetiivistyvä betoni kuuluu yleiseen betonistandardiin SFS-EN 206. [6, s. 32; 42; 

64.] 

6 Rakennustekniset piirrosmerkit ja työselitykset it-betonia käytettäessä 

Rakennesuunnittelija esittää rakennepiirustuksissa rakenteesta rakenneluokan, rasitus-

luokan, suunnittelukäyttöiän, betonipeitteen nimellisarvon ja sallitun mittapoikkeaman ja 

suunnittelussa käytetyt ominaiskuormat. Betonista tulee vähintään esittää lujuusluokka, 

XD- ja XS-rasitusluokissa vesi-sementtisuhde mikäli vaatimus poikkeaa kuvassa esite-

tystä ja kiviaineksen maksimiraekoko. Jos rakenteeseen tai sen valmistukseen kohdistuu 

erityisiä vaatimuksia voi suunnittelija esittää lisävaatimuksia, kuten sulfaatinkestävyyttä 

tavoiteltaessa sementin erikoistyypin tai siinä käytettävän seosaineen. Myös kiviainek-

sen erikoislaatuihin ja luokkiin voi suunnittelija ottaa kantaa. Jos betonilla on vaatimuksia 

vedenpitävyydelle, kulutuskestävyydelle, pinnan tyypille ja laatuluokalla tai valutavalle, 

se tulee myös mainita. Muut kuin rasitusluokkien mukaan määräytyvät jälkihoitovaati-

mukset tulee myös ilmaista piirustuksissa. Lisäksi tulee ilmoittaa täydelliset tiedot raken-

teiden muodosta ja koosta sekä työsaumojen, kiinnikkeiden ja varausten paikoista. Li-

säksi raudoitteista tulee esittää tarvittavat tiedot. Jos betonirakenne on vaikeatekoinen, 

sen valmistusta ohjaamaan tehdään tarvittaessa työselitys. Piirustuksiin tai työselityk-

seen merkitään ne erityistoimenpiteet joiden avulla otetaan betonin valmistustekniikka 

huomioon. [8, s. 12.] 

It-betonin käyttö esitetään piirustuksissa suurimmilta osin samalla tavalla kuin tavallinen 

betoni. Piirustuksissa ja työselityksissä tulee tuoda esiin, jos jokin rakenne valetaan juuri 
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it-betonilla. Sementin ja kiviaineksen laatu voidaan tarvittaessa määritellä. Vesi-sement-

tisuhde ja betonipeite määritetään normaalisti rasitusluokkien perusteella. Myös pinnan 

laatu ja tyyppi ja veden- ja kulutuksenkestävyys määritellään normaalisti. Valutavan koh-

dalla tulisi ottaa kantaa valutusmatkan pituuteen, joka saa olla korkeintaan viisi metriä. 

It-betonilla valu myöskin alakautta onnistuu. Hyvää pintalaatua haluttaessa tulisi betonin 

pudotuskorkeus olla mahdollisimman pieni, korkeintaan 2 metriä. Työselityksessä on tär-

keätä tuoda esiin laadunvalvonnan tärkeys. Jälkihoito on it-betonilla tärkeä, jotta halkeilu 

saadaan estettyä. Jälkihoidolle tulisikin antaa lisäohjeistusta työselitykseen. Laadunval-

vontaa tulisi suositella vähintään kolmesta ensimmäisestä kuormasta painuma-leviämä 

mittaukset. Lisäksi mahdollisuutta koevalun tekemiseen tulisi pohtia. 

7 Tulokset 

Opinnäytetyöstä tehtävä raportti toimii samalla ohjeistuksena rakennesuunnittelijalle it-

betonin ominaisuuksista ja käytöstä. Lisäksi tehtiin esimerkit it-betonin käytöstä työselos-

tuksissa (Liite 1 ja 2). Työselostukset tehtiin sekä paikallavalu- että elementtirakenteille. 

Lopuksi piirrettiin rakennetyyppi VP7 (Liite 3) esimerkkinä it-betonin esittämisestä piirus-

tuksissa. 

8 Yhteenveto 

Itsetiivistyvä betoni on monella tapaa hyvä ja käyttökelpoinen rakennusmateriaali. Sen 

ominaisuudet vastaavat normaalin betonin ominaisuuksia ja ovat joissain tapauksissa 

paremmatkin. Erityisesti korjausrakentamisessa sen käyttö on suositeltavaa, koska sitä 

pystytään käyttämään kohteissa joissa mekaaninen tiivistys on vaikeata tai mahdotonta. 

Itsetiivistyvällä betonilla päästään myös korkeimpaan pintaluokkaan ja se mahdollistaa 

muottipinnan tarkan toiston. Jälkihoidon vaikutus korostuu it-betonilla, sillä betonipinnan 

halkeilu heikentää monia sen ominaisuuksia kuten vesitiiviyttä. Samoin työmaalla toteu-

tettava laadunvalvonta on tärkeää, jotta varmistetaan it-betonin erottumattomuus ja hyvä 

valuvuus ja läpäisykyky. Isoissa kohteissa on suositeltavaa tehdä koevalu, jotta varmis-

tutaan betonoinnin onnistumisesta. Suunnittelijan tulisi ottaa kantaa työmaan valutek-

niikkaan varsinkin jos tavoitteena on korkea pintaluokka. Parasta pintaa it-betonilla saa-

daan suorittamalla valu alakautta pumppaamalla. Massan säätö työmaalla tehdään be-

tonin toimittajan ohjeiden mukaan. 
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Suurin rajoittava tekijä itsetiivistyvän betonin käytössä on sen hinta. Yksinkertaisissa va-

luissa sen käyttö ei ole kustannustehokasta verrattuna tavalliseen betoniin. Syynä hin-

taan ovat korkeammat valmistus- ja laadunvalvontakustannukset. Jyrkät kallistukset ei-

vät myöskään onnistu it-betonilla. It-betonilla tehtävä valu onkin erikoisbetonointia ja sen 

käyttöön tulisi olla syy, kuten raskas raudoitus. Kaikista haastavimpien rasitusluokkien 

kohdalla tulisi toimittajalta selvittää etukäteen onnistuuko it-betonin käyttö. It-betonin pa-

lonkeston parantamiseksi siinä suositellaan käytettäväksi muovikuituja lohkeilun estä-

miseksi. Vaikka it-betoni on kalliimpaa kuin tavallinen betoni sen käytössä saadaan myös 

monia säästöjä. Työmiehiä tarvitaan vähemmän ja lisäksi valu saadaan toteutettua no-

peammin kuin tavallisella betonilla. 

Suurimpana ongelmana tämän opinnäytetyön tekemisessä oli olemassa olevan tiedon 

määrän vähyys. Varsinkin itsetiivistyvällä betonilla kohdatuista ongelmista on todella vä-

hän tietoa olemassa. Ongelmaton rakennusmateriaali it-betoni ei kumminkaan ole, vaan 

sen käyttö vaatii tarkkaa suunnittelua ja osaamista. Yhteistyö työmaan kanssa on tär-

keää it-betonivalun onnistumisessa. 
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