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Kasitteita

Sandwich-elementti

Suojabetoni

Valike

Valkobetoni

Toleranssi

SK-seina

Hidastin

Hienopesu

Huokostin

IT-betoni

Kahdesta betonisesta kuoresta ja eristeesta koostuva

elemetti

Etaisyys harjateraksen ja valmiin pinnan valissa
Muovinen apuvaline, jolla pystytaan varmistamaan suo-
jabetonin maara. Valikkeitd asennetaan aina riittava

maara raudoituksen ja muotin valiin.

Betonimassa, jossa kaytetaan yleensa valkoista kalkki-

kivea ja valkosementtia.

Sallittu mittapoikkeama nimellisarvosta.

Elementti, jossa on vain sisakuori. SK-seindssa voi olla

my0s sisakuori ja eriste.

Kemikaali, joka hidastaa betonin kovettumista maara-

tylta syvyydelta.

Pintavaihtoehto, joka tehdaan hidastimen avulla.

Lisaaine, joka sekoitetaan betonimassaan. Estaa pak-

kasen aiheuttamia vauroita valmiiseen rakenteeseen.

Omalla painollaan tiivistyva betonimassa.



1 Johdanto

1.1 Toimeksianto

Sain taman opinnaytetyon aiheen toimeksiantona nykyiselta tydantajaltani, Pieli-
sen Betoni Oy:lta. Nykyiset tydohjeet olivat paivityksen tarpeessa, silla niissa ker-
rottavat elementin teossa huomioonotettavat seikat eivat enaa nykyaan taysin
pade. Kaytettavat aineet ja menetelmat ovat muuttuneet vuosien varrella. Sand-
wich-seindelementtien tyoohje on vuodelta 2009, viimeksi paivitetty vuonna
2013. Mittausohje on vuodelta 2019, mittausohjeeseen liittyen tuli vuonna 2023
pienia muutoksia. Opinnaytetyon tarkoituksena on yhdistaa, paivittaa ja laajentaa
naita ohjeita nykypaivan kayttamiemme menetelmien ja nykyisten, jo paivittynei-
den normien, standardien ja vaatimusten mukaisesti. Sovellan tyéohjeisiin Kiwa

Inspectan ja BY:n laatimia ohjeita.

1.2 Tyo6ohje

Tyoohje on yksityiskohtainen selostus elementin teon tydvaiheista ja kaytetta-
vista materiaaleista ja kemikaaleista. Tydohje on yrityksen sisainen laatustan-
dardi, mita jokainen tyontekija ja tydnjohtaja sitoutuu noudattamaan. Ohje toimii
my0s laatukasikirjana, mita CE-sertifikaatin pitaminen edellyttaa. Tydohje toimii
tarvittaessa myos uusien tyontekijoiden perehdytyksen tukena ja tietynlaisena

tietopankkina. (Liite 1. Seindelementtien tydohje.)

1.3 Mittausohje

Mittausohje on tiivistetty ohjeellinen dokumentti, missa selostetaan mittatulosten
ja laadunvarmistuksen dokumentointi. Mittausohjeesta 10ytyy myos yksityiskoh-
taisesti eritellyt toleranssit, mittauskohdat ja mittatiheydet. Mittausohje koostuu
paaasiassa Betonielementtien toleranssit 2011 dokumentista, mutta siella on
lainauksia myds TR 15:2023 ja SFS:n aineistosta. Ideana oli kerata tarvittavat



tiedot samaan, helposti I6ydettavaan tiedostoon. Vaikka mittausohje oli paivi-
tetty vuonna 2019, oli siihen jo ehtinyt tulla muutamia tarkennuksia ja maarayk-

sia TR 15:2023 tuoteryhmaohjeesta. (Liite 2. Seinaelementtien mittausohje.)

1.4 Pielisen Betoni Oy taustaa ja historiaa

Pielisen Betoni Oy on suomalainen perheyritys, jonka on perustanut Esko ja Eila
Kolehmainen vuonna 1973. Yrityksellda on kaiken kaikkiaan viisi toimipistetta,
jotka sijaitsevat Lieksassa, Joensuussa, Kuopiossa, Outokummussa ja Hollo-
lassa. Pielisen Betonin toiminta alkoi Lieksasta, ja elementtitehdas aloitti toimin-
tansa 1983. Lieksan tehdas on erikoistunut seina- ja erikoiselementteihin. Kai-
kissa toimipisteissa valmistetaan elementteja, paitsi Kuopiossa, missa sijaitsee

vain valmisbetoniasema. Kuvassa 1 on yrityksen logo. (Pielisen Betoni Oy 2023.)

PIELISEN
BETONI OY

Kuva 1. Pielisen Betoni Oy:n logo (Pielisen Betoni Oy 2023).

1.5 Betoniyhdistys BY

Betoniyhdistys on jo kohta sata vuotta toiminut yhdistys ja asiantuntijajarjesto,
mika muun muassa keraa, tutkii, julkaisee ja kouluttaa kaikkea betoniin ja beto-
nirakentamiseen liittyvaa. Betoniyhdistys on julkaissut useita kirjoja, normeja ja
oppikirjoja, mita betoniteollisuus yleisesti noudattaa. (Suomen Betoniyhdistys Ry
2023.)



1.6 Kiwa Inspecta

Kiwa Inspecta on testaus-, tarkastus-, ja sertifiointiyritys, joka valvoo mm. Pielisen
Betoni Oy:n betonielementtien CE-sertifikaattia, joka on laatutason maarittava te-
kija. CE-sertifikaatin pysymiseen edellytetdan paljon laaduntarkkailua, betonin
testaamista ja tiettyjen toleranssien sisalla pysymista. Ainoat elementtityypit, joille
CE-sertifikaattia ei ole olemassa, on esimerkiksi parveke-, lepotaso-, ja hissikup-
pielementit Lieksassa valmistettavista elementeista.

Sovellan opinnaytetydssani Kiwa Inspectan antamia ohjeita ja maarayksia tyooh-
jeisiin, jotta kaikki tarvittava tieto I0ytyisi yhdesta dokumentista. Inspecta Sertifi-
ointi Oy:lta tulee kolmesti vuodessa tarkastaja tehtaalle vierailulle. Yksi naista
vierailuista keskittyy erityisesti julkisivuelementtien laadunvarmistukseen ja vaa-

timusten tayttymiseen. (Kiwa Inspecta Oy 2023.)

1.7 Betonielementti

Betonielementti, eli tehdastiloissa valmistettu yksittainen, helpohkosti kuljetettava
betonivalmisosa. Elementit kuljetetaan taysperavaunuyhdistelmilla tydmaalle, ja
usein asennetaan paikalleen suoraan autosta. Elementin maaritelma kaikessa
lyhykaisyydessaan on se, etta tuote on valmistettu jossain muualla kuin sen lo-
pullisessa sijoituspaikassaan. Elementtirakentamisen etuja ovat mm. kestavyys,
kustannustehokkuus, toimitusvarmuus ja asennuksen nopeus. Karkeasti beto-
nielementtikerrostalossa mennaan noin yksi kerros per viikko asennusvauhdilla.
Betonielementeissa pystytaan kontrolloimaan ja valvomaan tarkemmin paikalla-
valumenetelmaan verrattuna pintaa, laatua ja mittatarkkuutta. Nykyisin betonijul-

kisivuihin on saatavilla erittain paljon erilaisia pintavaihtoehtoja.

1.7.1 Lieksassa valmistettavat elementtityypit

Lieksassa valmistetaan mm. sandwich-elementit, erilaiset julkisivukuorielementit,
pilarit, palkit, parvekelaatat, lepotasot, valiseinat, hissikuppielementit, autovaa-

kat, SK-seinat ja ohut- ja paksurappausseinat. Paapaino Lieksan tehtaan



tuotannossa on kuitenkin seina- ja erikoiselementeissa. Opinnaytetydssani aihe

on rajattu julkisivuelementteihin ja sen eri pintavaihtoehtoihin.

1.7.2 Erilaiset pintavaihtoehdot

Erilaisia pintoja voivat olla esimerkiksi graafinen betoni, tiilijulkisivu, hienopesty
harmaa- tai varibetoni, tehosteurilla korostetut pinnat, eri varien ja pesusyvyyk-

sien sekoituksia. Mahdollisuudet ovat teoriassa rajattomat. Esimerkki tehosteuri-

tetusta pinnasta on kuvassa 2 ja hienopestysta valkobetonielementista kuvassa
3.

Kuva 2. Esimerkki tehosteurilla toteutetusta julkisivukuorielementista.
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Kuva 3. Hienopesty valkobetonista tehty sandwich-seinaelementti kerrostalokoh-

teeseen.
2 Betonielementti

2.1 Betonin paaraaka-aineet

Betonin paaraaka-aineita ovat vesi, kiviaines ja sementti. Vesi ja sementti luovat
oikein suhteutettuna tiukan liiman, joka sitoo kivet yhteinaiseksi rakenteeksi. Toki
nykybetoniin lisataan paljon erilaisia lisa-aineita, kuten notkistimia, huokostimia,
pigmentteja ja monia muita erilaisia aineita. Suhteutuksia muunnellaan monien
eri tekijoiden seurauksesta ja betonin valmistus ei aina ole niin yksinkertaista mita
sen luulisi olevan. Kuvassa 4 esitan informoivan kaavion betonin valmistuksen

eri vaiheista. (Suomen Betoniyhdistys Ry, Betonitieto 2023.)
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-} -} Betoni on luonnonmateriaaleista valmistettu luja rakennusmateriaali.
eto n I va m l Stetaa n Raaka-aineina kaytetian sementtid, kiviainesta ja vesijohtovetta. Sementti
on betonin sidosaine, joka valmistetaan luonnonmineraaleista. Betonissa

huolellisella reseptiikalla s sismmms s v moesin pase

o Betonin valmistaja i Rakennuttaja / urakoitsija ;
@ Betoniresepti on tapauskohtainen. Siihen vaikutta H Joskus urakoitsija poraa

valetusta rakentessta koe-
juuis ja rasitusluokka seka urakoitsijan ilmoittamat i kappaleen betonin lujuuden
rakenne, aikataulu ja valuolosuhteet seka mahdolli ;

vat rakennesuunnittelijan madrittamat betonin lu-
; mittaamiseksi. Mittausmene-
set muut betonilta vaadittavat ominaisuudet Lisaineilla muokataan betonin : | VALY telmaa ei ole standardoitu,

ominaisuuksia:

Betonin toimittaja tai rakentami- Joten tulokset eivat valttamatta

+ Notkistimet helpottavat i | sestavastaava urakoitsija pumppaa ole vertailukelpoisia
valamista i | tai nostaa betonin autosta oikeaan

+ Huokostimet auttavat i | kohteeseen tyomaalla
kestamazn pakkasta ja suolaa Rakenteen Iujuus vahvistetaan

« Kiihdyttimet N\ raudoituksella tai betonimassaan

nopeuttavat lujttumista H Mk husmatiaisiin sekoitettavilla teraskuiduilla
+ Pigmentit tuovat halutun varin | : tarvetta muuttaa

i reseptia, siita sovitaan

L 1% ainabetonin valmista

i jan kanssa.

Raaka
aineita
tuodaan
tehtaalle
useita
kuormia

Rakentaja valaa
T betonin kerroksina
i normien edellytts

Betoni siirretaén betonisekoitti
mesta betoniautoon.

1t
\
paivassa i 7 malla tavalla. Taryt-
i § TN/ tamalla massasta
e mahdol

liset iimakuplat ja
varmistetaan raken
teen kestavyys.

NAYTTEENOTTO

BETONIN KULJETUS

-
Valmistaja ottaa madravilein betonindytteen w Betonin kuljetuksesta vastaa Rakenteen lujittumisaikaan vaikuttavat

laadunvalvontaa varten. betonin valmistaja. :  betonin laatu, mucttikalusto, raken- Jalkihoidolla urakoitsija huolehtii

Koekuutiondyte valetaan standardin mukai teen paksuus ja valuolosuhteet. olkeat kosteus- ja lampstila-

seen muottiin ja sailytetasn vakioiduissa ; closuhteet. Liian nopea kuivumi

olosuhteissa o i nen tai betonin korkea lampotila

Naytteest tetaan bet Jaat 20°C H aiheuttavat betonin halkeilua ja
aytteesta varmistetaan betonin laatu ja ; heikentzvat sen lujuutta.

lujuus tavallisesti 28 vrk kuluttua, joissakin . 99 % : !

tilanteissa 7 tai 91 vuorokauden kuluttua ilmankosteus

| - J Betonin lujuuden kehittyminen alkaa
I 1 2-4 tunnin kuluttua valmistuksesta

Kuva 4. Betonin valmistuksen vaiheet (Suomen Betoniyhdistys Ry, Betonitieto
2023).

2.2 Lisaaineet

Betonissa kaytettavilla lisaaineilla on iso rooli betonin koostumuksessa ja kesta-
vyydessa. Esimerkiksi huokostimen kaytto on mahdollistanut betonin kestavyy-
den saarasitteisissa pinnoissa. Huokostin lisattyna betoniin tekee mikroskooppi-
sen pienia suojahuokosia betoniin. Talla saavutetaan pakkasenkestavyytta, silla
kapillaarihuokosissa oleva vesi jaatyessaan paasee laajenemaan naihin huoko-
siin. Jos huokosia ei olisi betonissa, vesi jaatyessaan tekisi pienia halkeamia be-
tonirakenteeseen. Nama halkeamat voivat ajan myota pahentua ja rakenne hei-
kentya.
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2.3 Betonielementin perustietopohja ja historia

Elementtiteknologian myo6ta betoniteollisuutta alettin Suomessa kehittamaan
1940- ja 50-luvun taitteessa. Yrityksia, jotka valmistavat betonielementteja on

noin 50 kappaletta. (Betonitieto.fi, Betonielementit 2023)

Betonielementtien historia on ollut vaihteleva. Betonielementtien valmistuksen
alettua Suomessa, niiden menestys ei ole aina ollut yhta hyvalla tasolla mita ny-
kyisin. Esimerkiksi vuonna 1991 tehtiin selvitys, jossa vain neljanneksessa 1960-
70 -luvuilla tehdyissa taloissa betonijulkisivut olivat kunnossa. Jotain hyvaa kui-
tenkin betonielementtirakentamisen historiassa on ollut. Esimerkiksi ontelolaatto-
jen keksiminen mahdollisti pidemmat jannevalit, joten huonetilat avartuivat ja ny-
kyisin pitkulaisista teollisuushalleista pystyttin tekemaan leveampia. (Molsa
2015.)

