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Tyon aiheena oli vertailla eri vuodenaikoina toteutettujen kolmen viisi kerroksisen ker-
rostalon runkovaiheiden kustannuksia. Vertailu toteutettiin yhdessa Rakennustoimisto
Arkta Oy:n kanssa. Vertailulla on tarkoitus selvittdd, kuinka paljon vuodenajat vaikutta-
vat kustannuksiin, jotta ndihin pystyttaisiin varautumaan jatkossa paremmin.

Kohde sisalsi kolme kerrostaloa: Option, Ration ja Fuusion. Jokaiseen rakennukseen tu-
lee 53 asuntoa ja kuusi autotallia. Kohteen asunnot ovat padsaantoisesti 21,5 nelion yksi-
Oitd. Jokaisessa talossa kahta saunallista kylpyhuonetta lukuun ottamatta kaikki kohteen
kylpyhuoneet toimitettiin elementteind. Fuusio on peilikuva Optioon ja Ratioon nahden,
muuten kerrostalot ovat rakenteeltaan ja muodoltaan samanlaisia.

Opinnaytetyossa kerattiin aineistoa materiaalien hinnoista ja menekeistad. Samalla vertail-
tiin, paljonko vuodenajat lisdévét tarvittavaa tyoresurssien madrad. Tyo rajattiin raken-
nusten runkovaiheisiin. Option runkovaihe ajoittui alkusyksyyn. Ration runkovaihe si-
joittui loppusyksyyn ja alkutalveen. Fuusion runkovaihe toteutettiin keskitalvella.

Vuodenajoilla on kohtalaisen suuri merkitys ammattimaisessa rakentamisessa. Huolelli-
sella ennakkosuunnittelulla ja rakenneratkaisuilla haittoja pystytdan vahentdmaan, mutta
verrattaessa samanlaisia kohteita ammattimaisessa rakentamisessa, talviaikaan kustan-
nukset ovat korkeammat. Tydmaan kannalta tarkeintd on varautua kohonneisiin kaytto-
ja yhteiskustannuksiin, erityisesti lammityksen ja suojausten osalta. L&mmitysta ja suo-
jausta tarvitaan riippumatta rakenneratkaisusta. Kustannusten nousulle ei kuitenkaan
voida antaa lilan isoa merkitystd, koska kohteiden aloituspd&tokset riippuvat taysin
myynti-/urakkatilanteesta.

Asiasanat: vuodenajat, kustannukset



ABSTRACT
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Degree Programme in Bachelor of Engineering
Building Production

YIli-HIETANEN, OSKARI:
Seasons Influence to the Building Costs at the Fully Prefabricated Block of Flats Worksite

Bachelor's thesis 39 pages, appendices 12 pages
May 2018

Works theme was to compare the costs of frame erections in the building of three five-
floor fully prefabricated block of flats. The comparison was implemented along with Ra-
kennustoimisto Arkta Oy. The goal of the comparison was supposed to clarify how much
seasons of the year affect the costs so that it would be possible to allocate resources better
in future.

This study included three blocks of flats: Optio, Ratio and Fuusio. Fuusio is mirror image
of Optio and Ratio, otherwise the buildings have the same structures and shapes. Each
building will have 53 flats and six garages. The flats are in general 21,5 square studio
apartments. In each house, except for two flats with saunas, every bathroom was supplied
as elements.

Data on the sales and prices of materials were collected on this study. At the same time a
comparison was made on how much seasons increase the amount of required work re-
sources. Furthermore, the pries of different material deliverers and tool rental agencies
were also compared.

Work was delimited to buildings frame erections. Optio’s frame erection tooks place in
early fall. Ratio’s frame erection was done at the end of the fall and in early winter. Fuu-
sio’s frame erection was conducted in the middle of winter.

Key words: seasons, costs
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ERITYISSANASTO

Tayselementtikerrostalo  Ulkoseinien ja parvekerakenteiden lisaksi valiseinat, vélipoh-

jat ja kylpyhuoneet toteutetaan elementteiné.

Thermon Kuumavesikiertoinen lammitin



1 JOHDANTO

Talvikausi on se aika vuodesta, jolloin vuorokautinen keskilampdtila on nolla celsiusas-
teen alapuolella. Etela-Suomessa talven pituus on keskimaarin viisi kuukautta, kun tahén
lisatdan vuotuiset kylmat jaksot syksyisin ja kevéisin, koskevat talvityojérjestelyt noin
puolta vuotuisesta rakennusajasta. Siksi Suomessa on hallittava keinot ja menetelmat,
sekd materiaalit, joilla laadukas ja kustannuksiltaan kilpailukykyinen rakennus pystytaan
tekemdan myos talviolosuhteissa. Talvirakentaminen lisaa paasaantoisesti rakennusma-
teriaalien kulutusta ja tydmenekkiéd. Tastd huolimatta hankkeen kokonaiskustannukset
voivat olla samansuuruiset vastaavan hankkeen kanssa, joka on toteutettu kesdaikaan.

Tama johtuu pientalojen kysynnan vahenemisesta ja resurssien vapautumisesta.

Tarkeinté talvirakentamisessa on riittdva suunnittelu, jolla talvirakentamisesta johtuvat
lisakustannukset, materiaalihukat, tydmiesten kasvaneet energiankulutukset kylman saan
osalta ja varata riittdvasti resursseja tydvaiheiden yhteydessa tapahtuvaa suojausta varten.
Hyvélla rakennetekniselld suunnittelulla pystytddn minimoimaan talvesta aiheutuneet
haitat.



2 RAKENTAMISEN KASVU

Suomen talous ké&antyi pieneen nousuun vuonna 2016, joka kiihdytti rakentamisen kasvua
6,5 prosenttiin. Suomen talouskasvu oli tuolloin rakentamisen harteilla. Rakentamisen
kasvu jatkui vuonna 2017 noin neljan prosentin vauhtia ja rakentamisen méaara ylitti vuo-
den 2008 finanssikriisisia edeltdneen tason. Suomen talous kasvoi 3-4 prosenttia vuonna
2017, joten talouskasvu siirtyi rakentamisen harteilta. Vuonna 2017 aloitettiin 43 000
asunnon rakentaminen, joka on 7000 asuntoa enemmaén vuoteen 2016 verrattuna. (RT

suhdannekatsaus.) Kuvassa 1. kdy ilmi Suomen rakentamisen kehitys.

Kokonaistuotannon ja rakentamisen maaran kehitys
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Kuva 1. Kokonaistuotannon kehitys rakennusalalla (Rakenneteollisuus RT)

2.1 Vuodenajan ja olosuhteiden vaikutus rakentamiseen

Vuodenajoilla on suuri vaikutus rakennusalan resursseihin. Talvirakentaminen lisaa re-
surssien tarvetta pidempien rakennusaikojen ja haastavien olosuhteiden takia, mutta re-
sursseja on enemman saatavilla pientalorakentamisen vahennyttyd. Taman takia materi-
aalitoimittajat laskevat hintojaan korjatakseen talvikauden tulosta. Vuodenaikojen vaih-
telu vaikuttaa rakentamiseen huomattavasti, ja syys- ja talvikausi lisdavét rakentamisen
hairiotekijoita. Valon tarve liséantyy, lumen tulo ja kylmyys vaikeuttavat tyovaiheiden
toteutusta, suojauksien tarve kasvaa ja jaatymisen estdmiseksi tarvitaan lisalammitysta.
Myds tydmaan sahkonkulutus nousee merkittavasti talvikautena. Tyojarjestelyt ja niiden

toteutukset pyritddn suunnittelemaan sellaiselle ajankohdalle, jotta suurilta tyonaikaisilta
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jarjestelyiltd séastyttaisiin, esim. rakennuksen valutyot pystyttaisiin toteuttamaan nor-

maaleilla massoilla ilman talvibetonointia. (VTT tutkimus ilmastonmuutos)

