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Taman opinnaytetyon aiheena oli Laanilan ekovoimalaitoksen jatebunkkeriin
rakennettavat terasbetonipilasterit. Pilasterit rakennettiin tukemaan teréasbe-
tonista valiseinda jatteiden painosta syntyvaa painetta vastaan. Tydssa esiteltiin
my0Os paaperiaatteet ekovoimalaitoksen toiminnasta. Tavoitteena oli hyvan teh-
tavasuunnitelman kautta onnistua vaativassa rakennustydssa seka karsia on-
gelmat ennen niiden syntya.

Tyo6 toteutettiin laatimalla tehtdvasuunnitelma ja kayttamalla sita tyon kuluessa.
Tyota dokumentoitiin valokuvin. Materiaalina kéaytin RT-kortistoa seka valmista
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saan ja havainnollistettiin kuvien avulla.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on kahden terasbetonipilasterin rakentaminen
Laanilan ekovoimalaitoksen jatebunkkeriin. Pilasterit rakennettiin tukemaan ja-
tebunkkerin terdsbetonista véliseindd suuresta jatemaarasta tulevaa painetta
vastaan. Lisaksi tdssa tyossa kerrotaan jatebunkkerin ja koko jatteenpolttolai-

toksen toiminnasta sek& annetaan yleistietoa betonirakentamisesta.

Pilastereiden rakentamisesta laadittiin tehtavasuunnitelma ja rakentamista do-
kumentoitiin valokuvilla. Pilastereiden rakentamisen tyévaiheisiin kuuluivat har-

jaterastartuntojen asennus, pilastereiden raudoitus, muottity6t ja betonointi.

Tyo6skentelin ekovoimalaitoksen tydmaalla lahes vuoden Lemminkéinen Talo
Oy:lla tyénjohtoharjoittelijana. Valitsin pilasterien rakentamisen opinnaytetyon
aiheeksi, koska kokonaisuutena tyémaa oli todella mielenkiintoinen ja pilaste-
reiden tekemisessa tulivat hyvin esiin betonirakentamisen perusasiat seka hie-

man erikoisemmat tyéolosuhteet varsinkin pilasterien muodon ja sijainnin takia.



2 LAANILAN EKOVOIMALAITOS

2.1 Yleista

Oulun Energia rakennuttaa Oulun Laanilaan jatteenpolttolaitoksen. Laitos sijait-
see Kemiran tehdasalueella l&ahella Kuusamoon johtavaa tietda. Rakennustyot
kaynnistyivat heinakuussa 2010, ja voimalaitos otetaan virallisesti kayttoon elo-
kuussa 2012. Jatetta laitoksessa poltetaan ensimmaisen kerran saman vuoden
huhtikuussa. Ekovoimalaitos tulee tuottamaan hdyryd Kemiran prosesseihin

seka sahkoa ja kaukolampda Oulun Energialle. (1.)

Valmistuttuaan laitos tulee pienentamaéan nykyisen Ruskon kaatopaikan ympa-
ristovaikutuksia merkittavasti. Kaatopaikan kasvu rajoittuu huomattavasti kun
jatteenpolton alettua Ruskoon kertyva jateméaara putoaa 100 000 tonnista

40 000 tonniin. Laitos pystyy polttamaan 120 000 tonnia jatettd vuodessa.
Suunnitelmien mukaan puolet poltettavasta jatteesta tulisi Oulun alueelta ja lo-
put muualta Pohjois- ja Ita-Suomesta. Laitos tulee myds vahentdmaan Ruskon

kaatopaikalla muodostuvia metaani-kasvihuonekaasupaastoja lahes 90 %. (1.)

2.2 Poltettava jate

Laanilan ekovoimalaitoksessa polttoaineena kaytetddn kotitalouksissa ja yrityk-
sissa syntyvaa polttokelpoista sekajatetta. Laitoksen valmistuminen muuttaa
jatteiden lagjittelua jonkin verran. Ennen omiin kierratysastioihin lajitellut muovi-
jatteet voidaan nyt laittaa sekajatteen eli poltettavan jatteen joukkoon. Polttokel-
poiseen jatteeseen ei edelleenkaan saa laittaa vaarallista jatettd, lasia eika me-

tallia. My6s pahvin ja paperin omat kerayspisteet sailyvat. (1.)
2.3 Polttoprosessi

