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Opinnaytetyo tehtiin Peab Oy:n Etela-Suomen korjausrakentamisen yksikolle. Opinnaytetyo
kasittelee korjausrakentamisen tydmaalla esiintyvia erikoispiirteitd kun raudoitetaan, muoti-
tetaan ja betonoidaan uusia tai vahvistetaan vanhoja rakenteita. Selvitetdan, mita taytyy
huomioida kyseisia tyévaiheita suunnitellessa ja mitd vaihtoehtoja toteuttamiseen on. Tar-
koituksena oli dokumentoida tydvaiheen aikana vastaan tulleet ratkaisut ja ongelmat. Opin-
naytetyd toteutettiin suorittamalla kyseiset tyévaiheet As Oy Munkkiniemen Koneen tyo-
maalla.

Tyo6ssa kaytiin [8pi tydvaiheittain tydbnsuunnittelusta muotin purkuun, mita erikoispiirteita tuli
vastaan kun ollaan tekemisissa vanhojen rakenteiden kanssa. Tydvaiheittain kaytiin lapi
esiin tulleet haasteet ja niihin mahdolliset ratkaisut. Tyon jalkeen analysoitiin, kuinka voisi
toimia toisin. Tyossa ei kasitella talvibetonointia.

Tyo6n lopputuloksena analysoitiin referenssikohteen onnistumiset ja epaonnistumiset ja saa-
tiin laadittua paikallavalun toteutusohje referenssikohteessa, jossa on tyohén ryhtyvalle
oleellista tietoa jokaista tyovaihetta varten. Lisaksi teokseen kerattiin sellaista hyvaksi ha-
vaittua ammattitietoa kokeneilta kirvesmiehiltd, joita ei kirjoista I6ydy vaan kulkee kokenei-
den tekijdéiden mukana.

Referenssikohteessa onnistuttiin minimoimaan betonihukka, kayttamalla mittamiehen taky-
metria seinavarausten merkkaamiseen ja jalkitdissa. Epaonnistuttiin it-betonivalussa, beto-
nointinopeudessa ja porauksiin kaytettavan ajan arvioinnissa.
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This thesis was made for Peab Oy Southern Finland renovation unit. Thesis deals with
specialties that occurs in renovation site when making rebar reinforcement, formwork and
casting new structures or reinforcing old structures. What need notice when plan this
particular task and what are the alternative possibilities for execution. The aim was to
document the solutions and problems encountered during the work period. The thesis was
conducted by completing the particular work phase in housing company Munkkiniemen
Kone site.

The work is carried out through from work planning to taking out the formwork and what
specialties came when dealing with old structures. We will go through the challenges and
solutions for each work phase, as well as the ideas that came to my mind after work and
what | would have done otherwise. The research does not include winter concreting.

The result of the work was to analyze the successes and failures at reference site and
manage to make concrete cast implementation guide at reference site. Where are the rele-
vant information for the work to be done for each work phase. Thesis also include this tra-
ditional knowledge that you can’t read from books that only experienced builders know.

In the reference site it was succeed to minimize the waste of concrete, measure man used
tacheometer to mark wall reservations and supplementary work. Failed to do self-compact-
ing concrete, concrete speed and drilling time evaluation.

Keywords Concrete cast, renovation site, formwork, concreting
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1 Johdanto

Ty6 painottuu merkittaviltd osin omiin kokemuksiin, havaintoihin ja tapahtumiin referens-
sikohteessa. Minkalaisia asioita taytyy huomioida kun tehdaan paikallavaluja korjausra-
kentamisen tydmaalla. Tydssa ei ole juurikaan viittauksia betoninormeihin tai muuhun
kirjallisuuteen. Asiatunteva rakennusmestari tai insinddri tietdaa tavanomaiset menetel-
mat tai osaa ne etsia. Tyo kasittelee taten vain paikallavalujen erikoispiirteitd. Tassa
opinnaytety6ssa esille tuomiin pohdintoihin en 16ytanyt vastauksia internetin valtavirralta
tai jos l6ytyi, niin todella monien mutkien kautta ja silti vastaus oli hiukan epaselva tai
siitd ei ollut apua minun ongelmaan. Tydssa olevat pohdinnat, kokemukset ja epaonnis-
tumiset ovat kohdekohtaisia havaintoja, mutta toivon, ettd se saa lukijan miettimaan to-
teuttamaansa ty6ta ja jopa muuttamaan jokapaivaista tekemista. Jos tydssa esittamat
asiat olisi minulla ollut kaytettavissa kun tyovaiheita suunniteltiin ja toteutettiin, niin olisin

saastynyt muutamalta harmaalta hiukselta.

Korjausrakentamisen tydmaa on aina vahan erilaisempi kuin uudistydmaa. Vanhoja pii-
rustuksia saattaa olla useita eri revisioita kun tiloihin ollaan tehty muutoksia tai niita ei
ole viety suunnitelmiin ollenkaan. Myos suunnitelmien puuttuminen kokonaan saattaa
olla mahdollista. Vanhat rakenteet vastaavat suunnitelmia jossain kohtaa ja kun samaa
rakennetta puretaan metrin paasta, voi sisaltod olla jotain ihan muuta ja yllatyksilta ei

voida valttya.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on dokumentoida, mita erikoispiirteita tulee vastaan
kun tehdaan rakennustdita liittyen vanhoihin rakenteisiin. Kaikki tassa tyossa esitetyt ti-
lanteet tulivat vastaan referenssikohteessa. Toivon, etta nailld onnistumisilla ja vastoin-

kaymisilla ja niista kirjoittamalla joku sdastyy isommalta paanvaivalta.

Opinnaytety® toteutetaan suorittamalla paikallavalutyévaihe referenssityémaalla ja ta-
man jalkeen analysoidaan, missa onnistuttiin ja missa epaonnistuttiin seka olisiko joku
tydvaihe ollut parempi suorittaa jollain toisella tavalla. Naiden tietojen avulla saadaan

laadukas opinnaytety0 siita, mita pitaa ottaa huomioon kun kyseiseen tyohon ryhdytaan.

Aikaisempi kokemus betonointitdista on ollut kaatolattioita ja jotain pienempia valuja ku-

ten ontelosaumavalut ja yksittaisid vanhojen porrasaukkojen umpeen valuja, jotka on



suoritettu muiden tyévaiheiden ohessa. Tdma oli ensimmainen kerta, kun vastuullani ol

johtaa betonointity6ta laajemmassa mittakaavassa.

1.1 Tausta ja rajaus

Rakennusliike Peab Oy:n Etela-Suomen korjausrakentamisen yksikdssa tyoskentelee
49 toimihenkilda. Liikevaihto vuonna 2016 oli 37 miljoonaa euroa. Paaasialliset urakat

ovat keskisuuria tai suuria linjasaneerauksia ja vaativia peruskorjauskohteita.

Yksikossa on ollut viime vuosina useita tydmaita, joissa on vahvistettu betonirakenteita
kuten Kampin huippu, Tapiolan koulu ja lukio, As Oy Munkkiniemen Kone ja As Oy Flyy-
geli. Nykyinen rakennusalan trendi osoittaa etta tdman kaltaiset kohteet vain lisdantyvat

varsinkin paakaupunkiseudulla.

TyOssa keskitytdan korjausrakentamisen tydmaalla esiin tuleviin erityispiirteisiin kun to-
teutetaan paikallavaluja mantteloimalla vanhoihin rakenteisiin tai tehdaan kokonaan uu-
sia rakenteita. Tydsta on pois rajattu euromaaraiset kustannukset ja keskitytdan enem-
man toteutus tapoihin ja niiden valintoihin ja kuinka kyseinen toteutustapa vaikuttaa ajal-
lisesti seka taloudellisesti tybmaahan. Tydssa ei kasitella talvibetonointia, koska tyét teh-

tiin umpinaisen vaipan sisalla, jossa oli kaytossa vanhan talon lammitysjarjestelma.

1.2 Toteutus ja tavoite

Mestaritydn tavoitteena on selvittda, mita vaihtoehtoja on kun ryhdytadan toteuttamaan
vanhan rungon rakenteiden vahvistamista betonirakenteilla. Ja mita pitda ottaa huomi-

oon toteutuksen suunnittelussa.

Toteutuksessa kaytettiin apuna urakka-asiakirjoja

. Rakennusselostus
. Rakenteiden suunnitteluperusteet

. Rakennetyypit



. Rakennedetaljit raudoituksesta
. TyoOnaikaiset tuennat.
Lisaksi perehdyttiin Ratu-kortteihin ja kaytiin keskusteluja urakoitsijan kanssa mahdolli-

sista toteutustavoista ja niiden vaikutuksista urakkaan. Referenssikohteessa suoritettiin

paikallavalutydvaihe, jonka jalkeen pohdittiin, missa onnistuttiin ja missa epaonnistuttiin.