2.2 Talvibetonointi suunnitelma

Talvirakentamisessa tulee varautua suuriin hairidtekijoihin, kuten myrskyihin, pakkasiin
ja vesi- ja lumisateisiin, jotka hidastuttavat rakentamista huomattavasti. Tavanomaisella
rakennustydmaalla voidaan varautua ns. suurhéiriétekijéihin suunnittelmalla aikataulut
ilman hairiotekijoita ja varaudutaan aikataulusuunnittelussa suurhéiriévarausta kokonais-
ajasta laskettuna:

e Perustusvaiheen tyot 5 %

e Runkovaiheenty6t 10 %

e sisévalmistusvaiheentyot 2 %

Talvirakentaminen aiheuttaa vaaraa myos tyontekijoille. Talviolosuhteet lisddvat muun
muassa liukkautta, mahdollisia kylmé&sta s&asta aiheutuneita paleltumia ja heikentévéat na-
kyvyytta. Talvirakentamisessa on syyta toteuttaa talvitydsuunnitelma, jota noudattamalla
pystytddn minimoimaan talvesta aiheutuneet haitat. Suunnitelmassa tulisi késitella seu-
raavat asiat:

e vastuuhenkil6t

ajanjaksot, jolloin sé&haitat ovat todennakagisia

e suojauksen tarve ja tarvittava kalusto suojaamiseen

o lisdlammityksen tarve ja tarvittava lammityskalusto

e valaistuksen tarve

e herkét tyovaiheet, esimerkiksi betonointity6t ja huopatyot

e liukkauden torjunta erityisesti kulkuteill&

e riittavasti suojatut varastointialueet herkasti vahingoittuvalle materiaalille
e mahdolliset materiaalihukat

Talvisuunnitelman teossa on hyvé kéyttaa jo olemassa olevia pohjia ja liitteend 1. on Ru-

duksen talvisuunnitelmapohja.

Materiaalikustannuksia nostavat kaytettdvdn materiaalin vaihto talviolosuhteisiin sopi-
vaksi. Esimerkiksi talvirakentamisessa kaytettdvan pakkasbetonin hinta on lahes kaksin-

kertainen normaalisti kovettuvaan nédhden. (Ratu talvityot 2010)



3 YRITYS

Arkta Oy on pirkanmaalainen perheyritys, joka on perustettu vuonna 1988. Arkta on ollut
perustamisestaan saakka Kiiverin perheen omistuksessa ja johdossa. Rakennusneuvos
Esa Kiiveri toimii tall4 hetkelld toimitusjohtajana Arkta konsernissa. Wiola Kiiveri toimii
markkinointipaallikkona Arkta-kotien puolella. Konserni jakautuu urakoinnin suoritta-

maan Rakennustoimisto Arktaan ja kohteet rakennuttavaan Arkta rakennuttajiin.

3.1 Arkta

Arkta Oy tuottaa tarvittavat tukipalvelut tytaryrityksille. Emoyhtié hoitaa muun muassa
palkanlaskennan Kirjanpidon jéarjestamisen. Arkta Rakennuttajat Oy:n toimitusjohtajana
on Ismo Penttil4. Rakennuttajien tehtaviin kuuluu kohteiden suunnittelu ja projektin joh-

taminen.

3.2 Rakennustoimisto Arkta Oy

Rakennustoimisto Arktan toimitusjohtajana toimii Jukka Paakkonen. Rakennustoimiston
puolella tydskentelee projektiorganisaation toteuttava osa seké hankinta ja laskenta. Talla
hetkelld Tyomaatoimihenkil6itd on 24 ja tyontekijoita on 27. Rakennustoimisto Arkta on
urakoitavien kohteiden paatoteuttaja. Rakennustoimisto Arktan liikevaihto oli noin 30

miljoonaa euroa vuonna 2017.

3.3 Rakennusliike Reponen Oy

Loppuvuodesta 2017 Arkta Oy laajensi toimintansa yritysostolla paédkaupunkiseudulle.
Arkta Oy osti Rakennusliike Reposen tytaryhtidineen. Reposella on vahva taito kilpailu-
ja neuvottelu-urakoissa seka etenkin puu- ja passiivirakentamisessa. (Lehdistétiedote
2017 Arkta.)
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4 RAKENNUSKOHDE

Taman opinndytetydn kohteen oleva rakennustydmaa kasittaa kolme erillista asuntosake-
yhtiotd, As Oy Tampereen Vuoreksen Optio, As Oy Tampereen Vuoreksen Ratio seka
As Oy Tampereen Vuoreksen Fuusio. Kohde rakennetaan Tampereen kaupungin omista-
malle tontille, joka on jaettu hallinnanjakosopimuksella eri yhtitille. Optio on Arktalle
perustajaurakointikohde eli ns. gryndikohde. Seuraavat kohteet Ratio ja Fuusio on myyty

kokonaisina yhtioind Suomen Asuntoyhtymélle.

Kohteet ovat viisikerroksisia asuinkerrostaloja. Pd4osa asunnoista on yksioita ja kaikki-
aan jokaisessa talossa on 53 asuntoa. Pohjaratkaisut ovat taloissa lahes identtiset, joten
toteutuvat kustannukset ovat vuodenaikaa lukuun ottamatta vertailukelpoisia. Kuvassa 2.

n&hdaan arkkitehdin ndkemys kohteesta sen valmistuttua.

SISAPIHANAKYMA ‘

g
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l

Kuva 2. Havainnekuva kohteesta sen valmistuttua. (Kari Airto 2017)

4.1 Rakenneratkaisut

Kohteessa on péaosin pienié asuntoja ja suunnitteluvaiheessa on paéatetty toteuttaa huo-
neistojen valiset seinat terdsbetonielementteind. Tasta syysta valipohjaelementteina kay-
tetyt ontelolaatat ovat erittdin lyhyitd. Lyhyt jannevéli aiheuttaa ison mé&éran laattojen
valisia paatysaumoja ja asennettavien elementtien suuren maaran suhteessa huoneisto-
alaan. Tama pidentdd rungon Kkiertoa ja vaikeuttaa talvitdiden toteutusta. Asuntojen
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kylpyhuoneet ovat Parmarisen toteuttamia tayselementtejd. Ratkaisu lyhentédéd kokonais-
rakennusaikaa, kun aikaa vievat markétilatyot tehddén suojatuissa tehdasolosuhteissa,
mutta pidentavat hieman rungon kiertoa elementtimééran lisadntyessa. Vaestonsuojan
ylapuolisen lattiat taytettiin leca-soralla. Lattiarakenteen tuuletus hoidetaan tarvittaessa
110mm salaojaputkilla, jos rakenteen sisadn paasee kosteutta. Paélle laitetaan kaksinker-
tainen EPS-eristelevy ja tdman jalkeen valetaan huoneiston lattia. Lattiarakenne nahdaén
kuvassa 3. Talla rakenneratkaisulla saadaan lattiarakenne irtonaiseksi vaestonsuojan ka-
tosta. Ylapohja on verrattain yksinkertainen rakenne, jonka ansiosta rakennus saatiin séa-
suojan alle nopeasti. Vesikatto toteutettiin valmiiksi kootuilla nr-pukeilla ja vesikatteena

toimii raakaponttilaudoituksen paalle asennettu kaksinkertainen huopakate.

