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Forestallning
hos bestallaren
eller projektéren

Arkitektonisk betong - skénhet och teknik i ett

Arkitektonisk betong har i ératal inspirerat arkitekter,
byggherrar och entreprendrer. Det &r ett material som
forenar en sarpraglad visuell karaktar med besténdighet
och konstruktiv soliditet. Var och en uppfattar dock betong
pé sitt satt — somliga uppskattar dess estetik och adla
rédhet, andra fokuserar pé& funktion och tekniska
parametrar.

Aven om allt fler byggnader i arkitektonisk betong uppfors i
Polen saknas fortfarande tydliga och enhetliga riktlinjer och
standarder som skulle underlatta projektering, utférande
och besiktning. Foljden blir ofta missférstdnd och skilda
forvantningar pd ytans utseende och kvalitet.

Forestéll dig en process dar:

det ar kant hur ménga porer betongytan far ha och hur
stora de far vara,

tilldtna fargskillnader &r noga angivna och det pé forhand ar
klart nér ett referenselement ska tillverkas,

kostnadskalkyl och tidplan inte I&mnar utrymme for
gissningar.

En sédan ordning av kraven gor det mojligt att:

« undvika onddiga tvister och reklamationer,

« korta genomfdrandetiden,

» sdkerstalla hog kvalitet och upprepbarhet i
resultatet,

planera budget och teknik exakt.

Mojligt resultat pa
byggarbetsplatsen

| andra lander finns omfattande regelverk och standarder
- hos oss tilldampas de fortfarande séllan p& grund av
bristen pa dversattningar och begréansad tillganglighet.
Samtidigt tillverkas i Polen varje &r miljontals kubikmeter
betong, varav en betydande del &r arkitektonisk betong
vars kvalitet avgdr byggnadernas uttryck och
byggherrarnas nojdhet.

Darfér har denna skrift tagits fram — for att underlatta for
alla i byggprocessen att samarbeta utifrén tydliga regler
och hoga standarder. Det &r ett steg mot en mer
professionell, forutségbar och inspirerande anvandning av
arkitektonisk betong i polsk arkitektur.

Definitioner och grundbegrepp

Arkitektonisk betong

Detta &r betong som redan i projekteringen medvetet
planeras och definieras med hansyn till ytans utseende.
Dess estetik — struktur, farg, enhetlighet — har avgérande
betydelse for byggnadens visuella karaktar.

Som arkitektonisk betong réknas inte bara ytor som
ldmnas i naturligt skick efter avformning, utan ytor som
utforts med iakttagande av lamplig teknisk disciplin - sé
att



Klasser och krav
04 arkitektonisk betong

Arkitektonisk betong &r ett material som medvetet utformas redan i handlingsskedet. Kraven pé dess utseende -
struktur, fargenhetlighet eller porositet — paverkar byggnadens visuella karaktar vasentligt. Arkitektonisk betong kan ha
olika former:

« lAmnad i naturligt skick efter avformning,

« infargadimassan,

« mekaniskt bearbetad (t.ex. slipning, mejsling, flamning, sandblastring, polering),
« med Trilagd ballast.

Oavsett ytbehandling ar forutsattningen for ett lyckat resultat att den tekniska disciplinen halls, sé att ytfel — porer,
rinningar eller missfargningar — undviks.

Kategorier av arkitektonisk betong
Ytkvaliteten hos arkitektonisk betong hanfors till tre kategorier — beroende pé visuella krav och anvandning:

o Léaga krav (BAT)

Ytor dar utseendet har mindre betydelse —t.ex. kéllarvaggar eller garage under mark.
e Medelhdga krav (BA2)

Vanliga synliga ytor —t.ex. trapphus, allmant tillgdngliga utrymmen.

e Hd&ga krav (BA3)

Representativa byggnadsdelar — fasader och exponerade vaggar inomhus.

Kategori Struktur Porositet Enhetlighet ReferenselementKategari Kostnader
iférgen avformen
BA1-Laga krav F1 P1 RZ1 Fritt val KD1 Laga
BA2 - Medelhoga kravF2 P2 RZ2 Rekommenderas KD2 Medelhdga
BA3 - Hbga kravF3 P3 RZ3 Krévs KD3 Hoga/mycket héga

Tabell 1-Kategorier av arkitektonisk betong

Detaljerade riktlinjer for varje kategori finns i tabell 1 (ovan). Det bor betonas att dessa krav géller betong som formas
fore inbyggnad, det vill sdga som &terger formen. De avser varken ytor som formas medan blandningen binder (t.ex.
stélglattning) eller ytor som bearbetas efter hardnandet.

Man skiljer mellan kanter fasade med en triangellist och skarpa kanter. Skarpa kanter har av produktionstekniska skél i
regel en radie pa cirka 3 mm. Elementen bor lyftas forsiktigt for att undvika kantskador.

Ett fullstdndigt och omsorgsfullt utférande av kanterna bidrar vasentligt till en perfekt arkitektonisk betong — varvid
betongblandningens konsistens méste beaktas.




Strukturkategori

Beskrivning

Struktur, skarv | F1
mellan form-
element,

Avbrott

till stor del enhetlig betongyta,

cementpasta/bruki skarvarna mellan formelementen bér inte dverstiga: bredd upp till
ca 20 mm och djup upp till ca 10 mm [T1-T3],

avtryck av formelementets ram tillats,

forskjutningar av plan — hégst 10 mm

F2

till stor del enhetlig och sluten betongyta,

cementpasta/bruk i skarvarna mellan formelementen bor inte dverstiga: bredd upp till
cal0 mm och djup ca 5 mm (T1-T3),

avtryck av formelementets ram tillats.