Poltettavat jatteet tuodaan ekovoimalaitokselle normaaleilla jateautoilla suoraan
kerayspaikoilta eika niitd varastoida ulos missaan vaiheessa. Ennen voimalai-
toksen kayttoonottoa jatetta on kuitenkin paalutettu Ruskon kaatopaikalla varas-

toon. Jateautot ajavat sisdan vastaanottorakennukseen, jossa sijaitsee ovet
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jatebunkkeriin. Autot peruuttavat oville ja kippaavat jatteet bunkkeriin. Jatetta
sekoitetaan bunkkerissa olevilla isoilla kahmarikauhoilla ja niilla jatettd myos
nostetaan polttokattilaan puolen tunnin valein. Jate palaa kattilassa yli 850 as-
teen lampotilassa. Kattilan putkistoissa oleva vesi héyrystyy syntyvan lAmmon
avulla ja syntynyt hoyry hyodynnetd&n sahkon ja kaukolammaon tuotantoon seka
Kemiran prosesseihin. (1.)

Seuraavasta kuvasta nakyy voimalaitoksen toimintaperiaate. Kuvaan on nume-
roitu 10 toiminnan kannalta oleellisinta osaa, aina jatteen tuonnista savukaasu-

jen puhdistukseen asti.

fal

n Paolttoaineen vastaanotto

o Polttoainevarasts

e Kattila

o Tultstimeat e

e Turkiini ja guemeraatton

B Sydtriveden esllammitin (ekonomaiseri)

o Savukaasun jiahdytin ja reaktiotila EN E RG |A
o Pussisuadattirmet

a Savukaasun lauhdutin

m Savupiippu

Kuva 1. Ekovoimalaitoksen toimintakaavio. (1.)
2.4 Jatebunkkeri

Jatebunkkeri, eli voimalaitoksen polttoainevarasto, on rakennettu terdsbetonista
kayttamalla liukuvalumenetelmaa. Muottipinta-alaa bunkkerissa on 6040 m?,
betonia 1250 m? ja raudoitteita yli 110 000 kg. Bunkkeri on noin 36 m levea ja
26 m korkea, josta ylin 21 metrin osuus on valettu liukuvalulla. Bunkkerin pohja
on 4,5 m maanpinnan ja vastaanottorakennuksen lattian alapuolella. Bunkkeri

on jaettu 12 m korkealla véliseinalla kahteen osaan. Pienempaan osaan kipa-
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taan jatteet ja toinen osa toimii isompana varastona. Pienemma&ssa osassa on
my0s jatteiden murskain seké huoltotaso. Tilavuutta bunkkerilla on yhteensa

noin 9000 m? ja sein&t ovat 500 mm paksut.

Jatebunkkerin kaikkiin nurkkiin on betonivalun yhteydessa tehty viisteet. Nurk-
kakohdat eivat siis ole 90-asteisia. Pohjalle on myds tehty viistetyt "jalkalistat”.
Viisteiden avulla jatetta ei kerry nurkkakohtiin ja ne myos tukevat rakennetta.

Bunkkerin rakentamiseen kaytettavan betonin tuli olla vesitiivista seka sulfaatin-
, Suolarasituksen ja pakkasenkestavaa. Suunnitelmiin merkityt betonin rasitus-
luokat olivat XC3, XC4, XD1, XF3, XAl. (Liite 2.)

Seuraavassa kuvassa on esitetty jatebunkkerin rakenne 3D-kuvana. Kuvassa
ei nday etummaista seinaa, jossa olevista ovista jate kipataan bunkkeriin. Nume-
roiden selitykset: 1. Rakennettavat tukipilasterit, 2. Bunkkerin véliseing, 3.

Murskain, 4. Huoltotaso, 5. Valvomo ja ohjaintila, 6. Syottésuppilotaso. (2.)

KUVA 2. Jatebunkkerin 3D-kuva. (2.)



Jatebunkkerin katossa on 2 kappaletta kiskojen paalla liikkuvia kahmarikauhoja.
Kauhat pystyvat nostamaan useita tonneja jatetta kerrallaan. Alla olevassa ku-
vassa nakyy toinen oranssi kahmarikauha. Kuva on otettu syottésuppilotasolta
bunkkeriin pain. Kuvan alareunassa erottuvat myos ovet, joista jateautot kip-

paavat jatteet bunkkeriin.