Kuva 3. Véestonsuojan ylapuolinen lattiarakenne

4.2 Urakoitsijat ja sopimussuhteet

Kohteen p&durakoitsijana toimii Rakennustoimisto Arkta Oy. Arkta toimii myods tydmaa-
palveluista vastaavana urakoitsijana. Arkta tekee omana tyond mm. elementtiasennuksen
aputyot, kaidetyot, raudoitukset ja betonointity6t. Myos kohteen tyonjohto on Arktan pal-
veluksessa. Maanrakennusurakoitsijalle kuuluu louhinta, kaivuu ja tayttotyot koko raken-
nusalueella. Maanrakentajan rooli on erityisen iso tydmaan alkuvaiheessa, mutta véhenee

merkittavéasti runkovaiheeseen siirryttessa.
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Kohteen asennusurakoitsijana toimii Lamminsivu Oy. Lamminsivun urakkasisaltéon
kuuluu elementtiasennuksen suunnittelu ja aikatauluttaminen, elementtitilaukset, nosto-
seké asennuskaluston hankinta ja itse elementtiasennus. Huoneistojen valisten element-
tien saumavalun toteutti Betoco. Lvis-urakoitsijat tahdistavat runkoon liittyvét asennuk-
set padurakoitsijan tekemén runkoaikataulun mukaisesti. Rungon edetessé urakoitsijat
jatkavat omia asennuksiaan alemmissa kerroksissa, esim. patteriasennukset ja element-
tien kaapeloinnit. Putki- ja séhkourakoitsijalle on siséllytetty tyonaikaisia asennuksia, ku-

ten valiaikaisten lammitysten asennukset ja tydmaaséhkojen kytkenté.
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5 TYOMAAN RUNKOVAIHEEN LAMMITTYS

Kuivatusta suunniteltaessa taytyy aina ottaa huomioon vuodenajat. Talvella rakenteet
pystytaén parhaiten kuivamaan nostamalla rakennuksen sisdlampdtilaa. Lampdatilan nosto
pitéé suhteellisen ilmankosteuden matalana ja korkea lamp@tila siirtdd kosteutta pois ra-
kenteista. Kevaisin ja loppusyksyisin rakenteiden kuivumista pystytadn nopeuttamaan li-
s&amalld ilmanvaihtoa. Yleiset rakenteiden kuivatus menetelmét ovat rakenteiden luon-
nollinen kuivaminen, lamp6tilan nostaminen, ja ilmavirran lisddminen. Rakenteita on
kuivatettava, jotta kosteus poistuu rakenteista ja pintamateriaalit voidaan asentaa. (Kos-

teudenhallinta)
5.1 Runkovaiheen lammityskalusto
Ty6maalla kaytettiin sahkolammittimid, kuumavesikiertolammittimia ja pienia sahkopu-

haltimia. Rungon lammitys hoidettiin paasaantoisesti Remkon kaasulammittimilld, joka

nahdaan kuvassa 4.

Kuva 4. Remkon kaasupoltin.
5.1.1 Kaasulammitin
Remkon nestekaasukéyttoiset lampopuhaltimet ovat tehokaita ja nopeita lammaontuotta-

jia. Puhaltimia on saatavilla 10 kW:n tehoisista aina 100 kW:iin saakka. L&mmittimissé
on tehokas puhallin, jonka avulla saadaan suuriakin tiloja lammitettyd tehokkaasti.
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Laitteen huonoja puolia on suuri kaasunkulutus ja laitetta voi kdyttaa vain hyvin tuulete-

tuissa tiloissa. (polartherm)

5.1.2 Kuumavesikiertolammitin

Rakenteiden kuivatukseen kaytimme tydmaalla kuumavesikiertolammittimid. Tyomaalla
oli kéytdssa kuvan 5. mallinen El-bjorn lammitin. Lammittimissa on kuudella ilmanpois-
toaukolla varustettu tekstiili-ilmanjakaja, jolla ilma pystytdédn jakamaan tehokkaasti.
Talla pystytaan lammittdmaan jopa 600 nelion tilat. Kylmyys on kuumavesilammittimien
haittapuolia. Jos tilan lampétila putoaa alle viiden asteen ja lammittimen teho ei yksinaan
riita yllapitamaan sité, niin kone sammuttaa itsensa. Tama johtuu lammittimien automaat-
tisesta katkaisusta, joka estda koneen jaatymisen. Myos suodattimet tukkiutuvat helposti

ja niita joudutaan vaihtelemaan usein. (elbjorn kuivatusjarjestelma)

Kuva 5. Kuumavesilammitin eli ns thermon.
5.1.3 Sahkolammitin
Lammityksessé kaytimme myos 3 kW:n sdhkdpuhaltimia kohteiden autotalleissa. S&hko-

puhaltimiin paadyttiin, koska ndma olivat helppo kiinnittada rakennuksen kattoon lattiava-

lujen ajaksi. S&hkolammittimet ovat varmoja ratkaisuja pienien tilojen tilapdisiin
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lammityksiin, mutta aiheuttavat taas suuren rasituksen tyémaa-aikaiselle séhkonkulutuk-

selle. Kuvassa 6. ndhdaan tydomaalla kaytettava sdhkolammitin.

Kuva 6. Rakentamisen aikainen sahképuhallin.
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6 RUNKOVAIHEET AJANKOHDAT

Tyon vertailu rajattiin runkovaiheeseen, koska kohteen perustukset ehdittiin rakentaa en-
nen talvitoitd, ja sisdvaiheessa vuodenaikojen vaikutus on hyvin pieni ja se nakyy aino-

astaan kasvaneina materiaalikustannuksina.

6.1 Optio

Option runkovaihe alkoi vuoden 2017 loppukesésta ja ajoittui saiden kannalta kohtalaisen
hyvédéan aikaan. Koko runkovaihe voitiin tehdéd ilman rungon lisdlammitysté ja erittain
vahaisilla suojauksilla. Betonointi voitiin toteuttaa tavanomaisilla rakennemassoilla eika
nopeasti kovettuville massoille ollut tarvetta. Mérké alkusyksy aiheutti isoja haasteita
kosteuden hallinnalle. Option runkovaihe oli haasteellinen toteutuksen osalta virheiden
vuoksi. Suunnitelmat pystyttiin korjaamaan Ration ja Fuusion runkovaiheessa. Kuvassa

7. on kohteen asemapiirros, josta nahdaan kohteen sijainti.

00
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Kuva 7. Kuvassa on kohteen asemapiirros
6.2 Ratio

Ration runkovaihe alkoi syksylla 2017 heti Option runkovaiheen perdan. Ration runko-
vaihetta haittasi kostea syksy, mutta muutoin sadolosuhteet olivat suotuisat. Rungon lop-
puvaiheessa kéyttettiin betonimassoissa rapidsementtid ja massan lujuusluokkaa nostet-

tiin viileistd Oistd johtuen. Kehnojen sd&olosuhteiden takia Ration autotallien lattiat
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jouduttiin jattdmaan valamatta, jotta MasterTop-lattiat sailyisivat hyvind. Taman lisaksi
otettiin kayttoon nestekaasukayttoiset lammittimet. TyOmaa sijaitsee juuri kaavoitetulla
alueella, eiké kaukolampdrunkolinjoja oltu tehty valmiiksi tonttirajalle. Téast4 johtuen
kaasulammittimid jouduttiin kayttdmaan myds alempien kerrosten lammittamiseen.
Myos tydnaikaiseen suojaukseen jouduttiin kayttdmaan merkittavasti isompaa tyopanosta

kuin Optiossa. Kuvassa 8. ndhdaan tydmaan sisapiha huhtikuussa 2018.

Kuva 8. Kohteen tilanne huhtikuussa 2018.

6.3 Fuusio

Fuusion runkovaihe ajoittui kelien puolesta haastavaan ajankohtaan. Runkovaiheessa
haittaa aiheuttivat vesisateiden liséksi voimakkaat tuulet, lumisateet ja kiristyneet pakka-
set. Kaikissa valuissa jouduttiin kdyttdmaan lammitettyjd, nopeasti kovettuvia -ja lujuus-
luokaltaan lujempia massoja. Myos lammitykseen jouduttiin kiinnittdméaan paljon resurs-
seja. TyOnaikaista rungon lammitysté helpotti lammonvaihtimen kdyttéonotto, jolloin osa
alempien kerrosten ldammaontarpeesta pystyttiin tuottamaan kaukoldmpoa hyddyntéen ve-
sikiertoisilla kuumavesilammittimilld. Oman haasteensa aiheutti vuodenvaihteen toimi-

tusviiveet kylpyhuone-elementeissé ja siitd seurannut runkovaiheen pidentyminen. Myos
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joulun vélipdivét ja uusivuosi aiheuttivat merkittavasti isomman suojaustarpeen pitkien

pyhien vuoksi. Kuvassa 9. ndhdaan kohde tammikuussa 2018. Téall6in Fuusion runko-

vaihe oli neljannessa kerroksessa.