Suojabetonin tarkeyttad ei ole aina tiedostettu betonirakentamisessa, vaan esi-
merkiksi vuoteen 1977 asti betonipeitteena kaytettiin 20 mm etaisyytta, ja sen
katsottiin olevan riittava. Nykyisin ulkokuorissa, saarasitukselle joutuvalle pinnalle
betonipeite on mustalla teraksella yleensa vahintaan 35 mm ja ruostumattomalla

teraksella vahintaan 20 mm. (Molsa 2015.)

Suojabetonin ollessa liian pieni, paasee betonirakenteessa oleva harjateras ruos-
tumaan, josta syntyy korroosiotuotteita. Korroosiotuotteet tarvitsevat nelinkertai-
sen tilan alkuperaiseen teraksen tilaan nahden. Taman vuoksi betoni yleensa

halkeilee, ja lopulta koko suojapeite voi lahtea pinnalta. (BY 201, 2018, 110.)

Historian aikana tapahtuneista vastoinkaymisista on opittu, ja kehitetty paljon uu-
sia menetelmia ja maarayksia. Nykyisin betonielementtirakentaminen on mennyt

parempaan suuntaan.
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2.4 Betonielementtien kayttokohteet

Betonielementteja kaytetaan nykyisin kaikentyyppiseen rakentamiseen. Teolli-
suushallit, tehtaat, pientalorakentaminen, parvekkeet, rivitalot, kerrostalot, sillat
ym. Opinnaytetyon aiheeni, eli sandwich-elementit ja parvekkeet, ovat siis osa
suurempaa kokonaisuutta. Sandwich-elementteja voivat olla sokkelit ja seinat.
Niita kaytetdan yleisimmiten ulkoseinien kantavina rakenteina. Sandwich-ele-
menteissa ulkokuori toimii julkisivuna, valissa on eriste ja sisakuori toimii kanta-
vana osana. Sisakuori toimii samalla valmiina pohjana tasoitetta tai maalia var-
ten. Mahdollisimman moni tyovaihe siis toteutetaan elementtirakentamisessa
tehtaalla, hyvissa, kontrolloiduissa olosuhteissa. Parvekkeella tarkoitetaan par-
vekelaattaa, joka tulee yleensa sandwich-seindelementtien valiin ja tarttuu tar-

tuntaterasten kautta holvivaluun.

Asuinrakennuksissa seinaelementit usein ovat raudoittamattomia, silla kuormat
ovat niin pienet. Raudoittamaton elementti tarkoittaa elementtia, missa teraksen
maara alittaa minimiterasmaaran. Teollisuusrakennuksissa seinaelementit toimi-
vat samalla jaykistavana rakenteena, niin silloin ne joudutaan raudoittamaan ras-
kaammin. (BY 201, 2018, 442.)

2.5 Valmistuksen laadunvalvonta

Betonin, valmistuotteiden ja elementtien valvonta on pitkalle standardisoitua. Lu-
juuskokeita otetaan saanndllisesti jokaisesta erilaisesta valmistettavasta beto-
niannoksesta. Lujuuskokeiden tuloksia pidetaan ylhaalla ja seurataan aktiivisesti.
Betonielementtien toleranssit ovat tarkasti ennalta maaratyt. Vaatimuksien myota
voidaan odottaa korkeaa laatutasoa, mittatarkkuutta ja sujuvuutta asennuksen
osalta. Prosessia valvovilta tahoilta edellytetdan tiettya koulutustasoa ja erilaisia
patevyyksia. Esimerkiksi betonitehtaalla, joka valmistaa oman betoninsa, tulee
olla FISE:n myontama betonilaborantin patevyys, jolla on lupa tehda ja testata
lujuuskoenaytteita. Esimerkiksi julkisivuelementteja valmistavalla betonielement-

titehtaalla tuotantoa valvovalla tydnjohtajalla tulee olla rakennusinsindoérin
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tutkinto ja FISE:n myontama betonijulkisivutyonjohtajan patevyys. (BY 201, 2018,
181, 182.)

2.6 Sandwich-betonielementin valmistus paapiirteittain

2.6.1 Valualusta ja vanerimuotit

Valualustana toimii tehtaalla valmistettaessa yleisimmiten teraslevylla varustettu
elementtipoyta. Elementtipdyta on yleensa varusteltu hydraulisesti toimivalla nos-
tojarjestelmalld, jotta elementit saataisiin nostettua pdydasta mahdollisimman
pystysuunnassa. Julkisivuelementteja valmistettaessa Kiwa Inspecta edellyttaa
etta julkisivupinnan muotti tulee olla tasainen ja saumaton, jotta pystytaan saa-

vuttamaan elementille vaadittu pintaluokitus. (Kiwa Inspecta Oy, 2023.)

Vanerimuoteilla tarkoitetaan liimapuusta, yleisimmiten kertopuusta ja pinnoite-
tusta koivuvanerista valmistettuja laitamuotteja, jotka kiinnitetdan teraspoytaan
magneeteilla. Pinnoitettu vaneri voi olla lakkapintaista tai fenolifilmilla pinnoitettu.
Koivuvaneri on todettu parhaimmaksi muotteihin soveltuvaksi vanerin runkoma-
teriaaliksi sen kestavyyden ja kovuuden puolesta. Vanerimuotteja kaytetaan va-
lualustana lahinna vain parvekelaattoja tehdessa. Parvekelaattoihin tulee veden-

keruuallas ja vesiurat ulosheittokaivoa varten.

2.6.2 Muottityot ja ulkokuoren raudoitus

Valualusta tulee puhdistaa huolella ennen vanerimuottien asennusta. Vaneri-
muotit asennetaan tarkasti elementtipiirrustusten mukaisesti ja kiinnitetdan mag-
neeteilla. Taman jalkeen muotti kasitelldan oljylla tai muulla kemikaalilla. Kaytet-
tavat aineet maaraytyvat sen mukaan, millaisen pinnan asiakas haluaa. Aineiden
kuivuttua, asetetaan ulkokuoren raudoitus valikkeiden varaan ja varmistetaan

suojabetonivaatimusten tayttyminen reunoilta. Ennen valua sidotaan ulkokuoren



15

paateraksiin kiinni sandwich-elementteihin tarkoitetut nostolenkit. Sandwich-ele-
menteissa nostolenkit tulevat poikkisuuntaisesti elementtiin nahden, eli nostolen-

kit toimivat molemmissa kuorissa. Varsinainen nostopiste sijaitsee eristetilassa

kuvan 5 mukaisesti.

Kuva 5. Sandwich-lenkki havannollistettuna (Peikko Finland Oy, 2023).

2.6.3 Ulkokuoren valutyot

Kun kaikki raudoitukset, muotit ja varustelut on tarkistettu elementista, antaa
tydnjohtaja valuluvan. Ulkokuori valetaan elementtipiirrustuksien mukaisella be-
tonimassalla. Varimassaa valettaessa valetaan noin viiden sentin kerros ja se
tiivistetaan poytatarylla. Kolmisen senttia varimassaa on riittava, jos raudoitus
asennetaan valun yhteydessa. Lopuksi valetaan normaalimassa varimassan
paalle. Julkisivuelementteja valmistettaessa pdydissa yleensa on omat taryt, eli
koko teraslevy tarisee tai vaihtoehtoisesti tekee iskevaa liikettd. Taman tarkoituk-
sena on tiivistaa ja tasoittaa betonimassa ja poistaa ylimaarainen ilma. Betoniva-

lun paksuus tarkistetaan mittaamalla etaisyys betonin pinnasta muotin ylaosaan.
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Tallaisia ulkokuoren valuja tehdessa, jossa yhdistyy kaksi erilaista betonimassaa,
tulee ottaa huomioon kutistumiserot. Suurta raekokoa ja kiviaineksen riittavaa
maaraa kaytettaessa minimoidaan eri massojen kutistumiseroja. Vari- tai nor-
maalimassan kutistumisero voi aiheuttaa ulkokuoren kayristymista. Varierojen
syntymista minimoidaan kayttamalla tarkkoja vaakoja varibetonin valmistuksen

eri vaiheissa ja automatisoituja valmistusprosesseja. (BY 201, 2018, 457,458.)

2.6.4 Eristaminen

Eristystyot tulee aloittaa mahdollisimman nopeasti ulkokuoren valun jalkeen. Jos
eristystyot aloitetaan liian myodhaan, ei voida varmistua diagonaaliansaiden riitta-
vasta tartunnasta ulkokuoreen. Eristelevyt ja ansaat tulevat vuoronperaan ele-
menttiin. Ansasta asenettaessa tulee tehda edestakaista liiketta, jotta ansaan
vaakapaarre peittyisi betoniin mahdollisimman hyvin, ja tartunta olisi optimaali-
nen. Ansasjako yleensa on noin 60 cm, mutta hankalemmissa paikoissa jako voi
olla tihedmpi. Ansaita ei tule asentaa eristelevyjen valista, vaan kuvan 6. mukai-
sesti. Ansaiden ulkopaarre ja eristeen lapi tuleva diagonaalipaarre ovat Peikon
PD-diagonaaliansaissa valmistettu ruostumattomasta teraksesta. Sisakuoreen
tuleva sisapaarre on yleensa mustaa terasta. Ansaan korkeuden valinnassa tulee
huomioida seka eristeen paksuus, ettd paaraudoituksien sijainti molemmissa
kuorissa. Minimikorkeus ansaalle on 60 mm + eristeen paksuus. Syyna riittava
tartuntaetaisyys eristeen molemmin puolin on oltava vahintaan 30 mm. Jos sisa-
kuoren raudoitus tulee keskeisesti tai korkeammalle, tulee ansaan sisapaarteen

yltaa sisakuoren raudoituksen paateraksiin asti.



17

Kuva 6. Diagonaaliansaiden asennus (Peikko Finland Oy, 2023).

2.6.5 Sisakuoren raudoitus

Sisadkuoren raudoitus tehdaan elementtipiirrustuksien mukaan. Mahdolliset
sahko- ja LVI-varaukset seka niiden erilaiset osat tulee huomioida raudoitusta
tehdessa. Raudoituksen suojaetaisyys tulee huomioida jo ennen raudoitustdiden
aloittamista. Kaytettavien hakasten korkeus maarittdad mahdollisen pintaverkon
sijainnin syvyyssuunnassa. Tyypillinen kantavan sisakuoren raudoitus sisaltaa
ansaiden paalle tulevan harjaterasverkon, hakaset, pieliterakset ja hakasten
paalle tulevan harjaterasverkon. Raudoitusten pinnalla saa olla pintaruostetta,
mutta liika ruoste heikentaa ideaalista tartuntaa. Kuvassa 7 nakyy esimerkki si-
sakuoren raudoituksesta ja varustelusta. (Kiwa Inspecta Oy, 2023.)



Kuva 7. Sisakuoren raudoitusta varusteluineen

2.6.6 Sisakuoren valutyot

Sisakuori yleisimmiten on XC1-rasitusluokiteltua betonia. Tama puoli elementista
ei siis joudu saarasituksen kohteeksi, ja on kuivassa, lampimassa sisatilassa. Si-
sakuori, johon ei edellytetd pakkasenkestavyytta, yleensa valetaan itsetiivisty-
valla massalla, eli massalla joka oman painonsa puolesta tiivistyy, eika sita tar-
vitse erikseen mekaanisesti tiivistaa. Itsetiivistyva massa eroaa normaalimas-
sasta mm. siten, etta vetta on korvattu notkistimella. Pinta tasoitetaan piikkitelalla
rullaamalla huolellisesti. (BY 201, 2018, 346.)

2.6.7 Jalkihoito

Jalkihoito aloitetaan heti valutdiden valmistuttua. Pinta viimeistellaan terasliippia
kayttaen. IT-massojen ominaisuudet muuttuvat lampdétilan ylittaessa 25 astetta,
tama vaikuttaa myos jalkihoitoon. IT-betonilla valettuja elementteja jalkihoidetta-
essa pinta saattaa kovettua lilan nopeasti lampimilla keleilla valettaessa. Kasitte-
lykertojen ja kaytettavat kemikaalit riippuvat elementtipiirrustusten vaatimus-
luokista. Vaatimusluokkia sisakuorelle voivat olla esimerkiksi THI-A ja THI-PIN-
A. THI tarkoittaa terashierrettya pintaa, A-kirjain tarkoittaa pinnan laatua ja PIN-
maininta tarkoittaa etta pinta kasitelldadn pinnoitusta varten. Pinnoitusta varten
kasittely yleensa tarkoittaa sementtiliman poistoa pinnasta. Jalkihoidon idea on
luoda optimaaliset olosuhteet elementin pinnan kovettumiselle. (BY 40, 2021, 17.
BY 201, 2018, 346, 342.)
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2.6.8 Jalkikasittelytoimenpiteet ja varastointi

Elementin jalkihoidon jalkeen sen annetaan kuivua, ja nostetaan muotista sen
jalkeen kun muottien purku- ja elementin siirtolujuudet ovat tayttyneet. Purku- ja
siirtolujuudet vaihtelevat suunnitelmittain. Yleisimmiten ne ovat C15/20 ja
C20/25. C20 tarkoittaa lieridlujuutta MPa yksikdssa ja /25 tarkoittaa kuutiolujuutta
MPa yksikossa. Lujuudet ovat puristuslujuuksia. Lierion ja kuution koko, valmis-
tus ja testaus ovat tarkasti standardisoituja. Kun elementti on nostettu poydasta,
puretaan siihen kuulumattomat muotit ja varaukset. Elementti pestaan, jos vaati-
mukset niin edellyttavat. Taman jalkeen elementti asetetaan fakkivaunuun ja ve-

detaan varastoon vaunuilla odottamaan kuljetusta tydmaalle.