Kuva 3. Jatteiden nostamiseen kaytettava kahmarikauha. (3.)

2.5 Valvomo

Laitoksen 7. kerroksessa sijaitsee voimalaitaksen valvomo. Tassa tilassa
prosesseja valvotaan ja saadetdan. Valvomosta on rakennettu uloke bunkkerin
puolelle. Talta ulokkeelta ohjataan kahmarikauhoja sita varten valmistetuilta
ohjaintuoleilta. Ohjaintilan seinat ja lattia ovat lasia hyvan nakyvyyden takia.
Tarkoituksena kuitenkin on, ettd kahmarikauhat syottavéat jatetta poltettavaksi

osittain automatiikan avulla.



3 PILASTEREIDEN RAKENTAMINEN

3.1 Rakenne

Kahden rakennettavan pilasterin tarkoituksena on tukea betonista valiseinaa
jatteiden muodostamaa painetta vastaan. Pilastereiden muodolla on tédssa koh-
teessa suuri merkitys. Jatebunkkerissa ei tulisi olla pintoja tai nurkkia, joihin voi
keraytya jatetta. Tama tarkoittaa, etta pilastereiden jokainen sivu seka yla- ja
alaosa tulee olla viistetty. Pilastereissa ei siis ole yhtaan suoraa kulmaa, joka jo

osaltaan luo lisdhaastetta varsinkin muottityolle.

Pilastereiden viistetyt muodot ottavat myds paremmin vastaan mahdolliset iskut
raskaista kahmarikauhoista. Iskujenkestavyys on tarkeaa, silla pinnan rikkoutu-
essa pilastereiden raudoitteet tulevat helpommin esille ja kemikaaleille alttiissa

ymparistdéssa ne alkavat helposti ruostua. Tasta syysta pilastereiden raudoittei-
den betonisuojapeitteen arvo oli maaratty vahintaéan 50 mm paksuksi. Valisei-

naa vasten olevalla osalla suojapeitteeksi riitti normaalimpi 25 mm.

Pilasterin alaosa, eli jalka, on levedmpi ja syvempi kuin korkea ylaosa. Jalan
alaosan leveys véliseinda vasten olevalla osalla on 5600 mm ja korkeus 1200
mm. Jalan syvyys keskelld on 1900 mm. Jalka pienenee ylospain. Jalan yla-
osassa leveys on 2400 mm ja syvyys 700 mm. Ylaosa jatkuu nailla mitoilla viela
7700 mm yléspain. Pilasterit kohoavat ylospéin bunkkerin pohjalta noin 4,5 m

maanpinnan alapuolelta.

Pilasterit otetaan kiinni valiseindan ja bunkkerin pohjalaattaan sadoilla harjate-
rastartunnoilla, jotka ankkuroidaan kiinni porattuihin reikiin kemiallisella 2-
komponenttisella injektiomassalla. Seinien tartunnat ovat suoria, 16 mm paksu-
ja ja 450 mm pitkia harjaterastappeja. Pohjalaattaan tulevat tartunnat ovat 20
mm paksuja ja 85—-1800 mm korkeita L:n muotoisia harjateraksia. Tartunnat

teetettiin valmiiksi raudoitus aliurakoitsijalla, joka myo6s toimitti ne tydémaalle.

Pilasterit rakennettiin suunnitelmien mukaisesti kahdessa osassa. Pilasterien
jalkaosat betonoitiin ensin. Jalkaosan tekeminen ensin helpotti varsinkin muotti-

tyota seka telineiden tekoa yldosan raudoittamista ja muotitusta varten.
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Alla olevassa kuvassa on merkattu punaisella lattiatartunnat seka reunimmaiset
seinatartunnat. Sinisella on merkattu raudoitteiden, esimerkiksi hakasten ja pys-
tyterasten asennusperiaate. Mustalla viivalla on merkitty jalan ja ylaosan ty6-

sauma.
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Kuva 4. 3D-kuva pilasterista. (4.)