Kuva 9. Kuvassa nahdéaéan rakennuskohde Fuusion rungon ollessa rakennusvaiheessa.
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7 KUSTANNUSVERTAILU

Kustannusvertailussa huomioitiin rakennusten rakentamisajankohdat, joiden avulla tu-
loksista saatiin vertailukelpoisia. Runkovaiheet toteutettiin jokaisella talolla eri vuoden-
aikaan. Option runkovaihe toteutettiin keséllg, Ration runkovaihe toteutettiin syksylla ja
Fuusiolla ajankohta sijoittui talveen. Kuvassa 10. on kohteen karkea aikataulu. Liitteend

2. on kohteen tarkemmat aikataulut.

Rakennustoimisto Arkta Oy Yleisaikataulu Vuores
Paallikkd: Jarkko Valoma Suunnittelija: Tuomas Vahila
BoT7 7018
Hierarkia Selite Kes |Hei [Elo S Lok |Mar |Jou |Tam |Hel |Maa [Huh |Tou Kes |Hei Elo
1 OPTIO
+2 PERUSTUSVAIHE
+3 RUNKOVAIHE 3
+4 SISATYOVAIHE 4
+5 LUOVUTUSVAIHE 5
6 RATIO
+7 PERUSTUSVAIHE 7
+8 RUNKOVAIHE 8
+9 SISATYOVAIHE 9
+10 LUOVUTUSVAIHE e T w
o
11 FUUSIO | | | -
+12 PERUSTUSVAIHE 12 | | | @
+13 RUNKOVAIHE 13 1 ;%-
+14 SISATYOVAIHE 141 = |
+15 LUOVUTUSVAIHE 5
15.4.2018
PlaNet + 6.4.6 Rakennustoimisto Arkta Oy

Kuva 10. Kuvassa nahdaan kohteen karkea aikataulu.

Taulukossa ndhdéén kooste, kuinka paljon talvikustannuksia aiheutui yhteensa Ratiolle
ja Fuusiolle (taulukko 1). Optiossa runkovaihe ehdittiin toteuttamaan ennen talven tuloa.

Taulukko 1. Rakennuksille aiheutuneet talvikustannukset yhteensa.

Aiheutuneet talvikustannukset taloittain
Option kustannukset yht. 0,00 €
Ration kustannukset yht. 31 266,18 €
Fuusion kustannukset yht. 37 705,05 €
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7.1 Elementtiasennus

7.1.1 Optio

Option runkovaihe ajoittui kesaan ja alkusyksyyn. Runsaat sateet aiheuttivat ongelmia
kosteuden hallinnassa, mutta lampdtilat pysyivat 10 celsiusasteen yldapuolella koko run-
kovaiheen ajan. Tdmé&n ansiosta tyonaikaisia suojauksia runkovaiheen aikana ei tarvittu.
Elementtiasennuksessa pystyimme kayttamaan pelkastaan kesamallin elementtien asen-

nusmassoja ja lammitysta ei tarvittu ollenkaan.

7.1.2 Ratio

Ration runkovaihe sijoittui loppusyksyyn ja alkutalveen. Lampétila putosi 6isin nolla cel-
siusasteen alapuolelle ja tdman takia sementti vaihdettiin rapidsementtiin. Suunnitelmissa
ilmoitettuja betonin lujuusluokkia nostettiin rungolla C25/30:st& isompaan C30/37:&an,
jotta tarvittava nimellislujuus 5 MN/m? saavutettaisiin madollisimman nopeasti. Element-
tiasennuksessa kolme ensimmadista kerrosta pystyttiin toteuttamaan kesamassoilla ja
kaksi ylint4 kerrosta tehtiin talvimassoilla. Ratiolla otettiin kdyttoon runkovaiheen aikai-
set Remco-merkkiset kaasulammittimet. Kaasulammittimilla yllapidettiin ontelokentén
alapinnan lampétilaa, jolla saatiin jaatyminen estettya ja jaatymislujuus 5 MN/m2:n kehi-
tys varmistettua. Kaasulammittimill& pystyttiin aloittamaan rakenteiden kuivaus ennen
kaukolammon kytkent&d ja kuumavesilammittimien asennusta. Ratiolla kaytettiin valiai-

kaisia ikkuna- ja parvekeovisuojia lampdétilan yllapitamisen vuoksi.

7.1.3 Fuusio

Fuusion runkovaihe ajoittui keskitalveen. Fuusion runkovaiheella paivan keskilampotila
oli nolla celsiusasteen alapuolella. Tama lisési suuresti runkovaiheen tyén haastavuutta
kylmien tuulten ja lumisateiden takia. Fuusiolla holvin juotoksissa otettiin kayttéon pak-
kasbetoni, jonka avulla pystyimme juottamaan ontelokentdn kylmemmalla saalla. Pak-
kasbetonin kayttd on kaksinkertaisesti kalliimpaa kuin normaalisti kovettuvan betonin ja
sitd joudutaan toimittamaan pienemmissé erissa normaalisti kovettuvaan betoniin ndhden.
Kaukolamp0 saatiin kytkettya ja lammonvaihdin asennettua rungon aikana, joten alempia
kerroksia lammitettiin kaukoldammon ja vesikiertoisten termonien avulla. Kylmien pak-

kasjaksojen vuoksi kaasulammittimid pidettiin tdydell& teholla ja tdmé& lisasi kaasun
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kulutusta huomattavasti. Lumisateiden takia suojausta lisattiin holvin elementtiasennuk-
sessa. Toisessa ja kolmannessa kerroksessa suojasimme koko ontelokentén, mutta suurten
lumisateiden takia kevytpeitteiden nostaminen lumesta osoittautui haasteelliseksi ja ty6-
la&ksi raskaan lumen vuoksi. Kevytpeitteet eivat kestdneet lumesta aiheutunutta kuormaa
nostamisen aikana. Rungolla jouduimme kayttdmaan myds ulkopuolista urakoitsijaa,
joka hoyrytti ontelosaumat sulaksi ennen juotosvalua. Hoyrytyksesta aiheutuneet kosteu-
det haittasivat sisavaiheen toit4, koska hoyrytyksen aikana kosteutta oli padssyt onteloi-
den sisdlle ja kovien pakkasten vuoksi kosteus oli jaatynyt sinne. Kuvassa 11. ndhdaén

Fuusion ylimman holvin hdyrytys ennen héyrynsulkukermin asennusta.

Kuva 11. Holvin sulatus ja kuivaus. (Kuva: Kimmo Salonen 2018)
7.2 Rakenteiden kuivatus
Rakenteiden kuivatus tapahtui Optiossa kaukolamp6on kytketyilla kuumavesikiertolam-

mittimill&. Kerroksiin lisattiin simpukkamallin puhaltimia varmistamaan riittava ilman-

kierto.
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Ratiossa rakenteiden kuivatus aloitettiin ensimmaisissa kerroksissa pelkéstdén kaasupu-
haltimilla, joilla lammitettiin useampaa kerrosta yhtéaaikaisesti. Tdma lisési lammityskus-
tannuksia kaasun suuren menekin vuoksi. Kaukolamp6 saatiin kayttdon vasta marras-

kuussa, jonka jalkeen kytkettiin kuumavesikertoiset puhaltimet.

Fuusiossa kaukolampd kytkettiin hyvissd ajoin runkovaiheen aikana, joten rakenteiden
kuivaus paastiin aloittamaan jo runkovaiheessa-. Kovien pakkasten vuoksi kaasun kulu-
tus ei véhentynyt, koska kuumavesilammittimien teho ei yksin riittanyt yllapitdméaan run-

kovaiheen tarvittavaa lampdétilaa.

