jamk

Paikallavaletun uima-altaan
tyovaiheiden laadunvarmistus

Emmi-Lotta Kinnunen

Opinnaytetyd, AMK
Helmikuu 2025
Insindori (AMK), Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

°
amk I Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
J University of Applied Sciences



°
Jamk Kuvailulehti

Kinnunen Emmi-Lotta

Paikallavaletun uima-altaan ty6vaiheiden laadunvarmistus

Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Helmikuu 2025, 56 sivua

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkinto-ohjelma. Opinndytetydé AMK.

Julkaisun kieli: suomi

Julkaisulupa avoimessa verkossa: kylla

Tiivistelma

Uimahalleja ja kylpyl6ita korjataan Suomessa jatkuvasti. Liikuntapaikkojen ja erityisesti uimahallien kasvava
korjausvelka vaatii tulevaisuudessa toimenpiteitd, jotta palvelut voidaan sailyttaa. Tama vaatii rakennusalan

ammattilaisilta jatkuvaa ammattitaidon yllapitoa seka huolellista perehtymista erityisesti allasrakenteiden
toteuttamiseen ja niiden laadunvarmistukseen.

Tutkimuksessa selvitettiin paikallavaletun terdsbetonirakenteisen uima-altaan toteutukseen liittyvia tyovai-
heita ja toimenpiteitd, joissa tydohjeen avulla olisi voitu saada aikaiseksi parempia ja laadukkaampia loppu-
tuloksia. Tutkimus toteutettiin tutkimuksellisena kehittamistyona, johon kuului osana kirjallisuuskatsaus.

Tutkimuksen lopputuloksena laadittiin laadunvarmistusohje, joka tulee toimeksiantajan kayttoon. Laadun-
varmistusohjeessa kdydaan lapi paikallavalurakenteen tyovaiheet, joissa on huomioituna allasrakenteen
vaikutus tyovaiheen toteutukseen.

Avainsanat (asiasanat)

Uima-allas, uimahalli, kylpyl3a, liikuntapaikkarakentaminen, paikallavalu, muottityd, vesitiivis betoni, liikun-
tasaumat, vesitiiveyskoe, allastekniikka, rakentamisen laatu, Rakennus K. Karhu Oy

Muut tiedot (salassa pidettdvit liitteet)

Laadunvarmistusohje



o
Jam_k pescrption

Kinnunen Emmi-Lotta
Quality assurance of a concrete swimming pool
Jyvaskyla: JAMK University of Applied Sciences, February 2025, 56 pages

Engineering and technology. Bachelor’s Degree Programme in Construction and Civil Engineering Technol-
ogy. Bachelor’s thesis.

Permission for open access publication: Yes
Language of publication: Finnish
Abstract

Swimming halls and spas are under constant construction in Finland. Sports facilities and especially swim-
ming halls increasing maintenance backlog demand actions in future so that we can preserve our services.
This means that construction fields professionals need to maintain their professional skills and they need to
begin learning more about building swimming pools and how to assure the quality of the construction
work.

This research investigated different stages of cast-in-place reinforced concrete construction and actions
that need to be done so that final product is better quality. The thesis is research development work and it
includes literary survey.

This thesis final product was a instruction of a swimming pools quality assurance which is meant for manda-
tors use. The instruction has all the stages of cast-in-place construction listed and it also includes infor-
mation about swimming pools special features and how those features affect the execution on construction
site.

Keywords/tags (subjects)

Swimming pool, swimming hall, spa, sports facility, cast-in-place, formwork, waterproof concrete, expan-
sion joint, watertight testing, pool technology, construction quality, Rakennus K. Karhu Oy.

Miscellaneous (Confidential information)

Instruction of a concrete swimming pools construction stages quality assurance



Sisaltoé

AN o 15 T = 4 o U 4
2  Tutkimuksen tarkoitus, tavoitteet ja kysymykset.........ccccceeiiiirinniiiiinnniiininenninnienn. 4
2.1 TutKimusasetelmMa ......occuiiiiiiiii s 4
2.2 Tutkimusongelman MaarittaminNen .........coeeiiiiiiciiiiieee e 5
2.3 Tutkimuskysymykset ja tutkimuksen tavoite.......ccccceveiieeiiniiiee e 6
2.4 Kirjallisuuskatsaus; tarkoitus ja tavoitteel ......ccoevcveviirciiii i 7
T NT=1 o] o 1T VL - IS Uyt 8
S R - - | U PP PP PP 8
3.11 Betonirakentamisen laatu .........eoeueeiiiiiiiiie e 8
3.2 UIima-allasrak@nne .....o..eooiiiiiiieee et 9
3.3 Ty0-ja liikuNtasaumaat.........uviiiiiei e e e e e e s 11
KR Y [¥ o) 1 S PP PRORUSTOPRRRPRRRRO 17
341 Muottimateriaalin Valinta.........coooieiiiiii e 18
3.4.2 Pohjalaatan MuUOLEITYO .....ceeeeviieeieiiie e e 19
3.4.3  Allasseinien MUOLEILYO ...cceeeiieiiciiiieeee e e e e e e e e e s 20
3.4.4 Muottien PUrKAMINEN .......ueiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e eas 21
R TR I o V7 =Y oo 22
3.6 RAUOITUS. ..ottt sne e n e e n e nne e sne e neens 22
3.7 BetONOINTi.cciiiiiiiiiiiiiiiiic i 25
3.71 Betonin Valinta......c..ooiiiiiiiiee e 25
3.7.2 Seina- ja laattarakenteen massan valinta......cccccco e, 28
3.7.3  Betonimassan [aadunvarmistus..........ccoecuerieiriiriienieeeeeceeee e 28
3.7.4 2T oY o oI o 10T 0 g o] o T LU 13U 29
3.7.5 Betonitoiden tyOtUrValliSUUS .......cooeeciiieeeeee et e e 30
3.7.6 Betonin pumppaustydn tyoturvalliSUUS .........ooeeeciveeeeeeeieeiccirreeeee e 30
3.7.7 Betonin valutyon tOtEULUS ......ceeii i e e e 31
3.7.8 Betonin tiiViStYS...ciiiiiiiiiii i, 32
3.7.9  JAIKINOITO et 35
3.7.10 Betonointitydn [aadunvarmistus ..........ccccciriiiieeeeiieciiiieee e e e e e e 35
3.7.11  VedenpitGVat rakent@el.......ccoccvireeiiii i 36
3.7.12  BetonityONnjONta]a .cccccuveeeeiieiieiiireeeee e e e e e e ar e 36
3.8  Kuivatusaika, NalK@ilU ... ..o 37
3.9 VESIHIVEYSKOC ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e nraaaaes 37

3.10 Betonipinnan viimeistely ennen laatoitustOita........cccceeeeeiciiiiiiiee e, 38



L S | =Y =] =] [ b= 0 o} (=00 U 38

4.1 KirJalliSUUSKAtSAUS ..eccuuviieiieiiiiee ettt sttt e e s rae e e s stae e e e saraeeeesnbaeeeenaneees 38
4.1.1 MENEETEIMET ... e 39
4.1.2 Luotettavuuden arvioiNti........cceeiiiiiiiiiiice e 39

4.2  Tutkimuksellinen KehittamistyO .....cccoeiecceiiiiieiee e e e e e 40

4.3 Eettisyyden tarkastelU.......ocueeei i 41

5  TUutKimuSEUIOKSEt......uciiiiiiiiiiiiiiciiiiiirrrt e 41
5.1 Tyovaiheiden [aadunvarmistUus .......ccccuiiiiieeiiiieiiirieee e e e ssere e e e e e e s e e e 42
T o 4 T 113 - 46
7 |- 3 11 - - N 49
1= 1 = - U 50
T =T U 53
Liite 1. Laadunvarmistusohje (salassa pidettava) ......cccceecuieiiiiciiii e 53
Kuviot
Kuvio 1. Periaatepiirustus uima-altaan leporeunuksesta. .........ccceevveeeeriiiee i 10
Kuvio 2. Leporeunuksen eri Mallit. ........cooooieciiiiiee e e 10
KUVIO 3. TYOSAUMAN PESU. tiiiiiiiiiiiiii e 11
Kuvio 4. Ty0saumojen rak@nteita. ....ueeeieeeeiieciiiiieiee ettt e e et ree e e e e e e e e anrreneees 12
Kuvio 5. Vesitiiviin rakenteen ty0Sauma.......cccvveeieeieiieiiiiieeeee et eeerrreee e e e e e e naanaeees 13
Kuvio 6. Tydsaumanauha asennettuna ennen valua. ........cccceeeeeeecciiiieeee e e 14
Kuvio 7. Paisuvanauha, injektointiletkut ja tydsaumanauha........cccovveeeeeieeiicciiieeeee e, 15
Kuvio 8. Vidlipohjan muotti, rakennelaakeri ja liilkuntasaumanauha. .........ccccoccveeiiviienecineenn. 17
Kuvio 9. Loiskevesikourujen mallgja. .....coooceiiiieiee e 20
Kuvio 10. Betonipeitteen kasitteitd ja mittoja. ...cccccceeeecciiiiieii e 24
Kuvio 11. Betonimassan notkeuden maaritys painumakokeella........cccceeeeeveecvrveeieeeeeieninnnnnen. 27
Kuvio 12. Periaatekuva valurakenteen tiivistamisesta. .......cceeriiiiriieiiiieinieeneeeee e 33
Kuvio 13. Seindmuotissa olevan varauksen tiivistys. ......cccoceerieiieiiciiiiieeee e 34
Taulukot

