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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia ytimekas kooste vesitiiviin paikalla
valetun terésbetoniseinan tekemiseen. Kun yhdessa toimeksiantajan SSW-Infra
Oy:n edustajien kanssa etsimme kirjallisuutta ja ty6ohjeita aiheesta, totesimme
etta parhaiten tietoa vesitiiviin betonoinnin tekemisesta I0ytyy alan kirjallisuu-
desta erityisesti betonin laatuun liittyen ja eri rakennuskohteiden tydselostuk-

sista.

Opinnaytetydssa kuvataan vesitiiviin paikallavaluseindn rakentamista erityisesti
laitosrakentamisen nakoékulmasta. Erilaisten laitosten rakenteiden, kuten jateve-
sipumppaamoiden imualtaiden tulee olla laadukkaasti ja oikeaoppisesti raken-
nettuja, jotta altaan seinan- ja pohjan vedenlapaisy on estetty. Talldin tavoit-
teena on rakentaa mahdollisimman vesitiivis ja kestava betonirakenne. Vesitiiviit
allasrakenteet ovat tarkea elementti jatevedenpumppaamoissa. Vesitiiveyden
myo6tavaikutuksena pumppaamot ja niiden pumppaamoprosessit toimivat suun-

nitellusti ja ymparistoon ei paase haitallisia jatevetta tai muita haitallisia aineita.

Tassa tyossa kuvataan betonin ominaisuuksia, raudoituksen ja betonin yhteen-
sopivuutta ja terdsbetonin paikallavalutydn tukitoimia.

Tama opinnaytetyd keskittyy tarkastelemaan asioita erityisesti jatevesipump-
paamoiden rakentamisen nakokulmasta, mutta monet asiat voidaan yhté hyvin

linkittdd mihin tahansa vesitiiviin terasbetoniseinan rakentamiseen.

Tassa opinnaytetyossa ei kasitella talvibetonointia. Myds valusaumat sekéa poh-
jalaatan ja betoniseinan liittyminen toisiinsa on rajattu tassé tydssa pois. Jateve-

silaitoksen prosessitoimintaan ei syvennyta, mutta sita sivutaan tekstissa.



2 Jatevedenpumppaamo

2.1 Jatevedenpumppaamon tarve

Jatevedenpumppaamoita on pelkastaan paakaupunkiseudulla noin 550. Uusia
rakennetaan jatkuvasti, ja jo olemassa olevia pumppaamoita saneerataan saan-
nollisesti. Uuden jatevedenpumppaamon rakennustarpeen maarittavat paa-
saantdisesti uudet ja / tai tiivistyvat asuinalueet ja olemassa olevien pumppaa-

moiden tekninen kayttoika. [1.]

Nykypaivana kasvavana trendina on ollut se, etta kayttoian loppupadssa olevan
pumppaamon saneeraamisen sijaan, samalle paikalle tai sen valittmaan lahei-
syyteen rakennetaan kokonaan uusi pumppaamo. Useat jatevesipumppaamot
on Suomessa rakennettu 1960- ja 1970-luvuilla, jolloin tekninen kayttdika on
monissa pumppaamoissa elinkaaren loppupééassa tai tekninen kayttoika on jo

teoreettisesti loppunut. [1.]

2.2 Jatevedenpumppaamon tarkoitus

Jatevesi koostuu paasaantoisesti rakennusten likavesista ja ympéariston huleve-
sista. Nama vedet pyritddn ensisijaisesti ohjaamaan painovoimaisesti putkisto-
jen kautta isompaan runkoverkkoon ja sielta edelleen suoraan jatevesipuhdista-
molle tai eteenpain toiselle pumppaamolle. Jatevesiputket sijaitsevat lahes aina
maan alla, yleensa noin 1-5-metria katutason alapuolella. Tasta syyta jateve-
denpumppaamoiden jatevesialtaat sijaitsevat lahes poikkeuksetta useita met-

reja katutason alapuolella.

Jatevesiputkiin pyritaan lahtokohtaisesti tekemaan kaatoa enemman kuin nolla
prosenttia. Tavoitteena on, etté vesi liikkuu putkissa eteenpain painovoimaisesti
ja omalla virtauksella. Aina tdma ei onnistu korkeuserojen tai pitkien valimatko-

jen takia. Pumppujen ja painelinjojen ansiosta jatevetta voidaan siirtdd myos



niin sanotusti ylaméakeen. Paineelliset putket valmistetaan metallista, kova-
muovista tai muista muoviputkista. Painelinjat sallivat kaadot ja jyrkemmat mut-
kat paremmin kuin perinteisemmat betoniputket.

Jatevesilaitoksissa ja -pumppaamoissa sijaitsevan jatevesialtaan koko vaikut-
taa, kuinka jatevetta voidaan hallita erilaisissa huolto-, vika- tai rankkasadetilan-
teissa. Suuren imualtaan ansiosta jatevettd voidaan viivyttaa. Jateveden viivy-
tyksen mahdollistaminen on tarkeda jatevesilaitoksen ominaisuus erityisesti hai-

ridtilanteissa.

—
JATEVESIALLAS

Kuva 1. jatevesiallas [10.]



3 Betonointi

3.1 Betoni rakennusmateriaalina

Betoni on sen tekoprosessissa tuotettua keinotekoista kovaa ainesta, joka on
markana helposti muokattavissa, mutta kuivuttuaan erittain kovaa ja hankalasti
muokattavissa olevaa materiaalia. Betoni valmistetaan paasaantoisesti kiviai-
neksesta, joka toimii runkona ja sementista ja vedesta. Vesi ja sementti muo-
dostavat sementtipastan, johon kiviaines kiinnittyy. Naiden aineiden keskinainen

seossuhde maarittdd betonin ominaisuudet. [2.]

Tarkein kovettuneen betonin ominaisuus on sen puristuslujuus. Esimerkiksi lu-
juusluokka C40/50 tarkoittaa, etté lieri6lujuuden ominaisarvo on 40 MPa ja kuu-
tiolujuuden ominaisarvo on 50 MPa. Muita betonin tarkeitd ominaisuuksia ovat
sen lujuus ja pysyvyys, kun se altistuu erilaisille rasituksille. Nuo ominaisuudet
suojaavat betonista tehtyja rakennuksia, kun ne altistuvat erilaisille rasituksille.
Rasituksia ovat muun muassa: erilaiset kemikaalit, pakkanen, suolat ja ulkoiset

voimat.

Betonin koostumus eli valmistusmateriaalien keskinédinen suhde vaikuttaa beto-
nin huokosrakenteeseen ja siitéd suoraan betonin tiiviyteen ja lujuuteen. Tavan-
omaisen betonin ilmamaara on 1-2 prosenttia massan tilavuudesta. Betoni luo-
kitellaan yleensé sen puristuslujuuden perusteella. Mité tiiviimpi betoni on, sita
korkeampi lujuusluokka silla myés on. Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty be-

tonin lujuusluokat.