7.3 Ikkuna ja parvekeoviasennus

Ikkunatoimittajan toimitusvaikeudet vuoden 2017 lopusta vaikeutti Ration runkovaiheen
toteutusta erityisesti lammityksen osalta. Option ja Ration kaikki ikkunat haalattiin erik-
seen kerroksiin runkovaiheen péatyttyd. Ikkunatoimittaja korvasi ikkunasuojauksesta

syntyneet kustannukset, jotka ovat néhtavissa taulukossa (taulukko 2).

Taulukko 2. Ikkunatoimittajalle aiheutuneet kustannukset

Mita tehty Materiaali | Kustannus | Tyokustannus Yhteensa
Lautaa 325¢,
Ikkunasuojat Juha muovia 236,6€,
16h sinkila 8,95€ 40€/h*16=640€ 1210,55 €
Haalauksen jaljilta
korjaus 2h Juha 40€/h*2=80€ 80 €
Lautaa
Ikkunasuojat Janne ja | muovia
Kari 20h sinkila 40€/h*20h*2=1600€ 1600 €
Lautaa
Ikkunasuojaus Juha | muovia 40€/h*32h+35€/h*32h
jaHanno 32h sinkila = 2400€ 2400 €
Yhteensd + 12 % yhteis-
kulu 5290,55 €
Yhteensa 5925,42 €

Fuusiolle ikkunatoimittaja pystyi toimittamaan ikkunat ja parvekeovet aikataulussa. Run-
gon kiertoon ndhden saimme rakenteet tiiviiksi, jotta paastiin aloittamaan rakennuksen
lammitys ja kuivaus mahdollisimman alussa. Ennen ikkunoiden toimitusta asensimme
lammityksen vuoksi valiaikaisia ikkuna- ja parvekeovisuojia, joiden ansiosta rakennuk-

sessa pystyttiin pitdmaan tarvittava lampdtila ylla. Lampotila oli erityisen tarkea
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runkovaiheen betonointitdiden ja kosteudenhallinnan kannalta. Kuvassa 12. ndhd&an va-

liaikaisten parvekeovi- ja ikkunasuojien mallit.

Kuva 12. Kuvassa ndhdaan véliaikaisia ikkuna- ja ovisuojia

7.4 Talvitoista aiheutuneet kustannukset

Materiaalikustannuksissa on runkovaiheen aikaisen materiaalien ja tarvikkeiden maarat
ja hinnat. Taulukoissa on huomioitu tyokalut, jotka ovat vélttaméattomia hankkia raken-
nustyomaalle kuten lumikolat, lumilapiot ja hiekoitussepelit (taulukko 3). Runkovai-
heelle tilasimme monelta eri toimittajalta materiaaleja ja samalla pystyimme helposti ver-
tailemaan hintoja. Vuokraamoiden taulukoissa on huomioitu runkovaiheen aikaisen lam-
mityksen aiheuttamat kustannukset. Néita kuluja ei ollut ollenkaan Optiossa, joten run-

kovaiheen ajoitus kesélle ja kevaalle vahentaisi huomattavasti resursseja.
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Taulukko 3. Tarviketoimittajien materiaalikustannuksia ja vuokraamon kustannukset.

Kiinnikekolmio: o1 fIstark

Lumilapio 3
Poltinsarja 50mm 1 Valueriste 100m?2 2
Poltinsarjan letku 1 Mokkiovi 13
Lehtipuhallin stiga 1 Lumikola masi 2
Lumilapio 3 Lumentyonnin 3
Kaasupullo + tayttd 2 Hiekoitussepeli lava
Korkeapainesaadin kieret- 3,5e/sakki 4
tava murtoventtiili 1 Kevytpeite 50
Bet kaapeli 3,3m 25 raskaspeite 600g 15
Bet kaapeli 10m 15 Yht. | 3918,40€
Bet kaapeli 20m 15
Bet kaapeli 35m 10

Yht. | 2508,49€
Promart: kpl Ts el kpl
Lumikola 4 Betonilampoanturi 100
Sulatusaine 25 kg 2 Mittari 1
Bet kaapeli 3,3m 10 Bet kaapeli 3,4m 10
Bet kaapeli 10m 10 Bet kaapeli 10m 10
Bet kaapeli 20m 10 Yht.| 536,60 €
Bet kaapeli 35m 10 Kustannukset yht. | 9004,09€
Lumen tydnnin 5
Nestekaasu 11 kg 2
Poltinsarja 1
Yht. | 2040,60€

Ramirent \ kpl Hinta yht
Kaasulammityksen asennus 1 586,50 €
Neskaasupullo 5 5700,00 €
Pullojen taytto 9 14 985,00 €
Kuumailmapuhallin remko 12 5 040,00 €
Paineensaadin 4 312,00 €
Jakoletku 4 312,00 €
Jakotukki 2 264,00 €
Lampopuhallin el-bjorn 6 1173,60 €

Yht. 28 373,10 €
Kuumavesilammitin 7 3368,40 €
T haara, sulku, letkut 7 3486,00€

Yht. 6 854,40 €
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7.4.1 Ration talvikustannukset

Ration runkovaiheen aikana talvi alkoi tehd& tuloaan. Y6t alkoivat olemaan pakkasen
puolella. Saat aiheuttivat haasteita lampdtilan vaihdellessa suuresti nolla celsiusasteen
molemmin puolin. Tasta syystd Ratiolla kustannuksissa vaikutti suurimmilta osin lumi-
ja jaatyot. Tamé nahdéaan taulukossa, jossa lumi- ja jaatyot aiheuttavat erittdin suuren osan
talvesta aiheutuneista kustannuksista Ratiolla (taulukko 4). Taulukossa on néhtavissa
mya0s kaasujen taytosta ja siirroista aiheutuneet kustannukset. Kaasun kulutus oli Ratiossa

erittdin suurta, koska kaasulla lammitimme myds alimman kerroksen tiloja.

Taulukko 4. Talvikustannukset Ratiossa

Ratiossa aiheutuneet talvikustanukset

Lumi ja jaatyot

h €/h Yht.

339 25,10 € 8 508,90 €

Runkovaiheen aikaisen lammityksen siirto Yht.

300 €/kerta 2 600,00 €

Kaasujen taytto kerta Yht.

5 kertaa/5 pulloa 1665,00€ | 9 990,00 €

Betonointi €/m3 m3 yht

Juotosbetoni rapid 79,14 € 67 5 302,38 €

Rakennemassa rapid 67,51 € 35| 2362,85€
Yht.| 26 764,13 €

7.4.2 Fuusion Talvikustannukset

Fuusiossa talvikustannukset pysyivat samassa suuruusluokassa kuin Ratiossa. Fuusiossa
lumi- ja jaatyot olivat huomattavasti pienemmat Ratioon nahden. Fuusiolla kéaytettiin kol-
messa kerroksessa hoyrytystd, mika aiheutti lisétoita suojauksen ja kuivauksen osalta.
Tama oli valttaméatontd, jotta ontelosaumat saatiin tyhjaksi tamppaantuneesta lumesta ja

jaasta. Betonointi aiheutti Fuusiossa ison osan talvikustannuksista (taulukko 5).



Taulukko 5. Talvikustannukset Fuusiossa
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Fuusiossa aiheutuneet talvikustannukset

Lumi ja jaatyot

h €/h yht.

116 25,10€ |2911,60€

Hoyrytyskustannukset yht.

Kaivopumppu 1kerta |482,00€

Kaivopumppu 1 kerta 592,00 €

Viialan vesi ja sahko 1 kerta 871,00 €

Hoyrytksen aikainen kuivaus ja suojaus

h €/h yht.

7 75,00€ | 525,00€

Holvin sadsuojaus yht.

512 €/kerros 6| 3072,00€

Runkovaiheen aikaisen lammityksen siirto yht.

300 €/kerta 5|1500,00 €

Kaasujen taytto kerta yht.