Taulukko 1. Muottityon laadunvarmistus. ..........ceeeeeieicciiiiieee e e 42



Taulukko 2.Raudoitustyon [aadUnNVarmiStUS. .........ccooiieiiirereeeeeiiiiiiiiereeeeeeeesenrrereeeeeeseesnrrenenes 43

Taulukko 3. Valutyon [aadunvarmisStus.........cc.uueeeieiiiiicciiiieeee e erree e e e e e e e nrraae s 45



1 Johdanto

Suomessa korjataan vuosittain noin 5-10 uimahallia ja kylpylaa ja osa korjaustarpeessa olevista
kohteista saatetaan my0s korvata uudishankkeella. Suomalaiset vesiliikuntapaikat ovat suuren kor-
jaustarpeen alla, koska suurin osa niista on rakennettu 1970-luvulla, jolloin markatiloissa ja veden-
paineen alaisissa rakenteissa ei ole kaytetty vesieristeita. Kaikista Suomen liikuntapaikoista eniten
korjausvelkaa onkin kertynyt juuri uimahalleille, kylpyléille ja uima-allastiloille. Tama tarkoittaa
sitd, ettad tulevaisuudessa Suomessa on suuri tarve uimahallien ja kylpyldiden ammattitaitoisille

rakentajille. (OKM Liikuntapaikkajulkaisu 117 2021, 3; Isoniemi H. & Isoniemi T. 2020, 21)

Uima-altaiden rakentaminen vaatii kaikilta hankkeen osapuolilta hyvaa rakennusfysiikan tunte-
mista ja perehtymistd uima-allasrakenteen ominaispiirteisiin. Rakenteet joutuvat alttiiksi korkealle
kosteudelle ja useille erilaisille kemikaaleille, niiden koko elinkaaren ajan. Uimahallien olosuhteet
asettavat valttamattomia vaatimuksia altaiden materiaaleille ja rakenteille, jotta ne varmasti kes-

tavat jatkuvat rasitukset. (RT103059 2019, 29)

Laadukkaalla suunnittelulla ja tyon toteutuksella saavutetaan lopputulos, joka tayttaa kaikki asia-
kirjoihin asetetut vaatimukset ja johon tilaaja voi olla tyytyvdinen (Rakennustdiden laatu 2017, 7).
Taman tutkimuksen tarkoituksena on tutkia uima-allasrakenteeseen liittyvia erityisia ratkaisuja
seka selvittaa, kuinka rakenteen toteutuksen laatua voidaan parantaa. Tulosten pohjalta laaditaan

laadunvarmistusohje, joka on tarkoitettu rakennusurakoitsijan tyénjohdon kayttéon.

Tutkimustyon toimeksiantaja on Rakennus K. Karhu Oy, joka on seindjokelainen rakennusyritys.
Sen on perustanut Keijo Karhu vuonna 2001. Yrityksen urakat ovat paaosin julkis- ja teollisuusra-

kentamista. Toteutuneet urakat ovat olleet uudis-, saneeraus- ja korjauskohteita.

2 Tutkimuksen tarkoitus, tavoitteet ja kysymykset

2.1 Tutkimusasetelma

Tutkimuksellisella kehittamisty6lla [ahdettiin selvittdmaan tydelamassa ilmennyttd ongelmaa ja

kehitettiin siihen mahdollisia ratkaisuja. Tutkimuksessa perehdyttiin ilmion keskeisimpiin tekijoihin



ja pyrittiin ymmartamaan ilmion kehittymistd paremmin seka loytdmaan keinoja ilmenneiden on-

gelmien ratkaisemiseksi. (Kananen 2012, 29).

Tama tutkimus sai alkunsa toimeksiantajan toteuttamasta rakennushankkeesta, jossa rakennus-
kohteena oli uimahalli. Uimahallissa oli useita altaita, mutta tassa tutkimuksessa perehdyttiin kun-
touintialtaan toteutukseen. Uimahalli rakennettiin vuosina 2022—-2024 ja kohteen rakennesuunni-
telmista vastasi Sweco Rakennetekniikka Oy. Kohde oli rakennusurakoitsijan ensimmainen
uimahalli, mutta yrityksen toimihenkil6illa oli laajasti kokemusta paikallarakentamisesta seka joil-
lakin my0&s uima-allasrakentamisesta. Tutkimuksessa hyodynnettiin kohteesta otettuja valokuvia,
joilla voitiin havainnollistaa eri rakenneosien toteutusta. Valokuvilla dokumentoitiin kohteen to-
teutusta ja ne toimivat osana rakennetun uimahallin laadunvarmistusta. Kohteen rakenteiden to-
teutuksessa voitiin havaita téiden edetessa, kuinka allasrakenne vaatii erityisratkaisuja tavanomai-

siin paikallavalukohteisiin verrattaessa.

2.2 Tutkimusongelman maarittdminen

Tutkimusongelmana oli uima-altaissa esiin tulleet erilaiset ongelmat, jotka ilmenevat jopa ennen
altaiden kayttoonottoa. Ndita ongelmia ovat muun muassa erilaiset vuodot ja laatoitusten irtoilut.
Koska suurin osa uima-altaista on rakennettu 1970-luvulla, on ymmarrettavaa, etta sen ajan raken-
nustekniikoilla ja tiedoilla olevat altaat saattavat nykypaivana olla ongelmallisia muun muassa
puuttuvan vesieristyksen takia. Tama ei kuitenkaan selita sita, miksi my6s nykypaivana rakenne-

tuissa altaissa ilmenee edelleen samankaltaisia ongelmia. (Marjakangas 2017)

Esimerkkina voidaan kayttaa Rauman Karin Kampuksen uimahallia, jossa altaasta irtosi laatoituksia
jo ennen sen kdyttoonottoa. Kohteen laatoitustoita tehtiin vuonna 2023 ja selvityksia on jatkettu
vield vuoden 2024 puolella. Altaista on otettu vetokokeita kolmannen osapuolen toimesta, joista

on voitu todeta, etta laattojen ja kiinnityslaastin tartunta on ollut heikko. (Rauman kaupunki 2024)

Toinen esimerkki [6ytyy Kajaanista Vesiliikuntakeskus Kaukavedestd, jossa on myo6s havaittu laatto-
jen irtoamisia. Vesiliikuntakeskus on rakennettu vuonna 2013. Rakennusvaiheessa allasta on injek-
toitu, mutta silla ei ole todettu olevan yhteytta irronneisiin laatoituksiin. (Tolonen 2015) Kaukave-
den allasta on korjattu 7 kdyttévuoden aikana jo viisi kertaa. Vuonna 2020 laattojen irtoamisen

syyksi alettiin epdilld betonin kuivumiskutistumista. (Kdhkonen 2020)



2.3 Tutkimuskysymykset ja tutkimuksen tavoite

Edella mainittujen ongelmien ratkaisemiseksi, tama tutkimus keskittyi tyon toteutuksen laadun-
varmistukseen. Lisdksi aikataulu ja hinnoittelu ovat yleisesti haaste rakennusalalla, mutta se ei

koske ainoastaan uimahallien rakentamista tai suoraan rakentamistyon laatua. Siksi tassa tutki-
muksessa ei l[ahdetty selvittamaan tarkemmin aikataulun tai hinnan vaikutusta uima-altaan laa-

tuun. Lisaksi tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin altaiden korjausrakentaminen seka laatoitustyot.

Tutkimuksen ydin ongelma oli allasrakenteiden virheet ja kuinka niiltd voidaan valttya. Tutkimuk-

sella haluttiin vastata seuraaviin kysymyksiin:

e Kuinka rakennetaan paikallavalettu uima-allas, joka on lopputulokseltaan laadukas?
e Mika tekee uima-allasrakentamisesta erityisrakentamista?

Tutkimuskohteeksi valittiin altaan toteutuspuolelta I6ytyvat ongelmat ja erityisesti osaamiseen liit-
tyvat haasteet. Tutkimuksessa lahdettiin selvittdmaan paikallavaletun allasrakenteen tyovaiheita
seka rakenteen erityispiirteita ja kuinka naihin vaikuttamalla voidaan parantaa rakentamisen laa-
tua. Tavoitteena oli parantaa erityisesti urakoitsijan toimihenkildiden osaamista ja samalla paran-

taa paikallavalurakentamisen tiedon saavutettavuutta.

Tutkimuksen tekeminen nahtiin tarkeaksi myos kestavan kehityksen kannalta. Uima-altaiden haas-
teita tulisi pyrkia ratkaisemaan tehokkaasti, jotta ne kestaisivat pitkdan ilman suurta korjaustar-
vetta. Altaiden vuotamisongelmat ja laattojen irtoaminen teettda ylimaaraista tyota ja kuluttaa
ymparistod, mikali esimerkiksi laattoja joudutaan uusimaan useita kertoja. Altaiden korjaamisen
yhteydessa joudutaan allas tyhjentamaan ja tayttamaan uudelleen joka kerta eli veden kulutus
nousee merkittavasti. Aikaa ja kulutusta kestavilla rakenneratkaisuilla ja laadukkaalla tyon toteu-
tuksella voitaisiin mahdollisesti valttaa ylimaaraista ja tarpeetonta ympariston kuormitusta. Naihin

kestavan kehityksen haasteisiin pyrittiin osaltaan vastaamaan taman tutkimuksen tuloksilla.