Taulukko 1. Betonin lujuusluokat [3. s, 37]

Lujuusiuokka | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50
fa(MPa) 12 16 20 25 30 35 40
focube(MPa) | 15 20 25 30 37 a5 50
Lujuusluokka | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95 | C90/105
fx(MPa) | 45 50 55 60 70 80 90
foxcube(MPa) | 55 60 67 | 75 | 85 95 105

3.2 Kiviaines

Betonin kiviaines on yleisimmin kalliomursketta. Kiviaineena saatetaan kayttaa

myo6s aiemmin murskattua betonia tai kevytsoraa. Luonnonkiven kaytté on am-

mattirakentajien kaytdssa harvinaista. Hyva kiviaines sisaltda kaikenkokoista ki-

viainesta nollasta valittuun maksimiraekokoon. Kiviaineksen rakeisuuden vari-

anssin ollessa riittdvan laaja sitoutuu kiviaines tiiviisti sementtipastaan eika tyh-

jia ilmakoloja jaa betoniin.

3.3 Sementti

Sementtid saadaan, kun poltettua kalkkikivead jauhetaan pulveriksi. Portlandse-

mentti on yleisin Suomessa kaytetty sementtilaji. Sementin maaralla ja laadulla

on keskeinen osa betonin laatuun ja sen ominaisuuksiin. Sementin ja veden

keskindinen suhde vaikuttaa suoraan betonin lujuusominaisuuksiin. Mitd enem-

man sementti-vesiseos sisaltaa vetta sitd heikompaa betoni on. Sementtia voi-

daan korvata myds muilla sideaineilla kuten lentotuhkalla, silikajauheella tai ma-

suunikuonalla. Jos halutaan vaikuttaa betonin ominaisuuksiin kuten tyostetta-

vyyteen ja sailyvyyteen niin betoniseokseen voidaan lisatd myods muita lisaai-

neita. [4. s,24]




3.4 Vesi

Betonin valmistuksen kolmas tarkea raaka-aine kiviaineksen ja sementin lisaksi
on vesi. Veden ansiosta betonimassan tygstettavyysominaisuuksiin voidaan vai-
kuttaa, lisaksi vesi liittyy olennaisesti betonin kovettumisreaktioon. Suomalainen
vesi on riittavan laadukasta betonin valmistukseen, kunhan se ei ole hule- tai ja-
tevettd. Vedessa ei saa olla pieneli6ita, rasvaa, 6ljya, kasvisplanktonia tai muita
epapuhtauksia. Vesi seka sitoutuu etta likkuu vapaana betonissa. Vapaana

oleva vesi haihtuu betonista pois ja betoniin sitoutunut vesi sitoutuu kemialli-

sessa prosessissa sementin kanssa jaaden kovettuneeseen betoniin.

3.5 Vesitilvis terasbetoni

Vedenpitavaksi betoniksi voidaan luokitella betonia, jonka veden tunkeutu-
masyvyys on korkeintaan 100 mm. Tunkeutumasyvyys mitataan SFS-EN
12390-8 kokeella. Betonin vedenpitavyys saavutetaan, kun kaytetaan laadu-
kasta betonia ja oikeanlaisia tydtapoja ja olosuhteita. Betonin vedenpitavyys pe-
rustuu pitkalti siihen, ettéa betonin yhtendinen huokosrakenne estetaan. Tassa

merkittavassa roolissa on raaka-ainesten oikeanlainen seossuhde. [5. s, 53]

Betoni ja teras toimivat kesken&éan yhdistelmamateriaalina. Niiden keskeinen
yhteinen ominaisuus on lahes identtinen lampdlaajenemiskerroin. Raudoitettu
betonirakenne ei ole homogeeninen, mutta ilman betonin halkeilua sité voidaan
laskennallisesti pitdd homogeenisena. Terasbetonirakenteen hyvat ominaisuu-
det perustuvat betonin ja terdksen keskindiseen tartuntaan. Betonilla on luja pu-
ristuslujuus ja terdksella on hyva sitkeys ja vetojannityslujuus. Betonin ja terak-
sen keskinaisen tartunnan ansiosta mahdolliset jannitykset ja muodonmuutok-
set siirtyvat materiaalien valilla. Raudoituksen maaralla voidaan vaikuttaa ra-

kenteen kayttaytymiseen. [5. s, 74-75]



Betoni suojaa terasbetonirakenteen raudoitusta ja samalla koko rakenteen séi-
lyvyyttd. Suuretkaan lampdotilan muutokset eivat aiheuta terasbetonirakentee-

seen ylimaaraisia rasituksia johtuen terdksen ja betonin yhtenevaisista lampoti-
lakertoimista. Tulipalossa betoni sitoo itseensa lampgéja. Tama hidastaa raudoi-

tuksen pehmenemista.

Yleensa terasbetonirakenteet raudoitetaan niin etta rakenteen vetorasituskoh-
taan lisdtddn enemman raudoitteita, joka antaa rakenteelle vetokestavyytta.
Raudoitusta voidaan kayttaa tukemaan betonin puristuslujuutta sijoittamalla rau-
doitusta rakenteeseen siten, etta raudoitusta lisataan rakenteen puristusjanni-
tyksen suuntaan ja kohtisuoraa sita vastaan. Nain voidaan hallita puristusjanni-

tyksen laajenemista. [5. s, 74]

Jos betonin vetojannitys ylittyy, siité aiheutuu terdsbetonirakenteeseen hal-
keamia. Haljenneen betonin kohdassa on raudoituksen jannityshuippu. Janni-
tyshuippu vaikuttaa paikallisesti halkeaman kohdassa ja halkeamien vélille jaa
betonin tehollinen vetovoima, jonka suuruus muuttuu raudoituksen pituuden
mukaisesti. Kun rakenne halkeilee myds ankkurivoimat betonin ja raudoituksen
valilla aktivoituvat. Betoni ottaa osan poikkileikkauksen kokonaisvetovoimasta,
ja téalléin raudoituksen venyma ja jannitys pienenee, jolloin koko raudoitus jay-
kistyy. Tuolloin teréasbetonirakenne on saavuttanut stabiloituneen halkeilutilan.
[5. s, 76, 353]

Vesitiiviit terasbetoniseinat ja -altaat suunnitellaan samojen perusperiaatteiden
mukaan kuin muutkin terasbetonirakenteet. Raudoituksen maarat ja betonisuo-
japeitteen paksuudet ovat kuitenkin usein suuremmat kuin tavanomaisessa te-
rasbetoniseinassa. Pyrkimyksena on suunnitella sellainen allasseing, joka kes-
taa veden virtauksen aiheuttamaa kulumista ja kemiallista kestavyytta yleensa
100 vuoden ajan. Rasitusluokkien avulla valitaan kohteeseen sopiva betoni.
Tyypillinen jatevesipumppaamoaltaan betonin lujuusluokka on C40/50 ja rasi-
tusluokka XF4, XC3, XD3, XA3. [2.]