4 kertaa/5 pulloa 1665,00€ | 6 660,00 €

Ulkopuolinen aurauspalvelu

1487,90 €

Talvesta aiheutuneet lisdkustannukset betonoinnissa €/m3 m3 yht

Juotosbetoni pakkas rapid 194,25€ 57| 11 072,25€

Juotosbetoni rapid 79,14€ 10 791,40€

Rakennemassa rapid 67,51€ 35 2 362,85€

Betononin kuljetuksesta aiheutuneet lisdkustannukset

35 €/kerros 5 kertaa 175,00 €

Betonin lammitys 11,65 € 60 699,00 €
Yht.| 33 202,00 €
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8 POHDINTA

Vuodenajoilla on kohtalaisen suuri merkitys runkorakentamisvaiheen kustannuksille.
Huolellisella ennakkosuunnittelulla ja hyvilla rakenneratkaisuilla haittoja voidaan vahen-
taa, mutta verrattaessa samanlaisia kohteita ammattimaisessa rakentamisessa, talviaikaan
kustannukset ovat korkeammat. Kustannusten nousulle ei voida antaa liian isoa merki-
tystd, koska kohteiden aloituspéétokset riippuvat taysin myynti-/urakkatilanteesta. Mikali
tilaaja ostaa kohteen, sen rakentaminen aloitetaan vuodenaikaa huomioimatta. Tyémaan
kannalta tarkeintd on varautuminen kohonneisiin kéytto- ja yhteiskustannuksiin, erityi-
sesti lammitysten ja suojausten osalta. L&mmitystd ja suojauksia tarvitaan riippumatta ra-
kenneratkaisuista, mutta toki tdyselementtitalossa talvity6t ovat huomattavasti lyhytaikai-
sempia, kuin paikalla tehdyissa rakenteissa. Tassa kohteessa talvi aiheutti alle prosentin
kulut Ratiolla ja Fuusiolla, joten tydmaan aloitusta néiden kustannukset takia ei kannata

siirtaa.

Talvi aiheuttaa kustannuspaineiden lisaksi laadullisia puutteita haastavien olosuhteiden
vuoksi. Tésta syysta talvirungolla ja& usein huomattavasti enemman jalkitoita. Osa jalki-
valuista ja paikkauksista on jarkevampaa tehda vasta runkovaiheen jélkeen, mutta talléin

naisté aiheutuu aikataulupainetta muiden téiden edetessé samanaikaisesti.

Turvallisuussuunnitteluun tulee panostaa talvitdissd enemman, kuin kesalla toteutetta-
vissa kohteissa. Muutoinkin haastavasta runkotydvaiheesta tulee entist4 haastavampaa pi-
meyden, liukkauden ja kylmyyden vuoksi. Erityisesti hyvaan valaistukseen seka liukkau-
den torjuntaan tulee olla riittavasti kalustoa ja oikea-aikaiset resurssit. Tavoitearviossa
varataan rahat turvallisuuteen. Talviaikaan rakennettava hyvin suunniteltu kohde pysty-
taan toteuttamaan kilpailukykyiseen hintaan turvallisesti myos huonoissa olosuhteissa.
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LITTEET

Liite 1. Talvibetonointiohje Rudus

http://www.rudus.fi/Haku?term=talvibetonointi 1(10)
TALVIBETONOINTISUUNNITELMA

Betonin kovettumisnopeuteen vaikuttaa aina merkittavasti lampdétila ja siksi tal-
visin tulee varmistaa, etta betonivalu tehddan olosuhteissa, joissa taataan riittava
kovettumislampdétila kunnes oikea lujuustaso (esimerkiksi muotinpurkulujuus) on
saavutettu. Mikali ohut betonivalu jaahtyy nopeasti, lujuudenkehitys hidastuu
merkittavasti. Talviaikaan betonivalua tulisi aina ensimmaisten vuorokausien ai-
kana suojata ja tarvittaessa lammittad, jotta betonimassan lampdtila ei ennen
sitoutumisen alkua laske alle +10 C:n. Talla varmistetaan, ettd sementin alka-
essa reagoida, betonin oma lammdnkehitys kdynnistyy ja nopeuttaa lujuuden
kasvua. Mikali talvibetonointia ei tehda oikein, voi seurauksena olla betonin
huono sdilyvyys ja kantavuus, joko pakkasvaurioiden tai lilan aikaisen muotin ja
tukirakenteiden purun takia. Lammadn- ja lujuudenkehityksen arviointiohjelmilla,
kypsyysfunktioilla tai -kayrilla kannattaa aina varmistaa betonirakenteiden riit-
tava lujuustaso ennen muotin purkua.

Talvibetonointisuunnitelman tekeminen

Talvibetonointitoimenpiteisiin tulee jo ryhtya, kun vuorokauden keskildampétila
laskee +5 °C:een. Muutoinkin, jos on epailys, ettd osa valutydsta ajoittuu kyl-
maan saahan, kannattaa siihen varautua talvibetonointisuunnitelmilla. Kylmissa
oloissa tydsuoritukset voivat hidastua ja siksi tulee varata enemman aikaa valu-
toihin ja rakenteiden lujuuden kehitykseen.

Talvibetonoinnit tulee suunnitella riittavasti etukateen, jotta rakenteen tavoitellut
ominaisuudet saavutetaan. Valun toteutuksessa on huomioitava kaikki valuun
vaikuttavat tekijat (muotti, suojaus, lammitys, betonilaatu, valutekniikka, jalki-
hoito), jotta haluttu tulos saavutetaan. Kayttamalléd nykyaikaisia laskentamene-
telmia (BetoPlus) voidaan arvioida luotettavasti valettavan rakenteen lammoéon-
ja lujuudenkehitysta eri betonilaaduilla seka suojaus- ja lammitysvaihtoehdoilla.
Vertailemalla eri vaihtoehtoja voidaan valita halutun lopputuloksen antava, ty6-
maatekniikaltaan toimiva ja taloudellinen vaihtoehto

Talvibetonointi tulee toteuttaa siten, ettd ensin tehddan ennakkosuunnittelu
(lammobn- ja lujuudenkehityksen laskelmat), joka varmennetaan valetusta raken-
teesta tehdylla tyonaikaisella lampdtilan seurannalla. Koska olosuhteet voivat
muuttua perdkkaisissa valuissa, on hyva mitata valujen lampétiloja automaatti-
sesti tallentavilla loggereilla ja tarkastaa lujuudenkehitys mitattujenlampétilojen
avulla. Mikali haluttua lujuustasoa ei saavuteta riittdvan nopeasti, valitaan nope-
ammin kovettuva betonilaatu tai tehostetaan lammitystd ja suojausta.

Talvibetonointivaluissa kannattaa huomioida seuraavia tekijoita:

1. Betonivalu ei saa jadhtya allé 0 °C:een ennen kuin se on saavuttanut
vahintdan 5 MPa:n lujuustason. Jaatyessaan betoniin tulee mikrohalkemia,
jotka aiheuttavat rakenteen lujuuden pysyvan alenemisen sekd lyhentavat
kayttoikaa.


http://www.rudus.fi/Haku?term=talvibetonointi
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2. Ellei suunnitelmissa muuta mainita, tulee betonin saavuttaa vahintaan
60 % nimellislujuudesta ennen tukirakenteiden purkua. Muottien ei-kantavat
osat saadaan tarvittaessa purkaa kun betoni on saavuttanut keskimaarin 5
MPa:n puristuslujuuden. Jannitettaessa punoksia tulee betonin yleensa ensin
saavuttaa vahintaan 80 % nimellislujuudesta.

3. Jalkihoitoaika tulee saavuttaa ennen muotinpurkua. Tarvittava jalkihoi-
toaika on 60 % - 80 % nimellislujuudesta ja se riippuu rakenteen rasitusluo-
kasta.

4, Betonilattiaa valettaessa vanhan betonilaatan pdalle, tulee valualustan
pintaldmpétilan olla vahintddn + 10C:ta. Kylmé& alusta muodostaa muuten
kylmasillan ja hidastaa betonin sitoutumista. Jos betonointitilan lampétila on
selvasti korkeampi kuin alustan, valun pinta voi olla kuivunut/nahkoittunut
vaikka pohjaosa on viela veteld. Ontelolaatastoa voidaan usein pintalattian
valun aikana [ammittaa alapuolelta, jolloin kylmasiltaa ei muodostu betoniva-
luun.