2.7 Parvekelaatan valmistus

Parvekelaatan valmistus muistuttaa hyvin paljon sisakuoren raudoitustoita. Rau-
doitus usein on tiheampi ja paksumpi, ja tekojarjestysta on tarkea miettia etuka-
teen. Parvekkeissa on vedenkeruuallas, ja vedenjohdatusurat. Kuvassa 8 nama
nakyvat hyvin. Urat ja altaat tekevat raudoitustyosta hieman tyolaamman, silla
elementin kokonaispaksuus vaihtelee altaan kaatojen my6ta. Suojabetonivaati-
mukset ovat parvekkeilla yleensa korkeammat, silla laattojen loppusjoituspaikka

on ulkoseinalla. Laatat joutuvat siis pakkas- ja saarasituksen kohteeksi.
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Kuva 8. Valmis ulokeparvekelaatta menossa varastoon.

3 Tyoohjeen paivitys

Tyoohjetta paivittaessa tuli ottaa huomioon jokainen vaihe, silla yksikin vaihe vaa-
rin tehtyna vaikuttaa lopputulokseen merkittavasti. Tama korostuu etenkin julkisi-
vupinnan laadussa. TyOohjetta paivittaessa tuli ottaa huomioon nykyajan mene-
telmat ja vaatimukset. Betonituoteteollisuudessa tietoisuus ja maaraykset muun-
tautuvat ja tarkentuvat sdannallisin valiajoin. Tydohjeen paivittajalla ja yllapitajalla
tulee olla hyvin kokemusta erilaisista elementeista, eri pinnoista ja menetelmista.
Jokainen pinta, elementti ja suunnitelma ovat erilaiset. Samaa elementtia voi

tehda perakkain kymmenenkin kappaletta, ja jokaisesta voi tulla erilainen, jos ei
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tietyt seikat ole kontrollissa. Naita seikkoja ovat esimerkiksi pohjaty6t, pintojen
puhtaus, kemikaalien levitysmenetelmat, tyojarjestys, betonin tydstomenetelmat
ja massan koostumus. Hyvassa tyoohjeessa tiivistyykin vuosien kokemus eri ta-

hoilta selkeaksi, helposti luettavaksi kokonaisuudeksi.

3.1 Paivityksen tarve

Paivitys tyoohjeisiin tuli tarpeen, silla edellisen tydohjeen pohja oli paivityshet-
kella noin 14 vuotta vanha, ja edellinen paivitys tapahtui 10 vuotta sitten. Tana
aikana suurimmat eroavaisuudet ovat tulleet kaytetyista menetelmista ja lait-
teista. Esimerkiksi hidastimen levityksessa olemme lahes taysin siirtyneet mo-
hair-telan kaytdsta korkeapaineruiskun kayttoon. Paivittdmassani tydohjeessa
ohjeistin siis enemman korkeapaineruiskun kaytosta ja yllapidosta kuin mita te-
lausmenetelmasta. Telausta nykyisin kaytetaan vain parvekelaattojen vedenke-
ruualtaiden hienopesukasittelyyn, silld hidastinta siina tarvitaan tarkasti rajatulle
alueelle. Hidastinaine itsessaankin on myds vaihtunut. Edellisessa tydohjeessa
oli ohjeistus Preco Minicote-hidastimesta, mutta nykyisin kdytamme Pieri DRC-
hidastinsarjaa. Syy hidastimen vaihtoon on se, etta kun Minicote-hidastimen tark-
kaa reseptia vaihdettiin, niin se ei enaa toiminut meidan kaytéssamme niin hyvin.
Reseptin vaihdon syyta emme tieda tarkasti, mutta epailemme kyseessa olleen
uudet EU:n laatimat haitallisten kemikaalien rajoitukset. Vuosien varrella opimme
kaytetyista kemikaaleista ja menetelmista enemman ja enemman, ja siten tyooh-
jeiden paivittdaminen saanndllisesti onkin tarkeaa. Inspecta Sertifiointi Oy suosit-
teleekin laatukasikirjojen ajantasaisuuden valvomista vahintaan kerran vuodessa
johdon toimesta. Seindelementtien tydohje ja seindelementtien mittausohje ovat
yksi osa laatukasikirjoista. (Kiwa Inspecta Oy, 2023.)

3.2 Tyoohjeiden paivityksessa huomioonotettavaa

Kaytin tyoohjeiden paivittamisessa tehtaalla saatavilla olevaa aineistoa. Aineis-

tona kaytin BY 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2019, BY 65 Betoninormit
2021, BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018 ja Kiwan TR 15:2023
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Tuoteryhmaohjetta. Tydohjeeseen en suoria lainauksia aineistosta kayttanyt,
vaan pikemminkin sovelsin niitd. Soveltamiseen kaytin meidan parhaaksi todet-
tuja menetelmia. Kiwan tuoteryhmaohjeeseen oli keratty BY:n ja SFS:n aineis-
tosta tiivis tietopaketti, mika liittyy betonielementteihin. BY:n aineistossa paino on

itse betonimassassa ja tydmaan betonointitdissa.

3.3 Tyoohjeiden paivityksen tulokset

Kirjoitin sandwich-elementtien tyoohjeen alusta asti uusiksi. Tuloksena syntyi 18-
sivuinen seinaelementtien tyoohje, johon sisaltyi myos erilaisten pintojen tyooh-
jeet. Toimeksiantoon kuului myos mittausohjeen paivitys, ja tuloksena tuli kuusi-
sivuinen seindelementtien mittaus- ja dokumentointiohje. Ty6ohjeen avulla voi-
daan valmistaa laadukas seka nykyisen standardin mukainen vaativan luokan
omaava julkisivuelementti halutulla pinnalla. Tydohjeessa on otettu enemman
huomioon erilaisten pintavaihtoehtojen valmistusta ja niiden tuomia haasteita.
Onhjeista tuli entisiin verrattuna laajemmat ja eritellymmat. Paivittdmiani tyoohjeita
pystytaan kayttamaan paremmin uusien tyontekijoiden perehdyttamiseen ja ny-
kyisten tyontekijoiden tietotaidon kertaamiseen ja yllapitamiseen. Teksti ohjeissa
on syvallisemmin eriteltya ja helpommin ymmarrettavaa. Tyo- ja mittausohje tu-
levat toimimaan myods tehtaan sisaisena laatukasikirjana. Tydohjeiden paivitys
tuli tarpeeseen, silla tana vuonna julkaistiin paivitetty tuoteryhmaohje Kiwa:n toi-

mesta.

4 Pinnoista yleisesti

4.1 Pinnoissa huomioonotettavaa

Pinnan laatuun vaikuttaa myds kaytettavien kemikaalien oikea maara. Uutta ke-
mikaalia kaytettdessa katsotaan valmistajan sivuilta suuntaa-antava maara ne-
liometria kohden. Tama ei useimmiten kuitenkaan ole se oikea maara, vaan ke-

mikaalin maaraa tulee saataa kaytettdvien menetelmien ja betonien kanssa.
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Kemikaalien toimivuuteen vaikuttaa mm. pinnan lampdtila, betonin lampdtila,
muotin materiaali, (vaneri tai teras) ja levitykseen kaytettava tyokalu. Siksi teem-
meKkin aina eri betonia tai eri menetelmia kaytettaessa koelaattoja. Koelaatta esi-
tettynd kuvassa 9, on yleensa 1-2 nelidmetrin kokoinen, ja niita tehdaan niin
monta, kunnes lopputulos on tyydyttava. Ennen naita koelaattoja on mahdollista
tehda mallilaattoja, jotka ovat kooltaan n. 30x30 cm. Eri koelaattoihin kaytetyt ke-
mikaalit, niiden maara ja menetelmat otetaan ylos ja huomioidaan seuraavia teh-
dessa. Lopputuloksen ollessa tyydyttava, arkkitehti yleensa hyvaksyy koelaatan,
ja sitten tehdaan isommassa mittakaavassa koe-elementti. Koe-elementin ol-
lessa valmis, kay arkkitehti valvojan kanssa tekemassa katselmuksen. Katselmus
kun on hyvaksytty, kirjataan ylos kaytetty betonimassa, resepti ja menetelmat.
Talldin lopullisen rakennuksen pinta on mahdollisimman |&helld arkkitehdin vi-

siota. Liitteeissa oleva tyoohje kattaa paaasiallisesti kaiken elementin teosta ja

erilaisista pintavaihtoehdoista. Tyoohjeessa on myo0s avattu yksityiskohtaisesti
eri pintojen teko-ohjeet. (BY 40, 2021, 12.)

Kuva 9. Esimerkki graafisesta betonista tehty koelaatta. Koko 1m x 1m, koelaatan

kuvio saatu graafisesta hidastinkalvosta.
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4.1.1 Suojabetoni

Esimerkiksi liian vahainen suojabetoni voi tuoda paljaalla silmalla katsottaessa
harjaterasverkon nakyviin, ja pidemman paalle mustalla teréksellda tehdessa,
ruosteesta syntyvia lieveilmioita. Valmistajan ohjeistus valikkeiden kaytosta ei
valttamatta riita, vaan tulee varmistaa riittava maara per neliometri. Jos on suuren
pinta-alan omaava valu, joudutaan usein verkon ja valikkeiden varassa kavele-
maan muotin sisapuolilla. Tama kavely voi aiheuttaa valikkeiden murtumisen
tydntekijan painon alla, ja siten harjaterasverkko voi tulla lilan lahelle valmista
julkisivupintaa. Suositeltava rengasvalikkeiden maara on n. 3-4kpl neliometria
kohden.

4.1.2 Muottialusta

Mahdollisimman hyvaa pintaa haettaessa muotin tulee olla taysin puhdas ja vir-
heetdn. Tarvittaessa kaytetaan imuria ja paineilmaa muotin puhdistamiseen po6-
lysta ja muusta roskasta. Muotin tulee olla myods saumaton, eli vanerimuotin ja
teraspOydan valinen sauma tiivistetaan. Tehosteurat tiivistetaan liimatiivistemas-
salla teraspoytaan. Puutteellinen saumaus aiheuttaa valuvaiheessa betoniliemen
tunkeutumisen saumoihin, ja aiheuttaa lohkeilua muotinpurkuvaiheessa. Usein
myos saumaamattomat reunat jaavat hyvin karkeiksi, koska hieno aines tunkeu-

tuu saumoihin.

4.1.3 Hienopesu

Hienopestyssa pinnassa liika hidastinmaara tekee liilan karkean ja epatasaisesti
peseytyvan pinnan. Liian ohut kerros hidastinta tekee puolestaan liian vahan ja
epatasaisesti peseytyvan pinnan. Sopiva maara hidastinta nakyy kuvassa 10. Hi-
dastimen maara ja levitysmenetelma on tarkea tekija haettaessa mahdollisimman
tasaista lopputulosta. Hienopestya pintaa tehdessa on myos tarkeaa huolehtia

teraspdydan pinnan karheudesta. Liian siledlla poydalla tehdessa hidastinkalvo
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voi repeytya massaa pudotettaessa. Kalvon repeytyminen nakyy valmiissa pin-

nassa sileana “purona”. Esimerkki valmiista hienopestysta elementistd on ku-

vassa 3.

Kuva 10. Korkeapaineruiskulla levitetty Pieri DRC 6/01 hidastin. Esimerkki sopi-

vasta maarasta hidastinta, kemikaali ei lainehdi missaan, eika nay laikkuja.

4.1.4 Muottipinta

Muottipintaisessa elementissa, liiallinen muottidljyn maara tekee elementin lopul-
lisesta pinnasta huomattavasti tummemman ja rengasvalikkeiden muodostamat
jaljet tulevat herkemmin nakyviin valmiissa pinnassa. Liika muottioljy aiheuttaa
my0s ilmahuokosia valmiiseen pintaan. Muottipintaisella elementilla on sellainen

ominaisuus, etta jokainen muotin epatasaisuus nakyy valmiissa pinnassa.
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4.1.5 Maalausalustakasittely, Etch-oil

Maalausalustakasiteltya pintaa tehdessa yhdistyy samat tekijat mita hienopes-
tyssa pinnassa. Teraspoydan tulee olla karhea kemikaalikalvon levidamisen esta-
miseksi. Aine levitetaan painepumppupullolla, ja suuttimen puhtaus tulee varmis-
taa. Tukkeutunut suutin tiputtaa ainetta levityksen aikana, eikda sumukuvio ole ta-

sainen. Oikea maara on myos tarkeaa tasaisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

4.1.6 Tiivistys

Pintavaatimuksesta tai laatuvaatimuksesta huolimatta riittdva massan tiivistys on
tarkeda seka tavoitelujuuden kehittymisen kannalta, ettd ulkonakdseikkojen
vuoksi. Kuvassa 11 esitan esimerkin, missa tiivistys ei ole ollut riittava massan

jaykkyyteen nahden, eli kaikki iimahuokoset eivat ole paasseet betonista pois.