Taulukko 2. Betonin rasitusluokat [6.]

Rasitusluokka-

: Selite

yhdistelma

X0 : Raudoittamattomat rakenteen kuivissa sisétiloissa

XC1 Raudoitetut rakenteet kuivissa sisatiloissa

XC2 Maanalaiset rakenteet, rakenne pysyy erittdin kosteana

XC3 - Sateelta suojattu ulkorakenne, ei pakkasrasitusta (kosteuspitoisuus

alhainen)

XC3; XF1 Sateelta suojattu pystyrakenne, pakkasrasitus

XC3,4; XF1 Osittain sateelta suojattu pystyrakenne, pakkasrasitus

XC3,4, XF3 : Sateelta o§inain tai kokonaan suojaamaton vaakarakenne,
- pakkasrasitus

XC4, XF3 Sateelle altis suojaamaton vaakarakenne, pakkasrasitus

XC3; XD1  Kloridirasitetut rakenteet sisitiloissa

XC3; XF2; XD1
XC4; XF2; XD1
XC3,4; XF2; XD1
XC3; XF4; XD2
XC4; XF4; XD2
XC3,4; XF4; XD2
XC2; XS2

XC3,4; XF4; XS3

- Sateelta suojattu, sateelta suojaamaton tai osittain sateelta suojattu

rakenne, kloridirasitus ja lieva pakkas-suolarasitus. XD-luokka on
vaativampi kuin XC-luokka ja siten XC-luokalla ei ole merkitysta

 Sateelta suojattu, sateelta suojaamaton tai osittain sateelta suojattu
* rakenne, kloridirasitus ja ankara pakkas-suolarasitus. XD-luokka on

vaativampi kuin XC-luokka ja siten XC-luokalla ei ole kaytannossa
merkitysta

Merivedenalainen rakenne

Merenrannalla, roiskevychykkeessa oleva rakenne




3.6 Vesitiiviin betonin laadunvalvonta

Valettaessa vesitiiviita paikallavaluja betonin laadun tarkkailu on ensiarvoisen
tarkeaa. Laadunvalvontaa tulee suorittaa koko valujakson ajan ja myos lopulli-
sen lujuuden saavuttamisen jalkeen. Vallitsevana kaytantdna on ottaa betoni-
massasta naytteet useasta erasta tuoreeltaan valukohteessa, betonitehtaalla tai
molemmissa. Tytmaalla tuoreesta betonista selvitetddn yleensa betonin [amp6-
tila, ilmamaara ja tyostettavyys. Betonin koepalat, jotka ovat useimmiten kuution
tai lierion muotoisia, sailytetaan siihen soveltuvassa paikassa ja mielelld&n olo-
suhteiltaan stabiilissa tilassa noin 20 asteen lamp6étilassa 28 vuorokautta, jolloin
betonin laskennallinen puristuslujuus on saavutettu. Koepaloina voi toimia ty6-
maalla talteen otetut koepalat tai tehtaalla betonimassasta otetut koekappaleet.
Naista kappaleista suoritetaan betonilaboratoriossa lujuuden mittaus siihen so-

veltuvin menetelmin.

Betonin lujuutta voidaan mitata myos rakennuskohteessa, kun laskennallinen
puristuslujuus on saavutettu. Menetelmia on useita. Rakenteesta voi irrottaa
naytteen, joka tutkitaan laboratoriossa tai voidaan kayttaa teknisia apuvalineita,
kuten betonin kimmovasaraa. Kimmovasara ei riko betonin pintaa ja lujuusko-
keita voikin helposti suorittaa laajoilta alueilta. Kimmovasaran toimintaperiaate
on, ettd mitataan vasaran iskun takaisinkimmahduksen matka, joka muuntoas-

teikon avulla muutetaan likimaaraiseksi puristuslujuudeksi.

Valmiin tai vasta valetun betonirakenteen aistinvarainen tarkastelu on olen-
naista ja merkityksellista. Silmamaaraisella tarkastelulla voidaan havaita, onko
rakenteessa halkeamia ja kuinka leveita tai syvia ne ovat. Silmamaaraisesti voi-
daan havaita myds mahdolliset epakohdat kuten niin sanotut rotankolot, jotka
ovat huokoisia isohkoja reikia rakenteessa. Myads lilan pinnassa oleva raudoitus,
joka liilan vahéaisen suojabetonoinnin takia kuultaa rakenteesta lapi on silmé-
maaraisesti havaittavissa. Valmis ja laskennallisen lujuutensa saavuttanut ra-
kenne, kuten esimerkiksi jatevesiallas yleensa viela paineistetaan vesipaineko-

keella. Kokeessa allas taytetdan vedelld, vesi seisotetaan altaassa seitseman



10

vuorokauden ajan samalla mitaten, etta pysyyko vesi altaan sisalla vai katoaako
vesi jonnekin. Vesipainekoe on kayttokelpoinen menetelma, silla usein altaat si-
jaitsevan maan alla ja ulkopuolen seiné@man vierustaytét on jo suoritettu. Jos

vierustaytot on jo tehty, niin rakenteen ulkopuolinen tarkastelu silméamaaraisesti

on mahdotonta.

4 Paikallavalurakentaminen

Jatevedenpumppaamot rakennetaan Suomessa rungon ja jatevesialtaiden
osalta paikallavalumenetelméalla. Periaatteessa elementeinkin rungon voisi ra-
kentaa, mutta vesitiiviyden ja muiden seikkojen takia suositaan edelleen paikal-
lavalurakentamista. Tata tukee myds se, ettd lahes aina rakennuksen pohja-
laatta tehdaan paikalla valaen. Paikallavaluihin pystytaan myos tekemaan muu-
toksia, kuten paksuntamaan tai ohentamaan seindméapaksuutta. Myos raudoi-
tusta pystytaan lisddmaan tarvittaessa. Paikalla valamisen etu verrattuna ele-
menttiseiniin on liitoksien vahyys ja rakenteiden yhtenaisyys. Rakenteiden yhte-
naisyyden avulla voidaan helpommin rakentaa erilaisia muotoja betoniseinista.
Paikallavaluseina eristda hyvin aanta ja mahdollisista liitoksista voidaan tehda
vesitiiviitd ja yhtenaisia, kun litokset on huomioitu jo suunnitteluvaiheessa ja to-

teutettu tybmaalla oikeaoppisesti. [7. s,15]