3.2 Tartuntojen poraus ja injektointi

Pilastereiden rakentaminen aloitettiin merkkaamalla pilastereille asennettavien
tartuntateraksien paikat. Tyon suoritti mittamies. Yhteen pilasteriin tuli 278 kpl
tartuntoja, 230 kpl seindén ja 48 bunkkerin pohjalaattaan. Seinatartuntojen reiat
oli maaratty 150 mm syviksi ja pohjalaatan reidt 400 mm syviksi. Reikien koko
seindssa 20 mm ja pohjassa 25 mm. Bunkkerin huoltotasolle ajettiin kuukulkija,
jolta yllettiin suorittamaan merkkaukset, poraukset ja injektointi korkealle seinal-
le. Reikien merkkauksen ohella mittamies merkkasi seindén valukorot, muottien

pystylinjat seka pilasterin jalan aariviivat bunkkerin pohjalaattaan.



Poraukset suoritettiin ensin seinélle. Porauksen jalkeen reian tarpeellinen sy-
vyys varmistettiin ja reika puhdistettiin puhdistuspumpulla ja harjalla kaytt6oh-
jeen mukaan. Huolellisen puhdistuksen jalkeen voitiin tartuntateras injektoida

reikaan.

Injektointimassaksi oli maaratty HILTI HIT-HY 150MAX (lite 3). Massa puristet-
tiin reikdan kasikayttoisella puristimella. Massaa pitaa tulla reikdan sen verran,
ettd sitd pursuaa hieman reiasta pois kun tartunta tydnnetaan rauhallisesti rei-

kaan. Terasta kannattaa myds hieman pydrittdd tyonnettdessa. Kaikki reiat po-

rattiin ja puhdistettiin ensin, mink& jalkeen tartunnat asennettiin.

Pohjalaattaan tartunta asennettiin heti kun yksi reika oli porattu. Syyna tahan oli
se, etta laatan paalla oli tydvaiheen alkaessa vetta ja jaata, jota saattoi menna
reik&an jos se oli kauan auki. Lisaksi alaspéin olevaan reikadn menee helpom-

min muutakin likaa. Laattaa imuroitiin vesi-imurilla ja kuivattiin kaasutoholla.

Liséksi reikien puhdistuksessa kaytettiin viela imuria.

KUVA 5. Asennettu seinatartunta

Seinatartuntojen asennuksessa kaytettiin kuukulkijaa (kuva 6), jotta yllettiin tar-
peeksi korkealle. Kuukulkija ajettiin bunkkerin huoltotasolle (Ks. kuva 2.)
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KUVA 6. Toisen pilasterin seindtartunnat asennettu

3.3 Raudoittaminen

Toisen pilasterin tartuntojen ollessa asennettu voitiin jalkaosaa alkaa hetimmi-
ten raudoittamaan. Tyokohde siivottiin ennen raudoituksen aloitusta hyvin.
Raudoituksen teki aliurakoitsija, ja he tekivat pajalla kaikki tarvittavat lenkit ja
hakaset valmiiksi. Valmiit osat nostettiin bunkkerin pohjalle kurottajalla, jonka
piikkien tilalle vaihdettiin jatkopuomi, koska muuten alas ei ylletty turvallisesti.
Raudoituksen tyojarjestysta jouduttiin alussa miettimaan, koska lukuisten tartun-
tojen takia raudoitus tuli nopeasti hyvin ahtaaksi. Liséksi muottien kiristAmiseen
kaytettavat terastangot (kuva 7) piti hitsata ennen raudoituksen valmistumista,
koska raudoituksen valit kavivat ahtaiksi. Raudoituksen valmistuttua se tarkas-
tettiin ja sidontalankojen paat taiteltiin raudoituksen sisdan. Raudoituksen suo-
jaetaisyyksien tarkistamisessa kaytettiin laudasta tehtya ns. kehikkoa, joka vas-
tasi pilasterin muotoa. Kuljettamalla kehikkoa raudoituksen edessa nahtiin hel-

posti jos suojaetaisyys kavi liian pieneksi.
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KUVA 7. Pilasterin jalkaosan raudoitus valmiina

3.4 Lankalammitys

TyoOn tekemisen aikana lampdétilat laskivat valilla reilustikin pakkasen puolelle.
Bunkkerissa ei kuitenkaan ollut niin kylma kuin ulkona, joka osaltaan helpotti
tyota. Vaikka varsinkin pilasterien jalkaosat olivat melko massiivisia, katsottiin
silti tarpeelliseksi kayttaa lisalammitysta betonin jaatymisen estamiseksi. Lam-
mitys tehtiin kayttamalla vastuslankoja, jotka liitetd&n betonilammitysmuunta-
jaan. Vastuslankaa nimitetaan monesti porkkanalangaksi sen oranssin varin

takia.