Osana tutkimuksellista kehittamistyota tehtiin kirjallisuuskatsaus, johon koottiin paikallavaluraken-
tamisen keskeiset tyovaiheet seka niihin liittyvat laadunvarmistustoimenpiteet. Kirjallisuuskatsauk-
seen koottiin aiheeseen liittyvaa tietoa, jota I16ytyi muun muassa alan ammattikirjallisuudesta seka

erilaisista séhkoisista lahteista. (Kananen 2012, 47)



Tutkimuksen lopputuloksena syntyi laadunvarmistusohje urakoitsijalle, johon on koottu paikallava-
letun uima-altaan tyovaiheet ja niihin liittyvat laadunvarmistustoimenpiteet. Ohjeen tarkoitus on
kehittaa urakoitsijan toimihenkildiden tietotaitoa paikallavalurakentamisesta ja sita voidaan kayt-

tda apuna tyomaalla eri tyovaiheiden laadunvarmistuksessa.

Laadunvarmistusohje on sen kayttdjalle selked opas, josta l0ytyy koottuna ja referoituna samat tie-
dot, jotka taytyisi muutoin etsia ja |0ytaa useista eri lahteista. Ohjeen vaikutuksien arviointia on
vaikea toteuttaa, koska tulokset voidaan nahda vasta, kun ohje paasee mukaan kaytannon toteu-
tukseen. Ennakkoon voidaan kuitenkin olettaa, ettd ohjeen avulla tyon toteutusta voidaan varmis-

taa tehokkaammin, toimihenkil6iden osaaminen kehittyy ja valmiin lopputuotteen laatu paranee.

2.4 Kirjallisuuskatsaus; tarkoitus ja tavoitteet

Kirjallisuuskatsaus tehtiin tukemaan tutkimuksellista kehittamisty6ta. Katsauksen avulla voitiin pe-

rehtya tyoelamassa vastaan tulleeseen ilmidon ja taustoittaa sita. (Kananen 2012, 15)

Kirjallisuutta ja tutkimuksia lahdettiin hakemaan tutkimussuunnitelman mukaisilla hakusanaoilla,
joita olivat muun muassa uima-altaat, kylpylat, paikallavalurakenteet ja rakentamisen laatu. Ta-
voitteena oli 16ytda tehtyjen hakujen avulla myos laajemmin muita tutkimuksia ja uusia hakusa-
noja, joita tutkimuksen alkuvaiheessa ei ole osattu ottaa mukaan hakuihin. Haussa |oydetyt tutki-
mukset analysoitiin, jotta niista voitiin valita tutkimuksen kannalta olennaisimmat lahteet

kayttoon.

Hakuja lahdettiin tekemadan muun muassa rakennustiedon tietokannasta seka Finnan hakupalve-
lusta. Molemmista lahteista oli [6ydettavissa luotettavia tutkimuksia ja kirjallisuutta. Lisaksi apuna
kdytettiin rakennuslehden artikkeleita, joissa on alan asiantuntijoiden haastatteluita. Artikkelien
avulla voitiin avata uima-allasrakenteiden nykytilaa ja taustoittaa tutkimuksen ajankohtaisuutta

sekd merkityksellisyytta rakennusalalle.

Katsauksen avulla saatiin koottua tietoperustaksi tarkkaan valikoidut alan kirjallisuusteokset seka
julkaistujen artikkeleiden ja niissa haastateltujen asiantuntijoiden ndkdkantaa. Tavoitteena oli
saada naiden tietolahteiden avulla tietoa tutkimuskohteena olevan rakenteen nykytilasta ja taman

hetken ongelmista seka vastata tietoperustalla tutkimuskysymyksiin.



Katsauksella haluttiin selvittdd millaista tietoa uima-allasrakenteista on talla hetkelld saatavilla ja
millaisista lahteista tietoa on mahdollista 16ytda. Lahteita kertyi useita, mutta tutkimuksen kan-
nalta oli tarkeintd, etta ne tukevat toisiaan ja ovat luotettavia. Tutkimus toteutettiin kurinalaisesti

ja lapinakyvasti, jotta lukija voi pitda sita luotettavana. (Vilkka 2023, 4)

Tutkimus kasittdaa kolme kokonaisuutta, joista yksi on allasrakenteiden nykytilan selvittaminen eli
niin sanotusti ongelman esittely. Toinen kokonaisuus on allasrakenteeseen perehtyminen ja siita
[6ytyvan tiedon kokoaminen. Kolmas kokonaisuus on altaan toteutukseen ja laatuun keskittyva.
Tietoperusta koottiin yhteen altaan tyovaiheita mukaillen. Allasrakenne kdaydaan lapi tyovaiheiden
avulla, jolloin lukijalle avataan rakenteen sisdltoa, toteutusta ja laadunvarmistusta samalla, kun

edetdan kohti valmista paikallavalettua uima-allasta.

Tarkea osa kirjallisuuskatsauksen laatimista oli muistiinpanojen kirjoittaminen samalla, kun kaytiin
lapi katsaukseen valittuja tutkimuksia ja kirjallisuutta. Muistiinpanot toimivat hyvana tukena tieto-
perustan kirjoittamisessa ja niihin voitiin palata missa tahansa tutkimuksen vaiheessa. Muistiinpa-
noja tarvittiin myos taman tutkimuksen tulosten laadinnassa seka pohdinnan tukena. Niita voi
myo6s hyodyntaa mahdollisesti seuraavissa tutkimuksissa ja ndin helpottaa tyomaaraa uuden tutki-
muksen parissa. Muistiinpanoja kirjoitettiin kdsin paperille, puhelimen muistiinpanosovellukseen

seka tietokoneella Word-tiedostoihin.

3 Tietoperusta

3.1 Laatu

Laatu on laaja kasite ja sitda voidaan maaritelld useilla eri tavoilla. Kun jokin asia on tehty laaduk-
kaasti, se on tehty oikein ja se tayttaa tilaajan odotukset. Laatuun liitetdan usein mielikuva taydel-
lisyydesta. Asioiden laatua voidaan kehittaa laatimalla erilaisia toimenpiteita, joilla laadun toteutu-

mista voidaan varmistaa ja ohjata. (Rakennustoiden laatu 2017, 7)

3.1.1 Betonirakentamisen laatu

Betonirakentamisessa laatua seurataan muottien, raudoitusten ja betonoinnin osalta. Betonoinnin

tyovaiheista huomioidaan myds jalkityot. Laatukriteerien saavuttaminen varmistetaan ennen tyon



toteutusta, tyon aikana seka tyon jalkeen tapahtuvilla toimenpiteilla. (Rakennustoiden laatu 2017,

114-117)

Rakentamisessa laatukasitetta voidaan kayttaa, kun puhutaan eri materiaalien, suunnittelun tai
valmistuksen laadusta. Tassa tutkimuksessa perehdytdan rakennustyon eli valmistuksen laatuun,
kun tyon toteutuksen kohteena on paikallavalettu uima-allas. Laadukkaasti valmistettu uima-allas
vastaa materiaaleiltaan ja tyon toteutukseltaan urakka-asiakirjoissa maariteltyihin laatuvaatimuk-

siin. (Rakennustoiden laatu 2017, 7)

Uima-allasta rakentaessa laadukkaalla lopputuloksella haetaan rakenteelle pitkda kestavyytta
haastavissa olosuhteissa. Uimahallin sisdilmassa on korkea kosteuspitoisuus, puhumattakaan allas-
vedesta, jossa on paljon kemikaaleja, jotka rasittavat rakennetta ja siihen asennettuja materiaa-
leja. Ndiden ymparistosta tulevien rasitusten takia, rakenteilta ja materiaaleilta vaaditaan hyvaa
kestavyytta eika suunnitelmiin valittuja materiaaleja ole Majan mukaan suositeltavaa lahtea vaih-

tamaan (Maja 2023, 26)
3.2 Uima-allasrakenne

Uima-allas voi olla rakenteeltaan terastd, terdsbetonia, lasikuitua tai lujitemuovia (Pernu & Kuurne
2016, 44). Valitun altaan rakenteisiin kohdistuu kdyton aikana jatkuvaa vedenpainetta, joka rasit-
taa rakenteita. Tassa tutkimuksessa perehdytaan terasbetonirakenteisen altaan rakenteisiin ja tyo-

vaiheisiin. (Altaat ja uima-altaat N.d, 8).