4.1 Muotit

Muottien avulla luodaan terdsbetoniseindn muoto ja koko. Muottitydt ja muotit
valmistellaan ja suunnitellaan niin, ettd saavutetaan halutut laatuominaisuudet,
kuten mittatarkkuus ja pinnan laatuluokka. Muottimateriaalin tulee olla muottitar-
koitukseen soveltuvaa ja siihen tarkoitettua. Samaa muottimateriaalia tulee
kayttda koko muottialueella, jotta pinnan laatu pysyy yhtenéisena ja suunnitel-
missa maaritetty laatutaso tayttyy. Vesitiiviit betonirakenteen kuuluvat laatuluok-
kaan 1. [8. s,8]
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Taulukko 3, rakennustoleranssit muoteille. [8. s,8]

Luokka 1, Luokka 2, Luokka 3,

mm mm mm
Korkeus +10 +20 +40
Pituus ja leveys +20 +40 +80
Paksuus +10 +20 +40
Sivun kdyryys - seina +15 +30 +60
Reian koko tai aukon korkeus ja leveys -5..+15 -5..+ 15 -5..+15
Reidn sijainti tai aukon korkeus madritetysta [ +10 [ +20 [ +40
tasosta
Aukon alakumilen korkeuden ero 10 20 40
Seindn kdyristyma tai poikkema pystysuorasta L/400 L/300 L/200
Sivusijanti +20 +40 +80
Sivusijainti yla- tai alapuolisesta seindsta +10 +20 +40
Vapaa vali +20 +40 +80
Ylareunan korkeusasema vaakarakenteisiin +10 +20 +40
liityttdessa

4.2 Jarjestelmamuotit

Korkeissa paikallavaluseinissa kaytetaan usein jarjestelmamuotteja. Jarjestel-
mamuotit ovat yleensa metallirankaisia ja muottipinnaltaan vaneri- tai kova-
muovipohjaisia. Valmiita muottipaloja on useita erilaisia ja erikokoisia. Ideana
on, ettd muottipaloja kiinnitetdén toisiinsa ensin maassa ja sitten suurempi ko-
konaisuus nostetaan esimerkiksi pohjalaatan paalle haluttuun ja ennalta maari-
tettyyn kohtaan. Taté jatketaan niin kauan, kunnes haluttu seindmaéleveys ja -
korkeus on saavutettu. Muotit kiinnitetdan toisiinsa muottivalmistajan siihen raa-
taloidyin kiinnikkein. Toisinaan tulee tilanteita, ettd muottivalmistajan valmiista
muottipaloista ei saada tehtya juuri sopivan levyista tai korkuista seinda, talloin

puuttuvat palat tehdaan muottikirvesmiehen toimesta puutavarasta ja vanerista.

[9.]

Jarjestelmamuottien asennuksesta kannattaa ja yleensa aina pitaé laatia muot-

tisuunnitelma, jonka paasaantoisesti tekee muottiyrityksen edustaja. Td&ma on
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tarkeaa, silla valupaineen aiheuttamat voimat taytyy laskea tarkasti, jotta muotti
pysyy ehjana koko valun ajan. Laskennan avulla maaritetdan myads kiinnikkei-
den, ankkureiden ja vinotukien oikeat maarat. Muottisuunnitteluun kannattaa
panostaa, silla vajaat tuki -ja kiinnityspisteet voivat aiheuttaa muotin pullahtami-
sen tai repedmisen, joka voi viivastyttdd tydmaata huomattavastikin aiheuttaen
samalla lisdkuluja. Toisaalta liioiteltu kiinnikkeiden asennus hidastaa tyota ja ai-
heuttaa lisékuluja. Alla olevassa kuvassa 2 nakyy jatevesialtaan muottien tuen-

tapaikat.
i

el

] =

2N : |
i =I5

:1‘ | |

— I
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Kuva 2. Jarjestelmamuotin tuenta [10.]

Jarjestelmamuotit ovat painavia ja niiden nostot suoritetaan nosturein. Nostu-
reina voi toimia esimerkiksi autonosturit, torninosturit tai nosturiautot. Nostot
taytyy valmistella ja suunnitella huolella. Valmisteluun on hyva liittd&a nostosuun-
nitelma, joka laaditaan yhdessa nostojen suorittajatiimin kanssa. Nostoja varten
nostopaikka taytyy valmistella ja varmistaa ettd maapohja on riittdvan luja kes-
tamaan siihen kohdistuvat pistekuormat. Lisdksi nostopuomin taytyy paasta kul-
kemaan esteettomasti koko nostotydn ajan.
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Jarkevaa on myos asemoida nosturi siten, etté sita pystyy tarvittaessa huolta-
maan ja tankkaaman. Nosturit tarvitsevat hyvan nakyvyyden nosto- ja lasku-
paikkaan. Mikéli nakyvyytta ei ole, niin turvaudutaan yleensa radiopuhelimiin,

joiden avulla nostoja suorittava tiimi kommunikoi kesken&an. [9.]

4.3 Rakennustelineet

Rakennustelineita tarvitaan usein suurmuottitdiden asennusten tukena. Mikali
raudoitus suoritetaan muotin edessé, niin telineet ovat valttaméattomat. Usein
myads itse valu suoritetaan rakennustelineilta kasin. Jarjestelmamuotteihin on
saatavana asennuslavoja, jotka voidaan kiinnittda muotin kylkeen. Tamé on
vaihtoehtoinen tapa suorittaa valu ja siihen liittyvat toimet kuten betonin tarisyt-
tdminen, jos rakennustelineitd ei kayteta. Mahdollista on myds yhdistaa raken-
nustelineitd ja muotteihin kiinnitettavia asennuslavoja. Suomessa on useita teli-
neasennuksiin erikoistuneita yrityksia, joista telineasennuspalvelun voi tilata.
Telineet tarkistetaan asentajayrityksen edustajan toimesta ennen niiden kayt-
téonottoa. Tarkastuksen jalkeen telinekortti asennetaan telineisiin. Kortista ilme-
nee muun muassa pistekuormarajoitukset ja telineiden kayttoonotto- ja tarkas-

tuspaivat. Telineet ovat materiaalina terasta tai alumiinia.

4.4 Seinamuottijarjestys

Tybmaan johto paattaa rakennustelineiden ja sisa- ja ulkomuottien asennusjar-
jestyksen. Paatokseen vaikuttaa muun muassa kaytossa oleva tila, valujarjes-
tys, lapiviennit ja muotin sijainti. Kun paatos on tehty, niin ykkdsmuottiseind
asennetaan. Seiné tuetaan kulma- ja vinotuin. Taman jalkeen muottipinnan
eteen asennetaan rakennustelineet, jollei niitd ole jo aiemmin asennettu. Kun
telineet ovat valmiit voidaan aloittaa raudoitusty6t ja mahdollisien lapivientien
asennukset tai lapivientivarausten koteloinnit. On my6s mahdollista, etta raudoi-
tus tehdaan joko kokonaan tai osittain valmiiksi jossain muualla ja raudoitus

nostetaan paikoilleen ensimmaisen muotin viereen. Kun ensimmainen muotti,
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raudoitus ja mahdolliset lapiviennit ja varaukset on asennettu niin asennetaan

kakkosmuotti. Taman jalkeen muotit sidotaan yhteen siihen tarkoitetuilla sidos-

valineilla.