Kuva 11. limahuokosia julkisivuelementin ulkopinnassa.
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4.2 Julkisivuelementtien pesu

Kaytetyt hidastimet, sementtiliman poistajat, oljyt ja muut kemikaalit poistetaan
julkisivupinnasta lahtokohtaisesti pesemalla painepesurilla. Vaihtoehtoinen me-
netelma on harjalla ja vedelld. Painepesurilla pestessa tulee olla tarkkana etai-
syyden ja paineen kanssa. Liian lahelta elementteja pestessa lahtee hienoa ai-
nesta tarpeettoman paljon pois, ja liian kaukaa taas voi kaytettyja aineita jaada
valmiille pinnalle. Sopiva etaisyys on saadeltava painepesurin paineen mukaan,
mutta yleensa 20-30 cm pesuetaisyys on sopiva. Pesu tulee suorittaa ristiin, eli
ensin vaakasuunnassa ja sitten pystysuunnassa mahdollisimman tasaisen lop-
putuloksen saavuttamiseksi. Pesussa tulee huomioida myos, etta vastakkainen
puoli tulee kastella pesun ajaksi, jotta valumajaljilta voitaisiin valttya. Huomioita-
vaa on myo0s se, etta mita hienompi kasittely elementissa on, sitd helpommin pe-
sujaljet nakyvat valmiissa elementissa. Saman kohteen elementtien pesut tulisi
ajoittaa aina samaan aikaan joka elementin kohdalla.

On olemassa myods esimerkiksi Soledo Green-sementtilimanpoistaja. Talla ai-
neella voidaan tehda myds viela hienompia pesukasittelyja elementeille mita
maalausalustakasittelyyn kaytetty Preco Mini Etch-0ljylla saadaan. Aine sumute-
taan tasaisesti koko elementin pinnalle niin pitkaan kunnes kuivia kohtia ei il-
mene, ja annetaan vaikuttaa 15-30 minuuttia ja sen jalkeen pestaan. Kasittely
uusitaan niin monta kertaa mika haluttu karkeustaso on. Soledo Green-aineella
tehdaankin usein kasittelyt, jos paalle on tulossa tyomaalla kuulto- tai lasyyri-
maali. Naille maaleille normaali maalausalustakasittely on liilan karkea. Esimer-
kiksi kuvassa 12 on juurikin kuultomaalille kasitelty elementtipinta, mihin on kay-

tetty Soledo Green-ainetta.
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Kuva 12. Esimerkki sandwich-julkisivuelementin ulkokuoren pesusta painepe-

surilla.

4.3 Erilaisia pintoja yhdistettyna samaan julkisivuun

Jos samassa elementissa on useita eri pintoja, tyonjohtajan rooli ja vastuut kas-
vavat. Tallaisia pintoja tehdessa on tarkeaa pitaa pieni palaveri elementtityonte-
kijoiden kanssa. Kaydaan lapi edessa olevat haasteet ja normaalista poikkeavat
tyovaiheet. Kuunnellaan myos tyontekijoiden omat ehdotukset ja kaydaan ne lapi.
Tyonjohtajan on myds tarkea varmistaa elementtisuunnitelmat etukateen ja sopia
suunnittelijan kanssa mahdollisista epakohdista. Esimerkki tallaisesta pinnasta

on kuvassa 13.
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Kuva 13. Esimerkki neljasta eri pintavaihtoehdosta yhdistettyna samaan sei-

naelementtiin. Kuvassa vasemmalta lukien etch-oljylla kasitelty, karkeapesty ja

hienopesty pinta tehosteurilla.
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5 Pohdinta

Opinnaytetyon tekeminen oli erittain opettavainen kokemus virallisten dokument-
tien laatimisessa. Aineistoa keratessani artikkeleista ja betoniteollisuutta kasitte-
levasta kirjallisuudesta syvensin oppimistani ja kasitystani tasta alasta. Haluan
kiittaa Pielisen Betoni Oy:ta toimeksiannosta ja joustavuudesta vapaapaivien
muodossa. Opinnaytetydn aika-ikkuna oli erittain tiukka, silla tydon ohella opinnay-
tetyon tekeminen oli erittain haastavaa sovittaa aikatauluun. Taman vuoksi opin-
naytetyon tekeminen jai viime tippaan. Tasta haluan myds kiittdd opinnaytetydn
ohjaajani hienosta tuesta ja ymmartavaisyydesta aikataulun suhteen. Tydohjeista
tuli mielestani hyvin kattavat ja monipuolisemmat. Tydohjeesta tuli luonteeltaan
selkokielinen, ehka jopa puhekielinen. Valmistuneen tydohjeen pohjalta voidaan
pitaa tyontekijoiden keskuudessa aloituspalavereja ennen tietyn pintakasittelyn
omaavien elementtien valmistusta. Tulevaisuudessa on mahdollista julkisivuele-
menttien tydohje halkaista viralliseksi dokumentiksi ja infopaketiksi. Mittausoh-
jeen tulee lukemaan elementteja mittaavat tahot ja menetelmia tullaan sovelta-
maan ja kehittamaan yrityksen sisalla. Naita, ja monia muita tyoohjeita tullaan
paivittdmaan ja tarkentamaan jatkossa maaraysten ja tydmenetelmien muuttu-
essa. Erilaisia tai uusia pintoja tehdessa havaitut haasteet ja menetelmat voidaan
dokumentoida tyoohjeeseen tuoreeltaan, ja siten ne toimivat eraanlaisena tieto-
pankkina jatkossa. Tyoohjeiden kehitys eteenpain lahtee Iahinna tehtaan sisalla

ohjeiden pohjalta.



31

Lahdeluettelo

Betoniteollisuus ry. 2023. Betonin valmistus. https://betoni.com/tietoa-beto-
nista/betoni-rakennusmateriaalina/betonin-valmistus/. 10.5.2023

Betoniteollisuus ry. 2023. Betonin valmistuksen vaiheet. Kuva 4. https://be-
toni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/. 10.5.2023

Kiwa Inspecta. 2023.
TR 15:2023 Tuoteryhmaohje, Betonielementit ja jannitetyt betonielementit

Molsa, S. 2016. Jumala loi puun, ihminen betonin — betonijulkisivujen lastentau-
dit leimasivat rakentajat suden ja sekundan tekijoiksi. Rakennuslehti. 30.5.2016
https://www.rakennuslehti.fi/2016/05/jumala-loi-puun-ihminen-betonin-betonijul-
Kisivujen-lastentaudit-leimasivat-rakentajat-suden-ja-sekundan-tekijoiksi/.
10.5.2023

Pielisen Betoni Oy. 2023. Historia. https://www.pielisenbetoni.fi/yritys/historia/.
26.4.2023

Peikko Finland Oy. 2023. PNLF-nostolenkki, Asennusohjeet (fi)
https://www.peikko.fi/tuotteet/tuote/pnlf-nostolenkki/technical-information/.
10.5.2023

Peikko Finland Oy. 2023. Ansaat ja pistokkaat, asennusohje, 01/022 (fi)
https://www.peikko.fi/tuotteet/tuote/pd-diagonaaliansas/. 10.5.2023

Suomen Betoniyhdistys ry. 2023. Historia.
https://www.betoniyhdistys.fi/lyhdistys/historia.html. 27.4.2023

Suomen Betoniyhdistys Ry. 2021. BY 40. Betonirakenteiden pinnat/luokitusoh-
jeet 2021

Suomen Betoniyhdistys Ry. 2018. BY 201, Betonitekniikan oppikirja 2018

Suomen Betoniyhdistys Ry. 2023. Betonielementit. Betonitieto. https://www.be-
tonitieto.fi/betoniteollisuus/betonielementit.html. 10.5.2023



https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/betonin-valmistus/
https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/betonin-valmistus/
https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/
https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateriaalina/
https://www.rakennuslehti.fi/2016/05/jumala-loi-puun-ihminen-betonin-betonijulkisivujen-lastentaudit-leimasivat-rakentajat-suden-ja-sekundan-tekijoiksi/
https://www.rakennuslehti.fi/2016/05/jumala-loi-puun-ihminen-betonin-betonijulkisivujen-lastentaudit-leimasivat-rakentajat-suden-ja-sekundan-tekijoiksi/
https://www.pielisenbetoni.fi/yritys/historia/
https://www.peikko.fi/tuotteet/tuote/pnlf-nostolenkki/technical-information/
https://www.peikko.fi/tuotteet/tuote/pd-diagonaaliansas/
https://www.betoniyhdistys.fi/yhdistys/historia.html
https://www.betonitieto.fi/betoniteollisuus/betonielementit.html
https://www.betonitieto.fi/betoniteollisuus/betonielementit.html

Liite 1

Liite 1. Seina- ja parveke-elementtien tyoohje

Pielisen Betoni Oy Laatinut: Waltteri Waris TV EV 06

Tydohjeet PVM: 2B.4.2023 Hyvaksynyt: Kati Patsi

1 Sandwich elementin yleinen tyGohje
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Elementin purku

Elementin muotit puretaan ymparilta, pinta-aukot poistetaan nosturia kéyttéen,
sisékuoren reunat pyoristetaan hiomakivella tai hiomahiertimella. Suoristetaan
tapit tarvittaessa, poistetaan eristeet nostolenkin kohdalta.

Nostovaiheessa tulee huomioida elementin paino, tarvittavat
erityistoimenpiteet (nostolenkit eri tasossa jne.). Ennen jokaista nostoa tulee
tarkistaa kaytettavien nostoketjujen kapasiteetti, ketjujen suoruus (Puomin
ylapuolella max. 1 kierros, puomin alapuolella 0 kierrosta). Elementtia
nostaessa poydasta nostajan tulee keskittya vain elementin nostamiseen.
Toinen nostaa samanaikaisesti pdytaa ja on valmiina kuuntelemaan jos
elementin nostaja huutaa ohjeita.

Elementin roikkuessa nosturissa poistetaan tartuntakolot, varaukset, loput
aukot, kaydaan hiomakivella loput teravét reunat lapi. Elementti tuetaan
elementtivaunun fakkiin tapeilla ja puukiiloilla. Elementtia tuettaessa on
huomioitava etta elementti asettuu pystysuoraan, ja tartuntakolot ovat
poikkipalkkien valill&, ei poikkipalkin kohdalla.

Paydan puhdistus ja vanerimuottien asennus

Poyta puhdistetaan tarvittaessa lattiahiomakoneella tai Killlotuskoneella
poydan kunnosta riippuen. Lakaistaan ylimaaraiset lakaisujatteet jateastiaan.

Vanerimuottien asennus aloitetaan ruuvaamalla pystytopparit kiinni alalaitaan,
katsotaan topparit suunnilleen suoraan, kiinnitetédén ylareunasta yhdella
magneetilla. Tarkistetaan ristimitan oikeellisuus, ristimitan toleranssi (0-5 mm).
Ristimitan ollessa kohdallaan, ammutaan vérilangalla ylalaidan kohta ja
asennetaan ylatoppari paikalleen magneeteilla ja ruuveilla.

Asennetaan mahdolliset aukot, varaukset, urat ja viisteet paikalleen,
saumataan akryylilla tai limatiivistemassalla kohteesta riippuen. Levitetadn
pintakasittelyn mukaiset aineet.



Liite 1 2(18)

Pielisen Betoni Oy Laatinut: Waltteri Waris TV EV 06

Tyoohjeet PVM: 2842023 Hyviaksynyt: Kati Patsi

Vanerimuottien suoruus tulee tarkistaa silmamaaraisesti, tai linjarilla.
Pystysuoruus tulee tarkistaa suorakulmalla ja tarvittaessa korjataan puukiilalla
tai ténarimagneetteja hyddyntéen.

Ulkokuoren raudoitus ja valu

Ulkokuoren raudoitus tehdaan elementtikuvan vaatimusten mukaisesti,
muotissa tal raudoituspaikalla. Valikkeiden eli korppujen korkeus maaraytyy
elementtikuvan mukaan. Tassa on huomioitava se, ettéd kuvissa suojabetoni
voi olla 25 mm, mutta verkko maéaratty keskeisesti. Talldin verkko on
valikkeilla nostettava keskeisesti. Kayttamamme korput ovat 25 mm, 35 mm,
45 mm, 50 mm, 60 mm, 70 mm. Korppujen vari maaraytyy kaytettavan
kiviaineksen varin mukaisesti. Suositeltava korppujen tiheys on 3-4 kpl/m?2.

Raudoituksen jatkospituudet, paksuudet, materiaalit tarkistetaan
elementtipiirrustuksesta. Ulkokuoren ollessa chut, tulee varmistaa riittava
suojabetonin maara verkon limityskohtien kohdalla, myds eristeen puolelle.
Pielirautojen jatkospituus tulee toteutua myods aukkojen yli menevalla
osuudella, tarvittaessa pielirauta tulee taivuttaa jos jatkospituus ei mahdu
suorana.

Sidelangan materiaali (Ruostumaton/Musta) maaraytyy sidottavan kohteen
materiaalin mukaan. Raudoitusta sitoessa tulisi sidelangat taittaa aina sivulle,
etta suojabetoni tayttyisi eristeen suuntaankin.

Raudoituksen ollessa paikallaan ja tydnjohtaja sen on tarkistanut ja
hyvaksynyt, aloitetaan valu. Valaessa betonia, olipa se véri- tai
normaalibetonia, on hyva muistaa aloittaa valaminen mahdollisimman
matalalta. Valua jatketaan pudottamalla massaa vanhan betonin paalle, talléin
minimoidaan kemikaalien ja massan leviamisen aiheuttavat ilmiot valmiiseen
pintaan. Kolalla tasoitellaan betoni suurpiirteisesti, ja kolatessa on téarkeaa se,
ettd massaa sirrellaan, el isketé ja vedeta.

Varibetonia valaessa valetaan n. 5 cm massaa, ja se tivistetaan poytatarylla
rittavasti. Massaa valetaan n. 3 cm jos raudoitus asennetaan valun
yhteydessa. Liika tiivistys aiheuttaa betonimassassa erottumista, ja liilan vaha
taryttaminen jattaa ulkopinnan huokoiseksi. Varibetonia taryttaessa on myds
hyva muistaa, etta valimassaakin joudutaan taryttamaan.