5. Jos valettavaan rakenteeseen liittyy vanhoja kylmia rakenteita, niista
muodostuu kylmasiltoja, joissa lampdtila laskee ja lujuudenkehitys hidastuu.
Erityisesti kantavat tuet (pilarit, seindmat, palkit, ei-kantavien seinien ala-
paat) voivat aiheuttaa vaaratilanteita, jos lujuus on alempi kuin muussa ra-
kenteessa muotteja purettaessa.

6. Ennen valua ovat muotit, raudoitus ja valualusta puhdistettava lumesta
ja jadsta. Vaikeissa olosuhteissa tulee harkita valuajankohtaa uudelleen.

7. Valettaessa viileissa olosuhteissa (+5 °C - +15 °C), kannattaa kayttaa
Rapidbetonilaatuja, joissa lujuudenkehitys on hyvin nopeaa ja nimellislujuus
saavutetaan jo viikossa (7 vrk).

8. Kuumabetonin kaytté nopeuttaa erityisesti ensimmaisten tuntien sitou-
tumista ja lujuudenkehitysta. Kylmissa olosuhteissa (lampétila < +5 °) kuu-
mabetonin ldmmadnkehityksen kannalta nopea suojaus on kuitenkin ensiar-
voisen tarkead. Talldin betoni saadaan kovettumaan mahdollisimman nope-
asti ja haitalliset lampétilaerot tasaantuvat rakenteessa. Kuumabetoni alentaa
kuitenkin loppulujuustasoa ja pienentda ilmamaaraa tuoreessa betonissa.

9. Mikéali kohdetta ei voida estid& jadhtymasta afle 0 C:een, voidaan harkita
pakkasbetonin kayttod. Pakkasbetoni ei ole pakkasenkestdavaa, mutta kestaa
tuoreessa tilassa vaurioitumatta lampétilan laskémisen aina -15C:een asti.
Lujuus kehittyy hitaasti pakkasessa ja alkaa nousta nopeasti, kun [dmpdotila
nousee yli 0 C:een .

10. Kun kaytetaan voimakkaasti notkistettuja laatuja, on erityisesti viileissa
olosuhteissa syytd varautua hitaampaan sitoutumiseen ja alkulujuuksiin.
Useat notkistimet hidastavat lujuudenkehitysta ja erityisesti isoilla annosmaa-
rillda ja voimakkailla notkistuksilla.

11. Betoni sitoutuu kylmassa hitaasti ja tdama mahdollistaa kosteuden haih-
tumisen pitkdan valun pinnalta. Mikali kosteuden haihtumista ei esteta esi-
merkiksi suojapressuilla, voimakas haihtuminen aiheuttaa plastista kutistu-
maa joka kasvaa kuivumiskutistuman myota.
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12. Ohuiden laattavalujen pinnat tulisi aina suojata eristelevyilla (-matoilla)
nopeasti, koska iso pinta-ala jaahtyy nopeasti, ja lujuudenkehitys seka sitou-
tuminen hidastuvat merkittavasti.

13. Kun tybémaalla suojataan betonivalua lampderisteilld, tulee huolehtia,
ettd lampoeristeet pysyvat paikallaan. Voimakas tuuli voi heittda eristeet si-
vuun, jolloin betonin jaahtyminen nopeutuu tai betoni jopa jaatyy ennen jaa-
tymislujuutta.

14. Betonivalun kypsyyttd (lammitystarvetta, suojausta) voidaan arvioida
kypsyysfunktiolla kuten Sadgroven kaavaa (tzo = ((T+16 C)/36 C)2 * t , missa
t on kovettumisaika (vrk) ja T lampétila (C) aikavalilla t. Kirjallisuudesta l6y-
tyy kypsyyskayrastdja eri sementtilaaduille. BetoPlus-ohjelmalla voidaan las-
kea tarkemmin kypsyysarvot Lohja Ruduksen betoneilla.
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TALVIBETONOINTISUUNNITELMA

OHJE: Taytetaan vain ne kohdat, jotka koskevat kohdetta, mutta kdydaan jokainen
kohta lapi, jotta kaikki tarkeat asiat tulevat huomioitua.

Tyokohde:
pvm:

Rakennusosa:

Talvibetonointisuunnitelman tekija:

Paaurakoitsija: , vastaava mestari:

Suunnittelija: , betonimestari:

Betonin toimittaja: p

Talvibetonointisuunnittelukokous: pvm , paikka

paikalla

1. TAVOITTEET

Kirjaa ylds rakennusosan betonoinnin ja kovettuneen betonirakenteen tavoitteet eli
mihin aikatauluun ja toteutustapaan halutaan pyrkia. Tavoitteet on tarkistettava be-
tonilaadun valinnan ja toteutustavan tarkastelun jalkeen.

Muottienpurkulujuus: , muottikiertotavoite:

Jaatymislujuus (> 5 MPa) saavutettava: vrk (lampédtila pidet-
tava > +0 C)

Varhaislujuudet

1 vrk: MPa, 2 vrk MPa, 7 vrk MPa, 14 vrk
MPa
Nimellislujuus saavutettava: vrk, lujuus 28 vrk
MPa

2. RAKENNE
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Kirjataan rakenteen mitat ja liittyvat rakenteet. N&itd tietoja tarvitaan laskettaessa
lammon- ja lujuudenkehitysta seka arvioitaessa kylmasiltoja.

Valettavan rakenteen mitat: pituus mm, leveys mm, korkeus
mm

Liittyvat rakenteet:

Rakennekuva on liitteena:

3. MUOTIT

Muottien valinnassa on huomioitava valukokonaisuus. Mikali on kylma saa, kannat-
taa valita muottijarjestelma (materiaali), joka on eristava (pieni lammonsiirtoker-
roin) tai jota voidaan lammittda sahkdisesti. Muussa tapauksessa muottia joudu-
taan lisa eristdmaan tai kayttamaan lisalammittimia.

Valitaan muottimateriaali tai muottisysteemi siten, ettd riittdva [dammdneristavyys
saavutetaan:

Muotti 1: , muotti 2:

Muotti 3: , muotti 4:

Muottien (ja eristeen) riittdva suojauskyky on tarkistettu valettavalle rakenteelle:

Muotien tuenta on tehty siten ettd maaperén sulaminen ja kuormitus ei aiheuta pai-
numisia:

Mietitdan tarvitaanko lisdtuentaa tai varatukia valun suojauksen varalta:

Muotit, raudoitus ja valualusta puhdistetaan lumesta, jaastéd ja roskista (vesi-
hoyrylla):
Kuka vastaa muottien tarkastuksista ja toimivuudesta ennen valua:

4.1 OLOSUHTEET

Kirjaa ylos valupaikan olosuhteet (lampdtilat ajan suhteen, tuuli). Kannattaa miettia
voidaanko olosuhteisiin vaikuttaa. Tavoite tulisi aina olla, etta tuoreelle betonille jar-
jestetaan hyvat kovettumisolosuhteet.

Valuolosuhteen l|éampétila (ulkolampétila): ° C, tuuli (maksimi):
m/s
Lampétila ajan suhteen (muuttuva lampétila paivan ja yon valilla):
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C, keskiarvolampdatila

max paiva ° C, min péaiva
° C
Kuka vastaa mittauksista ja mittalaitteista:

Muu olosuhde vaikutus:

4.2 SUOJAUS

Kirjaa ylos kohteessa kaytettava suojausmenetelmat. Tavoitteena tulisi olla, ettd be-
tonipinnat suojattaisiin jaatymista vastaan siten, etta nopea lujuudenkehitys mah-
dollistuu. Vahintaan jaatymislujuus (5 MPa) tulee saavuttaa, ennen betonin lampoti-
lan laskemista alle 0 C. Mikali halutaan saavuttaa nopeasti muotin purkulujuus/jan-
nityslujuus, kannattaa suojausta jatkaa, kunnes lujuustaso on varmistettu.