2 Case As Oy Munkkiniemen Kone

2.1 Historia ja organisaatio

Kone Oy:n vanha paakonttori on rakennettu 1973, suunnittelija toimi Keijo Petgja. Talo
on perustettu kaivinpaalujen varaan ja runko on paikallavalua. Bruttoala on noin 8750 m?
ja kerroksia on 7. Talo on luokiteltu kaupunkikuvallisesti tarkeaksi ja silla on SR-3-luoki-

tus.

Kuva 1. 1972 otettu kuva Kone Oy:n uuden konttorin rungon paikallavalun aikana [1.]

Kone Oy:n muuttaessa 2001 Espoon Keilalahteen talon omistus siirtyi Polar-kiinteistdlle,
Auratum Oy hankki vuonna 2009 rakennuksen itselleen ja jarjesti arkkitehtikilpailun
vuonna 2012, jolla haettiin suunnitelmia, joilla vanha toimistotalo muutettaisiin asun-

noiksi. Voittajasuunnitelman laati arkkitehtiryhma A6 ehdotuksellaan Park Ave.



Kuva 2. Arkkitehtiryhma A6 Oy ehdotus As Oy Munkkiniemen Koneen julkisivusta, edessa uudisosa
Town House ja takana saneerattava osa Park House [2.]

Paaurakoitsijaksi valikoitui Peab Oy ja kokonaisurakan hinnaksi 35 milj. euroa ja urakka-
aika on lokakuu 2016 - maaliskuu 2019. Peab Oy on aikaisemmin tehnyt Auratum Oy:lle
muun muassa As Oy Lauttasaaren metallin. Auratumin puolelta rakennuttajapaallikkona
toimii Antti Vuorela. Kohteen vastaavamestari on Toni Salojarvi ja rakennesuunnittelusta

vastaa Insinddritoimisto Lauri Mehto Oy.

Kohde sisaltdad vanhan saneerattavan osan, joka kulkee nimelld Park House, jossa on
83 asuntoa 7 eri kerroksessa. Lisaksi tontille tulee uudisosa Town House, jossa on 2
maanalaista parkkitasoa ja 11 asuntoa, jotka ovat 3-kerroksisia. Talot ovat yhteydessa

toisiinsa maanalaisella kanaalilla.

2.2  Paikallavalu-urakan urakan sisalto

Urakka-aika paikallavalu tyélle oli 2.1.2017-19.5.2017. Vanhan toimistotalon rungon vah-
vistamisurakka sisaltda harjaterasta 81 500 kg, betonia 845 m?, injektointiletkua 900 jm,
tartuntatappireikid 15000 kpl, seindmuottineliditd 1240 m? ja holvimuottineliditd 180 m2
Valettavia holveja 35 kpl ja seinia 98 kpl. Urakkaan kuului myds yksi uusi hissikuilu, joka
toteutettiin paikallavaluna muiden t6iden yhteydessa.



Tocoman Oy Park House Paikallavalu Tyovaiheaikatauiu

o TEmEm T P T = 7 T =

i e et .o . S . 2 £ s
misss | s [FERRLUn o, — i e S B 0 S -t £ {0 .8 T e
e Al s | s [T & o T TP T T P e e D A o T iNRRE % ARMREARE !

tyksipv) ke s TIITITIrTT 11T TTIITT 1T 1T IT 1T 1T IT ITIITIT I

7 -1 sisapuolen rakenn

/|

hvistukset C-porras 335h 12.01.17 08

skt || | | eamn| 1zoravos| [ iipzemms

555555

4300 kg 2150 16n

2 ni 2 an

stukset B-porras osa 1

kaat purkutyt B-Aula 119n 15.03.17 08

22 -4  sisapuoien

hvistukset B-porr:

43pv 13.03.47 08

Kuva 3. Tyovaiheaikataulu, mista avattu c-portaan yhden kerroksen tyot.

Urakan suunnitteluvaiheessa pyydettiin urakkatarjouksia laudoitus- ja betonointitydsta ja
niita saatiin 3 kpl. Urakoitsijaksi valikoitui Arikoli Oy. Heidan puolelta nimettiin 2 kokenutta
kirvesmiesta nokkamiehiksi, toinen vastasi C-portaasta ja toinen B-portaasta. Heidan
vastuullaan oli johtaa tyéryhmia, joiden keskiverto vahvuus oli 4-6 miesta. Raudoitustyé-
urakoitsijaksi valittin Scandinaval Finland Oy ja raudoittajia oli 2 miesta porrashuonetta
kohden.

Peabin hankintoihin kuului

. tyénjohto

. raudoitteet

. laudoitustarvikkeet
. kiinnitystarvikkeet

. injektointitarvikkeet.

Tyo6t paadyttiin toteuttamaan niin, ettd molempia porraskuiluja vahvistettiin samaan ai-
kaan. B-portaassa ei voitu betonoida kaikkia rakenteita yhdella kertaa. Ensimmaisella
kierroksella taytyi jaykistda paatyseinat, jonka jalkeen purku-urakoitsija suoritti vanhan
hissikuilun kantavienseinien purkutyot ja taman jalkeen paastiin tekemaan toinen kierros,

jossa tehtiin vanhan hissikuiluun holvi ja muut aukkojen umpeenvalut.
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Kuva 4. Yleisleikkaus Park Housesta, vasemmalla B-porras ja oikealla C-porras

3 Paikallavalurakentamisen vaiheet

Korjausrakentamisessa on monia ominaispiirteita, jotka erottavat sen uudisrakentami-
sesta. Oppaita ja tydohjeita I0ytyy uudisrakentamisen betonirakentamisesta monia,

mutta julkaisuja betonirakentamisesta korjauskohteessa on vahemman markkinoilla.

3.1 Esivalmistelu

Tyot aloitettiin tekemalla tehtavasuunnitelma, jossa kaytiin lapi

. suunnitelmat

. kustannukset

. aikataulu

. tyéturvallisuus

. aloitusedellytykset.

Suunnitelma-asiakirjat on kaytava ensimmaisena lapi, jotta voidaan olla varmoja, etta on

piirustukset ja detaljit, milla voidaan rakentaa. Tahan projektiin kannattaa ottaa mukaan



my0s paikallavalu-urakoitsijan tyonjohto ja heidan nokkamiehet, he tulevat itse tyon suo-
rittamaan ja silla on suuri vaikutus tyon onnistumiseen, etta he paasevat myos vaikutta-
maan toteutuksen suunnitteluun. Asiakirjoista varitettiin kohdat, joista vaadittiin tarkem-
pia detaljeja tai kokonaan uusia leikkauksia. Voidaan myos ehdottaa vaihtoehtoista ra-
kennustapaa. Todella hyva esimerkki oli reikdkuvat, niista ei puuttunut yhtdan reikaa,
mutta ne olivat olemassa vain tasomuodossa. Toteutuskelpoiset ehka, mutta todella ai-
kaa vievassa muodossa tydmaaolosuhteisiin. Paadyimme pyytamaan betonoitavista sei-
nistd naamakuvat, johon reiat on merkattu. Tahan kuvaan myds saatiin sdhkémiehen

rasiat ja putket, tama tieto ei ollut tasoreikdkuvassa vaan olisi pitanyt olla sahkdkuvat

viela erikseen.
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Kuva 5. Vasemmalla alkuperdinen taso reikakuva ja oikealla naamakuva samasta kohtaa. [3.]

Tavoitearviosta kerattiin kaytettavissa olevat rahat ja niiden perusteella tehtiin hankin-
toja, kuten paatettiin vuokraamisen sijaan ostaa yritykselle omat tarysauvat ja muutettiin
toteutustapoja. Jos tdssa vaiheessa nayttaa, ettd rahat eivat riitd tydnsuorittamiseen,
ryhdyttaisiin etsimaan vaihtoehtoisia toteutustapoja, joilla sdastéja voisi syntya ja paas-
taisiin tavoitteisiin. My6s suunnitelmienkehitys on yksi vaihtoehto, ehdotetaan tilaajalle
jotain toista tapaa tehda tyd, joka on meille nopeampi, jolloin saastetaan tydssa tai vaih-
toehtoista materiaalia jolloin s&astetdan materiaalikustannuksissa. Se ei tarkoita, etta jos
tavoitearviossa on varattu 10000 euroa rahaa ja laskemasi ennuste nayttaa, ettd menee
9900 euroa ettei vaihtoehtoisia toteutustapoja tai suunnitelman kehitysta kannattaisi
tehda. Taytyy muistaa, ettd 10000 euron urakkaan ei kannata omia tyétunteja kovin mon-
taa uhrata. Kesken urakan taytyy osata reagoida, jos nayttaa, ettéd suunniteltu toteutus-

tapa ei olekaan hyva, etta se vie aikaa ja rahaa niin se voidaan vield muuttaa.