Ytterligare krav:

sékerstéall samma typ av form och samma férberedelse av den,
sékerstall formens renhet och jamn péféring av formslappmedlet,
sittet att thta formskarvarna ska faststéllas,

typen av distanser ska faststéllas,

formar med samma ytkvalitet rekommmenderas,

framstalining av en provyta rekommenderas.

forskjutningar av plan vid avbrottet — hogst 10 mm

F3

slat, sluten och till stor del enhetlig betongyta,

cementpasta/bruk i skarvarna mellan formelementen bor inte dverstiga: bredd upp till
ok.3 mm [T1-T3],

ytterligare krav pa t.ex. formskarvar och ramavtryck ska faststéllas i detalj.

Ytterligare krav:

som for F2,

en detaljerad projektering av formen krévs (skarvar, tatningar, skivornas placering osv.),
formen ska skyddas mot vaderpéverkan,

ett kort intervall mellan formsattning och gjutning rekommenderas,

riktlinjer for utférande av arbetsfogar ska anges (trapetslist, anslutningsfog osv.),

en utférandeanvisning ska uppréttas,

de fardiga elementen ska skyddas (hérnskydd, skydd mot nedsmutsning),

forskjutningar av plan vid avbrottet — hdgst 5 mm

Tabell 2 - Krav pa arkitektoniska betongytor som erhalls genom &tergivning av formen

Planférskjutning - lodrat anslutning.

Planforskjutning - vagrat anslutning.




Smygar

Utférandet av smygarna och deras ytkaraktér ska anges i detalj (t.ex.
fonsterfals, fonsterbank, solavskarmning).

Anvisning:

Genom att anvanda Zemdrain®-inldgg kan luft ledas bort och uppkomsten
av stenredor begrédnsas avsevart,

Kom dock ihdg att en séddan atgard i en prefabfabrik med daglig produktion
medfor stor arbetsinsats och bér avtalas och ersattas separat.

Fogbild och indelning

For ett ekonomiskt genomfoérande bdr projektdren redan i konceptskedet
dvervaga byggnadsdelarnas planerade eller mojliga métt.

Vid montage av betongelement uppstar fogar vars medvetna placering kan
anvandas som ett gestaltande element — eventuellt i kombination med
skenfogar. Fogbredden beror pé elementens matt.

vid stora fasadytor kravs projektering av bade véagrata och lodréta fogar.
Beroende pa dnskad visuell verkan tillverkas vaggelementen i lampliga matt.
Stotfogar ska forutses i alla byggnader, i forhallande till vaggarnas storlek.

Kategori Beskrivning

porositet

P1 maximal porarea ca 3000 mm? **, ***

P2 maximal porarea ca 2350 mim? %%, [Fig. 8].

Ytterligare krav:

. kontrollera samverkan mellan betongtyp, formsléppmedel och
element,

. samma typ och férberedelse av formen ska sékerstéllas,

. formens renhet och jamn paforing av formslapp-
medlet ska sdkerstéllas,

. framstélining av en provyta rekommenderas.

P3 maximal porarea ca 1600 mm? **, *** [Fig. 9]

Ytterligare krav:

. som for P2,

. andring av betongsammanséttningen ska uteslutas,

. anvandning av atervunnet vatten och atervunnen ballast ska uteslutas,

. framstallning av minst 2 provytor rekommenderas.

Tabell 3. Ytans porositet

* Area av porer med diameter @ inom intervallet 2 mm < @ <15 mm.

** Porarea pé en standardkontrollyta om 500 mm x 500 mm.

***Vid anvandning av sugande form ska den maximala porarean antas till P1- upp till 3000 mm2, P2 - upp till 2000 mm2, P3 -
upp till 7000 mma2.




Fargskillnader

Av tekniska skél kan betongelement uppvisa fargskillinader. Orsakerna &r
maénga. Ménga prefabfabriker arbetar i skift, varfor faktorn manniska” med alla
sina influenser spelar stor roll. Dessutom stér elementen olika lange i
hardkamrar eller pa formbord. Avformningstiderna &r tekniskt sett alltid olika,
vilket kan péverka ytans farg. Omgivningstemperatur, betongblandningens
temperatur och formbordens temperatur paverkar ocksé nyansen. Ju kallare
det ar, desto storre &r risken att betongytorna blir flackiga eller morkare.

Formbord som underhélls val och hélls rena avspeglas i ytstrukturer av hog
kvalitet. Aven olika betongkonsistenser har grundlaggande betydelse for
slutresultatet. Darfor spelar faktorn méanniska” och faktorn “utrustning™ en lika
avgobrande roll.

Varje férandring — oavsett om den géller cement, ballast, tillsatsmaterial eller
tillsatsmedel - kan under vissa forhallanden leda till att ytans utseende
forandras. Formslappmedlet har mycket stor betydelse.

Framfor allt &r sattet att pafora det avgoérande for att f& en enhetlig och porfri

yta.

Kategori Beskrivning

RZ1 - nyansférandring och ett ljusare/markare utseende ar tillatet,

- rost och smutsiga rinningar r inte tilldtna.

RZ2 . jadmna, storytiga nyansféréandringar mot ljust/morkt &r
tilldtna,

. rost och smutsiga rinningar &r inte tillatna,

. olika typer av formyta (olika plywood) liksom olika slags
ytrmaterial &r inte tillatna.

Ytterligare krav:

. som for P3,

. betongens blandningstid ska séttas till minst 60 sekunder,

. ett storre antal provytor ska férutses.

RZ3 . storytiga fargférandringar orsakade av olika slags
ytmaterial, olika typer av formyta samt
olika slutbearbetning av betongen &r inte tillétna,

. sma fargférandringar ar tilldtna,

. rost, smutsiga rinningar, tydligt synliga enskilda lager av den inbyggda
blandningen liksom fargforandringar &r inte tilldtna,

. valet av ett sarskilt och 1ampligt formsléppmedel &r nddvandigt.