Varibetonikerros kun on tarytetty, lisédtdan mahdollisiin aukon smyygeihin ja
kaantyviin paihin varibetoni ja hierretaan oikeaan korkoon.
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Valimassaa valettaessa kaytetaan apuna erillisté valuastiaan kiinnitettavaa
vanerilevya. Tama edesauttaa massan pudotusta matalalta ja osuu
varibetonikerrokseen pehmeammin. Talla ehkaistaan normaalimassan
tunkeutuminen varibetonikerroksen lapi. Valimassa siirrellaan kohtalaisen
tasaiseksi kerrokseksi, ja tarytetaan vimeisen kerran. Ulkokuoren valun
paksuus varmistetaan mittaamalla betonivalun korkeus muotin ylaosaan
usemmasta kohdasta. Tarkistetaan tasaisuus silmamaaraisesti.

Kaytettava betoni ulkokuorissa on lahes poikkeuksetta XF-rasitusluckiteltua,
lujuusvaatimus C35/45 ja maksimiraekoko 16 mm. Vali- ja varimassassa
maksimiraekoko on yleensa 12 mm ja koostumus hieman notkeampi
mahdollisimman tasaisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

Eristaminen

Eristaminen aloitetaan mahdollisimman nopeasti ulkokuoren valun jalkeen.
Jos ulkokuoren betoni ehtii kovettua lilkaa, ansaiden tartunta ei ole riittava.
Eristeiden leikkuussa tulee ottaa huomioon elementtipiirrustusten mukainen
ansasjako. Yleensa ansasjako on k600, mutta voi olla myds k300 tai tiheampi.
Ansaiden lahdot tulee olla aina alle puolet maaratysta ansasjaosta. Ansaiden
reunaetéisyys tulee kuitenkin olla vahintaan 50 mm karmilankkujen kohdalla,
ja vahintdan 100 mm elementin reunasta. Ansaita tulee kayttaa tayspitkana
elementin korkeuden puitteissa.

Ansaan korkeus on oltava sellainen, joka yltaa ulkokuoren paateraksista
sisakuoren paateraksiin. Ansaan on oltava kuitenkin vahintaan 60mm
korkeampi mita kaytettava eriste on. Korkeampia ansaita kaytetaan jos
ulkokuori on paksumpi, ja/tai jos sisékuoressa kaytetaan vain yhtéa verkkoa
Joka tulee keskeisesti. Nyrkkisaanténa se, etté tartuntakorkeutta tulee
molemmille puolille eristetta vahintaan 30 mm.

Eristeet leikataan vannesahalla mahdollsimman suoran ja tiiviin leikkuujaljen
saavuttamiseksi. Eristeet asennetaan vuoronperaan ansaiden kanssa.
Eristeiden lapi ansaiden tyontaminen “sahaamalla” on kiellettya. Ansasta
asentaessa eristeiden véliin tulee tehdé sahausliiketta, jotta ansaan
poikkiteras saisi mahdollisimman hyvan tartunnan ulkokuoreen. Hyvaa
tartuntaa ei voida varmistaa jos tama tehdaan eristeiden lapi. Matalissa
osuuksissa, kuten ikkuna-aukkojen ylé- tai alapuolella kaytetaan yleensa
PPA-palkkiansaita.
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Villaeristeisséd elementin kuivuminen ja tuulettuminen toimii eristelevysséa
olevien tehdasurien kautta. Eristeitd asentaessa tulee huomioida se, etta
pysty- ja vaakaurat kohtaavat aina seuraavaan eristeeseen. Villaeristelevyssa
oleva lasikuitupaperi tulee lahtokohtaisesti aina ulkokuoren valua vasten.
Huomioitavaa on se, etta ulkokuori ei aina ole poytaa vasten. Villaeristeet
tulee asentaa mahdollisimman tiiviisti. Hyva villaeristys on sellainen, mité ei
tarvitse tilkita enaa asennuksen jalkeen.

Styrox-, SPU- ja polyuretaanieristeet ovat yleensa kowvia, jolloin tiivis asennus
el ole mahdollinen. Naita eristeita kaytettaessa tulee raot tayttaa uretaanilla.
Uretaanipistooli tulee tyontad mahdollisimman syvélle, ja liipaisinta painagssa
on vedettava samalla. Ylimaaraiset uretaanit kaavitaan pois ansaan
poikkiraudan ja eristeen valista tartunnan varmistamiseksi.

Sisakuoren raudoitus, valu ja viimeistely

Sisakuoren raudoitus tehdaan elementtipiirrustusten mukaisesti. Sisakuoren
raudoitusta tehdessa tulee kayttaa maavalikkeité, tai muita leveépohjaisia
valikkeitd suojabetonin saavuttamiseksi myos eristeen suuntaan. Talla
estetddn myos ansaiden liiallinen uppoaminen tai taipuminen raudoituksen
painon alla.

Vaativat raudoitukset tulee lapikayda tai ongelmatilanteissa kysya
tydnjohtajalta/tuotantopaallikélta. Ennen sisékuoren valua tulee tukkia kaikki
ylimaaraiset reiat ja aukot. Sisékuoren suojabetoni tulee varmistaa eristeen ja
reunojen suuntaan valikkeiden avulla. Hiertopinnan suuntaan
suojabetonivaatimus varmistetaan limalankulla tai linjarilla joka paikasta.
Toleranssi normaaliluokassa (N) on +10 mm, mutta erikoisluokassa (E) +5
mm. Toleransseissa on hyvéa muistaa, ettéd ne ovat olemassa inhimillisten
virheiden, tai valuvaiheessa tapahtuvien sattumien varalta. Ne eivat ole
olemassa kayttda varten. Elementtipiirrustuksesta tulisi [oytya kaikki tarvittava
tieto.

Massa pudotetaan rittAvan korkealta eristeen paalle, jotta levidminen
tapahtuisi jo itsestaan. Massa kolataan mahdollisimman tasaiseksi ja telataan
erityiselld pilkki- tai imaustelalla. I1sojen pinta-alojen valuissa (esim.
umpiseinat) pinnan tasaisuus varmistetaan limalankulla lankuttamalla. 1T-
massalla valettagssa tulee varmistaa massan tunkeutuminen ahtaisiin tai
ohuisiin paikkoihin (esim. valulipat). Sisakuoren valu tehdaan nykyaan lahes
poikkeuksetta IT-massalla eli itsetiivistyvalla massalla. Tassa on huomioitava
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Jjos elementissa on kaantyva ulkokuori (ns. nurkkaelementti), talloin kaantyva
nurkka on valettava ulkokuorimassalla heti enistyksen ja raudoituksen jalkeen.

Sisakuori vimeistellaan valun jalkeen teraslastalla lippaamalla 2-3 kertaa (n.
20-45 min lippausten valissa). Pinnan Kovettuessa nopeasti, voidaan kéyttaa
puu- tai muovihierrintd apuna. Massan ollessa nittédvan jaykka, asennetaan
mahdolliset tonarivemot paikoilleen. Lopputulos on hyva silloin kun pinta on
taysin tasainen, eika ilmakuplia enaa nouse pintaan.

Jalkihoito

Jalkihoito tehdaan Finnsementin Concure S-aineella, tai Semtun SemCurella.
Concure S on sellaisenaan kéayttokelpoista. SemCuren laimennussuhde on
1:5, eli yksi osa SemCurea ja viisi osaa vetta. Jalkihoitoaineet levitetasan
viimeisen liippauksen jalkeen ohut kerros betonipintaan. Suositeltava maara
on noin yksi litra 7-9 nelibmetria kohden. Aine kuivuessaan muodostaa kalvon
betonipintaan ja estaa liian nopean kuivumisen ja kosmeettisten halkeamien
syntymisen. Poikkeuksena on jos elementin hiertopinta tehdaan
maalausalustakasittelyksi, talloin etch-oljya levitetaan reilu maara viimeisen
liippauksen jalkeen, eika erillista jalkihoitoainetta laiteta enaa taman jalkeen.

Olosuhdekoekappaleet

Lujuusvaatimusten tayttymisté seurataan olosuhdekoekappaleita tekemalla.
Olosuhdekoekappale tehddén samasta massasta milla tarkasteltava elementti
on valettu, ja annetaan kuivua mahdollisimman lahella elementtia, ja
koepuristetaan samaan aikaan milloin elementti nostettaisiin. Lujuuksia
verratessa otetaan myds huomioon koekappaleen ja elementin lampdétilaerot.
Lujuusvaatimukset vaihtelevat elementeittain, mutta yleensa purku- ja
siirtolujuus on C15/20, tapauskohtaisesti voi olla jopa C20/25.

Terasmuotti/valualusta

Muottipinta, eli poydan teraspinta tulee aina ennen muottien asennusta
tarkistaa epéatasaisuuksien, epéapuhtauksien tai muiden elementin pintaan
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vaikuttavien seikkojen varalta. Esimerkiksi julkisivupinnalle valittu muottipinta
(yleensa merkitty MUQO-A elementtipiirrustuksissa), on kaikista herkin kaikille
epéatasaisuuksille. Tallaiselle pinnalle vaadittuja elementteja on valmisteltava
ja tehtava pohjatydt ennen urakan alkua ja joka aamu erityisen huolellisesti.

Poydan teraspinta, eli elementin julkisivupuoli, on tarkistettava jokaisessa
elementissa (pintavaatimuksesta huolimatta), huolellisesti edellamainittujen
seikkojen varalta. Mahdollisesti syntyneet ruosteet ja/tai lima/akryylisaumat
on hiottava nylonkuitulaikalla tai vaihtoehtoisesti hienolla paperilaikalla.

Ennen maalausalustakasittely- tai hienopesukohdetta aloittamista, kay
tuotantopaallikkd 1&pi tytnjohdon kanssa urakkaan sovitun massan ja siina
kaytettavat kemikaalit. Tama maarittaa kaytettavan aineen, ja sen pohjalta
valmistelutydt eroavat muottipintaisesta. Preco Mini Etch-oljya ja Pieri DRC-
hidastimia kaytettaessa poytapinta olisi erittain suositeltavaa “ampua”
lattiasingolla. Lattiasingolla ammuttaessa poytapintaan saadaan karheahko
pinta, joka edesauttaa edellamainittujen kemikaalien muodostaman kalvon
tarttumista poytapintaan. Kemikaalien tarttumisen edesauttaminen ehkaisee
valuvaiheessa syntyvien “purojen” muodostumisen valmiissa pinnassa. Purot
muodostuvat, kun betonimassa poytapintaan osuessaan
(normaalikorkeudelta) tekee “halkaisevan” likkeen. Poytapinnan ollessa liian
siled tai liukas, kalvo halkeaa.

Poytapinnan ollessa puhdas, vanerimuotit asennettuna ja kemikaalit levitetty,
tulisi muotissa kéavelemista valttaa mahdollisimman paljon.

2 Julkisivuelementtien pinnat — tydohje

a Muottipinta (mm. MUQ-A)

Muottipinta on kaikista herkin poydan teraspinnan epatasaisuuksille.
Julkisivupinnalle tulevaa muottipintaa tulee kasitella todella huolellisesti, ja
taten valttya epéatasaisuuksilta. Terdspinnan urat, juovat ja uurteet, joita eivat
edes ihmissilma havaitse, havaitaan lahietaisyydelta valmiissa
julkisivupinnassa.

Muottipintaa tehdessa kaytetdan D-Form Bio-muottitljya. D-Form Bio-
muottitljy on yli 70% hajoavaa 28 paivassa. Tuote on turvallinen kayttaa ja
késitella. Kyseinen aine ei myoskaan aiheuta haitallisia haju-, kaasuuntumis-,
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tai haihtumishaittoja. Kaikista kayttamistdmme kemikaaleista on olemassa
kayttdturvallisuustiedotteet saatavilla.

Muottidljy levitetdan vanerimuottien asennuksen ja akryylisaumausten jéalkeen
pumppupullolla tai paineruiskulla ohut kerros terasmuottiin ja myas
reunamuotteihin. Téman jalkeen pinta pyyhitaan huolellisesti harsovaahdolla
tai muulla imukykyisella kankaalla. Levitykseen kaytettéava harsovaahto tai
kangas on vaihdettava saanndllisesti, suositeltavasti jopa joka paiva.
Suositeltava maara dljya on poydassa ja muoteissa silloin, kun yhdella
sormella vedettdessa muottia vasten, ei jaa silminnahtavaa jalkea siihen mista
sormella vedettiin. Yleisin virhe on liiallinen 6ljyn maara. Liiallinen dljyn maara
tuo rengasvalikkeiden muodot nékyviin valmiiseen pintaan, ja tummentaa
niilta osin missa liiallista maaraa oljya on kayetty.

Preco Mini Etch Oil (MUO-PIN-A, maalausalustakasittely,
sementtiliimanpoisto)

Maalausalustakasittelya kaytetaan nykyisin myds julkisivupinnoissa. Kasittely
tehdaan Preco Mini Etch-dljylla. Tassakin pintavaatimuksessa poydan pinta
tulee olla todella siisti ja tasainen, ja suositellusti lattiasingolla puhalletiu. Tata
pintaa tehdessa vanerimuottien asennuksen ja akryylisaumauksen jalkeen
levitetaan Preco Mould Release QD-rroitinta. Irroitin levitetaan normaalilla,
mielelldan pitkakarvaisella maalaustelalla muotin pohjalle ja tarvittaessa
reunocille tasainen ja ohut kerros. Irroitinjdamia tai paksuja kohtia ei saa jaada.
Levityksen ja kuivumisen yhteydessa on kaytettéava haihtumiskaasujen
poistajaa (esim. keskusimuria). Ennen kuin irroittimen paalle tullaan
levittamaan etch-oljy, on varmistettava etta irroitin on varmasti kuiva. Taman
voi varmistaa kokeilemalla sormella irroitinkalvoa, etta tarttuuko ainetta
ollenkaan sormeen/hansikkaaseen.