Aikataulu laadittin Tocoman aikatauluohjelmalla. Pohjana kaytettiin vastaavan mestarin
suunnittelemaa yleisaikataulua. Paikallavaluty6t olivat referenssikohteessa tahdistava
tyovaihe, koska kollega suoritti vanhan vesikaton ja siella sijaitsevien konehuoneiden
purut ja sen tydn jalkeen hanen oli maara aloittaa vanhan rakennuksen korotus, jota ei

pystyttaisi aloittamaan elleivat betonirungon vahvistukset olisi valmiit.

Tyb6vaiheaikataulun rakentaminen alkoi kirjoittamalla kaikki tydvaiheet ylos ja miettimalla
lohkojaot kerroksittain. Liséksi haettiin maaria tavoitearviosta ja siitd puuttuvia maaria
laskettiin tydmaalla, jotta saataisiin mahdollisimman tarkka aikataulu ja silla olisi helppo

seurata tyévaiheen edistymista urakan aikana.

Seuranta suoritettiin alussa viikoittain, yleensd maanantai ja torstai paivisin ja kun tyo-
vaiheet rupesivat tulemaan rutiinilla ja tarkat tydomenekit hahmottumaan siirryttiin seuraa-

maan kerran viikossa torstaisin.
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Kuva 6. Tyovaiheen seuranta-aikataulu vko 7.

Tyoturvallisuutta mietittiin tydnsuunnittelun kautta, esimerkiksi poraamiseen liittyvat vali-

neet ja tarvikkeet kaytiin 1api ja keskusteltiin urakoitsijan kanssa, milla tavoilla rasitusta



voidaan vahentaa kuormittavissa toissa. Hyva esimerkki tahan oli kun suoritetaan katto-
reikien porausta, tydn rasittavuutta saatiin helpotettua huomattavasti tolppaporateli-

neella.

Kuva 7. Tolppaporateline kdytossa, tasta ei tydasento mukavammaksi muutu.

Aloitusedellytykset syntyvat naista kaikista edelld mainituista vaiheista, jos suunnitelmat
ovat kunnossa ja niilla voidaan rakentaa. Kustannuksien kautta toteutustavat on lyoty
lukkoon. Aikataulu on laadittu ja hyvaksytetty urakoitsijalla ja sitoutettu hanet siihen. Tyo-
turvallisuuteen liittyvat pelisddnndt on kayty 1api tekijdiden kanssa. Tyo6t voidaan aloittaa.

3.2 Muotitus

Muottitoita voidaan tehda monella eri tavalla seka seinaa etta holvia. Seinamuottivaihto-

ehdot ovat

. Paikalla tehdyt lauta- ja levymuottijarjestelmat

. Suurmuotti
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. Kasettimuotti
. Jarjestelma muotit

. Vakiopalkki- ja muottilevyjarjestelmat. [4, s.215.]

Holvimuotti vaihtoehdot ovat

. Paikalla tehty lauta- ja levymuottijarjestelmat
. Puupalkkimuotit

. Vakiopalkit ja muottilevytjarjestelmat

. Kannatinpalkkijarjestelmat

. Holvin kasettimuottijarjestelma

. Pdytamuotti. [4, 5.219.]

Se, mika tapa valitaan, niin siihen vaikuttaa betonoitavan rakenteen paksuus, korkeus,

leveys, kaytettavissa oleva tila, toistojen maara ja tarvitseeko muottiin asentaa valu-

leukoja, valunatsoja, ylempaan holviin valureiat vai voiko seinan valaa ylhaalta vapaasti.

Kuva 8. 1. Valuleuka, 2. Valunatsa, 3. Holviin porattu tai piikattu reiat seinan valua varten 4. Seina
voidaan valaa ylhaalta ilman esteita.
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Referenssikohteessa paadyimme toteuttamaan muottiseinat kappaletavarasta, pysty- ja
vaakajuoksut tehtiin tdyskanttisesta koolingista ja muottivanerina kaytettiin 12 mm filmi-
vaneri (vesivaneri). Filmivaneriin paadyttiin sen kestavyyden takia, joka perustui ihan
omiin kokemuksiin. Téiden suorittamisen jalkeen paddyimme johtopaatokseen, etta olisi
normaalista havuvanerista tehty muotti kestdnyt saman ajan ja tdma on yksi kokeilu,
mika tullaan tulevaisuudessa kokeilemaan. Holvimuotin teimme Dokan vakiopalkeilla ja
levyna ylla mainittu filmivaneri. Holvikaluston miettimiseen ei kaytetty paljon aikaa, koska
maara referenssikohteessa oli niin vahainen, paadyimme jarjestelmaan, joka oli urakoit-

sijalle tuttu.

3.3 LVIS-tyot

LVIS-ty6t paikallavalurakenteissa on suurimmaksi osaksi varausten tekoa. Sahkdura-
koitsija laittoi rasiat niille merkattuihin paikkoihin ja putkitti ne. limanvaihtourakoitsija
asensi seinien ja holvien l1apimenevat ilmanvaihtoputket muotteihin ennen niiden sulke-
mista, tdman tehtdvan voi myos tehda ammattitaitoinen kirvesmies muottityon yhtey-
dessa. Putkiurakoitsija asentaa seiniin pex-putkille suojaputket vain tdssa vaiheessa ja
my6hemmin asennetaan pexit. Myos putkiurakoitsijan lapiviennit voi asentaa kirvesmies.
Refenssikohteessa betonoidut lattiat eivat olleet valmista pintaa vaan niiden paalle tuli
viela eriste ja pintavalu. Tasta johtuen putkiurakoitsijan ei tarvinnut asentaa lattiavaluihin
lattialdammitysputkia tai kaivoja. Sahkoéurakoitsijan ei tarvinnut lattiavaluun asentaa lattia-

lammityskaapeleita.

=

T e RS A
R e

Kuva 9. Sahkoputkituksia ja rasioita raudoitetussa seinassa. Lisaksi varaukset pex-putkille ja hana-
kulmarasioille.
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34 Raudoitus

Raudoitustydt voidaan tehda valmiilla verkoilla ja tehtaalta toimitetuilla hakasilla. Toinen
vaihtoehto on, ettd otetaan suoraa rautaa tydmaalle, jolloin raudoittajat taivuttavat itse
hakaset ja tartuntaterdkset. Hakasten taivuttamiseen tyémaalla voidaan joutua tilan-
teessa jos uudet seinat liittyvat vanhoihin seiniin eika hakasen tarkkaa mittaa voida maa-
rittda etukateen. Myds kappaletavarasta seinan tekeminen voi tulla ajankohtaiseksi jos
raudoituksessa kaytettadvan raudan halkaisija on iso ja sen silmakoko on pieni. Esimer-
kiksi yhden vakiokokoisen (5m x 2,35m) @16#100 verkko painaa noin 190 kg, naiden
siirto kasi voimin on haastavaa kun tyoskennellaan sisatiloissa, missa nostovalineet ovat
rajalliset. Raudoitustydn suorittamiseen tarvitaan lisdksi raudoituskoneet. Markkinoilla on
ns. multikoneita, jotka pystyvat katkomaan ja taivuttamaan, mutta niiden katkaisu- ja tai-
vutuskapasiteetti on rajallinen. Referenssikohteen raudoitusty6t toteutettiin erillisilla ko-
neilla. Raudoituskoneet vaativat voimavirtaa toimiakseen ja tdma taytyy huomioida suun-

nitteluvaiheessa.

Kuva 10. Raudoituspaja pihalla urakan alkuvaiheessa, edessa katkaisu- ja takana taivutuskone.
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3.5 Betonointi

Ennen varsinaista valupaivaa tehdaan valuvalmistelut, kaydaan tyémaalla lapi urakoitsi-
jan kanssa, mitkd muotit ja holvit betonoidaan, ettei valupaivana tarvitse kayttaa aikaa
tahan vaan voidaan keskittya betonointiin. Urakoitsija tarkastaa, etta tarysauvat toimivat.
Taman jalkeen mestari laskee tarvittavan maaran betonimassaa ja varataan valupaiva
soittamalla tehtaalle muutamaa paivaa ennen valua. Tata varten kohteen rakennekuvista

on selvitettava, mitka ovat betonirakenteen vaatimukset.