Koska betoni tuottaa lampda kuivuessaan, asennetaan langat varsinkin pak-
suissa rakenteissa yleensé vain valun ulkopintaan, koska se jaahtyy nopeam-
min. Nain tehtiin nytkin. Langat katkottiin noin 17 m patkiksi ja sidottiin 30 - 40
cm vélein kiepeille raudoituksen sisalle (kuva 8). Lankojen sitomisessa tulee
olla erittéin huolellinen. Sitomisessa ei tulisi kayttaa rautalankaa, mieluiten kay-

tetaan lammityslangasta katkottuja patkia tai nippusiteita. Vastuslangan suoja-
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kuori ei ole kovin paksu, ja tdman takia sen rikkoutuessa aiheutuu helposti oi-
kosulku langan sisuksen koskiessa raudoitukseen. Oikosulun sattuessa lanka
palaa yleensa poikki, eika tietenk&an toimi enaa. Monesti on syyta asentaa jo-

kunen varalanka, jotka voidaan kytkea paalle jonkun langan rikkoutuessa.

Lankalammityksessé voidaan kayttda noin 5 - 30 m lankoja. Mita pidempi lanka,
sen heikommin se lampidé ja lyhyella painvastoin. Kaytettaessa lyhyita, 5 - 10
m mittaisia lankoja, on syyta kytkea ne muuntajaan puolivirralle, eli vaiheen ja

nollan valiin, jotta ne eivat lampia liikaa.

Lankalammityksessa tarvitaan vastuslankaa, paksumpaa ja monisaikeista kyt-
kentélankaa, liittimi&, eristysteippia, lAmmitysmuuntaja, runkokaapelia, haaroi-
tusliittimia seké pihtiampeerimittari. Lammityslankarullasta katkaistaan halutun
mittainen patka, ja sen molempiin paihin kytketaan esimerkiksi huppuliittimilla
kytkentalanka. Liitoskohdan paalle kannattaa viela sitoa teippid suojaamaan
litosta. Kun lammityslanka on sidottu raudoitukseen, kytkentalankojen paat yh-
distetddn muuntajasta tuleviin runkokaapeleihin haaroitusliittimien avulla. Lan-
kaa asentaessa pitaa olla huolellinen, ettei suojakuori rikkoudu, ja ettéa lankojen
litoskohta jaa betonin sisdan. Myds kytkentalangan ulostuonnin paikka kannat-
taa miettia, ettei se rikkoudu muottitdiden aikana. Turvallisin paikka tuoda kyt-
kentélanka ulos raudoituksesta on yleenséd sama paikka mista betoni valetaan

muottiin. Nain lanka ei esimerkiksi litisty muottien valiin asennustéiden aikana.
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KUVA 8. Oransseja vastuslankoja ylaosan raudoituksessa

3.5 Muottity6t ja betonointi

Muottity6t aloitettiin heti tartuntojen poraamisen jalkeen tekemalla muottiele-
mentteja. Pilastereiden muodon takia muottienkin piti olla monimuotoisia, joten
kirvesmiehet tekivat erilaisia sapluunoita tydpoydéalle, joiden avulla tiettyjen osi-
en muottielementeista saatiin aina samanlaisia. Mittamiehen avustuksella tehty-

jen sapluunojen avulla levyjen muotoon leikkaaminen kévi nopeasti.

Muotit valmistettiin normaalista 1200 mm x 1200 mm x 12 mm havuvanerista,
jota tyypillisesti kaytetaan betonivaluissa, joille ei ole asetettu korkeita ulkoné-
kovaatimuksia esimerkiksi sileyden kannalta. Muotit jaykistettiin pystysuunnas-
sa olevilla 2 x 4 tuuman lankuilla noin 300 mm valein. Naiden lankkujen paalle

tulivat vaakaan samanlaiset lankut muottilukkotankojen molemmin puolin.