Ytterligare krav:

. som for RZ2,

. hansyn ska tas till att avformningstiden &ndras beroende pa olika vader-
forhallanden,

. armeringen bor placeras sé att stawibratorn inte kan komma i kontakt
med form och armering,

. platserna dér blandningen slapps ned i formen ska férutses med jamna avstand,

. byggnadsdelarnas geometri och armeringens utformning méaste tilldta en snabb
gjutning,

. vct ska héllas inom + 0,02 eller konsistensen hallas med noggrannhet

do + 20 mm.

Tabell 3. Krav pa arkitektoniska betongytor avseende farg




Observera! Aven med stérsta omsorg och efterlevnad av reglerna gar det inte att helt undvika

nyansféréndringar i betongen!

Byggnadsdel / egenskap KD1 KD2 KD3
Borrade hal Tilldtet Tilldtet for reparation Ejtillatet
Hal efter spik och skruv Tilldtet Tilldtet utan avflagningar Tilldtet som reparationsstallen efter

dverenskommelse

Skador frén vibratorn Tillatet Ejtilldtet eller efter Gverenskommelse Otillétet

Repor Tilldtet Tilldtet som reparationsstallen Tilldtet som reparationsstallen efter

dverenskommelse

Betongrester Tilldtet i fordjupningar utan Ej tillatet Ej tillatet
vidhéaftande betong
Nedsmutsning av cementpasta Tillatet Ej tillatet Ej tillatet
Veck, skrynklor i plywooden (ripplings) Tillétet Ejtillatet eller efter Gverenskommelse Ejtillatet
Lokala reparationer Tilldtet Tilldtet Ej tillatet eller efter dverenskommelse
Referenselement Valfritt Utférande

- rekommenderas
Tabell 5. Formkategorier

* Alla reparationer av formen maéste utforas av kvalificerad och kompetent personal,

och formen ska kontrolleras fére anvandning

For att i storsta mojliga méan undvika avvikelser maste betongen vara stabil.
Den fér varken separera eller avge vatten. For betongens robusthet har en
lamplig cement- och bindemedelshalt mycket stor betydelse. Betongens
konsistens far under inga omsténdigheter &ndras genom tillsats av extra
vatten. Om den vattenmangd som anges i receptet inte racker for att uppna
Odnskad konsistens ska betongen tillverkas med lampliga tillsatsmedel.
Robust och stabil betong &r grundférutsattningen for lyckad arkitektonisk
betong.

Bestéllning — uppgifter som kravs fér ett bra resultat

| anbudsskedet &r detaljerade rekommendationer och god praxis ett
vardefullt stod vid planering och precisering av kraven pé arkitektonisk

Spikavtryck i plywooden
betong. Anvisningarna hjélper till att undvika typiska fel och missfoérstand mellan projektor och entreprendr. Nedan foljer
den viktigaste informationen som bor beaktas redan nér den tekniska beskrivningen uppréttas:
«  Grova och strukturerade ytor av arkitektonisk betong har betydligt mindre bendgenhet for

molnbildning, marmorerade missfargningar och mikrosprickor.

o Fogar som delar elementen och skenfogar kan fungera som gestaltande element pé ytan.

« Detrekommenderas att elementens kanter fasas, vilket minskar risken for avflagningar under transport
och montage.

o Forytor som utsatts for vader méaste vaderpaverkan ovillkorligen beaktas — bland annat genom kontrollerad
avledning av regnvatten och genom vattenavvisande behandling som férhindrar att smuts samlas och rinningar
bildas.

| anbudsunderlaget racker det inte med ett allméant krav pa “arkitektonisk betong”. For att uppné dnskat visuellt och
kvalitativt resultat méste en entydig och praktiskt genomforbar beskrivning av arbetsomfattningen upprattas.
Beskrivningen bor bland annat omfatta:

Val av kategori av arkitektonisk betong enligt klassificeringen BA1, BA2 eller BA3:
o BAl-1aga krav (t.ex. kéllar- och garagevaggar under mark),
«  BA2-medelhdga krav (t.ex. trapphus, gemensamma utrymmen),



« BA3-hogakrav (fasader och representativa ytor).

Angivande av krdvda ytparametrar enligt tabellerna:
o struktur (F1, F2, F3),

o porositet (P1, P2, P3),

« fargenhetlighet (RZ1, RZ2, RZ3).

Noggranna riktlinjer f6r formen - inklusive formkategori (KD1-KD3), utférandet av form-
skarvar, placering av hal efter genomgaende stag och spik samt tilldtna ytreparationer.

Utférandet av den oformade ytan, om sadan finns, samt krav pé kanterna (t.ex. skarpa
kanter kraver storre arbetsinsats och méaste beskrivas sarskilt i handlingarna).

Skyldigheten att utféra en provyta och ett referenselement som godkénns innan
den egentliga produktionen inleds och som utgor referens vid besiktningen.

e -|-J—-I_I 1




Formar

Formen &r prefabteknikens grundelement och formar direkt och avgorande utseendet hos den arkitektoniska
petongytan. Formens kvalitet, forberedelse och hantering har avgdrande betydelse for det forvantade estetiska och
tekniska resultatet.

Formtyp och ytstruktur
Betongelement tillverkas oftast i foljande formar:
« stdl-slata ochicke sugande, som ger enhetliga, slutna ytor med tydligt
avtryck av formen,
« 1rd-som ger en mer naturlig teckning och en subtil struktur,
o matris — som gor det majligt att dterge strukturmonster (t.ex. spar, rander, geometriska motiv).