BETONIRAKENTEET:

Toteutusluokka:
Toleranssiluokka:
Betoni: C30/37 (paikallavalut yeisesti)

C30/37 (julkisivat)

£35/45 (parvekkset)

C40,/50 (liittopilarit)

= el

Betoniterdhkset: T = AS00HW
E = BBOOKX
Betonipeitteen nimellisarvo: Julkisivut jao parvekkeet: 35 mm
Sisatilat: 20 mm seindt ja pilarit, (littopilarit 15mm)
35 mm laatat
45 mm palkit, leveys <200mm
35 mm palkit, leveys <300mm
30 mm palkit, leveys <500mm
Rositusluckat: KC4, XF1 (julkisivut)

XC4, ¥F3 (parvekkeet)
XC1 (sisdtilat)

suunniteltu kayttoika: 50 v, uudet julkisivut jo tdydentdvit rakenteet
100 v, uudet runkorokenteet ja perustukset

Kuva 11. Rakennekuvan ylakulmasta loytyvit tiedot josta poimitaan valuun tasmaavat kriteerit. [3.]

Tilausta tehdessa taytyy tietdd kokonaismenekki ja minka kokoisia kuormia otetaan ja
otetaanko ne tietyin valiajoin vai soitosta. Lisaksi taytyy tietda, minka kokoista letkua
kuljettajan taytyy varautua ottamaan mukaan. Tydmaalla yleisemmin kaytettyjen letkujen
koot vaihtelevat 2 tuumasta 4 tuumaan. 2 tuumasta on helpompi kasitella ja siirrella
mutta siita ei tule lapi isommalla kivella varustettu betonimassa. Pumpun koot vaihtelevat
20 m - 56 m, jos valu suoritetaan ylemmissa kerroksissa, niin tarvitaan isompi pumppu
ettei kay niin, ettd pumpun masto ylettda vain 5 kerrokseen ja loput 3 kerrosta vedetaan
letkua. Liian isoa pumppua ei kannata ottaa turhaan, siita syntyy ylimaaraisia kustan-
nuksia ja sen pystyttaminen vie enemman tilaa tontilla. Tilausta tehdessa taytyy huomi-

oida ison pumpun peraan ja linjaan jadvan betonin maara tilausta tehdessa, 56 pumpun
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peraan ja linjaan kannattaa varata vahan reilu kuutio. Betonointitydssa kaytettava letkun
koko vaikuttaa asiaan onko sinulla kerroksessa 25 metria 2 tuuman letkua vai 100 metria
4 tuuman letkua. Tilauskeskukseen soittaessa mainitsee muotteihin menevan maaran,
tarvittavan pumpun ja linjan pituuden jolloin he osaavat kertoa arvion ylimaaraisesta be-

tonista.

Referenssikohteen koekuutiosuunnitelmassa sanottiin ettd joka 5:nnesta valusta taytyy
ottaa tydmaalla koekuutio ja tdma taytyy ilmoittaa tilausta tehdessa, etta he osaavat va-

rata laborantin valuun.

Valupaivat alkavat poikkeuksetta kello 7.00 pumpun saapumisella tyémaalle ja tdhan
tulisi aina pyrkia tydmaalla. Jos olet varannut pumpun saapumisajaksi kello 11.30 niin
se tulee yleensa joltain toiselta tydmaalta. Talldin jonkun toisen tekemiset vaikuttavat
sinut aikatauluun, jolloin on mahdollista, ettd urakoitsijalle aiheutuu lisdkustannuksia yli-

toista.

Ensimmainen sekoitussailidauto tontille klo. 7.30 jolloin on 30 minuuttia aikaa asettaa
pumppuauto paikoilleen. Kohteen mestarin taytyy kayda tarkasti lapi pumppuauton kul-
jettajan kanssa, etta pystytys tehdaan sellaiseen paikkaan, jossa betoniauton tukijalan
alla ei ole mitdan kaivoja tai muuta pehmeata maata. Tydémaan vastaava mestari tai ha-
nen alainen kuittaa betonipumppuauton pystytyspoytakirjan. Taman jalkeen siirretaan
letkut valukohteeseen, jos tyémaalla on paljon valuja kannattaa betonitoimittajalta pyytaa
kohteeseen omat letkut jolloin tdma tyd voidaan suorittaa jo edellisena paivana. Seinia
ryhdytdan betonoimaan vuorollaan jokaista nousunopeuden ollessa 0,5 m — 1,0 m riip-

puen kaytettavasta betonista ja muotin lujuusominaisuuksista.

3.6 Muotin purku

Seinamuotin purkuty6t voidaan aloittaa jo valun jalkeisena paivana, jolloin irrotetaan
muottilukot ja ne saadaan seuraaviin kerroksiin kayttoon. Kun betoni on saavuttanut pur-
kulujuuden, voidaan aloittaa tukien ja koolausten purku. Poikkeuksena ovat vesi- tai kaa-
sutiiviit rakenteet, muotin lukkoja ei missaan tapauksessa kannata avata seuraavana
paivana, koska on riski, ettd tuoreen betonin ja lapivientikappaleen valiin paasee muo-

dostumaan halkeama ja haluttua tiiveytta ei saavuteta. Jos valu on suoritettu perjantaina,
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voidaan maanantaina muotin purku suorittaa taysin loppuun kerralla jarjestyksessa: vi-
notuet, lukot, vaakakoolaus, pystykoolaus, sidetankojen katkaisu tai irrotus ja muottile-

vyjen irrotus. Tavarat siistiin nippuun ja seuraavaan kerrokseen.

Muottipinig
Koolays
Sidontajuoksy

ep Muottiside

g Vinotuki

4

s

g

Kuva 12. Seindmuotti havainnollistamassa purkujarjestysta. [4, s.215]

Holvimuotin purku voidaan aloittaa kun rakenteen nimellislujuudesta on saavutettu 60%-
80%. Rakennesuunnittelija maarittda tdman arvon kohdekohtaisesti. Kun purkamislujuus
on saavutettu, voidaan tuet, palkit ja levyt purkaa. Yleensa purun jalkeen holviin jatetdan
hiipuma pystytuet ja niiden maara riippuu holvin koosta tai jossain kohteissa rakenne-

suunnittelija maarittda niiden maaran.

Kuva 13. Vasemmalla holvin jalkituenta ja oikealla tyonalla oleva holvi.
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4 Paikallavalutoiden erityispiirteet referenssikohteessa

4.1 Porausten aikataulu ja tydmenekki

Tahan tybvaiheeseen menevan ajan olin arvioinut vaarin ja siihen kuluva aika aiheutti
resurssipulan ja kustannuksia syntyi laskettua enemman. Aikataulun teko vaiheessa las-
kettiin ettd noin 600 reikaa tekisi kahdessa paivassa. Jolloin paivassa pitaisi pystya te-
kemaan 300 kpl ja tunnissa 37,5 reikda eli noin yksi reikad 1,5 minuutissa. Tdma tuntui
jarkevalta ja sen mukaan suunniteltiin tarvittavat resurssit ja tydhdn kaytettavat porako-
neet. Ensimmaiset ongelmat ilmenivat jo toisella viikolla, urakoitsijan tyontekija ilmoitti
olevansa sairaslomalla joka johtui tehdysta tyosta. Pidettiin palaveri urakoitsijan tyonjoh-
don ja toisen porarin kanssa, ilmeni ettd suunnitellussa tydtahdissa ei pysyta. Tarvitaan
lisda poraajia koska kukaan ei pysty poraamaan 40 tuntia viikossa ja ty6ta taytyy ruveta
tahdistamaan. Tahan vaikuttaa reikien maara ja niiden tiheys seka vanhoissa raken-

teissa esiintyvat raudat jotka hidastavat porausty6ta huomattavasti.

Kuva 14. Jossain tapauksissa tartuntaa ei saatu haluttuun jakoon jolloin jouduttiin tihentamaan tar-
tuntaa sen molemmin puolin.
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Esimerkki: Alla olevan kuvan mukaan porataan reikia 5 metria leveaan ja 3 metria kor-
keaan seinaan. 16 mm sds-max teralla porattavia reikia tulee yhteensa 320 kpl, joista

osa porattiin 100 mm syvalle ja osa lapi holvista.
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Kuva 15. Detalji, johon ympyroity porattavat reiat. [3]

Ratkaisuksi referenssikohteessa tdhan kasille todella rankkaan tydhon oli, etta kaikki
urakoitsijan tyontekijat osallistuvat tydvaiheeseen. Jokainen vuorollaan porasi 2 paivana
viilkossa ja muut paivat tehtiin omia t6ita, kirvesmiehet muottitéitd ja rakennusmiehet
muotin purkua seka etuputsia. Alussa aiheutunut aikatauluviive saatiin kurottua kiinni ja
lopulta tyot saatiin suoritettua etuajassa. Parhaillaan aamun kaskynjaosta taisi Iahtea 7
urakoitsijan tyontekijad porat kainalossa paivan askareisiin. Porausty6ta saatiin no-
peutettua ja helpotettua hankkimalla Hiltin imuterat (ontelotera), ne eivat jumiudu pora-
tessa rautaan eika reikaa tarvitse erikseen puhdistaa ennen raudoitustapin injektointia.
Teraa voi kayttda myds muiden valmistajien koneissa ja siihen liitettdva imurikin voi olla
eri mallia.
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Kuva 16. Hiltin imuterd TE-YD kaytossa kun porataan tartuntoja vahvistettavaan seinaan.