Etch-6ljyn levyitys tapahtuu tavallisella pumppupullolia, johon on liitetty
paineilmaventtiili. Venttillin kautta laitetaan pulloon mahdollisimman kova
paine, kuitenkin pumppupullon valmistajan maksimipaineiden mukaisesti.
Tarkistetaan etta toimiiko pullo oikein, pitaakd paineet sisélla ja onko suutin
puhdas. Hyva testaustapa ennen jokaista etch-dljyn levitystd, on sumuttaa
ainetta esim. roskakoriin ja katsoa onko sumutuskuvio rittAvan laaja ja paine
riittdvan korkea. Taman jélkeen 6ljy levitetdan hyvin tasaisesti, sopivan ohut
kerros kauttaaltaan joka puolelle, riittdvan etaalta. Sopiva etaisyys levitykselle
on 1-1,5 m korkeudelta, suutin mahdollisimman pystysuorassa. Vinosti
levitettaessa oljy leviaa epatasaisesti. Taméan jalkeen oljyn leviaminen on hyva
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varmistaa katsomalla 6ljypintaa kauempaa horisontaalisesti jotta levisikd
ainetta joka paikkaan. Téssa vaiheessa on hyva huomioida myds, etta menikd
oljya myos mahdollisten ikkuna- ja oviaukkojen vanerimuotteihin riittavasti.
Yleisin virhe tassakin on liikka 6ljyn maara tai kuivat laikut. Liika oljy keraantyy
pystymuottien juurelle. Tama tulee poistaa pensselilla tai pienella telalla
levittamalla. Levityksen aikana on myos hyva muistaa pitaa keskusimurin
suulake muotin reunalla, aivan kuten irrottimen levityksessakin. Myos etch-
oljysta tulee levityksen ja kuivumisen aikana haju-, ja haihtumiskaasuhaittoja.
Siksi irroitinta ja etch-8ljya levitettdessa seka kuivumisaikana olisi
suositeltavaa pitaa FFP3-luokiteltua tai irroitettavilla suodattimilla olevaa
hengityssuojainta.

Maalausalustakasittelypintoja tehdessé péytapinnan tulee olla
kadenlampoinen, ei kylma. Etch-oljykalvo on valmis silloin kun se on tahmea,
eika nestemainen.

Tamankin aineen kanssa valu tulee suorittaa varovaisuutta noudattaen, ja
massan turhaa siirtelya tulisi valttaa. Valussa kaytetaan samoja metodeja mita
hienopesukohteita tehdessakin. Syyna aineen dljymainen koostumus, siirtyy
herkemmin massan pudotessa valualustaan ja kolatessa.

Lasyyri-, patinointi ja kuultomaalausalustakasittelyt (Scledo Green)

Tallaiselle pinnalle sovitut elementit tehdaan normaalisti siistina
muottipintaisena elementteina, kaytetaan D-Form Bio-muottioljya.

Soledo Green-kasittely tehdaan pesupaikalla elementin ollessa vahan
jaahtynyt. Liian kuuma elementti politaa Soledo Greenin kiinni ja synnyttaa
valumaijalkia elementin pintaan. Soledo Green levitetaan kuivalle
elementtipinnalle erityisella painepullolla, jonka suutin hieman vaahdottaa
ainetta. Aine levitetdan mahdollisimman tasaisesti elementin pintaan, alhaalta
aloittaen. Jos aine ehtii kuivua levityksen aikana, lisatdan kuivuneisiin kohtiin
lisaa ainetta. Aineen annetaan vaikuttaa 15-30 minuuttia ja sen jalkeen
huuhdellaan elementti huolellisesti pienempéaa vedenpainetta kayttaen.
Taman jalkeen elementti pestaan normaalisti korkeammalla vedenpaineella.
Kasittely tehdaan yleensé 2-3 kertaa, riippuen siitd, millainen pinta on
elementtiin sovittu, ja miten tehoavasti aine puree aina edellisen kasittelyn
Jalkeen. Viikonlopun yli poydassé olleet elementit tulee kasitella jopa 3-4
kertaa, kun normaalisti vilkolla 2-3 kertaa on riittava.
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Hienopesupintoja tehdaan eri pesusyvyyksilla.

Pieri DRC 1000 (Mintunvihrea) = kaikista hienoin pesusyvyys, kaytetaan
harvoin

Pieri DRC 6/01 (Sininen) = Hienopesu, toimii hyvin vain
normaalisementtiin. Kaytetaan
parvekkeiden altaissa ja harmaaseen
massaan tehdyissa varibetoneissa

Pieri DRC 6/02 (Ruskea) = Keskikarkea pesu, kaytetaan lahes aina, jos
betoni tulee rouheasemalta. Kaytetaan
valkosementtipohjaisiin betonimassoihin.

Pieri DRC 6/03—2 = Karkeapesut, erittain harvinaisia.

Hienopesupinnoissa levitetaan irroitin samalla tavalla kuin Etch-oljya
kaytettaessa. Ennen hidastimen levitysta tulee kemikaalipdnttd sekoittaa
huolellisesti akkuporakoneeseen kiinnitettavalla laastivispilalla. Suositeltava
aika sekoitukselle on n. 30 sekunnista yhteen minuuttiin. Hidastimen tulisi olla
taysin homogeeninen ennen levitysta. Hidastin levitetaan
korkeapaineruiskulla. Hidastinta levittaessa tulee ottaa huomioon kohdat,
mihin ei tule hienopesua, ja nakyvat paadyt (ikkuna- ja oviaukot ja kaantyvat
nurkat). Hidastimen levitys aloitetaan suihkuttelemalla nurkat ja kulmat ensin.
Sen jalkeen lahdetaan levittamaan noin yhden metrin etéisyydelta
suutinkahva mahdollisimman pystysuorassa. Hidastin tulee levittaa
poytapintaan limittain. Paikat, mihin el saa ruiskutettua hidastinta riittavan
ohuelti, kdydaan pensselilla lapi. Pensselilla tulee poistaa ylimaarainen
hidastin valittomasti. Hankalat ja ahtaat paikat tulee kayda myods pensselilla.
Sopiva maara hidastinta on silloin, kun poytapinta nakyy vain vahan
hidastinkalvon lapi. Tarkista kuitenkin valmistajan ohjeistus sopivasta
maéarasta, (litraa / nelidmetri). Hidastinkalvo on valmis valua varten silloin, kun
se on sormikuiva. TAman vol varmistaa painettagssa ja kdannettaessa
peukaloa 90 astetta kalvoa vasten.

Korkeapaineruiskun suutin tulee puhdistaa liuottimeen kastetulla
kangaspalalla ja varmistaa, ettd suutin suljetaan jokaisen kaytén jalkeen.
Hidastin tulee sailyttaa tiiviissa, hapettomassa astiassa.
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Hidastin voidaan levittda myos mohair-telalla. Telauksessa tulee ottaa
huomioon levityksen aikana kuivuva hidastin. Tela tulee kastaa astiassa |a
levittaa sopivan kokoinen alue, noin 3-5 m? kerrallaan. Jos kaataa hidastinta
muottiin ja sitten levittaa, hidastin ehtii kuivua eika kalvosta tule tasainen.
Telaus tulee tehda ristiin telausjalkien valttamiseksi valmiissa pinnassa.

Tekipa levityksen korkeapaineruisukulla tai telalla, levityksen tulee onnistua
kerralla. Kahta kalvoa paallekkain ei voida tehda, tuloksesta ei tule tasainen.

Hienopesupintoja tehdessa teraspdytapinnan tulee olla kadenlampbdinen.
Hidastin ei kuivu oikealla tavalla poytapinnan ollessa kylméa.

Aamulla, elementin nostamisen jalkeen hidastin poistetaan paytapinnasta
petkeleella tai leveateraisella teraslastalla, ja tydnnetaan kumilastalla
Jateastiaan. Hidastinjaa@mat pienissa maarin eivat haittaa poydassa, kunhan
pinta on tasainen. Poytapintaa ei hiota lattiahiomakoneella jos el ole pakko.

Tilllaatta (MUO-TIIP-A, Tiililadonta, jne.)

Tiililaattapinnat tehdéan rasteripohjalle. Rasteripohja on tehty koko poydan
peittavista limalankuista ja vanereista. Rasteripohjan alle levitetaan yleensa
reilu maard muottiéljya, tai muuta ruostumista estdvaa/hidastavaa kemikaalia.

Rasterointi tehdaan kaytettavan tillisauman ja tillen mukaan. Jos tiilisaumaksi
on maaratty 15 mm, otetaan siita yleensa 2-3 mm pois riippuen kéytettavéasta
harsovaahtokankaasta. Yleisesti, mitd ohuempi, sileampi tai tasaisempi laatta,
sen ohuempaa kangasta on kaytettava. Harsovaahtokangas koostuu
Joustinkankaasta ja harsovaahdosta. Tiillladonnat tehdaan harsovaahtopuoli
alaspain.

Tiilladontaa tehdessa on tarkeda muistaa, etta ladonta aloitetaan
mahdollisimman keskelta elementtia, jotta kangas pingottuisi tiilista poispain.
Kangas ei saa olla taitoksessa tai liian kirea tillen alla. Tiilen tulee istua néatisti
rasterissa, eika olla jannityksessa tai vinossa. Jos tiili el mahdu rasteriin, sita
tulee pienentda timanttilaikalla tai leikkurissa.

Rasterimuovilistoja ammuttaessa poytaan on hyva muistaa ristimitan tarkeys
(0-4 mm toleranssi), ja oikeanlevyisen- ja korkuisen rasterimuovilistan kaytté.
Ammuttaessa vaakarastereita kaytetdan apuna linjaria ja juoksevan mitan
kayttoa. Pystyrastereita ammuttagssa kaytetaan apuna limalankkuun
ruuvattuja vaneripalasia, mitkd maaraytyy kaytettavan ladonnan mukaan.
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Tiilirasteri puhdistetaan aamuisin aina paineilmalla tai imurcimalla. Muottien
asennuksen jalkeen asetellaan harsovaahtokangas huolellisesti muotin
pohjalle, samalla varmistaen, ettéd kangas asettuu suoraan eika jaa taitoksia
tai ruttuja tiillien alle. Tillid asetellessa rasteriin kasin, on varmistettava tiilien
kunto ja valmistusvirheet. Huonot tiilet on laitettava sivuun erilliselle lavalle.
Tiilien tulee olla kosteita, mielellaan yon yli vesiastiassa liotettuna. Kuivia tiilia
ei saa kayttaa, silla ne imevat tillisaumabetonista kosteuden yon aikana, ja
valmis tiilisauma on “répeldinen”.

Tiillet on sekoitettava, jos tillet ovat useammasta paistoerasta. Paistoenien
valilla tillissa on silminhavaittavaa varieroa. Sekoitus tehdaén tuomalla
tililadontaa tehdessa poydalle kaksi lavaa tiilia, kummatkin en paistoerasta.
Joka toinen tiili yritetaan ottaa eri lavalta, ja riittava sekoitussuhde katsotaan
silmamaaraisesti valmiista tilliladonnasta.

Ennen valua tulee varmistaa silmamaaraisesti joka puolelta, etta tiilet istuvat
rasterissaan. Olisi hyva myds tarkistaa kasin erityisesti kulmatiilien istuvuus
juuri ennen valua. Tarvittagssa kaytetaan ruostumattomasta teraksesta tehtya
aputerasta, jolla varmistetaan tillen pysyminen muottia vasten.

Tiiliseinien ulkokuorta valaessa tulee pudottaa massa riittavan matalalta ja
varovaisesti, ettei tiilet likkuisi rasterissa. Tiillisaumabetoni on oltava
pienirakeista ja notkeampaa massaa, jossa kaytetaan normaalia enemman
fillerida apuna. Talla saadaan varmistettua, ettéd massa menee tasaisesti ja
tiviisti tillisaumoihin.

Ulkoilman olosuhteet tulee huomioida tiilliseinia viedessa ulos.
Tiiliseinajulkisivukuori voi kayristya, silla veden haihtuminen vie enemman
aikaa tiilijulkisivulta mitd normaalilta julkisivupinnalta. Ulkoilman ollessa
pakkasen puolella, pinta jaatyy ja kuivuminen pysahtyy ensimmaisien
vuorokausien aikana. Tama ilmid voi johtaa tiilijulkisivukuoren kayristymiseen.
Tiiliseinia olisi hyva sailyttaa sisalla ainakin vuorokausi, ennenkuin ne viedaan
ulos kesahelteilla tai pakkaskeleilla.

Tilliseinat olisi lahtdkohtaisesti hyva huuhdella vedelld ylimaaraisen
sementtiliiman poistamiseksi. TAsta voidaan joustaa hyvin vaaleiden
tilijulkisivupintojen kohdalla. Jalkimittaaja tai viimeistelija tarkastaa
tiilijulkisivukuorien tiilet ja yleisiimeen. Jos joidenkin tiilien asento ei ole
esteettisesti hyva, tai ei tayta tillipinnoille asetettuja vaatimuksia, tullaan tiilet
vaihtamaan. Tillenvaihdon jalkeen tytnjohtaja kay katselemassa elementin.
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f

Graafinen betoni (PIN-GRAF-A, jne.)