Terasbetonirakenteiset uima-altaat rakennetaan yleensa erillisena betonirakenteena esimerkiksi
pilarien ja palkkien varaan eli altaan sivuille ja alapuolelle jaa tilaa. Tata tilaa voidaan hyodyntaa
esimerkiksi tekniikka- ja huoltotilana. Maanvaraisia allasrakenteita valtetaan, koska silloin allasra-
kenteen ja siihen liittyvan tekniikan tarkastelu ja huoltaminen on kdytannossa mahdotonta (Pernu
& Kuurne, 2016, 33). Terasbetonirakenteisten altaiden seiniin tulee ulkopuolelle konsolit, joiden
paalle tukeutuu allashuoneen valipohja (Maja 2023, 10). Kuntouintialtaan pitkille sivuille on suun-
niteltu leporeunukset, jotka sijaitsevat 1200 mm altaan ylareunan alapuolella. Leporeunuksen
korko ei muutu altaan pohjan muodon mukaan, vaan se kulkee samassa korossa altaan matalasta
padsta syvdan paahan saakka. Leporeunukset tulee suunnitella kaikkiin altaisiin, jotka ovat syvem-

pid kuin 1400 mm. Suunnittelija valitsee kohteeseen sopivan leporeunuksen koron, joka on



10

yleensa 1200...1350 mm valilta. Leporeunus voi olla ulokemainen ratkaisu tai upotettu allassei-

ndan. (RT103059 2019, 16)

Altaan yiareuna

LEPOREUNUS

Altaan pohja

Kuvio 1. Periaatepiirustus uima-altaan leporeunuksesta.

Kuviossa 1 on periaatepiirustus uima-altaasta, jossa kulkee leporeunus. Piirustus ei ole mittakaa-
vassa eika siina ole esitetty muita altaan rakenteellisia tai teknisia osia, kuin leporeunuksen korko
altaan ylareunaan nahden seka altaan seindn ja pohjan vahvuus. Kuviosta voidaan havaita, etta le-
poreunus alkaa siitd kohdasta, kun allas ldhtee syvenemaan. Jos matala paaty on syvempi, lepo-

reunus voi alkaa myds paatyseindsta saakka.

1200...1 350

1200...1 350

Kuvio 2. Leporeunuksen eri mallit. (RT103059 2019, 17)

Kuviossa 2 ndhdaan erilaiset vaihtoehdot leporeunuksen toteuttamiseen. Vasemmalla on upotettu

leporeunus ja oikealla ulokemainen ratkaisu.
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Kilpa-altaiden mittatoleranssien kanssa on oltava tarkkana. Kansainvalisen uimaliiton sadntokirjan
mukaan 25 ja 50 metria pitka kilpa-allas saa olla 10 millimetria pidempi, mutta ei millidkaan lyhy-
empi, kuin suunniteltu pituus. Mittaus tehdaan silloin, kun ajanottopaneelit ovat asennettuna.
Tama tarkoittaa sitd, ettd uima-altaan lopullinen mitta ajanottopaneeleista mitattuna saa olla esi-
merkiksi 25 metrisessa altaassa 25.000—25.010 metrid. (World Aquatics, 2024, 5) Nama mittatark-

kuudet tulee ottaa huomioon jo altaan pohjan muottien asentamisesta lahtien.

3.3 Tyo- ja liikuntasaumat

Ty6saumoja syntyy kohtiin, joihin valutyo lopetetaan ja betoni padsee aloittamaan lujuudenkehit-
tymisensa. Normaali betonimassa on tyodstettavissa noin 2...4 tuntia betonimassan sekoituksesta
ennen kuin se aloittaa lujuudenkehityksensa. Rakennesuunnittelija maarittaa suunnitelmiin
tydsaumojen sijainnit. Lisaksi suunnitelmissa voidaan esittda tydohje sellaisia tyésaumoja varten,

joita voi syntya esimerkiksi valutyon yllattavasta keskeytymisesta. (BY71 2019, 99; BY201 2018, 80)

Sauman tiiveytta voidaan parantaa muun muassa lisaamalla tydsaumaan erilaisia vedentiivistys-
nauhoja, paisuvia tydsaumanauhoja, injektointiletkuja ja sauma voidaan lisdksi vaarnata. (RIL 107-
2022, 72; BY71 2019, 100) Haastaviin olosuhteisiin suositellaan tydsauman pesua tai hiekkapuhal-
lusta. Lisdksi saumaan sijoitettavilla tartuntatangoilla saadaan lisda lujuutta ja voidaan parantaa
raudoitukseen toimintaa tyosauman kohdassa. Nailla kaikilla toimenpiteelld voidaan parantaa
tyosauman sailyvyys ja lujuusominaisuuksia. (BY71 2019, 99-101) Suunnittelijan tekemista raken-
neratkaisuista ei saa missaan tapauksessa poiketa ilman suunnittelijan hyvaksyntaa (BY71 2019,

317).

SAUMAN VALU SAUMAN PESU VALMIS SAUMA

Kuvio 3. Tyésauman pesu. (BY71 2019, 101)
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Kuviossa 3 esitetty havainnollistava kuva sauman pesulla saavutettavasta hyodysta tydsaumara-
kenteessa. Vaihtoehtoisesti tydsauma voidaan hiekkapuhaltaa. Pesulla tai hiekkapuhalluksella saa-
daan saumalle paremmat tartuntaominaisuudet. Ennen sauman pesua, sauman pinta on tasainen.
Pesun jalkeen saadaan betonissa kdytetyn kiviaineksen rakeita esiin ja pinnasta tulee epatasai-
sempi. Ndin seuraavassa valussa oleva kiviaines paasee kiinnittymaan eli limittymaan paremmin
aikaisemmassa valussa olevaan kiviainekseen eika valiin jaa irtolikaa ja hienoa kiviainesta. (BY201

2018, 258)

1200 F—"T r——r
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Kuvio 4. Tyésaumojen rakenteita. (BY71 2019, 100)

Kuviossa 4 on esitettyna erilaisia ty6saumarakenteita. Osassa saumoista on kaytetty erilaisia tan-
koja ja levyja, jotta sauman lujuutta on voitu parantaa. Vaarnattu ratkaisu |0ytyy kuvion oikeasta
reunasta. Talla menetelmalld voidaan parantaa sauman tiiveysominaisuuksia esimerkiksi uima-al-

taissa. (BY201 2018, 259)

Uima-allasrakenne tulee toteuttaa itsendisena rakenteena ja se onnistuu erottamalla allas muista
rakenteista liikuntasaumoilla. Liikuntasaumojen tarkemmat paikat 16ytyvat rakennesuunnitelmista.
Vilipohjassa olevat liikuntasaumat eli esimerkiksi altaan ymparilla kiertavat saumat, ovat auki
koko rakenteen matkalta, mika tarkoittaa sitd, etta valipohjan betonirakenne ei ole lainkaan kos-
ketuksissa allasrakenteen kanssa. Rakenteita yhdistda ainoastaan joustava liikuntasaumanauha.

(Pernu & Kuurne, 2016, 44)
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Liikuntasaumoihin voidaan valmistaa ruostumattomasta teraksestd, kumista tai muovista erilaisia
tiivisterakenteita. Muovi- ja kumipohjaisia tiivisteita kaytettdessa on varmistettava niiden paikal-
laan pysyminen valutdiden aikana. Mikali tiivisteita on jatkettava, tulee jatkokset tehda toimittajan
ohjeen mukaisesti. Terdksesta valmistettujen osien jatkokset tulee tehda hitsaamalla. (BY71 2019,

318)

Ty6saumanauha

Ty6saumoissa voidaan kadyttaa vastaavanlaisia tiivisteita kuin lilkkuntasaumoissakin. Erona uima-
altaan tydsaumassa lilkuntasaumaan verratessa on se, etta tydsauma on toispuoleisen vedenpai-
neen alaisessa rakenteessa, kun taas liikuntasaumat pyritaan sijoittamaan kohtiin, joissa vedenpai-
netta ei ole. Myds tyésauman asennuksessa on huolehdittava materiaalin kiinnityksista, jotta se ei

padse liikkkumaan valuvaiheessa. (BY71 2019, 318)
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Kuvio 5. Vesitiiviin rakenteen tyésauma (BY71 2019, 319)
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Kuviossa 5 on esitettyna vesitiiviin rakenteen tyésauman periaate, jonka on suunnitellut Sweco Ra-
kennetekniikka. Tydsauma on suunniteltu kasiteltavaksi pesulla ennen seinien valua, lisaksi tyo-
sauma on vaarnattu. Vaarnattuun saumaan on suunniteltu injektointiletkut seka tydsaumapelti.

Ty6sauman reunaan on lisdksi maaratty betoniittinauha eli paisuva tiivistenauha.

Kuvio 6. Tydsaumanauha asennettuna ennen valua.