4.2 Injektioletkun asennus

Rakennesuunnittelija oli piirtanyt suunnitelmiin injektioletkun siltd varalta, jos uusi ra-
kenne kutistuu niin paljon, etta uuden ja vanhan valiin syntyy rako, jolloin kuorma ei siirry
enaa tasaisesti vanhasta rakenteesta uudelle.

Injektointiletkun asennustyd suoritettiin reikien porauksen jalkeen. Tata ennen purku-
urakoitsija oli poistanut vanhat tasoitteet ja maalit niista kohdista, joissa uusi rakenne
littyy vanhaan. Ty6vaiheessa tarvittavat asennustarvikkeet ovat iskevaporakone sds-
plus paalla, 4,8 mm sds-plus tera, 4,8x16x35mm pollénsilma, kuumailmapuhallin, injek-
tointiletkua ja kiinnikkeita. Valmistajakohtaisesti maksimipituus yhdelle linjalle vaihtelee
10 - 15 m. Myds injektointiletkussa olevat mutkat vaikuttavat asennettavan linjan pituu-
teen.
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Kuva 17. Injektointiletku asennettu paikalleen.

Urakoitsijan tydntekijan kanssa kaytiin yksi kerros 1api, mitd tehdaan ja mika tehtavan
tyon tarkoitus on. Tavaran tilauksen kuuluessa paaurakoitsijalle oli hankintavaiheessa
laskettu kerroksittain menekit, johon oli laskettu injektointiletkumenekki metreissa ja lii-
tokseen tarvittavat holkit. Ja tdma kuva annettiin urakoitsijan asentajalle mukaan, johon
han samalla itse merkitsi tekemansa paikat, jolloin pystyttiin seuraamaan tydéhon kaytet-
tya aikaa. Ensimmaisen asennuksen valmistuessa pidettiin mallikatselmus, jossa tarkas-
tettiin asennustapa ja kirjattiin mahdolliset puutteet ja sovitaan korjaustoimenpiteet nii-
den korjaamiseksi. Talla varmistettiin, etta tekija tietda, mitad tehdaan ja mahdolliset vir-

heet saadaan korjattua heti alussa.

Yleisempia virheita injektointiletkun asennuksessa ovat liian pitkd matka yhdella injek-
tointiletku linjalla, 2 injektointiletku linjaa ei ole limitetty tarpeeksi keskenaan tai injektoin-
tiletku on irti betonipinnasta. Asennusvauhti referenssikohteessa oli noin 30 jm valmista

injektointiletkua paivassa.
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Kuva 18. Naama kuvaan merkattu injektointi letkujen asennuspaikat, lisaksi menekki metreina ja lii-
tosten maara. [3.]

TyOssa ei havaittu referenssikohteessa vastoinkaymisia ja ty6 eteni suunnitellusti. Tyo-
vauhdin nopeuttaminen olisi ollut mahdollista Hiltin valmistamalla akkutoimisella kiinni-

kepyssylla, jolloin poraus- ja poélldnsilman lyéntia ei olisi tarvinnut suorittaa.

4.3 Varausten mitoitus

Referenssikohteessa oli kaytdssa kokenut mittamies, jonka varustukseen kuului taky-
metri. Hanen vastuullaan oli mitoittaa seinat, holvit ja niihin tulevat varaukset niille suun-
niteltuihin paikkoihin, lisdksi valmiin pintojen metri korkojen merkkaaminen oli hanen vas-
tuullaan. Mittapisteet taytyy sijaita valettavien rakenteiden laheisyydess3, jotta kirves-

mies voi varmistaa ovien ja holvien korot.

Ensimmaisten seinien kohdalla kirvesmies mittasi seindn varaukset mittanauhalla, mutta
se havaittiin todella hitaaksi tydvaiheeksi. Asiaa suunniteltiin 4aneen toimistolla ja koke-
nut mittamies ilmoitti, ettd han voi vieda dwg-muodossa olevat naamareikakuvat taky-

metriin ja merkata ne haluttuun muottiin muutamassa minuutissa.
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Kuva 19. Mittamies on merkannut muottiin reikdkuvan mukaiset varaukset kirvesmiehelle.

Kuvan 19 muotti on jo kertaalleen kaytetty ja se on nostettu kerrosta ylemmas samaan
paikkaan kayttdéon, jolloin varauksetkin ovat jo valmiiksi oikealla paikalla, toki mahdolliset

asukasmuutokset taytyy huomioida.

Varausten tekemisessa tarkeassa roolissa oli kokenut kirvesmies, joka hoiti koko koh-
teen varaukset. Paatimme olla lavistamatta muotteja putkimiehen suojaputkilla ja sahko-
putkilla. Kokenut kirvesmies ehdotti, ettd valmistamme xps-eristeesta varausreian, joka
sitten valun jalkeen kaivetaan pois ja sielta paljastuu putkenpaa.

Referenssikohteessa asennusjarjestys oli todella tarkeassa roolissa, koska verkon sil-
makoko on niin pieni, etta putkitus ja varausten teko raudoituksen jalkeen on mahdotonta
purkamatta jo tehtya raudoitustyéta. Kaksipuolisessa muotissa asennettiin ensin toisen
puolen muotti, johon merkattiin molempien puolien varaukset ja asennettiin muottipin-
taan tulevat varaukset samalla, tdman jalkeen raudoitettiin seind kokonaan ja sitten

asennetaan toiseen pintaan tulevat varaukset ja rasiat, tdssa vaiheessa joudutaan
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muokkaamaan raudoitusta, jotta rasiat saatiin mahtumaan muotin sisdan. Toinen vaih-
toehto on, ettd raudoitustyd suoritetaan niin, etta raudoittaja jattda sahkomerkkien mu-
kaisiin kohtiin isommat reiat mutta yleensa tama hidastaa raudoitusty6ta siind maarin,

etta tahan ei kannata ryhtya.

Kuva 20. Varaukset ennen muotin tuplausta ja valun jalkeen kun foamit poistettu.

Referenssikohteessa vastoinkdymisia varausten kanssa oli vahan, isoin ongelma paljas-
tui aivan loppumetreilld kun havaittiin, ettd suunnittelijan piirtdma hanakulmarasian va-
raus oli suunniteltu liilan pieneksi ja ne jouduttiin piikkaamaan isommaksi. Tama asia olisi
ratkaistu alussa, jos putkiurakoitsija olisi ollut kaytdssa tai tyonjohtaja olisi perehtynyt
asiaan paremmin. Referenssikohteessa varaukset tehtiin xps-eristeella, tydvaiheen kus-
tannustehokkuutta voisi parantaa valmistamalla varaukset eps-eristeella, jolloin varauk-
seen kaytettdvan materiaalin hinta olisi halvempi ja sen poistaminen betonivalusta no-

peampaa.

4.4 Muotin ankkurointi seinaan

Muotin ankkuroinnissa seinaan oli monta vaihtoehtoa referenssikohteessa

. Dywidag-tangolle suunnitellun ankkurin poraus seinaan
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. Lapiporaus ja muottilukko molempiin paihin

. Reian poraus seinaan ja tangon injektointi seinaan.

I'\.
::|‘::
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Kuva 21. 1. Dywidag-ankkuri seinassa, 2. lapiporaus ja mutteri molemmissa paissa ja 3. tanko injek-
toitu seinaan.