Formtypen bestédmmer direkt elementytans struktur och ar en av de viktigaste faktorerna for betongens visuella
karaktéar.

Formens skick och férberedelse
Formytan maste vara helt ren, fri frdn betongrester och skador. Aven sma fororeningar, repor eller spér av tidigare
arbeten kan orsaka missfargningar, strimmor och odnskade avtryck.

Innan gjutningen pabdrias ska man:

« kontrollera samtliga formskivors skick,

o kontrollera anslutningarnas tathet,

« applicera lampligt formslappmedel i ett jamnt skikt,

« skydda ytan mot alltfor stark uppvarmning eller nedkylning.

Formens inverkan pé farg och struktur

Slata stélformar ger en mycket jamn yta men kan samtidigt framhéva de minsta féargskillnader. Aven under identiska
produktionsforhallanden kan betongytor i slata formar uppvisa:

o |attvariationinyans,

« marmorerade missfargningar,

o skillnader till foljd av betongens bindning och hérdnande.

Vid matrisform dominerar ytans struktur visuellt dver nyansen, vilket gor att fargskillnader blir mindre markbara.

Formavtryck och formfogar
Formanslutningarnas kvalitet har vasentlig inverkan pé avtrycket av indelningar, skarvlinjer och eventuella planforskjutningar:

« detekniska fogarnas bredd och djup maste begrénsas enligt kategorin av arkitektonisk betong
(t.ex. till 3mmiden hodga klassen BA3),

« allaspringor bor tédtas omsorgsfullt for att undvika att cementpasta rinner ut,

« matrisernas och anslutningarnas ytor bor utformas sa att ett estetiskt resultat i linje med den avsedda
arkitektoniska idén uppnas.
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Fig. 3.2 ”Levande” betong orsakad av separation i blandningen

Fargenhetlighet

Betong med slat yta frén formen &r, med alla sina oregelbundenheter, inte jamforbar med en méalad yta — det &r
“levande” betong. Storre fargenhetlighet pé ytan kan uppnas genom ljusa, strukturerade eller bearbetade ytor (t.ex.
|att uttvattning, syraetsning, slipning osv.).

Formade och oformade ytor

Den formade ytan (i kontakt med formen) uppvisar storre enhetlighet och upprepbarhet i strukturen &n den oformade
ytan (sidan dar blandningen fylls pa).

For arkitektoniska element av hog kvalitet ar foljande avgdrande:

o typenavform,

« sattet att packa blandningen,

« tidpunkten for avformning.

Underhall och anvandning av formar

Upprepad anvandning av formar kraver systematiskt underhall:
« rengdring av arbetsytorna,

« borttagning av rost och féroreningar,

« kontroll av anslutningarnas tathet och tekniska skick.

Bristande vérd av formen leder till sémre ytkvalitet och synliga fel, vars reparation ofta inte ar majlig utan att det visuella
resultatet forsdmras.



Formslappmedel

Formslappmedel har foljande syften:

« optimal separation av form och betong,

. felfri &tergivning av formens vyta,

- vard och skydd av formmaterialet,

« Tforebyggande av flackar och marmorerade missfargningar,

» undvikande av avsandning samt kalkutfaliningar,

« underlattad frigdring av luftbubblor,

« ingen negativ inverkan pa vidhaftningen hos mélningsskikt, puts, lim osv.

Paforing av formslappmedel

Vid val av formslappmedel ska samverkan mellan form och betong beaktas. Formtillverkarnas rekommendationer ar har
till stor hjélp.

Det finns olika typer av formslappmedel: ldsningsmedelsbaserade och Idsningsmedelsfria (bada pd mineraloljebas)
samt olja-i-vatten-emulsioner.

Erfarenheten visar att de bésta resultaten i arkitektonisk betong uppnés nér sé lite formsléappmedel som mojligt pafors
och dverskottet dras av med en gummiskrapa eller — annu hellre —torkas av med en trasa.

Om formsléappmedlet paférs med munstycke (fig. 4.1) méste munstycket finférdela det for att ge jamn tackning. Ratt
installt tryck och ldmpliga munstycken har avgdrande betydelse.

Ytor som tackts med alltfor mycket formslappmedel kan uppvisa tydliga missfargningar i brungula toner (fig. 4.6) samt
kraftiga porer eller avsandning. Overskott av formslappmedel forblir tydligt synligt p& betongytan.

R&tt paforing av medlet och avtorkning av ytan med trasa ger en betongyta med fé porer.

Fig. 4.2. Jamn férdelning utférd med
trasa

Fig. 4.3

Observera, fotspér forblir synliga Fig. 4.4

Yta korrekt tackt med medlet



Avdunstningstid

Marknadens utbud ger anvadndaren en rad olika formslappmedel.

Vid sidan av klassiska formoljor, som ar klara att anvanda direkt efter paforing pd formytan och inte kréaver ndgon
avdunstningstid, finns ménga produkter vars separerande egenskaper utvecklas forst efter en viss tid.

Till denna grupp hor alla I6sningsmedelsbaserade produkter och emulsioner vars separerande verkan stabiliseras forst
sedan I6sningsmedlet avdunstat.

Aktuella avdunstningstider anges normalt i tillverkarens tekniska datablad eller pé forpackningen och méste ovillkorligen
foljas.

Vid l8ga temperaturer, hog luftfuktighet och for riklig p&foring kan de forlangas avsevart.

Under alla omsténdigheter ska separationsfilmens skick kontrolleras fére gjutning.

Eftersom element till storsta delen tillverkas pa stélbord &r inte bara separationsformégan viktig, utan dven formens
korrosionsskydd.