Suunnitelmien mukaisesti pilasterin jalkaosat muotitettiin ja betonoitiin ensin,
joka tottakai oli ty6teknisesti jarkevaa. Betonointia varten alaosan muottiin teh-
tiin kaksi 200 mm x 200 mm kokoista reik&a, joista voitiin taryttda betonia ja
nain varmistua betonin leviaminen jalan joka osaan. Reiat tehtiin alaosan keski-

vaiheille ja ne suljettiin sopivalla levyn palasella valun edetessa.
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Betonointi suoritettiin seka jalan ja ylaosan kohdalla vuorotellen pilastereiden
valilla. Nain tekemalla betonoinnin nousukorkeus pystyttiin pitAmé&an tarpeeksi
pienend, noin 0,4 m kerrallaan. Muottia tarkkailtiin koko valun ajan, varsinkin
alaosaa sinne kohdistuvan paineen takia. Ylaosaa betonoitaessa betonipump-
puauton letku pudotettiin mahdollisimman alas muottiin, jotta betonimassan pu-
dotuskorkeus ei olisi lilan suuri. Maksimipudotuskorkeutena voidaan pitaa noin
1,5 m. Tata korkeammalta pudotettaessa massa voi erottua. Erottumisella tar-
koitetaan massan veden ja kiviaineksen "irtaantumista” toisistaan. Talléin beto-

nin rakenne ei toimi kuten sen kuuluisi. Lisdksi pinnasta ei tule siisti. (5.)

Betoni tiivistettiin kayttdmalla halkaisijaltaan 60mm tarysauvaa. Tarytin upotet-
tiin edelliseen valukerrokseen noin 15cm syvyyteen. Tarysauvan kayton tarkoi-
tuksena on saada betoni tayttdmaan muotti kokonaan, ymparsida raudoitteet

joka puolelta, saada runkoaineet hakeutumaan lahemmaksi toisiaan ja poistaa
massasta ylimaarainen ilma. Jos ilma ei pddse poistumaan massasta kunnolla,

VOi se jattaa pintaan koloja. ( 5.)

Kuvassa numero 10 on pilasterin jalkaosan muotti valmiina. Muottilukot on Kiris-

tetty niille hitsattuihin tankoihin seka jalan alaosaa on lisatuettu betonoinnin

ajaksi lankuilla.

KUVA 10. Pilasterin jalkaosan muotti
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3.6 Viimeistely

Muottien purkamisen jalkeen pilastereiden pinta tarkastettiin. Pinnoilta havaittiin
muutama kohta, jotka piti paikata. Kohdat paikattiin soveltuvalla paikkausmas-

salla. Lisaksi pilastereiden reunat hiottiin karkeasti hiomakivella. Alla olevassa

kuvassa pilasterit ovat valmiit.

KUVA 11. Valmiit pilasterit
3.7 Kustannukset ja aikataulu

Pilastereiden rakentaminen ei kuulunut alkuperaiseen urakkaan, joten se tehtiin
lisdtyona. Lisatyotarjouksen laskivat Lemminkaisen vastaavamestari seka tyo-
paallikkd. Suurimmat kustannukset muodostuivat raudoitteista ( 6006,8 kg),
muottitydsta ( 100 m?) ja betonin (28 m®) hinnasta. Lisatystarjouksen summia ei

tassa tyossa esiteta.
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Rakentamiselle laadittiin aikataulu silté pohjalta, etta aikaa pilastereiden teolle
oli noin 3 viikkoa. Aikataulutusta vaikeutti se seikka, ettéa bunkkerissa oli yhta
aikaa kaynnissa kahmarikauhojen asennusty6t. Kauhojen asennus kattoon ai-
heutti tydturvallisuusriskin bunkkerin pohjalla, jonka takia pilastereiden raken-
taminen jouduttiin keskeyttdmaan aina asennusten ja koekayttojen ajaksi. Kay-
tannossa tama tarkoitti sita, ettd useana paivana saimme tyéskennella pilaste-
reiden parissa vain 4 tuntia. Tamankin takia rakentamiselle oli varattu niinkin

pitka aika kuin 3 viikkoa.

Laadittu aikataulu oli karkea. Tartuntojen asennusten tarvitsema aika oli vaikea
arvioida, joten aikataulua tarkennettiin kun tyot olivat edenneet paivan. Aikatau-
lu piti kuitenkin suhteellisen hyvin paikkansa. Tyot venyivat neljannelle viikolle

kuitenkin parilla paivalla, muottien purkamisen, siivouksen ja pilastereiden reu-

nojen viimeistelyn osalta.