Kuviossa 6 on esitettyna tydsaumanauha asennettuna raudoitusten valiin ennen betonivalua. Sau-
manauhan yldosa on tuettu lankuilla, jotta se saadaan pysymaan valussa keskeisesti eika se sot-
keudu betoniin. Lankut on paallystetty pakkausmuovilla, jotta ne saadaan irti valusta helpommin.
Saumanauhan alaosa jaa pohjalaatan valun sisdan ja lopulta myds nauhan yldosa seinavalun yhtey-
dessa. Saumanauhan vieressa on oranssin varinen valuun asennettu lampdlanka. Valokuva on

otettu Rakennus K. Karhu Oy:n toteuttamasta rakennushankkeesta vuonna 2022

Ty6sauma tulee puhdistaa irtoliasta ennen kuin saumaan asennetaan muita materiaaleja. Puhdis-
tamalla varmistetaan, ettd materiaalit ovat tiiviisti alustaa vasten. (HauCon injektointiletkut N.d.;

Manorteq HydroBar Evo paisuva nauha, N.d.)
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Paisuva tyosaumanauha

Ty6saumaan asennetaan paisuva nauha, joka reagoi mahdollisessa tyésauman vuototilanteessa ja
paisuu, tukkien vuotokohdan. Saumanauha suositellaan asennettavaksi tarpeeksi kauas rakenteen
reunasta, jotta betoni ei lohkea nauhan turvotessa. Sopiva turvaetaisyys on esimerkiksi raudoitus-
ten sisdpuolella. (HauCon Paisuva tydsaumanauha N.d.) Paisuvan saumanauhan asennus on esi-

tetty kuviossa 4.

Injektointiletkut

Lisaksi tydsaumaan voidaan uima-altaissa asentaa injektointiletkut varmistamaan sauman veden-
pitdvyytta. Injektointiletkuja ei tarvitse tayttaa injektointimassalla rakennusvaiheessa, mikali allas
ei vuoda betonipinnoille tehtavassa vesitiiveyskokeessa. Jos allas alkaa jossain elinkaarensa vai-

heessa vuotamaan ty0saumasta, voidaan tallaisessa tilanteessa ottaa injektointiletkut kayttoon.

(HauCon injektointiletkut N.d.)

Kuvio 7. Paisuvanauha, injektointiletkut ja ty6saumanauha.

Kuviossa 7 on esitettyna tydsaumaan asennetut vesitiiviytta parantavat materiaalit. Vasemmalla

reunassa kulkee paisuvanauha ja vihreat letkut ovat injektointiletkuja, jotka ovat asennettuna
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tydsaumanauhan molemmin puolin. Valokuva on otettu Rakennus K. Karhu Oy:n toteuttamasta

rakennushankkeesta vuonna 2022.

Injektointiletkut kiinnitetdaan alustaansa metallisilla kiinnikkeilld, joita laitetaan noin 15 senttimet-
rin valein. Letkuja on eri mittaisia ja jopa 30 metria pitkid. Altaan ymparysmitta oli tdssa tutkimus-
kohteessa noin 65 metria eli letkuja jouduttiin asentamaan useassa osassa. Jatkoskohdissa injek-
tointiletkut limitettiin valmistajan ohjeen mukaan noin 15 senttimetrin matkalta.
Injektointiletkujen asennuksesta kerrotaan tarkemmin toimittajan tydohjeessa. (HauCon injektoin-

tiletkut N.d.)

Liikuntasaumanauha

Uima-altaan liikuntasaumoista tehdaan vesitiiviit ja joustavat. Liikuntasaumamateriaalina voidaan
kayttaa esimerkiksi U-mallista muovista liikkuntasaumanauhaa, jota toimittavat muun muassa Mel-
tex Oy ja Muottikolmio Oy. Joustava liikuntasaumanauha sallii ymparoivalle rakenteelle liikkeen.
Saumanauhoja liitetdaan toisiinsa kuumentamalla toimittajan ohjeen mukaan. Asennusvaiheessa
nauhan saa naulata kiinni muottiin, jotta se saadaan pysymaan paikallaan valussa. (Meltex liikun-
tasaumanauha N.d.) Lilkkuntasaumanauhan paalle tai sen valiin ei saa joutua betonia, joka estaisi

nauhan joustavan liikkumisen.

Rakennelaakerit

Uima-altaan seinien ulkopuolella sijaitsee konsolit, joiden paalle allashuoneen valipohjalaatat tu-
keutuvat. Koska uima-allasrakenne tulee olla irrotettuna ymparoivista rakenteista, on valipohjalaa-
tan ja uima-altaan seinadn valissa liikkuntasauma. Lisdksi konsolin paalle asennettiin liukulaakeri-
kaista, joka sallii vdlipohjalaatan liikkeet vaurioittamatta allasrakennetta. (Maja 2023, 10;

Rakennusfakta 2024)
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Kuvio 8. Valipohjan muotti, rakennelaakeri ja liikuntasaumanauha.

Kuviossa 8 nakyy rakennelaakeri asennettuna paikalleen ennen vilipohjan raudoitus toita. Laakeri
on musta, metrin mittaisissa osissa liimattu kaista, betonisen konsolin paalla. Kuvion oikeassa reu-
nassa on harmaa liikuntasaumanauha. Saumanauhan alapuolelle on asennettu 20 mm vahva eris-
televy, joka varmistaa, etta saumanauhan viliin ei padse valussa betonia ja, etta liikkuntasauma-

nauha pysyy suorassa ja tarttuu valipohjan betonivaluun. Betoni ei saa paasta nauhan sisa- eika

ylapuolelle. Ylapuolelle asennettiin 20 mm vahva vaneri, joka estaa betonin paasemisen joustavan
liilkuntasaumanauhan paalle. Saumanauhan toinen puoli on valettu uima-altaan seindan kiinni. Va-

lokuva on otettu Rakennus K. Karhu Oy:n toteuttamasta rakennushankkeesta vuonna 2023.

3.4 Muotit

Kaikissa tyovaiheissa tulee kiinnittda huomiota tydmaan tyoturvallisuuteen. Muottityossa riskeja

liittyy erityisesti muottien siirtoihin ja nostoihin seka valaistukseen. Tyoturvallisesti toteutettu
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muottityovaihe edesauttaa laadukkaan lopputuloksen syntymista. (Rakennustoiden laatu 2017,

116)

Muottityo aloitetaan tekemalld tyota edeltava laadunvarmistus eli suunnitellaan tyovaiheet, nii-
den vaatimat resurssit ja aikataulu seka kaydaan huolellisesti kohteen suunnitelmat lavitse. Tyon
suunnitteluvaiheessa tarkistetaan tyémaan materiaalitilanne ja tarvittaessa tilataan materiaaleja
lisdd. (Rakennustdiden laatu 2017, 116) Muottivaiheeseen vaadittavan ty6aika ja -ryhma voidaan
arvioida esimerkiksi kayttamalla apuna Rakennustiedon sivuilta, lisenssin takaa, 16ytyvaa Raken-
nustéiden menekit 2020-kirjaa. Suuressa uima-altaassa muotti- ja raudoitustdita voidaan joutua
tekemaan samaan aikaan, jotta tyo pysyy aikataulussa. Tama tulee huomioida tyéryhmien koossa

ja erityisesti silloin, kun kaytetdaan samoja tyoryhmia molemmissa ty6vaiheissa.

3.4.1 Muottimateriaalin valinta

Muottimateriaalin valintaan vaikuttaa halutun pinnan vaatimukset seka valettavan rakenteen
muoto. Erilaiset lauta- ja vanerimuotit ovat suosittuja, koska niilla voidaan rakentaa monimutkai-
siakin muotteja. Maja suosittelee kayttamaan altaan seinissa lautamuottia, koska seinat sisaltavat
monia erilaisia muotoja, joiden toteutukseen lautamuotti soveltuu hyvin. Puutavarasta rakennettu
muotti on vaativaa kasityota ja sen tekeminen vaatii aikaa ja ammattitaitoa. (BY71 2019, 82; Maja

2023, 21)

Sahatavara eli lauta on perinteinen muottimateriaali, jota kdytetaan yha yleisesti paikallavalura-
kentamisessa. Muottilautaa valitessa tulee miettia laudan profilointi, puulaji seka sahaus- tai tyos-
totekniikka. Sileampi valupinta saadaan kayttamalla hoylattya lautaa tai laudan pinta voidaan
myos hiekkapuhaltaa. Ponttien avulla saadaan vahennettya betonipurseiden ja valuhaavojen maa-

rad. Nama kaikki vaikuttavat lopullisen valupinnan ulkondkdon. (BY71 2019, 79; BY201 2018, 395)

Kun muottimateriaalina kdytetdaan sahatavaraa, taytyy muottipintojen kanssa muistaa muutama
tarked asia. Laudat tulee kastella ennen betonivalua kahdesta syysta; kostea puupinta vahentaa
betonin tarttumista sen pintaan ja puu turpoaa, tiivistden muotin. Kastelun lisdksi muottipintaan

tulee kdyttda muotinirrotusainetta eli muottioljya. (BY71 2019, 79; BY201 2018, 395)
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Muottimateriaaleista vaneri on kaytetyin. Vanerilla saadaan aikaiseksi sileitd valupintoja ja samaa
muottia voidaan kadyttda useita kertoja. Vanerimuotin huoltaminen vaikuttaa sen kayttoikaan,
mutta myos lisdksi betonipinnan laatuun. Vanerin pinta karsii erilaisten |lapivientien ja varausten
kiinnityksista ja se kolhiintuu herkasti. Vaneripintoja on erilaisia, esimerkiksi filmivanerilla voidaan
valaa parikin kertaa ilman muotinirrotusainetta. Tama kuitenkin vahentaa vanerin kayttokertoja.
Pinnoittamattomalla ja 6ljydamattéomalla pinnalla on myds vaikutuksensa betonivaluun. Puu imee
itseensa kosteutta, mika voi hairita betonissa tapahtuvaa sementin ja veden kemiallista reaktiota,
jolloin lopputuloksena syntyy polydvaa ja lujuudeltaan heikkoa betonipintaa. (BY71 2019, 79;
BY201 2018, 74)