Valupinnan paalle levitettava eristematto (vahvuus, tyyppi):

Tyyppi ,
mm

Suojauksen aloitus/lopetus:

Muottien sivut suojataa eristeella: tyyppi ,
mm
Suojauksen aloitus/lopetus:

Liittyvat rakenteet suojataan eristeella: tyyppi
mm
Muu suojaustoimenpide:

Kuka vastaa suojauksen toteutuksesta ja toimivuudesta:

4.3 LAMMITYS

Kirjaa ylos kohteessa kaytettavat lammitysmenetelmat (muotin, betonimassan tai
liittyvan “vanhan” rakenteen lammitys). Mikali rakenteessa on kylmasiltoja, voidaan
niitakin [Ammittaa, jotta ne eivat johda betonimassan [ampda pois.

Lasketaan rakenteessa tarvittavaa lammitystehoa (lammitysenergiaa) ja valitaan ka-
lusto.
Laskentaa voidaan tehda kypsyysfunktioilla tai BetoPlussalla:

Rakenteessa kaytetaan lankalammitysta: kylla __, ei __ : teho/tiheys
Rakenteessa kaytetaan sateilylammitysta: kylla __, ei __ : teho/sijoitus
Rakenteessa kaytetdan sahkélammitteisia suur- ja pdytamuotteja: kylla , €i

teho/sijoitus
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Muu lammitysmenetelma:

Kuka vastaa lammityksen toimivuudesta ja oikeasta ajoituksesta:

5. BETONILAADUN VALINTA

Kirjataan ylds betonilaadun valinta. Betonilaadun valinnassa tulee ottaa huomioon
kohteessa kirjatut rakenneominaisuudet, tavoitteet toteutukselle, olosuhteet, suo-
jaus ja lammitys seka valittava ne betonilaadut, joilla kohde voidaan toteuttaa. Mikali
tavoitteita on vaikea saavuttaa kohtuullisesti millaan betonilaadulla, tulee miettia voi-
daanko valutilanteen olosuhteisiin (lampédtilat, suojaus, [dammitys) vaikuttaa. Myos
betonilaatua voidaan tarvittaessa modifioida valutilanteeseen sopivaksi, mikali beto-
nin valmistaja tdman tekee. Kannattaa miettia ja arvioida onko jarkevampdaa saavut-
taa haluttu lujuustaso (muotinpurku/jannityslujuus) nopeammalla betonilaadulla, te-
hokkaammalla suojauksella vai tehokkaammalla lammitykselld. Sementtilaaduilla
voidaan myds vaikuttaa lujuudenkehitykseen. Kayttamalla esimerkiksi lujuudenkehi-
tyksen arviointiohjelmaa (BetoPlus), voidaan valita taloudellisin vaihtoehto. Valinta
tulee olla sellainen, joka voidaan toteuttaa luotettavasti.

Valittava betonilaatu:

Rakenteen kayttoika: vuotta, Rasitusluokat:

Lujuudenkehityksen arviointi: BetoPlus, kypsyysfunktiot tai kypsyyskayrat:

Muotinpurkulujuus (60%): vrk, muotinpurkulujuus ( %):
vrk

Punosten jannityslujuus (80%): vrk, jannityslujuus ( %):
vrk
LUJUUSTIEDOT (ennuste)
Jaatymislujuus (> 5 MPa) saavutetaan: (lampdtila pi-
dettiva > 40 C)

Varhaislujuudet
1 vrk: MPa, 2 vrk MPa, 7 vrk MPa, 14 vrk
MPa

Nimellislujuus saavutetaan: vrk, lujuus 28 vrk

LAMPOTILATIEDOT (ennuste)

Maksimilampétila valun  jalkeen: ¢ C, minimi lampétila
° C

Rakenteen lammonkehityksen seuranta: Lampétilat loggerilla , lampomit-
tarilla

Rakenteen lujuudenkehityksen seurannan toteutus: BetoPlus , kypsyys-

kayrat
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Tarkistetaan muottikierron toimivuus muottivalinnan, lammityssysteemin, suojauk-
sen ja betonilaadun valinnoista (esim. BetoPlus):

Betoninvalmistajan kanssa on yhdessa varmistettu laadun toimivuus ja sopivuus koh-
teeseen:

Kuka vastaa valettujen rakenteiden lampétilojen mittauksesta:

Kuka vastaa, etta saatu lujuustaso tayttyy ennen muotinpurkua:

OHJE

- Vahan suojausta ja kylmaa: sopivia betonilaatuja Rapid-betonit ja NP-Betonit, kuu-
mabetoni - Hyva suojaus ja lammitys: sopivia betonilaatuja normaalit rakennebe-
tonit, NP-betonit, IBbetonit

- My6s korkeampaa lujuusluokkaa voidaan kayttéa nopeuttamaan lujuudenkehitysta

Talvibetonointisuunnitelman tekija

Nimi:

Paivays:

Liitteet
Rakenne kuva: Kylla __ ,Ei
BetoPluskayra(t): Kylla __ , Ei
Muut liitteet: Kylla ___ , Ei

6. ONTELOLAATTOJEN SAUMAT

TAVOITTEET

Nopea lujuudenkehitys >

betonimassan lampétila valettuna > +10 € (normaali- ja rapid saumabe-
toni) Hidas lujuudenkehitys >

betonimassan ldmpétila valettuna +0 ... +10 € (normaali- ja rapid saumabe-
toni) Hyvin hidas lujuudenkehitys >

betonimassan lampétila voi laskea alle 0 €:een |ampétilan (pakkasbetoni)

Muotinpurkulujuus/jalkihoitoaika 60 nimellislujuudesta saavutettava
vrk

OLOSUHDE
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Ulkolampétila  (valuolosuhde): ¢ C, tuuli (maksimi):
m/s
Lampétila ajan suhteen (muuttuva lampétila paivan ja yon valilla):
vrk max €, vrk min C, keskiarvolampétila
€
RAKENNE
Ontelosauman: leveys mm, paksuus
mm
Ontelolaattojen lampétila: ¢
Ontelojen alapuolisen tilan lampétila: ¢
SUOJAUS
Sauma suojataan eristelevylld valun jalkeen (kylla/ei)
Suojauksesta vastaa:
LAMMITYS
Saumaa l[ammitetaan alapuolelta:

(ldAmmitystapa)
Lammitysta pidetaan ylld/jatketaan:
vrk

Lammityksesta vastaa:

BETONILAATU:

Saumabetoni K30 #8 S4 , rapidsaumabetoni K30 #8 S4 , pakkasbetoni

K30 #8 S4

Kaytetdaan kuumabetonia: (K3/4)

Lammadnkehitysarvio tehty: (BetoPlus tai kyp-

syyskdyrat)

Lujuudenkehitysarvio tehty: (BetoPlus tai kyp-

syyskayrat)

Lampotilojen toteutumista mitataan loggerilla/lampdmittarilla:
(kylla/ei)

Mittauksesta vastaa:

Talvibetonointisuunnitelman tekija Liitteet (kylla/ei)

Nimi: Betoplus [ampdtilakayra:

Paivays: BetoPlus lujuuskayra:

VAIHTOEHTOLASKELMIA

Olosuhde 1.



Ulkolampdtila 1:

Muotinpurkulujuus
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C, Betonilaatu:

saavutetaan:

lujuudenkehityksenkéyréa

vrk BetoPlus I&mmoén- ja

Olosuhde 2
Ulkolampdtila 2:

Muotinpurkulujuus

lujuudenkehityksenkéyré

C, Betonilaatu:

saavutetaan:
vrk BetoPlus ldmmoén- ja

Olosuhde 3
Ulkolampdtila 3: C, Betonilaatu:
Muotinpurkulujuus saavutetaan:

lujuudenkehityksenkéyréa

vrk BetoPlus Idmmén- ja
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