Referenssikohteen suunnitteluvaiheessa vaikutti, etta tyétapa 2 olisi paras vaihtoehto,
mutta koska kohteessa oli kaytdssa viela vanhat hissikuilut, ei tartuntoja voinut porata
kaytossa olevaan hissikuiluun. Hissin poistumisen jalkeen olisimme joutuneet asenta-
maan tydtasot jokaiseen kerrokseen, jotta kyseiset mutterit olisi pdassyt kiristdmaan.
Kun porataan betonista lapi, niin teran ulos tulopuolelta irtoaa aina pala betonia ja tama
jouduttaisiin myohemmin tayttdmaan kuivalaastilla ennen tasoitus- ja maalaustdita. 2
vaihtoehdossa ainut rakenteeseen jaava osa olisi ollut dywidag-tangon suojaputki, joten

kustannukset muottimateriaalien osalta olisivat olleet minimaaliset.
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Tyotavassa 3 dywidag-tangon kiinnittamiseen tarvittava injektointimassa aiheuttaa kus-
tannuksia ja muotin kiristamista taytyy odottaa valmistajan ohjeiden mukaan 30 minuu-
tista 4 tuntiin riippuen rakenteen lampétilasta, jolloin injektointimassa on saavuttanut tar-
vittavan tartuntalujuuden ja muottilukko voidaan kiristaa. Tydtavassa 3 suojaputki ja
dywidag-tanko jaa rakenteeseen pysyvasti.

Tyo6tapaan 1 paadyttiin kustannus- ja aikataulusyista. Seinaan porattiin reika, johon ank-

kuri tydnnettiin, jonka jalkeen tanko kiristetdan ruuvaamalla holkkiin ja muotti on heti sul-

jettavissa. Rakenteeseen jaa ankkuri ja suojaputki.

Kuva 22. Vasemmalla rakenteeseen kiristetty dywidag-ankkuri mallia 15 F 2128. Oikealla ankkuriin
kiristetty dywidag-tanko.

Ankkurin asennus muotitusta varten aloitettiin raudoitustydn jalkeen. Ankkureita asen-
nettiin n. 4 kpl per nelid ja poraukseen tarvittiin 32 mm sds-max-terd. Poraussyvyys va-
hintdan 120 mm ja imuteralla porattua reikaa ei tarvitse enaa erikseen imurilla tai pum-
pulla puhdistaa vaan ankkuri voidaan suoraan asentaa reikaan ja tanko peraan. Kiristys
suoritettiin Bahcon 8074 ergo -jakoavaimella. Lisaksi kokeiltiin jonkun tapaista patenttia
etsimalla oikean kokoista hylsya mutterivaantimeen, milla tangon olisi saanut kiristettya,
mutta siin@ onnistumatta. Tankoja kannattaa seuraavana paivana kayda kiertamassa

kierroksen verran auki, jolloin niiden irrottaminen on helpompaa muotin purun aikana.
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Seinissa, johon tuli molemmin puolin muott,i kaytimme malthus-valikkeita jos seinan pak-
suus sen salli, muissa tapauksissa kaytimme yllamainittua dywidag-tankoa ja valikeput-
kea.

4.5 Raudoituksen suunnittelu ja tarkastus

Kohteen seinat, jotka olivat referenssikohteen paaasiallinen massa paikallavalutdista oli
piirretty @16#100 harjateraksillda molemmissa pinnoissa. Jos rakenteen paksuus oli
enemman kuin 280 mm ja alle 280 mm paksut seinat oli piirretty @12#100 harjateraksilla
molemmissa pinnoissa. Tasta johtuen paadyttiin raudoitustydn seinan verkot tekemaan
kappaletavarasta. Hakasista ja tapeista tehtiin leikkuulistat tydnjohtajan toimesta. Listat
I&hettiin sahkopostilla raudoitustehtaalle, misséd valmistettiin listan mukaiset hakaset,
koukut ja tapit. Taman jalkeen ne toimitettiin tydmaalle pusseissa ja nipuissa jotka ol

merkattu seinittain ja kerroksittain.
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Kuva 23. Vasemmalla katkaisulista [3.] ja oikealla lappu joka on toimitetussa raudoituspussissa
kiinni.

Lapi kerroksien kulkevat seinat raudoitettiin 6 metria pitkasta tavarasta jolloin ei syntynyt

hukkaa ja tyévauhti pysyi verkkaisena.
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Kuva 24. Vasemmalla 300mm paksu mantteloitava seina ja leukapalkki joka kannattelee vanhaa hol-
via, oikealla samasta kohtaa detalji jossa myos esitetty 6 metrin harjateras. [3.]
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Kohteen raudoitustarkastuksissa kaytettiin Congrid-ohjelmaa, jonka kaytté onnistuu pu-
helimella ja tabletilla. Liséksi ohjelmasta on selainpohjainen versio, jolloin saadaan rau-
doitustarkastukset tulostettua paperille tai tallennettua pdf-muotoon yrityksen laatukan-
sioon. Ohjelmaan on projektin alussa valmiiksi syotetty rakennuskohteen pohjakuvat, jo-
hon on helppo lisata raudoitustarkastuksen sijainti ja tarkastuksessa otetut kuvat ja mah-
dolliset kommentit. Jos puutteita havaitaan, voidaan sille maarittaa vastuuyritys ja pi-
taako havaitut puutteet korjata heti, 3 paivassa vai 7 paivassa. Urakoitsija voi kuitata
ohjelmalla puutteen korjatuksi ottamalla valokuvan kohdasta, jolloin tdma tieto tulee
tydnjohtajan sahkopostiin ja han osaa tarvittaessa pyytaa uuden raudoituskatselmuksen
tai valittaa tiedon etta puutteet korjattu ja muotti voidaan sulkea. Urakoitsijoiden kayttéon

on olemassa Congrid lite, joka on ilmainen.

ooooo o Telia FI 3G -+ 18.41 + % 95 % mmm»
< Muokkaa havaintoa

bhja Kuva Ilmoitukset Mu

25 Peaboy

Raudoitus
Kone, Lohko B-C, 8.krs

Perauta

Kuva25. Kuvankaappaus Congrid-ohjelman puhelinndkymaésta. 8 krs seinadn raudoitustarkastusku-
vat. [5.]

4.6 Betonointityot

Betonivaluja oli referenssikohteessa yhteensa 34 kpl ja paaasiallisesti valut suoritettiin
¢30/37 xc3, xc4 100 vuotta 8 mm kivella ja s4 jaykkyydella johtuen tihedhkdsta raudoi-
tuksesta, holvit valettiin ¢c30/37, xc3, xc4, 100 vuotta, hieno 16 mm ja s3. Valuja oli 1-2
kertaa viikossa ja niiden koot vaihtelivat 8 m® - 25 m3. Betonointinopeus oli todella hi-
dasta, betonointipdytakirja taulukosta laskettu keskiarvo valunopeus tunnissa oli noin 1,7

m? /h. Tyéryhma koostui 3 urakoitsijan betonimiehesta.
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Kuva 26. Kuvan kaappaus tyomaan betonipoytdkirjan koonti sivusta, jossa valut nimetty kuvan de-
taljin ja kerroksen mukaan. [6.]

Betonin tiivistamiseen kaytettiin tarysauvoja ja kylkivibroja, paaasiallinen tarytin oli kylki-

vibra, koska tihedan raudoitukseen ei saanut tarysauvaa tydnnettya.

Ennen valua on todella tarkea esihoitaa vanhoja seinia ja tdma tyd taytyy aloittaa use-
ampi paiva ennen valua. Referenssikohteessa oli 45 vuotta vanhoja betonirakenteita ja
jos niitd ei ennen valua kastele, niin vanha rakenne imee valettavasta betonista veden
kuin sieni. Kokemusta tasta oli jo edellisista kohteista ja samaa virhetta ei haluttu toistaa.
Vetta voi valuttaa letkusta suoraan seinalle ja holville, tietenkin taytyy tietda, jos kysei-
sessa kohdassa ollaan rupeamassa paallystystdihin lahiviikkoina, niin silloin kastelu tay-

tyy tehda tarkemmin, ettei kastella paikkoja, mita ei saisi.

Referenssikohteessa tilattiin betonikuormat 7 m*® - 9 m*® kuormissa tontille. Muutaman
valun jalkeen huomattiin, ettéd valuvauhti on todella hidasta ja betoni py0drii turhaan beto-
niautossa tydmaalla, jolloin betoni oli pumpatessa jo niin jaykkaa, ettei sitd saanut enaa
edes notkistamalla muottiin sisdan. Betonikuorma tilaukset paadyttiin tilaamaan 4 m*- 5

m? kuormissa, jolloin tydmaalla oli koko ajan tuoretta betonia kaytdssa.
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4.6.1 It-betonin haasteet

Itsetiivistyvabetoni on betonia, joka tiivistyy painovoiman avulla. Se tayttda muotin ja ym-
pardi raudoituksen ilman mekaanista taryttamista. Itsetiivistyvan betonin katsotaan saa-

neen alkunsa Japanissa, jossa sita alettiin tutkia ja kehittda 1980-luvulla. [1, s.558.]