Edelld mainituissa muottimateriaaleissa seurataan erilaisia pintojen laatutekij6ita, joihin vaikuttaa
muun muassa muottipintojen tasaisuus ja tiiviys. Muottipinnassa olevat kolot tai pinnan epapuh-
taudet aiheuttavat valupintaan nystermia ja syvennyksida. Muotit tulee asettaa tasaisesti toisiinsa
ndahden ja hammastuksia tulee valttaa, silla ne nakyvat suoraan valmiissa pinnassa. Muottien tuen-
nalla on myds merkitysta, silla betonin aiheuttama paine voi lahtea vaantamaan muottia, jolloin
valmis betonipinta aaltoilee. Pahimmillaan muotti voi paasta aukeamaan valuvaiheessa. (BY201

2018, 404)

3.4.2 Pohjalaatan muottityo

Altaan pohjaan voidaan kadyttaa muottijarjestelmaa. Vaakarakenteiden muoteista esimerkiksi poy-
tamuotti soveltuu hyvin altaan pohjan muotittamiseen, koska se on helposti muotoiltavissa erilais-
ten pinnan muutosten mukaan. Poytamuotti koostuu pysty- ja vinotuista, paakannattimista, se-
kundaaripalkeista ja muottipinnasta. Muotin pystytuet ovat yleensa terdsta tai alumiinia, ja niita
voidaan saataa karkeasti niissa olevan teleskooppirakenteen avulla ja tarkempi saato tehdaan
kayttamalla sdatoruuveja. Muotti tarvitsee vino- ja vaakasiteet tueksi ja ne kuuluu esittda muotti-

suunnitelmassa. Péytamuotin alapuolella oleva tila on erittdin ahdas. (BY71 2019, 87)

Muottijarjestelmaa asentaessa taytyy huomioida altaan pohjassa olevien lapivientien sijoittelu eli
katsotaan etteivat esimerkiksi padakannattimet tai sekundaaripalkit osu allasputkien kohdalle ja

esta niiden asentamista muottiin.
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Muotit tulee tarkastaa ennen betonivalua. Tarkastuksella kiinnitetdan huomiota muottien tiivey-
teen, saumoihin, varauksiin ja tyésaumoihin. Lisdksi kdydaan lapi muottien tuentasuunnitelma ja
tuentojen toteutus. Laadukkaan toteutuksen kannalta on myos erittdin tarkeaa, etta tyoskentely-
telineet ovat turvalliset, tukevat ja puhtaat. Kaikkien muottien kanssa on tarkeda varmistaa muot-
tien sijainti- ja mittatiedot, mutta uima-altaan kanssa tarkastus on suositeltavaa tehda erityisen
huolellisesti. Altaan pohjamuotti on niin sanotusti irrallaan muusta rakennuksesta ja ainoat kiinto-
pisteet |0ytyvat ymparoivista kellarin seinista. Pohjan onnistunut muotitus ja valu vaikuttavat suo-

raan altaan seinien valuun seka altaan lopulliseen sijaintiin. (BY71 2019, 99)

3.4.3 Allasseinien muottityo

Muottien mittaus- ja asennusvaiheessa lahdetaan liikkeelle siita periaatteesta, etta altaan sisapin-
noista on saatava suorat, tasaiset ja mahdollisimman mittatarkat. Vaikka allasseinissa sallitaan
muutaman millin mittapoikkeamia, tulee altaan nurkkien olla ehdottomasti suorat. Tarkemmin
maadriteltyna altaan valmis seina saa heittaa kahden metrin matkalta mitattuna +/- 4 millimetria.
Kilpa-altaiden muottitydssa tulee muistaa aikaisemmin kohdassa 3.2 mainitut toleranssit, jolloin
allas ei saa olla edes millimetrin verran liian lyhyt. Muottivaiheessa tarkkuutta kiinnitetdan myos
lapivientien ja allastekniikan kiinnitykseen, jotta ne saadaan asennettua suunnitelluille paikoilleen

ja myos pysymaan paikallaan kaikkien tyovaiheiden lapi. (Maja 2023, 20; Pernu & Kuurne 2016, 44)

altaiden reunamuotojen maarittely

system Finland system Wiesbaden system Wiesbaden system Berlin

system Zirich system St.Moritz system Skimmer

Kuvio 9. Loiskevesikourujen malleja. (Antikainen 2023, 20)
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Kuviossa 9 on esitettyna erilaisia loiskevesikourujen malleja. Kourun mallilla on suora vaikutus al-

taan seindmuotin rakentamiseen.

Lapivientien ja muiden allasrakenteeseen jaavien osien tarkkaa asennusta varten on suositeltavaa
asentaa sisdpinnan muotti ensimmaisend, mikali se on tyoteknisesti mahdollista. Ndin muottiin on
helppo merkita kaikkien osien sijainnit ja raudoituksien suojaetaisyys allasveden puolella saadaan
varmistettua. (Maja, 2023, 21) Muottien asennuksessa ja ldpivientien sijoittelussa yleisia ongelmia
ovat muun muassa muotin, raudoitteiden tai lapivientien liikkuminen tai jopa niiden puuttuminen
ennen muottien sulkemista. Tahdan ongelmaan voidaan varautua riittavalla muottien tuennalla,
tarkistusmittauksilla, tydonjohdon valvonnalla ja kdayttamalla samaa muottimateriaalia koko valetta-

valla alalla. (Rakennustdiden laatu, 2017, 117)

Viimeinen muottityon vaihe on muotin sulkeminen. Ennen tuplaamista eli muotin sulkemista, kay-
daan lapi suunnitelmat ja tarkistetaan, etta kaikki tarvittavat materiaalit ovat varmasti asennet-
tuna paikalleen. Tassa vaiheessa on myos tarkeda huolehtia dokumentoinnista esimerkiksi valoku-
vaamalla muotit ja valun sisdan jaavat rakenteet kuten tyésaumojen materiaalit. Muottien pinnat
sekd muotin pohja tulee olla puhdistettu ja muottipintojen 6ljytty. Tarkistetaan vield uudelleen,
ettd muoteissa on paikallaan kaikki lapiviennit, allasputkitukset, tartunnat ja raudoitukset. Mikali
valu tehdaan talviolosuhteissa, varmistetaan myos, ettd lampdlangat ovat asennettuna ja huoleh-

ditaan niiden paloturvallisuudesta. (Rakennustdiden laatu 2017, 117)

3.4.4 Muottien purkaminen

Paikallavalurakentamisessa tulee muistaa kayttaa muotinirrotusainetta eli muottioljya. Muottioljy
valitaan kdytettdvin materiaalin, olosuhteiden seka vaaditun pinnanlaadun mukaan. Oljy auttaa
muottien irrotusvaiheessa, silla se estdaa betonin tarttumista ja veden imeytymista muottiin. Irro-
tusvaiheessa muotteihin ja betonipintaan syntyy vahemman vaurioita, kun muotit lahtevat irti hel-
pommin. Lisdksi sopivalla 6ljyn ja muottimateriaalin valinnalla vdhennetdan valupinnan huokoi-
suutta ja rakkuloiden muodostumista. (BY71 2019, 101) Muotti6ljyn kanssa on muistettava

kohtuus, jotta betonin pintaan ei synny valumajalkia ja pintavirheita (BY71 2019, 81).
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Muotit tulee purkaa mahdollisimman pian betonin on saavutettua muotinpurkulujuuden. Betonin
lujuus tulee maarittaa luotettavilla menetelmill3, jotta voidaan varmistua, ettad betoni on kovettu-
nut niin paljon, etta se kestaa tulevat rasitukset ilman muodonmuutoksia. Yleisesti muotinpurkulu-

juus on noin 60 % betonin nimellislujuudesta. (BY71 2019, 108)

Muottien irrotuksessa on oltava huolellinen, jotta muotti- tai betonipinta ei ruhjoudu. Purkutydssa
voidaan samalla havainnoida valetun pinnan ominaisuuksia muun muassa tyésaumojen ja tiivistys-
tyon osalta. Nostoissa ja siirroissa on oltava varovainen ja muottien reunoja seka kulmia on varot-
tava, etteivat ne paase pyoOristymaan maahan osuessaan. Muotit tulee sailyttda asianmukaisesti

eika esimerkiksi maata vasten tai betoniholvilla. Muottipinnat kannattaa puhdistaa valittomasti

purkutyon yhteydessa ja muotit lajitellaan tydmaalla varatulle alueelle. N&illa muottien purkutyon
toimenpiteilld voidaan parantaa tyoturvallisuutta, muottien kestavyytta ja tehostetaan seuraavien

muottitéiden toteutusta. (BY71 2019, 81-108; Rakennustoiden laatu 2017, 117)

3.5 Lapiviennit

Allasrakenteeseen sijoitetaan useita erilaisia lapivienteja kuten esimerkiksi allastekniikkaa, ikku-
noita ja valaisimia. Rakennesuunnittelijan tulee laatia kaikista lapivienneista ja niiden raudoituk-

sista omat detaljit. (Maja 2023, 5; Altaat ja uima-altaat, nd, 7)