Vid felaktigt val av formslappmedel kan korrosion uppsta, sarskilt pé stallen dar betongen

—till foljd av uttorkning — borjar sléappa fran formytan.

P& dessa stallen bildas kondens som kan leda till korrosion.

Processen kan forstarkas ytterligare av temperaturen i hdrdkammaren.

Rostbildning beror normalt pd ménga faktorer.

Avgorande ar ratt anpassning mellan formslappmedel, betong och stélbord.

Ett formsléappmedel med starkt korrosionsskyddande egenskaper kan i sin tur ge avlagringar pa stélbordet som kan
leda till att betongytan lossnar.

Det &r 1dampligt att genomfdra prov med olika formslappmedel.

| slutdnden krédvs en noggrann anpassning av formslappmedlet till formbordet, betongblandningen och
omgivningsforhéllandena.

Fig-45 Fig. 4.6
Rost pa stalbord Missfargningar orsakade av éverdosering av
- 3 WO formslappmedel
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Tillverkning och lagringstid

Produktionsprocess

Manga elementtillverkare arbetar pa sé kallade cirkulationslinjer. S&ddana oftast helautomatiserade produktionslinjer
sékerstaller i regel alltid samma processforlopp. Stélbordet rengdrs och med robotar paférs positionsmarkeringar for
formar och ingjutningsgods, varefter formarna stélls. Darefter pafors formslappmedlet — maskinellt eller for hand. Nasta
steg ar att lagga armeringen och gjuta. Betongen packas med yttervibratorer eller med vibrations- och stétteknik. Aven
en kombination av dessa metoder &r mojlig. Att olika lag lagger betongblandningen kan péverka betongens och
betongytans kvalitet.

Lagringstid

Lagringen av elementen under hardnandet (lager, hadrdkammare osv.) varar olika ldnge — beroende p& om fabriken
arbetar ett, tva eller tre skift. Om vaggar tillverkas péd morgonen sker avformningen vanligen pé eftermiddagen. Element
som gjuts pé eftermiddagen har langre hardningstid. Foljaktligen kan olika lagringstider ge fargskillnader pa betongytan.
Ofta anvands for produktion med kortare lagringstid ett annat betongrecept som snabbare nér tidig hallfasthet. Detta
medfor olika cementhalter och olika vattencementtal, vilket paverkar betongens farg.

Inverkan av temperaturskillnader

Aven lufttemperaturen péverkar ytans nyans. Om ett element tillverkas pd sommaren &r dess farg vanligen ljusare och
jamnare an vid vinterproduktion. Stalbordens inverkan pa betongens farg,

marmoreringen och formsléappmedlets verkan &r i hog grad
temperaturberoende. Aven formsldppmedlens verkan &r kanslig for
temperatur.

Temperaturens inverkan - sammanfattning:

« Stalbordet I&mnar vid olika temperaturer olika visuella

effekter pa betongytan
« Betongens bindning forldper olika beroende pa
temperaturen
« Formsléappmedel reagerar temperaturberoende Fig. 5.1
« Vid l&ga temperaturer avtecknar sig armeringen i betongen Cirkulationslinje

tydligt pa ytan

«  Medkall ballast kan grévre korn avteckna sig morkt
pé betongytan

« Vidlagatemperaturer forlangs betongens lagringstid

. Tillsatsmedlens verkan (FM/BV) varierar beroende pé
temperaturen

Fig. 5.2
Grov ballast avtecknar sig péa ytan



Fig.5.3 Fig.5.4

Armeringen avtecknar Oskyddad lagring: vattenspér

sig

Armeringen avtecknar sig

Mojliga orsaker till detta ar:

«  Torstoratemperaturskillnader mellan betongen och armerings-
natet

o forintensiv packning av betongblandningen

« nedsmutsning av ytan till foljd av langre lagringstid S&dana
visuella effekter beror i regel inte pa otillrackligt tackande
betongskikt.

Lagring

Betongelement lagras efter torkning i hdrdkammaren ofta direkt
under bar himmel. Under sé&dana forhéllanden finns risk for
betydande sprickor orsakade av for stora temperaturskillnader och
av att elementen torkar ut. Dessutom kan nederbdrd orsaka
utfallningar pa farsk betong.

Det rekommenderas darfor att betongelementen skyddas mot
uttorkning, nedkylning och fukt.

Lastning

Betongelement bdr lastas och transporteras forst nar tillracklig
hallfasthet uppnatts.

| vissa fall lastas och transporteras elementen direkt efter
avformning. Om deras héllfasthet annu inte &r tillrackligt hog kan
detta leda till sprickor.

Betong-"kosmetika®

Under transport, montage pa byggarbetsplatsen eller uppstalining
kan elementen delvis skadas. Sadana skador repareras vanligen pé
plats av en specialist p& betongkosmetika. De reparerade stallena
forblir synliga, sarskilt pa element av infargad betong. Fargskillnader
mellan den ursprungliga betongytan och de reparerade stéllena gér
inte att undvika.

Fig. 5.5
Skyddad lagring i hall

Fig.5.6
Fargskillnader orsakade av



Maénga mdjligheter
att gestalta ytan

Matriser

Med strukturmatriser som laggs i formen kan néstan vilken ytstruktur och/eller
ytindelning som helst uppnas. P& sé satt uppstér betongytor med enhetligt
utseende och relativt f& porer. Marmorering och molnbildning &ar praktiskt
taget eliminerade. Dessutom ger ytstrukturen, genom spelet mellan ljus och
skugga, hela den synliga ytan storre optisk enhetlighet. Vid planeringen ska
elementens matt anpassas till tillgangliga matrisformat. Vid behov ska fogarna
dar matriserna mots projekteras i samrad med tillverkaren.
Gestaltningsmojligheterna stracker sig fran ytor som efterliknar bradform till
bilder som skapas av ytans skuggverkan.