Lemminkainen Talo Oy / Toimintajarjestelma

Lemra |inkéinel—ll Viikkosuunnitelmalomake

Tydmaa Laanilan Ekowimalaitos

Tehtdva Jatebunkkerin pilasterit

— ]
vko |1 vko |2 vko|3

TEHTAVA TEKIJA RESURSSI |MA| TI |[KE|TO| PE MA[ TI |[KE|TO|PE MA[ TI |[KE[TO|PE
NRO 1 ALAOSAN MUOTTAUS OMA 2RAM X | X
NRO 2 ALAOSAN MUOTTAUS OMA 2RAM X[ X
NRO 1 & 2 ALAOSAN BETONOINTI X
NRO 1 & 2 TELINEET ALIU 3RAM X | X
NRO 1 YLAOSAN MUOTTAUS OMA 2RAM X | X
NRO 2 YLAOSAN MUOTTAUS OMA 2RAM X | X
NRO 1 & 2 YLAOSAN BETONOINTI X
IMUOTTIEN PURKU + SIVOUS [ [ X |

KUVA 11. Laadittu aikataulu
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4 TYOTURVALLISUUS

4.1 Yleista

Jatteenpolttolaitoksella jokaista siella tydskentelevad ja myds vain kdymassa
olevaa henkil6d koski samat turvallisuussdannot. Saannét olivat samat riippu-
matta yrityksesta tai yrityksen kotimaasta. S&&dnnot koskivat padasiassa henki-
|I6kohtaisia suojavalineitd, telineitd ja nostimia. Turvallisuutta valvottiin tydnjoh-

don kautta normaalisti paivittain seka viikoittaisella TR-mittauksella.

Tyomaalla olevilla tuli olla koko ajan kaytossa kyparé, suojalasit, turvakengat,
kunnollinen ty6vaatetus huomiovareilla sekéd tydhanskat. Kuulosuojaimet tuli
olla koko ajan mukana. Henkilon laiminlyédessa turvavarusteiden kayton saa-

tettiin hanet jopa parin varoituksen jalkeen poistaa kokonaan tytmaalta.

Nostimia kaytettdessa tyontekijan tuli aina kayttaa turvavaljaita, jotka oli kytketty
nostimeen. Nostimia ei mydskaan saanut kayttaa alle 18-vuotias tai henkilo,
joka ei ollut saanut koulutusta nostimen kaytt6én. Myds katolla tyéskenneltaes-

sa tuli kayttaa turvavaljaita, jos putoamissuojausta ei oltu hoidettu kaiteilla.

Terastelineiden pystytyksiin kiinnitettiin paljon huomiota. Telineet tuli tarkastaa
viikoittain ja tarkastuspaiva merkita telineessa olevaan telinekorttiin. Jos teline

oli kayttokiellossa, se piti ilmeta telikortista ja telineelle paasy piti estaa.
4.2 TR-mittaus

TR-mittaus on menetelma, jonka avulla havainnollistetaan tyémaan turvallisuus-
tasoa. Turvallisuustaso ilmaistaan prosenttilukuna. Lyhenne TR tulee sanoista

talonrakennus. Maa- ja vesirakennustyomailla on kaytdéssa oma, MVR-mittari.

TR-mittauksessa kaydaan lapi tydmaata ja kirjataan ylos oikein ja vaarin olevat
asiat. Merkintdja tehdaan tyoskentelysta, telineista ja kulkusilloista, koneista ja
valineistd, putoamissuojauksesta, sahkosta ja valaistuksesta, jarjestyksesta ja
jatehuollosta seka polyisyydesta. Merkinnat kirjataan omaan TR-lomakkeeseen

tukkimiehen kirjanpidolla. (Liite 4). Mittauksen jalkeen oikein- ja vaarinmerkinnat
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lasketaan ja lomakkeesta |oytyvalla laskukaavalla lasketaan saavutettu turvalli-

suustaso.

Pilastereiden rakentamisen aikana TR-mittaus ehdittiin tehda kolme kertaa.
Kohteessa turvallisuudesta huolehdittiin tarkasti, ja tasta syysta vaarin-
merkint6ja kertyi vain muutama. Huomautuksia kirjattiin suojalasien kaytosta ja

huonosta jarjestyksesta. TyOtapaturmilta valtyttiin.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli Laanilan ekovoimalaitoksen jatebunkkeriin rakennet-
tavien pilastereiden tydvaiheet. Tydssé pyrin myos kertomaan paapiirteet koko

laitoksen toiminnasta.