Kuva 3. Jarjestelmamuottien asennusta [10.]

4.5 Lapiviennit ja varaukset

Jatevesialtaan seindén tehdaan aina putki- ja pumppausreikia. Reikien paikat
olisi hyva tietaa jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa tai ainakin riittavan hy-
Vissa ajoin ennen muottien asentamista ja raudoitusty6ta. Kun reikien paikat
ovat tiedossa niin lapivientikappaleet voidaan asemoida ja asentaa oikeille pai-
koilleen raudoituksen yhteydessa. Pumppaamoiden lapivientikappaleet ovat lai-
pallisia, jotta voidaan varmistaa lapiviennin vesitiiveys. Lapivientikappaleet ovat
yleensa valmistettu haponkestavasta terdksesta. Myos erilaiset muoviseoksesta
valmistetut tai lasikuituiset lapivientikappaleet ovat mahdollisia.

Putkien ja pumppujen liséksi jatevesialtaan seiniin voidaan asentaa erilaisia
luukkuja ja mittaus- ja sdhkoinstrumentteja. Naita varten tarvitsee tehdé aukot
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seiniin niille varatuille paikoille. Isommat aukot esimerkiksi sulkuluukkuja varten
tehdaan varauksien avulla. Varaukset tehdaéan raudoituksen yhteydessa sopi-
vaksi valituin materiaalein; usein puusta ja vanerista. Pienempia varauksia var-
ten on olemassa erilaisia vesitiiviita lapivientikappaleita, jotka asennetaan rau-
doituksen yhteydessa. Toisinaan kay niin, etté lapivienteja ei ole osattu enna-
koida tai ne ovat unohtuneet. Tall6in reiat voidaan tehda jalkikateen timanttipo-
rauksella. Tapa ei ole ideaali altaiden seinamissa, silla seinan vesitiiviyden
kanssa saattaa tulla ongelmia. Raudoitteiden tarpeeton katkaiseminen saattaa

myo6s heikentaa rakenteen lujuutta.

4.6 Betonin siirto muottiin

Betoni voidaan siirtda muottiin betonikuljetusautosta nostoastialla, pumppaus-
autolla, purkurannilla tai hihnallisella kuljettimella. Yleinen tapa pumppaamosei-
nien betonin siirrossa on kayttada pumppuautoa. Silla betonin saa siirretty kulje-
tusautosta pitkankin matkan paahan. Myos korkeiden muottien tayttaminen on-
nistuu pumppuautolla. Muotti tulee olla ennen sen tayttda valmis kaikilta osin:
muottipinnan tulee olla ehea ja tiivis, raudoitus on tarkastettu, muotin sisalla ei
saa olla vettd tai mitdan muutakaan ylimaaraista. Yleensa muottien sisapinnat

oljytaan huolellisesti, jotta muotti irtoaisi valun jalkeen helpommin. [1.]

Betonivalun aikana betonista poistetaan ylimaarainen ilma, jotta rakenne tiivis-
tyy eiké rakenteeseen synny ilmataskuja ja betonipinnasta tulee ehea ja silea.
Betoninvalun nostonopeus vesitiiviitd seinid valettaessa on maksimissaan 250
millimetria tunnissa. Hitaalla nostonopeudella varmistetaan, etté ilma poistuu
betonista ja ehkaistédén plastisia halkeamia. Valu pyritdan suorittamaan mahdol-
lisimman yhtdjaksoisesti. Valua suorittavien henkildiden onkin hyvé varautua

pitkiin valujaksoihin, jos valettavat allasseinat ovat korkeita.
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Valmiin valun jalkeen seinaan suoritetaan jalkihoito. Muottien ylaosat peitetaan
tarvittaessa, jotta vesi ei haihdu betonista liian nopeasti. Betonia voidaan kas-
tella tai siihen voidaan levittaa kemiallista jalkihoitoainetta. Jalkihoidon avulla
kuivuvan betonin halkeilua voidaan hallita. Betonin kovettumista, lampo6a ja si-
ten lujuuden kehitysta voidaan seurata erilaisilla antureilla, jotka on asennettu
valun sekaan. Laatua seurataan usein myos ottamalla naytteita tuoreesta beto-
nista seka tydmaalla etté betonitehtaalla. Naytteista voidaan mitata betonin lu-
juudet myohemmin esimerkiksi kayttdmalla betonin kimmovasaraa. Tyomaalla
betonoinnista tehdaan erillinen betonointipdytékirja, johon merkitddn kuormakir-
janumerot, valuaika, betonin ja ilman lampétilat ja betonin rasitusluokat, lujuudet

ja lisdaineet. Betonityon johtaja laatii ja allekirjoittaa poytakirjan.

4.7 Valmis betonipinta

Valmiin betonipinnan tulee muottien poistamisen jalkeen olla suunnitelmien mu-
kainen ja vastata sille maarittya laatuluokkaa. A-luokkaan kuuluu puhdasvalu-
pinnat. Jatevesialtaat kuuluvat A-luokkaan. A-luokan pinta saavutetaan, kun
kaytetaan tyohon soveltuvia ja laadukkaita muottikalustoja ja itse betonointity®
suoritetaan oikeaoppisesti. Muottien poistamisen jalkeen betonipinta putsataan
valujaamista ja mahdollisista muista epapuhtauksista. Muottien kiinnitystappien
kolot taytetaan sementtipohjaisilla laasteilla. Toisinaan pintaa voidaan joutua
kasittelemaan mekaanisesti hiomalla tai jopa suihkupuhaltamalla, jotta haluttu
laatutaso saavutetaan. [11. s, 36]



Taulukko 2. Paikallavalettujen pintojen laatuvaatimukset [11. s, 31]

Laatutekija Vaatimukset
Luokka AA Luokka A | LuockkaB | Luokka C
MNysterma
suurin korkeus mmim 2 3 & B
suurin leveys iy 3 ] 20 20
suurin masdrsd kplfm® 10 20 40 40
Syvennys
sSuUrin syvyys mmim 2 4 7 7
suurin leveys iy 4 ] 15 15
suurin madrsd kplfm® 10 20 40 40
Hammastus FYirT 1 2 5 5
Walupurse tai valuhaava
muottisauman kohdalla
suurin korkeus tal sywyys [mm 1 4 4
suurin leveys mm 3 B B
suurin maard (koskee %
myds korjattua saumaa) [muottisaumo) 10 20 30 0
en pituudesta
Waakasuorassa valettujen pintojen
huckoset, @ = 5 mm
suurin lapimitta ja sywyys(mm 7 8 10 10
suurin kokonaismaard kpl/m? 20 40 BO 160
Pystysuorassa valettujen pintojen
huckoset, @ =5 mm
suurin lapimitta ja sywyys(mm B 10 12 12
suurin kokonaismaard kpl/m? 40 60 100 200
WVaakaasuorassa valettujen
pintojen valuvika {aina korjattava)
suurin koko i ei zallita 01 0,3 0,6
suurin madra kpnl,n":ll:lllfllrr'l2 ei sallita 1 2 4
Pystysuorassa valettujen pintojen
valuvika (aina korjattava)
suurin koko m’ ei sallita 02 0,3 0,6
SUUFin maara kpl/100m? ei zallita 2 2 4
Pinnan kayryys ja aaltoilu
suurin mittapoikkeama |mm/1,5m 3 5 8 8
Warivaihtelu
harmaat plnn.at luokat B = =
valkobetonipinnat A - -
muut varibetonitpl nnat B = =