Graafinen pinta tehdaan erityisella pahvipaperilla, mihin on tulostettu
hidastimesta haluttu kuvio. Graafista pintaa tehdesséa ptydéan tulee olla taysin
puhdas ja kuiva. Hidastinkalvopaperista leikataan n. 3-5 cm isompi arkki mita
elementtikuvassa on. Kalvo levitetdan pdydalle ja kiinnitetaan valiaikaisesti
vemomagneeteilla. Paperi tulee n_ 1-2 cm vanerimuottien alle, alalaidasta n.
osmm irti. Vanerimuotit jatetaan hieman ilmaan poytapinnasta, esim kiilojen
avulla. Betonia valettaessa massan pudotus aloitetaan keskeltd, ja hyvin
varovaisesti kolalla siirretdan massaa keskikohdasta poispéin, tarkoituksena
rypistymisen estaminen. Kun betonia on melkein reuncilla asti, tassa
vaiheessa kiilat poistetaan muotin alta ja vanerimuotit kiinnitetaan
magneeteilla poytaan. Ensin valetaan noin kolmisen senttia betonia, sen
Jélkeen tiivistyksen aikana viskotaan valikkeet massan péalle ja asennetaan
etukateen valmisteltu raudoitus ja nostolenkit. Lopuksi lisataan loppu
varibetoni. Hyva véribetonikerros on paksuudeltaan noin viitisen senttid.
Ulkokuoren valu viimeistellaan valimassalla, eli normaalibetonilla. Valussa
kéytetddn apuna valuastiaan kiinnitettavaa vanerniapulevya. Graafiset
elementit on suositeltavaa valaa iskevalla tarypoydalla (poydat 1-3)
mahdollisimman tasaisen tuloksen saavuttamiseksi. Graafisia elementteja
tehdessa betonin tulisi olla mahdollisimman notkeaa. Talla valtytaan turhalta
massan siirtelyltd hidastinkalvon paalla. Jokaisella kolanvedolla on riski etta
hidastinpinta vaurioituu.

Aamulla elementin purun jalkeen paperi poistetaan elementin pinnasta ja
pestaan mahdollisimman nopeasti purun jalkeen. Graafisia elementteja
tehdessa on tarkeaa muistaa leikata kalvo oikeasta kohdasta jatkumon
vuoksi, tarvittaessa tyonjohto auttaa asiassa.

Tehosteurapinnat

Tehosteurapintojen mahdollisuudet ovat kaytéannossa rajattomat.
Paaasiallisesti tehosteurapinnat tehdaan aivan kuten muutkin pinnat, mutta
yksi tydvaihe tulee liséksi. Tehosteurat tehdaén yleisimmiten muovilistoista,
mutta voidaan tapauskohtaisesti kdyttaa myods magneettiuria. Magneettiura
eroaa muovilistasta siten, etta teippilimausta tai ylimaaraista rasvanpoistoa ei
tarvitse tehda. Pelkka saumaus on riittava.
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Urat liimataan vanerimuottien asennuksen jélkeen puhtaaseen ja
rasvattomaan pdytapintaan. Rasvan/lianpoisto voidaan tehdé Citronell-
spraypuhdistusaineella, tai jarrukliinerilla. Taméa kasittely rittaa tehtavaksi
urien kohdalla. Urat limataan suositeltavasti HPX MultiTack- tai HPX
MaxPower-kaksipuoliteipilla. Urat limataan kayttamalla limalankkua tai linjaria
hyodyntaen. Jos uria on useampi, juoksevan mitan laskeminen ja kayttdminen
on vélttaméattomyys. Uria limatessa tulee huomioida kohta, mista juokseva
mitta otetaan. Terasalalaidasta on kielletty ottaa mitta, silla ne eivat laheskaan
aina ole suorat.

Vanerimuottien akryylisaumauksesta poiketen, uritus saumataan aina
limatilvistemassalla ja pydristetaén jo etukateen sormella vetden. Talla
varmistutaan siita, etta liimatiivistemassa menee hieman urituksen alle,
tiivistaen sen ja edesauttaa urituksen pysymista poydassa valujen ajan. Talla
menetelméalld valtytaan myos siltd, ettei betonin hienoaines paase uran alle ja
aamulla elementtia nostaessa lohkaise uran reunasta betonia. Talla valtytaan
myds sementtiliman mahdollista valumista uran alle, joka aiheuttaisi
urapinnalle karkeamman pinnan ja sen myfoté epatasaista lopputulosta.

Jos samaa uritusta kaytetaan useammassa elementissa, urat tulee puhdistaa
huolellisesti kaytetyista kemikaaleista ja betonista. Entiset limatiivistemassat
tulee tarkistaa myés. Tarvittaessa huonot kohdat poistetaan mattopuukolla ja
uusitaan limatiivistemassat. Urituksen vaihtuessa, tulee vanhat urat poistaa
esimerkiksi petkeleelld ja vanhat limajaamat teipeista ja limamassoista
poistaa. Liimajaamat on suositeltavaa poistaa erilaisia puhdistusaingita
hyddyntaen. Tallaisia aineta ovat esimerkiksi Stripper, Citronell, Wirth
puhdistusspray ja teollisuusliuotin. Nailla aineilla voidaan pehmentaa limaa ja
yrittaa poistaa suurin osa mattopuukolla tai petkeleelld. Kun suurin osa
limasta on poistettu, voidaan vimeistella pinta nylonkuitulaikalla tai
lattiahiomakoneella.

Valuvaiheessa on suositeltavaa, ettd massan pudotus aloitetaan uran paalta,
uran irtoamisen ehkaisemiseksi.

Erityiselementtipinnat

Erityiselementtipinnat, missa voi olla sekoitus useampaa varia ja
pintakasittelya, tulee aina lapikayda etukateen tydnjohtajan kanssa.
Tyonjohtaja myos valvoo naiden pintojen tekemista tehostetusti, ja
tarvittaessa varmistaa epaselvat seikat tuotantopaallikén kanssa.
Tuotantopaallikkd on tarvittaessa yhteydessa suunnittelijoihin ja arkkitehteihin.
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3 Parveke -elementtien tyéohje

Parvekkeet tehdaan hyvin samanalaisilla menetelmilla kuin seinaelementit.
Parvekkeissa yleensa on huomattavasti enemman raudoitusta, ja tiettyihin
seikkoihin on Kiinnitettava erityistd huomiota. Parvekkeissa on yleensa
vedenohjausuria, ja allas mika keraa ja ohjaa vetta urin ja ulosheittoputken
kautta pois. Altaat ja urat toteutetaan vaneripohjalle, eli parvekkeet tehdaan
“ylosalaisin®. Tama tulee huomioida elementtipiirrustusta lukiessa,
kumminpain elementti on esitetty. Tarvittaessa kaydaan asia tydnjohdon
kanssa lapi. Parvekkeissa yleensa allasosa on hienopesukasittelylla, ja
useimmiten reunamuotit maalausalustakasittelylla.

Parvekkeen hienopesuosuus irroitetaan aamulla petkeleella, tai teraslastalla
Ja imuroidaan tai lakaistaan pois. lrroittimen kéytté on vaihtoehtoista, ja
seinaelementeista poiketen hidastin levitetaan mohair-telalla. Levityksessa
huomioitavaa on se, ettéa hidastinta ei saisi menna vesiuraan tai viisteisiin.
Apuna voi kayttaa teraslastaa tai pensselia.

Reunamuottien maalausalustakasittely tehdaan muottien ollessa irrallaan
vaakatasossa. Syynéa on etch-oljyn nestemaisyys ja herkka valuminen
pystypinnoilla. Etch-6ljy voidaan sumuttaa tai telata muotteihin, aivan kuten
aiemmin on kuvattu. Pinnan ollessa tahmea, voidaan muotit nostaa pystyyn ja
asentaa paikoilleen.

Parvekkeissa suojabetonivaatimus vaihtelee 30-40 mm valilla. Tama
tarkistetaan ja varmistetaan muovivalikkeiden avulla. Pintaan tulevan verkon
asemointi kauttaaltaan varmistetaan sitomalla harjateraksesta tehty “haitari”
tai hakasia ristiin keskelle elementtid, missa painava verkko herkésti menee
notkolle.

Nosto-osat parvekkeissa ovat yleensa kierteellisid nostoankkureita. Tehtaalla
Ja kuljetuksessa nostot tehdaan isommista, yleensa 36, 42 tai 52 mm
kierteisista ankkureista. Néissa nostoankkureissa liséterakset vaihtelevat
tilanteesta ja painosta riippuen. Naissa tulee huomioida liséteraksen
molemminpuolisuus, silla parvekkeet yleensa nostetaan pystyyn allaspuolen
ollessa alapuolella, ja tydmaalla parveke lasketaan siten, etta allaspuoli ja&
ylospain. Lisaterakset tulee olla esitettyna elementtipiirrustuksessa. Jos
lisateraksia ei ole esitettynd, tulee asiasta ilmoittaa tyénjohtajalle, joka
puolestaan on yhteydessa suunnittelutoimistoon.

Nelipistenostoa varten oleviin kierremallisiin ankkureihin tulee hitsata
aputeras, jotta ankkuri saadaan sidottua tiukasti allasta vasten. Parvekkest
voivat painaa enimmillaan jopa 14 tonnia.
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Kierrettavissa nostoankkureissa tulee huomioida se, ettéa lisaterédkset tulee
sitoa kiinni hylsyyn. Taivutettavat lisaterakset tulee taivuttaa oikeankokoisella
rissalla. Rissan paksuus tulee olla sama mita kierremallisen ankkurin hylsy on.

Parveketartuntoina voi toimia ulokeraudoitustyyppinen ratkaisu.
Ulokeraudoitteita kaytettdessa tulee raudoitteet asentaa siten, ettéa tydnjohto
sen pystyy tarkistamaan ennen valua. Jos tama vaihtoehto ei ole mahdollinen,
tulee ulokeraudoitteet nayttaa tai merkita siten, etté tydénjohto voi varmistua
oikeiden ulokeraudoitteiden kaytosta kyseisessa parvekkeessa.

Parveke-elementeissa kaytettéva betonimassa on lahes poikkeuksetta
saankestavaa, ell XF-rasitusluokiteltua. Massan tiivistys tapahtuu
sauvataryttimelld, eli betonivibralla. Tivistys tulee tehda nittédvan tihein valein,
eli n. 40 cm véalein. Tiivistyksen jdlkeen pinnan tasaisuus varmistetaan
limalankulla lankuttamalla.

Viimeistely tapahtuu terasliipilla ja puu- tai muovihiertimella. Naissa
hiertopinnan vaatimus on yleensa korkeampi mita seinaelementeissa, silla
hiertopinta jaa alemman kerroksen “katoksi”. Viimeistely tehdaan siis
useampaan kertaan ja pinnan on oltava taysin tasainen ja saumaton.
Tippaurat tehdaan teraksisilla V-urilla, ne dljytaan ja pyyhitaan etukéateen ja
asennetaan elementtiin mahdollisimman nopeasti valun jalkeen ja lipataan
urien kanssa. Viimeisen liippauksen/telauksen/harjauksen jalkeen urat
poistetaan.

Pintavaatimuksena voi olla hieno harjaus, karkea harjaus tai telapinta.
Telapinta tehd&an n. 60 cm levealla mohair-telalla jossa on pitka varsi. Telaus
tulee aloittaa reunasta, ja telaukset tehd&an noin 1-2 cm limityksilla. Telaus
uusitaan jos riittava jalki el saavutettu ensimmaisella kerralla. Harjapinta
suoritetaan n_ 1,5-2 metna levealla katuharjamaisella harjalla. Harjaus
tehdaan vetoliikkeilla, koska tydntélikkeella voi olla riski harjan uppoamiseen.
Parveke-elementteihin ei kayteta jalkihoitoa tai jalkihoitoaineita ollenkaan
mahdollisimman hyvan pinnan saavuttamiseksi.
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4 Sahkot/LVI-varaukset

Monissa elementeissd on myds sahko- ja LVI-osia ja ndiden varauksia. Naitéa
ovat kojerasiat, jakorasiat, lapivientiputket, puhelinkotelot, varaukset jne. LVI-
varauksia ovat lavuaarivaraukset, hanakulmavaraukset, hanakulmarasiat, KV-
ja LV-putket. Naita asentaessa tulee varmistaa kumpaan pintaan elementtia
osat tulevat, ja naita osia asentaessa tulee varmistaa, etta rasiat ja putket
tulevat tarkasti elementin pintaan. Pintavalussa tama voidaan varmistaa
esimerkiksi laittamalla limalankku syrjalleen muottien paélle, korokkeen
kanssa liippauksen helpottamiseksi. Vanerilappuja on myos suositeltavaa
kayttaa rasioiden sijaitessa lahella elementin reunaa. Rasiaryhmissa tulee
varmistaa ettd ryhma tulee suoraan, tAssa toleranssi on 4 mm.
Lahtokohtaisesti jos raudoitusta joudutaan katkaisemaan sahkd-osien tielta,
tulee raudoitus korvata suunnitelmissa ilmoitettujen jatkospituuksien
mukaisesti. Hankalissa tapauksissa, esimerkiksi tilanteissa missé paateraksia
Jouduttaisiin katkaisemaan, tulee kayda vaihtoehtoinen ratkaisu lapi
tydnjohdon kanssa. Suurempia sahko- tal LVI-varauksia asentaessa tulee
huomioida raudoituksen jatkospituudet. Yleensa suuret sahkdvaraukset on
sovittavissa suunnittelijan kanssa, mutta tama tulee sopia aina
elementtikohtaisesti. Yleista kaytantda ei ole olemassa.

Yleista

Vanerimuotit

Vanerimuottien kuntoa tarkastellaan silmémaaraisesti paivittain, ja tarvittaessa
uusitaan. Nakyviin jaavissa pinnoissa vanerimuottien ruuvin- ja naulankannat,
Ja saumakohdat tulisi peittad mahdollsimman hyvin Wirth VAKU-pakkelilla tai
limatiivistemassalla. Kayttdmamme vanerimuotit kestéavét noin 30-50
valukertaa. Valmistusmateriaali vanereissa on filmi-vaneri-filmi tai lakka-
vaneri-lakka, ja paamateriaali on koivu. Havu- tai poppelivanereita emme
kayta kestavyyssyista.
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b

Ulkokuorta korkeampi kaantyva paa

Tallaisissa tapauksissa, jos kyseessé on hienopesu, tai tililaattapintainen
elementti ja asiakas haluaa mahdollisimman hyvan lopputuloksen, talléin on
kaantyvéa paa valettava edellisena paivana ja asennettava tartuntaterakset.
Tartuntaterasten avulla kaantyva paa valetaan Kiinni elementtiin seuraavana
paivana.