Allasrakenne on toiselta puolelta vedenpaineen kuormittama, jolloin kaikki lapiviennit tulee olla
laipoilla varustettuja. Terdksiset lapiviennit tulee olla ruostumattomasta materiaalista. Allastilojen
varusteissa ja lapivientien materiaaleissa tulee kuitenkin kayttaa harkintaa, silla kaikkien materiaa-
lien ei tarvitse olla haponkestavia. Materiaalien yhdistamista tulee kuitenkin valttaa ja siihen on

kiinnitettava tyovaiheissa huomiota. (BY71 2019, 317 ja Maja 2023, 26)

3.6 Raudoitus

Uima-altaan raudoitukset tulee suunnitella mahdollisimman tiheasti, koska raudoituksella betoni-
rakenteelle saadaan veto- ja taivutuskestavyytta. Raudoituksien suunnittelussa ja toteutuksessa

taytyy huomioida betonin tyostettavyys, jotta betonimassa saadaan kunnolla tiivistettyd muottei-
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hin. Uima-altaan raudoituksissa kdytetdaan normaalisti ASOOHW teraslaatua. Ruostumatonta te-
rasta ei saa kayttaa altaan raudoittamiseen, vaan ainoastaan ohuissa rakenteissa, kuten muottisi-

teissa. (BY71 2019, 109; Pernu & Kuurne 2016, 44; Maja 2023, 21)

Betoni suojaa raudoituksia korroosiolta ja silla varmistetaan, ettd vetojannitykset paasevat siirty-
maan raudoitteille. Betonipeitteelld tarkoitetaan raudoituksia suojaavan betonikerroksen vah-
vuutta, jonka maarittaa kohteen rakennesuunnittelija. (BY71 2019, 112; BY201 2018, 288) Uima-
allasrakenteen betonipeitteen maarittdmisessa on huomioitava, etta allasvedessa on useita erilai-
sia kemikaaleja, jotka Majan mukaan edesauttavat veden tunkeutumista betonirakenteeseen
(Maja 2023, 9). Betonipeitteen vahvuus voidaan varmistaa raudoituksiin asennettavilla muovisilla
valikkeilld, joiden koko maaraytyy suunnittelijan maarittdman betonipeitteen vahvuuden mukaan.
Raudoituksen alapinta saadaan irrotettua pohjasta kayttamalla tankovalikkeita. (BY71 2019, 113—
125)

Raudoitteiden sidontaan kaytetaan yleisesti metallista lankaa, jonka kanssa taytyy noudattaa sa-
moja suojaetaisyyksia kuin muidenkin raudoitusten kanssa. Sidontalangoista on tarjolla useita ma-
teriaalivaihtoehtoja kuten sinkitty, ruostumaton ja muovipinnoitettu lanka. Materiaalista riippu-

matta, lankojen paat on suositeltavaa kaantaa raudoitusten sisapuolelle.

Lisdaksi myos muottisiteiden kanssa on muistettava raudoitusten suojaetdisyydet, silla niita koskee
sama betonipeitteen vahvuus kuin muitakin raudoituksia. Kdytannossa tama tarkoittaa sita, etta
muottien purkamisen jalkeen, muottisiteiden pdat on katkaistava riittavan syvalle betonirakenteen
sisdan ja kolot taytettdva uima-altaaseen sopivalla laastilla. Esimerkiksi Muottikolmiolta 16ytyy
Malthus-merkkisia muottivalikkeita, joita suositellaan kaytettavaksi vesitiiviissa valuissa. Valikkei-
den paassa on kartiot, jotka tulevat muottia vasten. Kun betonivalu on kovettunut, vilike voidaan
katkaista kasin kartion juuresta ja kohdalle jadnyt kolo taytetdaan. (Muottikolmio MALTHUS-
muottivalikkeet N.d.) Tarjolla on myos ruostumattomasta materiaalista valmistettuja muottisiteita,

jotka voidaan katkaista suoraan valun pintaan. (BY71 2019, 137)
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Kuva 4.18. Raudoitustankojen valit (a ) ja suojaavan betonipeitteen vahimmaisarvot (c

i, g min)'
Betonipeitteen nimellisarvo ¢ on vahimmaisarvo c_;, + asennustoleranssi.

Kuvio 10. Betonipeitteen kasitteita ja mittoja. (BY71 2019, 113)

Kuviossa 10 on esitettyna raudoituksen ja betonipeitteen kasitteita. Kuviosta nahdaan kuinka be-
tonipeitteen nimellis- ja vahimmaisarvot maaritelldadn suunnitteluvaiheessa. Suojaavan betonipeit-

teen laskennassa huomioidaan myds asennustoleranssi.

Raudoitustdiden ennakoivaan laadunvarmistukseen kuuluu muun muassa, tarvittavien materiaa-
lien riittdvyyden tarkastaminen seka kaytettavien koneiden maéaran ja kunnon tarkistaminen. Li-
saksi suunnitellaan tyoéhon vaadittavan tyéryhman koko ja kdydaan heidan kanssaan altaan raudoi-
tussuunnitelmat lapi. TyOpisteelld, jossa raudoituksia taivutetaan tai hitsataan, tulee varmistaa
riittava valaistus. Raudoitusten jarjestelmallinen varastointi helpottaa ja nopeuttaa tyota asennus-

vaiheessa, kun valtytdaan ylimaaraiselta etsimiselta. (Rakennustoiden laatu 2017, 120)

Ennen uima-altaan raudoitustdiden aloitusta taytyy varmistaa, etta kaytetyt terdkset ovat kaytto-
kelpoisia eli niissa ei ole esimerkiksi runsaasti pintaruostetta, hilseilya tai sydpymia. Runsaasti pin-
taruostetta sisaltavia raudoitteita ei tule kayttaa, silla ne heikentavat rakenteen lujuutta. Ennen
raudoitustoitd on suositeltavaa asentaa lapiviennit ja putkitukset paikalleen, jotta niiden ymparille
tulevat raudoitukset saadaan asennettua suoraan oikeaan kohtaan ja suojaetdisyydet saadaan sai-

lytettyd. (Rakennustoiden laatu 2017, 121)
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Pohjalaatan raudoituksissa on muistettava huolehtia muutamista seikoista, kuten esimerkiksi rau-

doituksen tuennasta, jotta raudoitus kestda sen ylikulkemisen eri tyovaiheiden aikana.

Pohjalaatan raudoituksessa tulee huolehtia riittavasta tuennasta, jotta raudoitus pysyy paikallaan,
kun sen yli kuljetaan. Kuntouintialtaassa seinien tartuntaraudoituksen yhteydessa taytyy muistaa
asentaa myos leporeunuksen tartunnat. (Rakennustdiden laatu 2017, 121) Valuvaiheessa voidaan
raudoitusten paikalla pysymiseen varmistamiseen kayttaa lisaksi tyotasoja. Mikali rakenteeseen
tehddan useampi kerros raudoitteita verkolla, tulee varmistaa, etta raudoitteiden valiin jaa riitta-
vasti betonimassaa. Rakennesuunnittelija maarittelee raudoituksille sallitut toleranssit, joiden si-

sdssd on pysyttava. (BY71 2019, 129)

Tutkimuksen kohteena oleva uima-allas on rakennettu pilarien ja seindkkeiden paalle. Pilarit sijait-
sevat altaan pohjan alla ja seindkkeet altaan reunoilla, suoraan allasseinien alapuolella. Pohjalaatta
otetaan kiinni pilareihin, jolloin raudoitukset vastaanottavat leikkausrasituksia. (BY71 2019, 111)

Seindkkeet irrotetaan altaasta rakennelaakereilla, joista on kerrottu aikaisemmin kohdassa 3.3.

3.7 Betonointi

Uima-altaan seinien ja pohjalaatan tulee olla vahvuudeltaan vahintdan 300 mm. Pernun ja Kuur-
teen mukaan on suositeltavaa valaa altaan pohja ja seindmat yhdessa valussa. Jos yhtenaisen va-
lun toteuttaminen ei ole mahdollista, tulee seindma valaa vahintadan 300 mm korkeudelle. (Pernu
& Kuurne, 2016, 33) Ennen valutyon aloitusta on tarkeda ottaa tarkistusmittaus muoteista, jotta

allas on varmasti vaadituissa toleransseissa (Rakennustoiden laatu, 2017, 117).