Ytbearbetning

Né&r elementet hardnat och kan avformas finns olika metoder att i efterhand
gestalta betongytan.

Den foreskrivna tackande betongtjockleken maste dock ovillkorligen héllas.

Fin uttvattning

Det Oversta skiktet cementpasta avidgsnas till 1-2 mm djup, vilket ger ytan en
struktur som liknar sandsten. Beroende pé avverkningsdjupet péverkar bade
cementpastan och ballasten fargen.

Grov uttvittning

De grova ballastkornen frilaggs néstan till halften (mer &n 2 mm). Resultatet blir
en mycket grov, grovkornig yta, kallad tvattad betong. Den dominerande
fargen ges av ballasten. Ytan skapas genom att en retarderpasta pafors den
farska betongen och det retarderade skiktet avlagsnas med vattenstréle.

Den dominerande firgen ges av ballasten.
Ytan skapas genom att en retarderpasta pafors den farska betongen och det
retarderade skiktet avlagsnas med vattenstrle.

Syraetsning
Att avldgsna det dversta cementpastaskiktet med syra frildgger ballastkornen
nagot. Beroende pé etsdjupet framstér ytan som méttligt grov.

Hégtrycksvattenstrile
Bearbetning av hardnad betongyta med vattenstréle sker pa liknande s&tt som
fin uttvattning, men utan retarderpasta. Beroende péa




vattenstrélens intensitet uppstéar ytor med olika grad av grovhet.

Sandbl&string

Sandblastring ger en effekt liknande fin uttvattning. Dessutom mattas
pallastkornen och forlorar sin  glans. Ytan blir matt och grov.
Bearbetningsdjupet kan anpassas till kraven.

Flambearbetning

Under en laga pé cirka 3000 °C smélter det dversta cementpastaskiktet och
ballastkornen spricker och flagar av. Resultatet blir en mycket grov och
starkt uppbruten betongyta.

Slipning och polering

Om vytan endast slipas latt och ballastkornen knappt syns forblir cementets
farg dominerande. Vid djupare slipning, sd att ballastkornen blir tydligt
synliga, ger ballasten den dominerande fargen. | badda fallen blir ytan mycket
slat och blank. Ytterligare polering dkar ytans glans &nnu mer.

Sandblastrad yta

Syraetsad yta



Infargade
betongytor

Utdver ytbearbetning kan &ven fargen vara ett gestaltande element hos
betongen. For mycket ljus betong anvands vanligen vit cement som, med
pigment tillsatta enligt DIN EN 12878, gor praktiskt taget alla farger mojliga.
Infargningen kan forstarkas ytterligare med féargad ballast. Betong med gré
cement kan ocksé fargas in, men resultatet blir mindre uttrycksfullt och
mindre méattat. Morkare nyanser uppnas lattare just med gré cement.
Fargens intensitet beror pd pigmentets dosering och kvalitet. Pigment kan
tillséttas i pulverform eller flytande.

Anvisningar for produktionen:

« Vid anvandning av vit cement ska cementsilo, blandare och all utrustning
som betongen bereds och transporteras med rengdras noggrant innan
produktionen inleds.

« Varuppmarksam pa lagringstiden - alla element bor sté lika lange pa
formbordet (eller i hardkammaren).

o Gjut om mojligt i torrt och varmt vader — da
ar risken for utfallningar och missfargningar betydligt mindre.

o Sékerstall att ytvattnet avdunstar och tilldmpa vid behov
vattenavvisande behandling.

o Infargade ytor skyddas bast med lasyr.

« Skydda elementen mot nederbérd.

o Utfor provytor for att beddma fargen och det visuella helhetsintrycket.

« Haéllrdvarorna sd konstanta som majligt och strava efter enhetlighet vid
produktion och bearbetning.

Aven med storsta omsorg frén tillverkare och entreprendr kan
nyansvariationer eller vita utfaliningar upptrada.

Vattenavvisande

behandling

For gra, infargade och sarskilt morka betonger som utsétts for vader
rekommenderas vattenavvisande behandling for att minska bendgenheten
for utféliningar.

Ytskydd

En pigmenterad lasyr kan anvadndas for att gbra betongytornas utseende mer
enhetligt. Med lasyr kan praktiskt taget vilken farg som helst uppnas, och hela
betongytan far en enhetlig nyans. Tekniken gor det ocksd maojligt att enkelt
och snyggt tacka reparationsstallen i samma farg. Betongens struktur forblir
synlig, ytan fér ingen glans och vaggarna behéller materialets karaktéar
samtidigt som de blir mer enhetliga i fargen. Bilderna 6.17 till 6.20 visar
exempel pd anvandning av pigmenterade lasyrer. Belaggningen kan péforas
bade i fabriken och senare pé byggarbetsplatsen.



Lasyren skyddar dessutom elementen mot vatten, olje- och fettbaserad
nedsmutsning samt mot graffiti. Olika tillverkare erbjuder 1ampliga produkter
och appliceringstekniker.

Skydd och forebyggande

Till de sarskilda &tgéarder som utfors i fabriken pa prefabricerade
betongelement hoér ytbehandlingar som syftar till att skydda och bevara
kvaliteten mot yttre paverkan (t.ex. vader eller graffiti).

I princip kan skyddande beldggningar appliceras ndr som helst under
brukstiden, men for arkitektonisk betong avsedd for utomhusbruk
rekommenderas att skyddet utfors redan i fabriken — fdre leverans och
montage av elementen.

Typer av skyddséatgarder:

Vattenavvisande

behanging 5tgard som innebar att betongytan behandlas med ett flytande,
vattenavvisande medel pé silanbas.