Jos kyseessa on hienopesu, voidaan myds kaantyva paa heti eristyksen ja
sen reunan raudoituksen jalkeen valaa. Valu on fiivistettava chuella paalla
varustetulla sauvataryttimella tai ahtaassa valissa koputeltava vasaralla
muottia, jotta ilmakuplat nousisivat pois. Tavoitteena on mahdollisimman
vahan huokosia valmiissa pinnassa.

Betoni

Betonin rasitusluokat ja lujuusvaatimukset Gytyvat elementtipiirrustuksista, ja
ne merkitédén kuvien syottovaineessa tuotanto-ohjelmaan. Tuotanto-ohjelman
pohjalta tulostetaan paivakohtainen lista, jonka mukaan myllari valmistaa
vaadittavat betoniannokset elementteihin. Tarvittaessa tydnjohto ja myllari
keskustelevat erityishuomiota vaativissa valuissa. Tydnjohto ilmoittaa
tarvittaessa myllarille massan koostumuksen ollessa normaalista poikkeavaa
ja myllari tekee tarvittavat muutokset.

Betonin tiivistys tehdaan ulkokuorissa lahtékohtaisesti poydissé olevien
taryjen avulla, ja sisékuorissa tai laattaelementeissa sauvataryttimella.
Tiivistyksen riittavyys tulee varmistaa jokainen kerta silmamaéaraisesti.

Elementin loppuvaihe, eli elementtien tarkistus ja viimeistely

Jokaisesta elementista tarkastetaan paamitat ja kuorien paksuudet. Mitat jos
givat tAsmaa tarkistuslistaan, varmistetaan mitta elementtipiirrustuksesta.
Tiedon saa tarvittaessa tyonjohdolta. Mitan heitot voivat johtua tuotanto-
ohjelmassa olevasta virheellisesta tiedosta. Virheellisen tuotanto-ohjelmassa
olevan tiedon korjaa tuotantopaallikkd ja jalkimittaaja elementissa olevaan
tunnuslappuun. Talla voidaan varmistua etta mittavirhe ei ole sattunut
valmistuksen aikana. Pintojen suoruus, kierous tai kayryys katsotaan 3 m
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pitkalla linjarilla jokaisesta elementista. Toleranssi on 3 metrin matkalla 1
senttimetri. Paivittain tarkistetaan yhdesta elementista kaikki
elementtipiirrustuksessa ilmoitetut mitat, varaukset, lisdosat, tapit ja lisatiedot.
Pestavat elementit pestaan ristiin. Elementtien pienet valuvirheet ja
epatasaisuudet poistetaan tai fiksataan sisatiloissa. Elementtien
hyvaksymisen jalkeen, katsottu tydnjohtajan toimesta silmémaaraisesti ja
pesty, ne siirretaan varastoon odottamaan kuljetusta tydmaalle.
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Seindelementtien mittausohje

Elementin mittaukset ennen betonointia (Tyanjohtaja)

Tydnjohto tulostaa paivittain kaikki paivan tuotannossa olevien elementtien piirrustukset
itselleen, joista tarkistetaan kaikki mitat, varustelut ja detaljit. Valuluvan antaa tyGnjohto
elementin/kucren hyvaksymisen jalkeen.

Muotit ja valualustat tulee tarkistaa joka paiva silmamaaraisesti, jotta ne saavuttavat
pintaluokka- ja toleranssivaatimukset.

Kaytettavien hidastimien, 8ljyjen ja muiden kemikaalien oikea maara ja valmius valua varten
tulee tarkistaa ennen jokaista valua. Valmistajan ohjeita on noudatettava.

Raudoitus, raudoituksen sijainti ja suojaetaisyydet tarkistetaan ennen jokaista valua seka
silmamaéraisesti ettd mittaamalla.

Riittava raudoituksen tuenta on tarkistettava riittavalla maaralla valikkeita ja tarvittaessa
tyateraksilla, jotta ne valun jalkeen ovat toleranssien sisapuolella.

Erikoisosat, kuten esimerkiksi pilari- ja seinakengat tulee varmistaa pintapuolisesti, ja
mittaamalla ettd ne ovat suunnitelman mukaiset.

Ristimitta varmistetaan tehostetusti laattaclementeista tai silloin kun syyta on epailla ristimitan
oikeellisuudesta.

Tarkistukset kirjataan joka paivan paatteeksi elementtikohtaisesti tarkistajan nimikirjaimin ja
tarkistuskohteittain (muotti, raudoitus ja/tai varustelu). Kirjaukset tehd&aan paivittain
tekolistaan, mika arkistoidaan. Tekolistaan merkitaan myds elementin tehneet tyontekijat.
Kaikista muutoksista elementtipiirrustuksiin tulee olla kirjallinen dokumentti. Sovitut muutokset
tulee dokumentoida erikseen myis tekolistaan nimikirjaimin ja viittauksella
muutosdokumenttiin.

Tyénjohtajan muut vastuut

Tydnjohtaja kay jokaisen valmiin elementin silmamadaraisesti 1api ja varmistaa, etta
julkisivuelementtien pinnan laatu vastaa BY40 Betonirakenteiden pintojen vaatimukset. Jos
pinnassa on jotain huomautettavaa, tulee syy selvittaa ja tehda tarvittavat korjaustoimenpiteet
elementin pinnan vaatimusluokka huomioon ottaen.

Mittaustuloksien dokumentoinnin ja poikkeamien hoitamiset tekee tyénjohto.

Tuotannon aikana havaitut puutteet ja epakohdat suunnitelmissa sopii tydnjohtaja
suunnittelijan kanssa. Mahdolliset muutokset suunnitelmiin pyydetaan kirjallisena
vahvistuksena suunnittelijalta sahkapostiin. Suunnittelija toimittaa myds revisiokuvat
muutetuista elementeista sahkdpostiin.

Jalkimittaus

Jokaisesta elementista mitataan paamitat 2-3 kohdasta.

Joka paiva tarkistetaan yhdesta elementista kaikki mitat, varaukset ja varustelut
suunnitelmista.

Jalkimittaaja katsoo kaikki elementit myds paallisin puolin ja raportoi tarvittaessa tydnjohdolle
puutteista

Jokaisesta elementista, tai vahintaan joka 10. Elementista tai jokaiselta valulinjalta on
tarkistettava suoruus, kayryys ja kierous kolme metria pitkalla linjarilla.

Puutteet korjataan mahdollisuuksien mukaan, ja jos elementti ei taytd annettuja vaatimuksia
korjaustoimenpiteista huolimatta, tulee elementti hylata ja merkita.

Betonipeitemittaus tehdaan vahintaan kerran vilkossa elementista, joka ei ole XCO tai XC1-
rasitusluokiteltu ja elementissa on kaytetty mustaa terasta. Jos tallaista elementtia ei ole
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Yleista

valmistettu viikon aikana, otetaan yksi elementti missa on kaytetty mustaa terasta. Mittauksia
otetaan noin kuusi kappaletta eri puolilta elementtia. Mittauskohdat ja tulokset tulee
dokumentoida.

Tehdyt mittaukset, havaitut puutteet ja suurimmat heitot merkitaan mittauspoytakirjaan ja
arkistoidaan.

Tiukennettuja toleransseja kaytettaessa (£5 mm), tullaan tarkistamaan sucjabetoni
tehostetusti linjarilla joka paikasta. Valikkeiden maaraa on tihennettava kyseisia elementteja
valmistettaessa.

Kelpoisuuden toteamiseen liittyvat dokumentit, annosteluraportit ja kuormakirjat on
sailytettava vahintaan 10 vuotta. Muut muistiinpanot vahintaén 3 vuotta.
Tyonjohtovastuussa olevat henkilot 1oytyy yrityksen organisaatiokaaviosta.
Valmistuspiirrustuksien saapuessa, tuotantopaallikkd kay ja tarkistaa ne |api. Tarvittavat
taydennykset ja muutokset pyydetadn samalla suunnitelijalta.

MITTAUKSEN TOLERANSIT on julkaisussa Betonielementtien toleranssit 2011

LISAKSI SFS-EN 13669 OHJEET TOLERANSSIT:

Elementtien mitat
o Leveys ja korkeus mittojen toleranssit katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011
oppaasta:
= Valiseina ja sisdkuori £ 10 mm, ulkokuori £ 8 mm
o Paksuuden mittojen toleranssit katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011
oppaasta:
=  Sandwichin kok.paksuus + 8 mm, Sandwich sisakuori - 5/+ 10 mm, véliseina
+ 5 mm ja sisa- ja ulkokuorielementti £ 5 mm
o Ristimittojen toleranssi katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011 oppaasta: (s1—
52)
= Valiseina 15 mm, sisakuori 15 mm ja ulkokueri 12 mm
= Jos ristimitta on 0,5 — 3 m niin valiseinan ja sisdkuoren osalta standardit
tulevat maaraavaksi, jolloin mitta saa olla £ 14 mm
o Sivun kayryys toleranssi katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011 oppaasta:
=  Sandwich- ja kuorielementit + 8 mm ja ovet ja ikkunat + 5 mm
o Kierous maaraavaksi tulee Standardien kaava: AL = + (10 + L/1000) = 40 mm
o Terdsosien ja reikien toleranssit katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011
oppaasta:
=  Sijainti pinnassa:
o Valiseina £ 15 mm, sandwich/sisakuori/ulkokuori £ 10 mm
= Sijainti syvyyssuunnassa:
» Viliseina/sandwich/sisa- ja ulkokuori £ 5 mm
e Kiertyma /50
o Sahkorasioiden toleranssit katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011 oppaasta:
=  Sijainti pinnan suunnassa + 15 mm, sijainti syvyyssuunnassa + 5 mm/- 10
mm, rasiaryhman kiertyma + t/50, enintaan 4 mm ja reikien koko £ 10 mm

o Qwvien ja ikkunoiden toleranssit katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011
oppaasta:
= Viliseinat £ 15 mm, sandwich + 10 mm, sisa- ja ulkokuori £ 8 mm
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= Kulmien sijainnin ero (e1-ez) véliseina/sandwich/sisakuori 10 mm ja ulkokuori
5 mm
o Elementin kayristyma toleranssit katsotaan Betonielementtien toleranssit 2011
oppaasta:
= Viliseina/sandwich/ulko- ja sisdkuori L/400
o Pinnan tasomaisuus
= 02m=4mmja3m=10 mm
» Laattapintaisiin seindelementteihin loytyvat mittaustoleranssit myds Betonielementtien
toleranssit 2011 oppaasta
» Mitat ovat normaaliluckan —seinaelementtien mitat, mikali kyseessé on erikoisluokan —
seinaelementti on mittatoleranssit tarkistettava oppaasta. (esim. julkisivun
ulkokuorielementeilld voi olla tdma vaatimus)
* Raudoituksen sijainti:
o Raudoituksen sijainti maaraytyy tuotantopiirustuksien arvojen/rasitusluokka
méarityksien mukaan. Mittapoikkeama on annetusta suojapeitteesta £ 10 mm.
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ELEMENTIN MITTOJEN TARKASTUS
Mittauksen al a " Mittauskohdat Mittausta koskevat
kohde E ﬁ b ’g £ lisEinhjeet
SR
Pituus
4 b< 500
L | ]
L
/4——'?:5\@ b 500
= e -\@
r  V
Korkeus Pilari ja palkki
kolmesta kohdasta.
Seind ja porras
H kahdesta kohdasta.
&
& jokaoltai ﬂj' -H‘
L N 00 100
Leveys joko/tai Pilari, palkk ja
:\H\\.“.f.‘m laaita kolmesta
= kohdasta.
& Seind ja porras
kahdesta kohdasta.
Q.
2

Mittapisteiden sijainti (Betonielementtien toleranssit 2011, luku 12, sivu 32)
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ELEMENTIN MITTOJEN TARKASTUS
Miltauksen 1 - . Mitsauskohdat . Mittansn koskevat
kolde EERE KN lsioect
SERER
Paksuns |
i
}Ebemms
Sivikliyryys Pillari ja palkii
kielmasta, lastta
Jja seind keskelid
Kulmapoik- | Mitataan kulman
ket | Iybrpemmsta sivusta
Pifinvinous | Kakki kulmat
tarkisletamn
Teeidn Pienet (b= 500}
Varaukset yhlesti kohdasta,
suaret (b = 500)
kalwdesta kohdasta.

Mittapisteiden sijainti (Betonielementtien toleranssit 2011, luku 12, sivu 33)
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Tyodohjeet Laatinut Waltteri Waris
ELEMENTIN SITAINNIN TARKASTUS

Miitmeksen Mittmskohdat Mittausta koskovat

kohde lissiohjeet

Sivissijainti Pilarilla sijaint
iidiritetiin keski-
linjasta ja aina
kahdesta toisiaan
vastann kohilssuorasta

Korkeusasema

Vapaa viili

Poikkeama Mitauskolbdat kuten

[rystytysunrasta, shvistjainnin mitia-

vakasuorasti uksessa.

tai mimellis-

kealtevundestn

Saumaleveys,

sauman hammeas-

1S, SALTiAN

cplikeskisyys

TO EV 06.01
Hyvaksynyt: Kati Patsi

Mittapisteiden sijainti (Betonielementtien toleranssit 2011, luku 12, sivu 34)
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