17
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4.8 Halkeamat

Halkeamat valmiissa terdsbetonisessa allasseindssa alentavat betonin laatua,
koska halkeamien takia rakenteen vedenlapaisy kasvaa. Betonin halkeilu aiheu-
tuu, kun betoniin kohdistuvat vetojannitykset ylittdvat sen vetolujuuden. Hal-
keamat syntyvat betonin tilavuuden tai kuormituksen muutoksista. Halkeilusta
aiheutuvia haittoja ovat muun muassa rakenteen kayttéian lyhentyminen ja kus-

tannusten kasvaminen. [12. s, 7, 46]

Betonin kovettuessa halkeamia voi syntya kutistumisen, kemiallisten reaktioi-
den, raudoitteen ruostumisen tai vaarien tydsuorituksen tai liian suuren kuormi-
tuksen takia. Halkeamien syntymekanismi on moniulotteinen. Syita halkeiluun
on monesti useita ja ne ovat aikasidonnaisia. Halkeamat voivat suureta ajan ku-
luessa, kun rakenteen kuormitus muuttuu tai rakenne on kuivunut. Jos mahdol-
lista niin halkeilun syyt on hyva selvittaa, mutta aina tama ei ole mahdollista.
[12. s 26-28]

Betonirakenteessa olevat halkeamat lisd&vat merkittavasti betonirakenteen ve-
den ja kemikaalien |apaisevyytta. Talldin vesi ja kemikaalit paasevat tunkeutu-
maan betoniin. Halkeamat heikentavat betonin vesi ja -kemikaalikestavyytta
merkittavasti. Betonirakenteen toimivuuden ja sailyvyyden kannalta on hyva, jos
halkeamat ovat pienia ja ne syntyvét hallitusti. Betonin laadulla ja oikeilla valu-
tekniikoilla betonirakenteen halkeilua voidaan pienentdd merkittavasti. Betoniksi

tulee valita mahdollisimman vahan kutistuva ja kemikaaleja kestava. [8. s,102]

4.8.1 Plastinen halkeilu

Halkeilu voi olla my@s plastista. Plastiset halkeamat syntyvat ennen kuin betoni
saavuttaa sen suurimman puristuslujuutensa. Plastiset halkeamat ovat harvoin
haitallisia rakenteelle. Plastiset halkeamat johtuvat liiallisesta veden erottumi-

sesta ja paikallisen muodonmuutoksen estymisesta.
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Plastisten halkeamien muodostumista voidaan ehkaista betonipeitetta (suoja-

peite) kasvattamalla ja jalkitarytyksella. [12. s, 26]

4.8.2 Lampatilaerot

Betonirakenteen eri osien valiset lampdtilaerot aiheuttavat jannitysrasitusta ra-
kenteeseen. Betonirakenne ei valttamatta jaahdy joka puolelta samanaikaisesti.
Talloin voi muodostua vetojannitystiloja, kun jaahtymisen aiheuttama kutistumi-
nen on erilaista eri puolilla rakennetta. Betonin hydrataatiossa muodostunut
lamp6 poistuu rakenteesta betonin pinnan kautta. Tama ilmi6 laskee pinnan
lampdotilaa verrattuna rakenteen sisempaan lampdétilaan. Syntynyt [ampétilaero
voi aiheuttaa halkeilua massiivisiin betonirakenteisiin. Yleenséa betonin jaatymi-
sen takia muodostuneet halkeilut ovat verkkomaisia ja sijaitsevat betonin pin-
nalla. [4. s, 105]



Taulukko 5.
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Betonirakenteiden halkeilu, syyt ja parannuskeinot [4. s,104]

Halkeilun | Halkei- Ensisijai- Toissijai- | Paran- Synty-
aiheuttaja | 2 lun si- nen aiheut- | nen aihe- | nuskeino | aika
/ halkeilu- | S jainti taja uttaja valusta
tyyppi = yleensi
A Raudoituk- Swvit ra-
sen paalla kennusosat Nopea kui- Vedenerot- 10
Plastinen B Pilarien Liiallinen we- VUminen, tumisen min... 3
patit denerottumi- liian myd- vihentimi- | h lampd-
patnima Paksuuden Ripalaatat, nen hidn aloitet- | nen ta jal- tilasta
C S kuprjlthnl- tu jalkihoito kitarytys FlIp e
D Diagonaali- Laatat ) Hidas haih-
nen MNopea kuivu- | tuvan veden 20
. . Raudoite- minen korvautu- Jalkihoidon .

. . i E Satunnainen . A . mirn... &
Plastinen ku- tut laatat minen (tiuvis | aikaistami- h 14m
tistuma MNopea kuivu- massa), liian nen ja te- Lilaspmﬂ‘

. Raudoituk- Raudoite- minen tai rau- my Ohiadn hostammen .
F . . riippuen
sen paalla tut laatat doitus lihellda | aloitettu jal-
pinta; kihoito
Ulkoisesti
- estetty muo- | Paksut sei- Liiallinen
:_am m:.;k G donmuutos, Nt lammaontuotto Rakentee Lamymion

L o pakkovoimat e wvihentymi-
set varhais- 3 - liian nopea nen ioftai 1...3d
vaiheessa SLEASCEI £5 jashtyminen ¥
(jAltyminen) | H tetty muo- Paksut laa- | Suuret lampo- | - - eristys

JoEin donmuutos, tat tilaerot

pakkovoimat
] Mjumr.e_pa Seindt Tuivis muotti .
vasten Huono jal- Jalkihoidon
Litallinen kihoito, be- N 1...7d
Pintahalkeilu . . hierto, liian tonin suuri I - tal myo-
. Koneellinen i ; nen ja vii- c
K Laatat alkamnen hierto | sementti- ja - ) hemmin
hierto P - meistely
tai liallinen VesImaara y
ilma betonissa
.. ] Suoja-
Vesi, Jddtv- Ulkobe- L1_|:m '“ahm.' huokosten
Pakkasra- il S : suojahuokosia, : - Useita
: L | minen jasw- | toniraken- —— lis&dminen, -
pautuminen laminen foet betom vedella luiunden li VUOSia
kvllastynyi y :
> BT sdminen
— —
Raudoittei- qul'nr_lau ! |l;?_r|1 1 , . Syiden
soituminen palkit laa- RiittamaAton Betonin /! . Useita
den ruosty- M Kloridi tat seinat betonipeite huono laatu poistami- VIOSia
minen oridirasi- : pe nen S
tus Jne.
Reaktiivinen
Alkali- kiviaines, kor- Syviden vi1i 5
kiviaimnesre- N kean alkalipi- poistami-
. : vuoiia
aktiot toisuuden se- nen