Det bildar ingen film utan trénger in i betongens ytnara porsystem. Darigenom
hdmmas kapillar uppsugning av vatten, och transporten av fukt och skadliga
amnen in i betongen samt migrationen av I6sta mineraler (t.ex. fri kalk) till ytan
begrédnsas.

Vattenavvisande behandling ar I&tt att applicera och effekten kan hélla i upp till
10 &r.

Lasyrer

De trénger in i betongens ytnara struktur pa liknande sétt som vattenavvisande
behandling, men bildar inget slutet lackskikt. De &r vanligen osynliga.
Hittillsvarande erfarenheter visar att lasyrer &r mer arbetskrévande att applicera
men betydligt besténdigare och effektivare nér det géller att skydda ytan mot
yttre faktorer.

Utfaliningar, vaderbetingade materialfériuster och tillvaxt av mikroorganismer
(alger, lavar, mossor) begréansas i hog grad. For arkitektonisk betong, sarskilt
infargade och bearbetade ytor, &r lasyren i dag teknisk standard for ytskydd.
Fargade lasyrer péfors béast efter att elementen monterats pé
byggarbetsplatsen, vilket gor att reparationsstéllen kan tdckas samtidigt.

System for klotterskydd

Detta ar del- eller helytbelaggningar som efter klotter kan avidgsnas med &nga
eller hogtrycksvattenstréle. Sedan skyddsbeldggningen avldgsnats kravs i de
flesta system att den péfors pé nytt. Beldggningarna &r mer eller mindre synliga
- de kan verka “feta” eller matt blanka och férandrar ytans nyans. Pa grund av
kostnaden och den visuella effekten anvands de framst pé ytor som ar sarskilt
utsatta for klotter.




Transport
montage

Allmant

Transporten av betongelement fran fabriken till byggarbetsplatsen och deras montage i slutlaget i byggnaden ar
obligatoriska organisatoriska processer vid byggande med element. Darfér maste alla arbeten, moment och steg i
denna process, liksom elementets foljande “"uppehélisplatser” fram till montaget, analyseras och planeras sarskilt
noggrant nér det géller element med hoga arkitektoniska krav. Varje lagring och forflyttning av ett element innebéar risk
for skada eller nedsmutsning.

Innan tillverkningen av elementen inleds ska féljande faststéllas:

« hurelementen ska efterbehandlas i fabriken och lagras fram till leverans,

« hurarkitektoniska ytor av hog kvalitet ska skyddas under lastning, transport, lossning och
montage pa byggarbetsplatsen.

Om tillfallig lagring av elementen planeras pé byggarbetsplatsen ska samma fragor beaktas och organiseras som géller
vid lagring i fabriken.

For att skydda kvaliteten &r det vardefullt att i forvag tillsammans med alla projektdeltagare ga igenom hur elementen
ska hanteras i varje skede.




Transport

Avgorande &r inte bara sattet att lagra i fabriken, utan &ven lagringen under transporten till byggarbetsplatsen.
Om elementen staplas kan de mellanlagg av tré eller plast som anvands for att skilja dem &t avteckna sig pa ytan.
Solstrélning eller regn kan orsaka fargskillnader pa betongytan kring fonsterdppningar och nischer.

Till exempel kan konturen av en fonsterdppning avteckna sig som ett ljusare spar pé det underliggande elementet.

Montage

Prefabricerade vaggar stélls vanligen med kran. De monteringshylsor som &r avsedda for lyft av elementen forblir delvis
synliga. Vid felaktig hantering av elementen kan skador, avflagningar och sprickor uppsta.

Risken for skador ar sérskilt stor vid uppstalining av elementen, och smutsiga hand- och skoavtryck lamnar bestdende
spér. Inga foremal far lutas mot vaggen och inga markeringar for efterfoljande yrkesgrupper far goras pa betongytan.
Vaggar av arkitektonisk betong ska méarkas med informationsskyltar. Generellt rekommenderas att betongvéaggar
skyddas mot nedsmutsning - t.ex. i fabriken genom vattenavvisande behandling eller genom t&ckning med folie.




Reparationer
av betong pa byggarbetsplatsen

Allmant
Vid kosmetisk bearbetning av arkitektoniska betongytor som avviker frén kraven, uppvisar fel eller har skadats skiljer
man i dag pé tva slags &tgarder:

« Kosmetiska reparationer utforda av elementtillverkaren eller entreprencren. Sddana arbeten racker vanligen for att
&tgarda tekniska skador pé byggnadsdelar eller smé, foga omfattande estetiska avvikelser. Sddana reparationslag
nar dock ofta snabbt gransen for sin formaga.

« Kosmetisk bearbetning av arkitektoniska betongytor av specialiserade féretag. | dag levereras kosmetiska
korrigeringar av mycket hog kvalitet oftast av véalkvalificerade konservatorer och konstnarer som tack vare stor
konstnérlig skicklighet utfor sédana tjanster.

For bara ndgra &r sedan betraktades ménga slags avvikelser i arkitektoniska betongytor, sett till avtalskraven, som “icke
reparerbara”. Tack vare framvéaxten av féretag som erbjuder en helt ny kvalitet inom betongkosmetika finns i dag bara
en liten grupp defekter eller fel som inte gér att korrigera.

Aven om en kvalificerad ytreparation utford av ett specialiserat foretag avsevart vidgar méjligheterna att férbéttra den
arkitektoniska betongens utseende kan den ocksa vara kostsam och bor darfor begréansas till minsta majliga partier.