Referenssikohteessa paadyttiin urakan alkuvaiheessa valamaan kaksi muottia toisessa
kerroksessa it-betonilla koska harjaterasta koko muotin tilavuudesta oli 38% ja oviaukon
ylapuolella meni yla- ja alapinnassa useampi paksumpi terds. Tarysauvan kayttd olisi

ollut mahdotonta ja holvaantumisvaara normaalilla betonilla olisi ollut liilan suuri.

20 REIWEN SIENTI J4 MEARA I TTELLIEN,
TARAISTETTEVA REIKASIRUSTIRSEST:

Kuva 27. Vasemmalla raudoitettu 2 krs valiseinda mika valettiin it-betonilla. Oikealla raudoituskuva
kyseisesta kohtaa. [3.]

Ennen valua tydmaalla varmistettiin, ettd muotti varmasti kestaa it-betonista tulevan va-
lupaineen. Seinia ryhdyttiin valamaan vuorotellen. Ensimmainen seina oli tdynna ja toi-
sesta seinda puuttui noin 30 cm koko muotin matkalta. Kun muotista oli valamatta noin
15 cm valmiista pinnasta, kuului muotin alapaasta poks ja sitd seurasi useampi poks-
aani. Sen jalkeen ei kuulunut kuin tasasta lorinan aanta ja todettiin, kuinka tuo 15 cm
paassa ollut betonipinta karkasi kauemmaksi jattaen jalkeensa vain betonilla kyllastetyt

harjaterakset.
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Kuva 28. Vasemmalla rajahtinyt muotti josta massat valunut alakertaan ja oikealla kuva alakerrasta
mihin massat keraantyi.

Seuraava tydvaihe oli muotin avaaminen toiselta puolelta, jotta saatiin raudoitus pelas-
tettua. Muotin avauksen jalkeen puhdistettiin painepesurilla raudoitus sinne jdaneesta
betonista. Vaihdettiin muottivalikkeet uusiin, tarkastettiin muotissa kaytetyt koolaukset ja
ryhdyttiin sulkemaan muottia uudestaan.

Kuva 29. Muotti purettu ja putsattu painepesurilla.
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Muotin rajahtamiseen johtaneet tekijat, malthus-valikkeita pitaa it-betoni valussa olla nor-
maalin 4 kpl/m? sijaan vahintdan 6 kpl/m?2. Lisaksi osa valikkeista oli vaantynyt muotinte-
kovaiheessa ja niista vaihdettiin ne, mitka nayttivat olevan vaantyneita kun olisi pitanyt
vaihtaa kaikki. Vanhojen rakenteiden tukemisen kaytettyjen kierretankojen takia vaaka-
koolaukseen jouduttiin tekemaan lovia ja naissa kohdissa olisi pitanyt vinotukia lisata ja
myods vaakakoolausta.

Taloudelliset vahingot referenssikohteen rajaytetylla muotilla. Muotin tekeminen kahteen
kertaan, purku 2 kertaan, valu it-betonilla jonka kuutio hinta on 2 kertaa kallimpaa kun
normaalibetonin, valu normaalilla betonilla, it-betonin kaivaminen pois maanrakentajan

toimesta montusta.

4.6.2 Vanhan tekniikkakuilun vahvistaminen

Alakerran vanhoissa tekniikka kuiluissa oli korkeutta 8 m, leveytta 6 m ja syvyytta 80 cm.
Tilaan oli suunnitelmissa piirretty 30 cm paksu seind. Suunnitteluvaiheessa pohdittiin pit-
kaan, kuinka muotti tehdaan kyseiseen tilaan kun raudoituksen jalkeen tilaa on jaljella
50 cm ja kuinka se saadaan sielta viela purettua. Yksi ty6tapa oli etta tilan muotti tehdaan
eps-eristeesta ja toinen vaihtoehto, etta valetaan koko kuilu tdyteen betonia. Urakoitsijan
ohjeistuksella paadyttiin jalkimmaiseen vaihtoehtoon, jolloin raudoitustyon jalkeen van-
han tekniikkakuilun syvennys taytettiin betonilla ja hinta kuutiolta oli myos halvempi.

Kuva 30. B-puolen vanha tekniikkakuilu, raudoitustyohon tilaa oli juuri sopivasti mutta muottia ei
olisi enaa mahtunut tekeméaan saati purkamaan.
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4.7 Muotin purku ja jalkityot

Muotin purku ja jalkityot referenssikohteessa sisaltdd muotin purun liséksi niiden put-
saus, lajittelu ja seuraavaan kerrokseen toimituksen, leukapalkkien piikkauksen, varaus-

xps-eristeiden pois irrottamisen ja mahdollisten vajaiden muottien juotosvalun.

Purkuvaiheessa tuli palautetta pikanaulojen (fix-naula) kaytdsta ja ne vaihdettiin betoni-
ruuveihin. Lisaksi kirvesmiehilta tuli palautetta kun samat muotit eivat tulleet ylempiin
kerroksiin niille suunniteltuihin paikkoihin. Tama ratkaistiin numeroimalla vanerit. Ja yksi

muottikokonaisuus siirrettiin aina kerrallaan yléspain, jolloin ne pysyivat nipuissa.

Kerrosta siivotessa huomattiin, ettéd puutavaran pituus oli aivan liian pitkd, huonekorkeus
noin 3,4 metria ja tavarantoimittaja oli toimittanut 4,7 metria pitkaa koolinkia jolloin huk-
kaa jai 1,3 metria jokaisesta puusta. Osa saatiin kayttdéon pienempiin aukkoihin. Ylem-
missa kerroksissa paadyttiin 3,6 metria pitkdan koolinkiin, jolloin hukka oli huomattavasti

pienempi.

5 Betonointitdiden onnistumiset ja epaonnistumisten analysointi

5.1 Referenssikohteen onnistumiset

a) Varausten merkinnat seindmucottiin takymetria hyvaksikayttaen

Kokeneella kirvesmiehelld meni yhden seinan varausten merkkaamiseen 3 tun-
tia, samassa ajassa mittamies merkitsi yhdessa kerroksessa sijaitsevat 7 seinaa.
Talla tyonjaolla kirvesmies saa keskittya muotin tekemiseen ja mittamies, joka
muutenkin viettaa aikaa tietokoneen daressa seuraa projektipankkiin paivitettavia

piirustuksia ja nain ollen merkkaa muotteihin aina viimeisimmat reikatiedot.
b) Betonointi hukka
Betonimaarien laskemisessa auttoi toteumatieto, ensimmaisten valujen kohdalla

seurattiin tarkasti, kuinka paljon massaa meni valettuihin rakenteisiin ja taman

perusteella tehtiin kaavio toimiston seinalle jossa oli yksil6ity jokainen valuseina
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ja holvi. Tasta kaaviosta poimittiin valettavien seinien betonimaarat kun tiedettiin

mita seinia ja holveja valettiin. Valuista jaaneet ylimaaraiset betonit pumpattiin

vanhoihin kylpyhuonesyvennyksiin, jolloin hukka pysyi todella pienena.

Kuva 31. Betonimaarat merkattu seinakohtaisesti toteuman mukaan.

c) Jalkitydt

Varaukset osuivat kohdilleen ja niiden koot olivat tarvittavan kokoiset lapivieta-
ville 1dmpo6- ja viemariputkille. Betonirakenteet eivat ole haljenneet eika ole ollut
syyta injektoida rakenteita. Seinissa ei ole havaittu pysty- tai vaakaheittoja ja pin-
nat on todettu betoniliiman hionnan jalkeen maalarin tasoitemiehelle kelpaavaksi
alustaksi.