4.8.3 Halkeamien korjaaminen

mentii

Betonirakenteen halkeilutyyppi ja syntyajankohta on syyta selvittéa oikean kor-

jaustavan valitsemiseksi. Tulee myds havainnoida, ettd onko halkeilu jo loppu-

nut vai jatkuuko halkeilu edelleen. Halkeamat jaetaan stabiileihin ja epastabiilei-

hin. Stabiilit halkeamat ovat yleensd saavuttaneet jo stabiilin pisteen, jolloin ne

eivat enda avaudu, sulkeudu tai laajene.
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Jos halkeama on leveydeltaan yli 5 mm kutsutaan halkeamaan murtumaksi.
Epéastabiileissa halkeamissa aktivoituu lilke kuormituksen, lampdétilan tai kosteu-
den muuttuessa. Isot epastabiilit halkeamat ovat merkki raudoituksen myotaa-
misesta ja rakenteen kokonaisvaltaisesta uudelleen tarkastelusta ja korjaami-
sesta. [12. s, 28—66]

Kun halkeamia korjataan, korjausmateriaalien tulee tayttaa standardin SFS-EN
1504 mukaiset vaatimukset. Yleensé halkeamia korjataan injektoimalla hal-
keamat. Jos injektointi onnistuu niin, halkeamat saadaan toimimaan rakenteelli-
sesti, jolloin halkeamat ovat lahinna kosmeettisia. Halkeamien korjaukseen kay-

tettavat materiaalit valitaan halkeamatyypin ja kayttokohteen mukaan.

Halkeamien korjausmateriaalit on lueteltu alla.

e sementtilaastit

e epoksihartsit

e polyesterihartsit

e synteettiset lateksit

e polyuretaanihartsit

o akryyligeelit

e joustavat epoksihartsit. [12. s, 60]

4.8.4 Halkeamien injektointi kaytanndssa

Tyypillisesti halkeamat korjataan injektoimalla kohteeseen sopivaa materiaalia

halkeamien juureen. Jatevesiallasseinien halkeamien korjaamiseen kaytetaan
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yleensa erittain juoksevaa epoksi- tai polyesterihartsia. Korjaaminen tapahtuu
siten, etté halkeamien viereen molemmille puolille porataan reiat, joihin asenne-
taan metalliset mansetit noin 45 asteen kulmaan seindan nahden. Mansetteihin
syotetaan paineella korjausmateriaalia vuorotellen eri manseteista. Tata jatke-
taan niin kauan, kunnes korjausmateriaali pursuaa ulos halkeamasta. Kun on
todettu, ettd halkeamat ovat kauttaaltaan korjausmateriaalin tayttamia niin man-
setit poistetaan ja niiden reiat paikataan esimerkiksi sementtipohjaisella laas-
tilla. Toimenpidetta toistetaan, kunnes kaikki korjattavaksi halutut halkeamat on
korjattu. [9.]

5 Betonityonjohtaja

Betonitydnjohtajan tehtéavana on johtaa ja vastata tydmaan betonitbista. Hanella
tulee olla tehtavaan vaadittu patevyys. Betonitydnjohtajan pitaa olla paikalla
koko betonointijakson ajan. Han my6s varmistaa laaduntarkkailulla, etta raudoit-
teet ovat suunnitelmien mukaiset ja korjauttaa mahdolliset epdkohdat. Betoni-
tyonjohtaja varmistaa valumuottien kelpoisuuden ja tuennat ennen valun aloitta-
mista. BetonityOnjohtaja maarittaa valun aloitus- ja lopetusajankohdan. Betoni-
tyonjohtaja vastaa valun nostonopeudesta, joka on varsinkin vedenpitavissa va-
luissa erittain tarkeda. Han rytmittaa betonin siirtoautojen kuormavalit ja sopii
etukateen betonitehtaan kanssa valuajankohdan ja betonin laadun. Ennen va-
lun aloittamista valusta on tehty betonitydnjohtajan toimesta valusuunnitelma,

jota noudatetaan mahdollisimman tarkoin.

Valun aika betonitydnjohtaja valvoo valutapahtumia: seuraa muottien kuntoa,
mittatarkkuutta, betonin laatua ja betonin nostonopeutta. Apuna voi kayttaa tek-
nisia apuvalineita, kuten lampomittareita ja lasereita. Nykypaivana betonityon-
johtaja ja valua suorittavat betonointihenkil6t tulevat usein eri yrityksista ja mah-
dollisesti puhuvat eri kielia. Betonitydnjohtaja olisi hyvan teknisen osaamisen li-
saksi omata hyvaa ihmisjohtajuutta ja jarjestelykykya. On hyvin yleista, etta va-

lut eivat aina suju taysin suunnitellusti.
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Betoniauto voi juuttua ruuhkaan, betoni- tai pumppuauto voi rikkoutua, pumppu-
letku voi tukkeutua, betonin laadussa on huomautettavaa tai muuta yllattavaa
voi tapahtua. Moniin asioihin voidaan varautua etukateen, mutta valilla betoni-
tydnjohtaja joutuu improvisoimaan ja ratkaisemaan ongelmia pikaisella aikatau-

lulla.

6 Omat kokemusperéaiset havainnot vesitiiviin betoni-
seinan rakentamisesta

Olen itse tyoskennellyt vuosia laitosrakentamisen parissa ja paassyt toteutta-
maan vesitiiviiden betoniseinien ja betonialtaiden paikallavaluja. Tyokohteinani
ovat olleet vesilaitokset ja jatevesipumppaamot. Perusperiaatteiltaan vesitiiviin
betoniseinan tai altaan valuty® on samanlaista, olipa kohteen lopullinen kaytto-
tarkoitus sitten valivarastoida puhdasta- tai jatevettd. Paamaara on sama; pyrki-

mys tehda vesitiivis ja kestava betonirakenne.

Itse koen, etta huolellinen suunnittelu, laadukkaat materiaalit ja oikeat tyttavat
mahdollistavat vesitiiviin terasbetoniseinan rakentamisen. Mielestani seinien
tekninen suunnittelu on Suomessa korkealla tasolla, ainakin mita tulee lujuus-
laskentaan ja varmuuskertoimiin. My6s mahdollisuus laadukkaiden materiaalien
kayttamiseen on hyva. Valutydn haasteina néen: kotimaisen ja ammattitaitoisen
tyovoiman saatavuuden, kovan hinnalla kilpailun urakoista, tydmaan niukat re-

surssit ja jatkuvan kiireen.