Reparationsstillen

Vid montage av element med kran uppstéar ofta skador pd elementen. Detta kan bero pa felaktig hantering eller pa
tillifalliga handelser pé byggarbetsplatsen. Sddana skador repareras sedan mer eller mindre fackmaéssigt. Vanligen
anvands spackelmassa for detta. Dess farg ar oftast inte identisk med betongens, vilket gor att reparationsstéllet i regel
forblir synligt. | ménga fall syns skadan efter reparationen mer dn om den hade lamnats orérd. Aven formégan att ta upp
fukt och dldrandet hos sddana reparerade stéllen skiljer sig vanligen fr&n den ursprungliga betongen.

Provytor

For att kontrollera farg och spacklingskvalitet ska en provyta utféras innan det egentliga elementet repareras. En sddan
provyta fungerar samtidigt som referensyta for byggherren — utifrén den kan denne avgdra om reparationsmetoden
godtas. Darigenom kan &ven reparationsarbetenas utférandekvalitet beddmas i forvag. | samtliga fall rekommenderas
att reparationer utfors fackmassigt, omsorgsfullt och rent, eftersom det vid besiktning av arkitektoniska betongytor
ofta &r just sédana reparationsstallen som &r avgorande for slutbeddmningen.



Besiktning av ytan
04 arkitektonisk betong

Betraktningsavstand
Det &r utomordentligt viktigt att beddma arkitektonisk betong fran det avtalade betraktningsavsténdet.

Ett mycket vanligt fel vid besiktning av ytor ar att betraktaren staller sig pa **kort avstdnd** fr&n den konstruktion som
pbeddms

Olika avstand for att betrakta och beddma betong.

Varje byggnadsdel bor beddmas frén det avstdnd som forutses som normalt for den senare brukaren. Byggnadsdelar
inomhus beddms frédn ett annat avstadnd an fasader. Ratt avstédnd &r det som gor det mojligt att optiskt omfatta hela
byggnaden eller dess vasentliga delar. Rér det sig om en byggnad anses ratt avstédnd vara det fran vilket byggnaden
syns i sin helhet. Galler det en byggnadsvagg bor avstandet tilldta att hela vaggen betraktas.

Ljusforhéllandena ar avgdrande. Besiktningen ska genomféras under dagen men utan direkt solljus. Kvallsljus, som
kastar skarpa skuggor, gor att brister syns tydligare. Aven fuktiga, regniga dagar ger fasadytan ett annat visuellt intryck.

Allménna principer for besiktning

Vid beddmningen ska man komma ihdg att varje element tillverkats under olika vaderforhdllanden och att det kan ha
funnits skillnader i de anvanda materialens kvalitet (inom det tilldtna intervallet). Sma skillnader i struktur, porositet eller
farg ar tilldtna i var och en av de beskrivna kategorierna av arkitektonisk betong. Darfor kravs en individuell beddmning av
varje byggnadsdel

Bed6mningens ordningsfdljd



Forst ska helhetsintrycket fran det avtalade betraktningsavstdndet beddmas och resultatet jamforas med
referenselementets utseende. Forst nar helhetsbilden inte motsvarar kraven ska enskilda parametrar bedémas.

For besiktning av ytan definieras féljande principer:
o Helhetsintrycket &r viktigare &n ett enskilt kriterium.
o Ettlampligt betraktningsavstand och typiska ljusforhallanden ska tillampas.
« Foren byggnad: det avstdnd som gor det mojligt att optiskt omfatta hela byggnaden i dess vasentliga delar.
o Forbyggnadsdelar: det avstand en betraktare normalt intar, eller det bruksavstand som foljer
av normal anvandning av byggnaden.

Arkitektoniska betongytor - krav vid besiktning

Vid beddmning av ytan ar helhetsintrycket sett fran det typiska betraktningsavstdndet avgdrande. Enskilda kriterier
beddms endast nédr ytans helhetsintryck inte motsvarar de avtalade kraven.

Tilldtna avvikelser i ytans utseende:

o smé strukturskillnader pd bearbetade betongytor,

< molnbildning, marmorering och sma fargskillnader,

« ansamlingar av porer,

« distanser och armering som avtecknar sig,

e morka strimmor och smé utfallningar vid formelementens skarvar,
« ettlitet antal och en liten yta av rinningar frén nedrinnande vatten,
» enstaka kalkstrimmor och utfalliningar,

o kantskador vid utférande av skarpa kanter,

« smadeformationer av ytan.

Krav som &r tekniskt omojliga att uppna eller inte kan sakerstallas pé ett fullt kontrollerat satt:
« enhetlig fargnyans pé alla synliga ytor pé byggnaden,

« ytorhelt utan porer,

» homogen porstruktur (enhetlig storlek och férdelning av porer),

o ytautan mikrosprickor.

Bedomningskriterier
Beddmningen av arkitektoniska betongytor bdr bygga pa objektiva och sé langt mojligt métbara kriterier, med hansyn till
det betraktningsavstand som féljer av byggnadens matt. Korrekt utférd reparationsbearbetning ar tilldten.

Oformade ytor av arkitektonisk betong
Ytor som bearbetas for hand uppvisar synliga spér av bearbetningstekniken och kan k&nnetecknas av molnbildning och
fargskillnader.

Beddmning av

S«Rﬂ@l@@l‘betong ar en konstruktion déar sprickbildning &r en materialegenskap och inte helt gér att undvika. En estetisk
beddmning av sprickor ar mojlig endast om konkreta krav i detta avseende formulerats i bygg- eller leveransavtalet. |
annat fall beddms sprickor enligt de allméanna tekniska kriterierna fér armerade betongkonstruktioner.

Som oskadliga betraktas sprickor med en
medelbredd av:

« 0,3mmiutvandiga byggnadsdelar,

o 0,4 mmiinvandiga byggnadsdelar.
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