Pilastereiden rakentamisessa oli tuttua paaperiaatteet betonirakentamisesta.
Pilastereiden koko, sijainti ja muoto tekivat tydvaiheista kuitenkin normaalia
hankalammat. Laatimastani tehtédvasuunnitelmasta oli hyotya tyon edetessa,
koska monet asiat oli jo valmiiksi suunniteltu sek& mahdollisia ongelmia ja nii-
den ratkaisuja oli listattu. Kaikki tyOvaiheet saatiin vietya lapi ilman suuria on-

gelmia. Pilastereista tuli suunnitelmien mukaiset ja siistin nakoiset.

Tyon edetessa huomasin, ettéd nostotdiden hyvalla ennakkosuunnittelulla oli
yllattavankin iso merkitys. Tassa kohteessa nostotyo6t olivat normaalia vaikeam-
pia. Ainoa nostovaline mita oli jarkeva kayttaa oli kurottaja. Liséksi kohde oli
ahtaassa ja syvassa paikassa. Kurottajaan hankittu jatkopuomi oli erittain tarkea
toiden etenemisen kannalta. Hitaasti sujuvat materiaalien siirrot ja nostot olisivat
syOneet paljon varsinaiseen tyon tekemiseen varattua aikaa muutenkin tiukasta
aikataulusta. Hyvalla ja huolellisella nostotyoskentelylla parannettiin myos tyo-

turvallisuutta ja tapaturmilta valtyttiin.

Suuri merkitys téiden onnistumiselle oli my6s kaytetyissa telineisséa. Telineiden
tekoon kaytettiin tarpeeksi aikaa ja kirvesmiesten ja raudoittajien kanssa var-
mistettiin, etta telineet olivat heidan mielestdan hyvat tyon suorittamiseen. Teli-
neisiin kannattaa rakennustyomailla panostaa. Hyvat kulkureitit ja tukevat tyos-
kentelytasot nopeuttavat tydon sujumista, vaikka telineiden tekoon kaytettaisiin

hieman enemman aikaa.

Kokonaisuutena pilasterien rakentaminen oli mielestani mielenkiintoista ja sain
tyosta paljon kokemusta. Varsinkin raudoituskuvien lukemisessa harjaannuin

paljonkin.
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BETONIN RASITUSLUOKKATAULUKKO

LITE 1
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HILTI HIT-HY 150 MAX ANKKUROINTIMASSA

Injektiomassa
HIT-HY 150 MAX

Luotettava nopeasti kovettuva ankkurcintimassa betoniin

' »

B Yksi vahvimmista, nopeasti kovettuva injektiomassa betonikiin-
nityksiin, joihin vaaditaan ETA-hyvaksynta

B Asennussyvyys voidaan optimoida 4 - 20 kertaa tangon halkaisi-
jasta sovellustarpeen mukaan

B Nopea kovettumisaika lisda tehokkuutta: suunnitellut kuormi-
tusarvot saavutetaan jo 30 minuutissa (20°C)

B Toimii kuin valettu, uusimman ETA hyvaksynnén mukainen jalki-
asennettu raudoitus

B Huippuyhteensopiva eri kemiallisten ankkureiden ympéristd-,
terveys- ja turvallisuusstandardien kanssa

Kasittely- ja kovettumisajat

Alusmateriaalin Kasittelyaka T Kovettumisaika T,
lampatila

40°C 2 min 30 min
a0°C 3 min 30 min
20°C 5 min 30 min
5°C 8 min €0 min
[ 20 min 120 min
-5°C 40 min 240 min
-10°C 180 min 720 min

Kayttokohteet
B Rakennetersten ankkurcinti (teraspalkit yms.)

Terasvarusteiden ankkurcinti (esim. portaikot, terdstasot)
Kaiteiden ankkurainti

Rakenteellizet litokset jdlkiasennetuilla raudoituksilla

Rakenteiden korjaus/vahvistaminen jdlkiasennetuilla raudoituksilla

Pohja materiaali
B Betoni (halkeillut), Betoni (halkelematon)
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TR-mittauslomake LITE 3
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