Kokeneen- ja osaavan tydyhteison avulla ja luotettavien tavarantoimittajien
kanssa toimiessa vesitiiviin terasbetonisen seinan paikallavalutyd sujuu par-
haimmillaan sujuvasti ja nopealla aikataululla. Myds luottamus valmiin tyon kor-
keaan laatuun on vahva. Toisaalta hyvastakaan tuotantoketjusta ei tarvitse epa-
onnistua kuin yksi osa niin koko valu voi epaonnistua pahoin. Keskeisina asi-
oina onnistumiseen nden motivaation ja ammattitaidon. Kun valutydt suunnitel-

laan huolella, noudatetaan vallitsevia normeja ja tydselostuksia ja tyon suorittaa



24

osaava ja motivoitunut henkilosto, niin edellytykset kestavaan vesitiiviiseen be-

tonirakentamiseen ovat hyvat.

Itsellani on erityisesti mieleen jaanyt Kuninkaanldhteen vedenottamon rakenta-
minen. Toimin itse hankkeessa tyonjohtajana ja vastaavan tyonjohtajan niin sa-
nottuna oikeana katena. Kyseisessa projektissa vastaava tyonjohtaja toimi
myds betonitydnjohtajana. Toissa meilla oli erittdin kokeneita ja osaavia kirves-
miehid, joilla oli kymmenien vuosien kokemus muotti- ja betonitista. Nama kir-
vesmiehet olivat samasta yrityksesta kuin tydnjohtokin. Tama helpotti paivit-
taista tyoskentelyd. Raudoitus- ja telinety6t suorittivat aliurakoitsijat. Myos osa

valutoista oli aliurakoitsijan suorittamaa.

Paatimme alusta asti kohteen vastaavan kanssa, etta pyrimme mahdollisimman
laadukkaaseen rakenteeseen ja kaikki tydvaiheet suoritettiin vallitsevien nor-
mien ja laatusuunnitelmien mukaisesti, tydselostetta ja rakennussuunnitelmia
tarkasti noudattaen. Itse laitokseen tehtiin useita vesitiiviita betonialtaita ja -sei-
nid. Kaikki paikallavalut onnistuivat hyvin ja seinista tuli vesitiiviité ja pinnoiltaan
korkealuokkaisia. Onnistuneen lopputuloksen mahdollisti mielestani hyvat suun-
nitelmat, tyévoiman sitoutuneisuus, oikeat tyotavat, laadukkaat raaka-aineet,
ehjat ja tehtavaan soveltuvat koneet ja tyovalineet, hyva johtaminen ja osaava
tydvoima. Haasteita projektiin toi ainoastaan eri aliurakoitsijoiden johtaminen ja
heidan sitouttamisensa rakennushankkeeseen seké ajoittaiset raaka-aineiden

saatavuusongelmat.

7 Yhteenveto jajohtopaatokset

Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa, miten vesitiivis terasbetoninen jatevesial-
lasseind rakennetaan ja kayda lapi asian keskeisimmat seikat. Betonin laatu on
tarkeassa roolissa, jotta seinasta tulee vedenpitava. Sementin, kiviaineksen ja

veden suhde ratkaisee osaltaan rakenteen kapilaarihuokoisuuden.
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Betonin oikean rasitusluokan valitseminen on erittain tarkeaa rakenteen kesta-
vyyden kannalta. Suunnittelulla on keskeinen rooli onnistumisen kannalta. Vallit-

sevana kaytantona onkin suunnitella lujuus- ja rasitusluokat hieman ylakanttiin.

Valmis iso betonirakenne halkeaa jostain aina. Se on betonin ominaisuus. Rau-
doitteiden oikeilla maatrilla ja sijainneilla halkeilua voidaan estaa. Myos oikeaop-
pinen valutekniikka on ratkaisevaa halkeilun ehkéisyssa. Stabiilihalkeilu ei ole
yleensé haitallista, vaan enemman kosmeettista. Isot epastabiilit halkeamat
ovat haitallisia vesitiiviyden kuin rakennelujuudenkin kannalta. Mikali niita 16ytyy,
syyt tulisi selvittda ja laatia korjaustoimenpidesuunnitelma ja toteuttaa se. Vesi-
tilviissa jatevesiallasseinassa pienetkin halkeamat yleensa tukitaan injektoimalla
ne esimerkiksi epoksin avulla. Vaikkakin kalkkivesi ja likavesi tukkivat pienet

halkeamat itsestéaan ajan kuluessa.

Valun huolellinen valmistelu ja laadun valvonta ennen valua, valun aikana ja va-
lun jalkeen mahdollistavat vesitiiviin rakenteen tekemisen. Tarkea rooli on beto-
nityonjohtajalla, joka vastaa betonointitydsta. Han valvoo, etta valun nousuno-
peus on sopiva. Vesitiiviissa rakenteessa valun nousunopeus tulee olla maksi-
missaan 250 mm tunnissa. Betonitydnjohtaja pitaa huolen siita, ettd betonia tari-
sytetaan esimerkiksi betonivibralla juuri sopivan ajan. Han tarkkaillee betonin
laatua ja lujuuden kehittymista valun ajan sen jalkeen. Han ilmoittaa milloin
muotit voi ldysata ja purkaa. Hyvat muotti- ja telinesuunnitelmat ovat keskei-
sessa roolissa tytn sujuvan etenemisen kannalta. Raudoitteiden oikeaoppinen
asennus on ratkaisevan tarkeaa betoniterasrakenteen lujuuden ja kestavyyden

kannalta.

Valun jalkihoitoon tulee kiinnittda huomiota ja sita on syyta aina myos tehda.
Jalkihoidolla ehkaistdén plastista halkeilua ja hidastetaan veden haihtumista be-
tonista. Valmis betonipinta putsataan ja tarkistetaan, muottikiinnikkeiden kolot
paikataan sementtipohjaisella laastilla. Valmis rakenne on saavuttaa lopullisen

lujuutensa noin kuukaudessa.
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Tama opinnaytetyd vahvisti kirjoittajan nakemysta siita, etta betonitydnjohtajalla
on keskeinen ja ehké&pa tarkein rooli, kun vesitiiviita jatevesiallasseinia rakenne-
taan. Vaikka suunnitelmat betonoinnin osalta olisivat tehty kelvollisesti ja rasi-
tus- ja lujuusluokat olisivat valittu oikeaoppisesti, niin monta asiaa tydémaalla pi-
taa tapahtua oikein ennen kuin valmis terasbetoniseina on syntynyt. Valumuotit,
rakennustelineet, raudoitus, yhteydenpito betonitehtaaseen, betonin siirrot
muottiin, tydmiesten johtaminen ja laadun tarkkailu ovat "palapeli”, jonka betoni-

tyonjohtajan tulee osata koota.
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