5.2 Referenssikohteen epaonnistumiset

a) 2. kerroksen it-betonivalu

Kustannusten takia tdméa on tassa kategoriassa, it-valussa ainut epaonnistumi-
nen oli se, ettd muotti ei kestanyt. Mutta siitd aiheutuneet tapahtumat ja opit, mita
tekijoille jai, ovat arvokkaampia kuin nuo kaytetyt eurot. Se, kuinka tata tapahtu-
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maa on analysoitu ja miksi se muotti ei kestanyt ja kenen vika se oli, ovat aiheut-
taneet keskustelua monet kerrat tydmaalla. Oliko muottisiteitéd oikea maara vai
oliko ne viallisia, koolauspuiden kunto ja maara, vinotukien maara ja sijainti vai
oliko valun nousuvauhti liian nopea. Naihin on vastauksia yhta monta kun on ky-

symyksia.

b) Porauksiin suunniteltu aika ja siihen suunnitellut resurssit

Tybvaiheen arvioinnissa epaonnistuttiin aivan taysin. Ty tehtiin sille suunnitel-
lussa ajassa mutta 2 miehen sijaan ty6ta teki 4-5 miesta. Ei siis kovin kustannus-
tehokasta. Tyon suunnitteluun ei 16ytynyt mitddn apua Ratu-kortistosta ja paa-
urakoitsijan tydnjohdolla ei ollut minkaanlaista kokemusta kyseisen tyévaiheen
suorittamisesta. Varma tieto tai edes joku suuntaa antava tieto, olisi pitanyt kai-
vaa vakisin jotain kautta, jotta olisi saatu verrattua tydhon suunniteltua aikaa ja

resursseja. Ja mahdollisesti valttda kyseinen ongelma.

c) Betonointinopeus

Betonointihitaus vaivasi referenssikohteen valuja koko urakan ajan. Tahan saa-
tiin alussa pieni korjausliike kun vaihdettiin valussa kaytetyn betonin koostumus
16 mm Kivi ja jaykkyys s3 vaihdettiin 8 mm kiveen ja jaykkyys s4. Suurin ongelma
oli, ettd valettavia seinia ja holveja oli useampi kerroksissa ja koot olivat 1 m*- 7
m? ja valettavat seinat olivat samassa kerroksessa, mutta osa valettiin valuleualla
ja osa holvilta, jolloin ne ovatkin eri kerroksissa. Taman seurauksena betonilet-

kun siirtoon meni aikaa suurin osa betonoinnista.

6 Yhteenveto

Paikallavalurakenteet korjauskohteessa ovat aina erityislaatuinen tyo, taytyy osata mu-
kautua tilanteen mukaan ja osata myontaa, etta nyt ei ole toimiva ratkaisu ja taytyy ko-
keilla jotain vaihtoehtoista tyétapaa. Vaikka kaikki olisi tehty oppikirjojen mukaan, niin

vanhassa rakenteessa saattaa olla se heikko kohta joka muuttaa paivan aivan erilaiseksi
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ja tilanne on paalla. Toki on tydvaiheita, kun olet ideoinut jonkun aikaa saastavan tyota-
van Kirvesmiesten tai vastaavan kanssa ja naet, kuinka se helpottaa jotain tydtehtavaa
tai sdastdaa kustannuksia. Tahan opinnaytetydhon saatiin koottua niitd erikoisuuksia,
mita tuli vastaan referenssitydmaalla ja kuinka niita pyrittiin ratkaisemaan ja miksi kysei-

siin ratkaisuihin paadyttiin.

Yhteenvetona on tehty paikallavalun toteutusohje referenssikohteessa [Liite1], johon on
koottu tydvaiheittain huomiot, mita taytyy selvittaa, tarkistaa ja suunnitella kunkin tyévai-

heen kohdalla.

Urakasta selvittiin puhtain paperein, ty6t saatiin ajallaan valmiiksi ja jalkitoita naiden
osalta ei ole iimennyt. Kokonaisuudessaan opettavainen tyévaihe. Monta asiaa oppi itse
tydvaiheen aikana ja viela lisda opinnaytety6ta tehdessa.

Seuraavaksi vastuualueeksi tuli samalla tontilla sijaitsevan Town House uudismontun
betonointity6t joka sisaltaa 2 kellarikerrosta parkkihallia ja 11 kpl 3-kerroksisia asuntoja.
Ja betonoitavaa on yhteensa 4780 m>.

Kuva 32. Town House paalulaattavalu 840 m® (32m*40m*0,66m). Kuvanotto hetkella valua takana
1,5h.
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Paikallavalun toteutusohje referenssikohteessa.

Liite 1
1(1)

| |Esvaimistelu gistlkka / materiaalit Poraukset

|seivits Selvita meneldt, 3la luota vain ratu tal Hissin mitat Ja maksiminosto Jos vanhat kuvat saatavilla, kannattaa
omaan tuntumaan. Kysy tekijolita, kapasiteett!. Usaks huonekorkeudet niist3 selvittad onko porattavissa
kollegolita tal koulukaverelita. Ala tyydy  [ettaosaa tilata olkean mittaista kohdissalsompla rautoja tiells. Talla
n3in & on aina tehty vastaukseen vaan materaala. 5335133 alkaa kun el turhaa kontetaan
pyyda perusteluja. raskaasti ravdontetun paliin kohdalle

poratatappeja 100mm jaolla.

[Varmista Ett3 suunnitelmat ovat toteutuskelpotset.  |Ettakalusto on vapaanasindpavana Etta teki)olll3 on perustaldot
Al3 3ja tseas sihen tilanteeseen etta kun tavarat toimitetaan tontille ja etta  |poraukseen, kalkid evat tiedamilloin
tontillaon 10 tekijaa ja sitten ruvetaan t3han projektiin on miehet vapaana ollaan osuttu rautaan Japitaa lopettaa
odottamaan Jotain plirustusta. poraus.

ISuunn ittele Ala tyydy siihen suunnittelu valheessa etta |Suunnittele materiaalivirrat tyomaalle  |Poraajan vilkko el saa pelkastaan
nama astat muuttuu el kannata suunnitella.|)a niiden tarve, Jl3ota kalkkeatavaraa |koostua porauksesta, suunnittee
Se ett3 niita miettll ennestaan elole lana  |yhdella kertaa jalkolhin pyorimaan. hanen vilkkotehtavat niin ett3 kadet
pols toteutusvalheessa. s3avat lepoa tasatsestl
Mittaus VIS tybt Raudoltus

[seivitd Mit3s mittapisteits |a korkoja tekijat Onko tanvittavat varaukset olkeast! Raudoittajien kuvien lukutalto. Tama el
tarvitsee, enemman on parempl kun tarvittavan is0ja. Se ettd putid mahtuu el|sehia kun antamalla kuvat kateen Ja
vahemman. Osa saattaahavita ole koko totuus, pitasd osata ottaa sanomalla ett3saa toteuttaa.
rakennustydomaan tohinassa. huomioon myos enstykset, palomansetit

tal palopelit.

[varmista Etta sovitut mittamerkit imestyy Varauksia JaLVIs asennuksia tekevalls  |Etta tontilla on aina tarpeeksirautaa, 1
sovittul hin palkkol hin sovittuna alkana alka |on aina vilmetsimmat kuvat, nama tn niput jokatsta kokoa el
tyot taman takia keskeydy. korjaukset on huomattavasti helpompl  |kustannuksena ole tso satsaus.

tehda ennen valua kun seias iman
plikkauskonetta.

[Suunnittele Mittamies on yleensa tyomaalla muiden ian [Ofkea tyojarjestys raudoitus jJa muotitus |Kerad yhteen nippuun ov, palkid ja
kaytettavissa joten oman tyon sujuvuuden [toiden alkana. Jos varauksia & Jatkos detal)it. Raudoittajat osaavat
takia on hyva tietaa ajoissa milloin tarvitset [suunniteliusti larteta nilden saaminen  |kylla pistaa rautaa ristiin rastiin mutta
mitakin merkke)d. Oman tyonsuunnittelu  |muotin stsalle vol olla todella hidasta.  |kohdekohtatsia palkia detalleja he enat
auttaa tass3 kohtaa. tieda.

Muotitus alu Muotin purku

seivits Milla tavarallatekijat ovat tottuneet Onko tontilla jotain ylimaaratsta Onko muotinpurkulu Juus saavutettu ja
tekemadn se plenl s3asto tavarassa jonka |vessakoppia tal plentd valuja mihin saat |muott! voldaan turvallisesti purkaa.
$33ttaa s3adaa vol sulaa sithen kun tekijat [tarwittaessa yimaaratset betonit.
opettelevat taysin uvuden kaluston kayton.

[Varmista Valetaanko it-betonillaval normaalilla Betonitilaus aina sahkopostilla ett3 j3a  [Jalistuenta, varsinkin jos ylapuolelle
betonilla, thenna tarvittaessavalikkens ja )3k varmista tyomaalla kalusto )3 etta |saatetaan varastoida tavaraa)a
koolausta Itse teld) 3t ovat tietolsia valusta. kuormittaa kysaista kohtaa.

ISuunn ittele Muottikierto niin ett3 tavaraa el ole likaa  |Suunnittele kuormien koot Kay purkajien kanssa lapi mita ollaan
mutta el myoskaan niin vahan etta miehet |valunopeuden mukaan. Suunnittee tekemassd ja miksl muott! puretaan
Joutuvat odottamaan betonin kulvumista  |valujarjestys niin etta taysid letkuja el |tlettyyn kohtaan a ettad se tullaan
ett3 saadaan muotti tavaraa. tarvitse vetas ylospain, kayttamaan vudestaan. Anna tyolle

merkitys.