Kun seinat ja pohjalaatta valetaan kahdessa eri valussa, syntyy naiden kahden valun valille ty6-
sauma. Ennen seinien valuun siirtymista on tarkeaa varmistaa, ettd tydsaumasta 16ytyvat kaikki
tarvittavat materiaalit kuten esimerkiksi tydsaumanauha, injektointiletkut ja paisuvanauha. (Maja,

2023, 22)

3.7.1 Betonin valinta

Kohteessa kaytettavadan betonimassaan vaikuttaa niin rakennesuunnittelijan tekemat valinnat,

kuin tydmaalla tuoreelta betonimassalta vaadittavat ominaisuudet. Rakennesuunnitelmissa on
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yleensd maaritettynd muun muassa betonin lujuusluokka, rasitusluokka, suunniteltu kayttoika, be-
tonipeitteen paksuudet, vaaditut toleranssit ja sallitut mittapoikkeamat seka betonimassalle asete-
tut erityisvaatimukset kuten esimerkiksi lammadnkehitykseen liittyvat vaatimukset. Samassa koh-

teessa on suositeltavaa kdyttda samaa betonin lujuusluokkaa ja betonilaatua. (BY71 2019, 131)

Tyémaalla massan valintaan vaikuttavia tekijoita ovat betonoitava kohde, kdaytettava menetelma ja
vallitsevat olosuhteet. Valmisbetonia tilatessa tehtaalle ilmoitetaan rakennesuunnittelijan anta-

mien tietojen lisdksi tarvittava notkeus, maksimiraekoko seka tarvittavat lisdaineet. Betonin kuivu-
miskutistumaa ja halkeiluriskia voidaan vahentaa valitsemalla mahdollisimman jaykka massa, jossa

on kdytetty mahdollisimman suurta raekokoa. (BY71 2019, 132)

Raekoko

Raekokoon vaikuttaa merkittdavasti kohteessa kaytetty raudoitus. Allasrakenne pyritdan raudoitta-
maan mahdollisimman tiheasti, jolloin myos kaytettava raekoko pienenee. (BY71 2019, 318) Suosi-
teltava maksimiraekoko uima-altaan betonissa on 32 mm ellei jostain muusta syysta ole tarve
kayttaa pienempaa raekokoa (BY71 2019, 317). Raekokoa valitessa tulee kuitenkin valttaa liian pie-
nen raekoon kayttamista, koska silloin halkeiluriski, kutistuma ja muodonmuutokset kasvavat. Pie-
nelld raekoolla joudutaan myds kayttdamaan enemman sementtia, jolloin betonin hinta nousee.
(BY71 2019, 132) Raekoon valinnassa tulee muistaa myos kdytettava valukalusto. Esimerkiksi
pumppua kaytettdessa, taytyy raekoon olla sellainen, joka mahtuu kulkemaan putkistossa (BY201

2018, 73).

Notkeus

Notkeaa betonimassaa kaytettdessa taytyy tydmaalla varmistaa erityisesti muottien tiiveys.
Tiiveytta voidaan parantaa saumoja teippaamalla tai kdyttamalla niissa tiivistenauhoja. Mikali
muotteja ei tiivistetd asianmukaisesti, paasee betonin hienoaines suodattumaan muotista ja val-

miiseen betonipintaan syntyy virheita. (BY71 2019, 132)
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Massan notkeus maadritelldan joko painuman tai levidaman mukaan. Painuman mukaan notkeus
merkitdan S1...S5 ja levidaman mukaan merkinta on F1...F6. S1 on jaykin ja S5 notkein massa.

(BY201 2018, 70)

Kuvio 11. Betonimassan notkeuden maaritys painumakokeella. (BY201 2018, 71)

Kuviossa 11 on esitettyna betonimassan painumakokeen toteutus. Kuviossa vasemmalla on jaykka
S1-luokiteltu massa ja oikealle siirryttdessa mennaan notkeampaan massaan, joista esimerkkina
notkein on S4. Painumakoe on suoritettu laittamalla betonimassaa teradksisen kartion sisalle. Kartio
nostetaan varovasti pois, minka seurauksena betoni leviaa alustalle. Mitd enemman massa painuu

kasaan, sitd notkeampaa se on. (BY201 2018, 71)

Lampdotila

Jotta betonimassan ominaisuudet ja lujuudenkehitys pysyvat normaalina, on massan lampétilata-
voite +20 °C, mutta kuitenkin vahintdan +15 °C. Talviolosuhteissa massaa joudutaan lammitta-

maan, jotta lujuudenkehitys pysyy toivottuna. Lammitysta kdyttdessa tulee kuitenkin huomioida,
ettd massasta haihtuu nopeammin vetta eli massan vedentarve ja kutistuminen lisdantyy. (BY201

2018, 73)
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Lujuudenkehitys

Betonin kovettumista voidaan nopeuttaa muun muassa valuun asennetuilla Iampdlangoilla, lam-
pokasittelylla seka betonissa kaytettavilla lisaaineilla. Limmitysta kayttaessa tulee huomioida,

ettei betonirakenteen lampotila saa nousta yli +70 °C. (BY71 2019, 133)

Yleisesti betonirakentamisessa kaytetdaan normaalisti kovettuvaa rakennebetonia, mikali olosuh-
teet ovat tavanomaiset. Talvella voidaan kayttdaa nopeasti kovettuvaa betonia. Normaalin betonin
arvosteluika on yleensa 28 vuorokautta, kun nopeasti kovettuvalla betonilla se on 7 vuorokautta.

(BY201 2018, 85)

3.7.2 Seina- ja laattarakenteen massan valinta

Yleensa seinissa kaytetdaan S3 notkeusluokan massaa. Allasrakenteen seinat ovat yleensa tiheasti
raudoitettuja, mika tekee niista vaikeasti tiivistettavia. Tallaisissa seinissa on suositeltavaa kayttaa
hieman notkeampaa massaa, jotta muotti saadaan varmasti taytettya betonimassalla ja betoni tii-

vistyy myos raudoitteiden ymparille. (BY71 2019, 134;158)

Uima-altaan pohjalaatta valetaan yhdella valulla, johon tehdaan suunnitellut tydsaumat altaan sei-
nien liitoskohtaan. Pohjalaatan valussa voidaan kayttaa notkeudeltaan S3-luokan massaa. Altaan
pohjassa voi sijaita lapivienteja kuten allaslaitetekniikkaa ja nama tulee huomioida valuvaiheessa.

(BY71 2019, 135)

3.7.3 Betonimassan laadunvarmistus

Kun tilattu valmisbetoni saapuu tyomaalle, tulee tilaajan tai esimerkiksi betonitdiden johtajan tar-
kistaa kuormakirjasta massan oikeellisuus. Tarkistuksessa kaydaan lapi massan raekoko, lisdaineet,

lujuusluokka ja tilattu maara. Tilaus tulee kuitata tydmaalla vastaanotetuksi. (BY71 2019, 136)

Tybmaalla voidaan ottaa toimitetusta betonimassasta naytteet. Betonimassa asetetaan koekuuti-
oon, joka tulee tayttaa ja sailyttaa yleisten standardien mukaisesti. Koekuutiot toimitetaan testat-
tavaksi laboratorioon, josta saadaan arvosteluian jalkeen kappaleen lujuustulokset. Normaalilla

betonilla arvosteluikd on 28. (BY71 2019, 133;169)
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Haasteeksi tydmaalla otetuissa koekappaleissa osoittautuu koekappaleen valmistukseen ja saily-
tykseen liittyvat tarkat ohjeistukset. Pienikin virhe betonin kasittelyssa tai sdilytyksessa johtaa tu-
losten vaaristymiseen eli toisin sanoen tuloksena saadut lujuudet ovat heikompia kuin betonin ta-
voitelujuus. Onkin todettu, ettd koekappaleiden tuloksilla voidaan arvioida betonieran yleista

lujuustasoa, mutta silla ei voida todentaa tydmaalla valetun rakenteen lujuutta. (BY71 2019, 170)

3.7.4 Betonin pumppaus

Betonin pumppaus on yleisin siirtotapa Suomessa. Kaluston valintaan vaikuttaa muun muassa
massan raekoko, valukohteen ymparistd sekd betonoinnin nopeus. (BY71 2019, 142) Pumppua
kdytettdessa tulee muistaa, ettei se sovellu jaykkien massojen valamiseen. Massan maarien las-
kennassa tulee huomioida, ettd pumppua kayttaessa jaa pumpun vastaanottosuppiloon noin puoli

kuutiota massaa. Suuria pumppuja kaytettdaessa maara voi olla suurempikin. (BY71 2019, 143)

Huomioitavat seikat, purkualue

Ty6maalla on jarjestettava tilaa betonipumpulle ja kuljetusautoille seka varmistettava purkualueen
kantavuus. Sen lisdksi, etta tydmaalla purkualueen tulee olla riittavan kantava, on myds varmistet-
tava tontille johtavien kulkuvdylien kantavuus, jotta betoni saadaan toimitettua perille saakka.

(BY71 2019, 151)

Pumppausalueen ymparistossa tulee huomioida, ettd pumpun ylapuolella on oltava esteetonta ti-
laa. Ylapuolella voi kulkea esimerkiksi sahkélinjoja tai torninosturin puomi. Pumppausalueen eli
tyhjennyspaikan on oltava riittdvan leved, jotta pumppuauto saa levitettya tukijalat kokonaan.
Alusta saa olla kaltevuudeltaan maksimissaan 10 %. Hyvin suunniteltu betonin purkualue nopeut-

taa betonointityota ja parantaa tyoturvallisuutta. (BY71 2019, 151)

Betonipumpun kuljettajalle voidaan antaa tydmaakohtainen perehdytys, joka kuitataan allekirjoi-
tuksella. Betoniauton kuljettaja voidaan perehdyttaa, mikali tydmaa nakee sen tarpeelliseksi.

Muussa tapauksessa kuljettajille riittda tyoturvallisuuskortti. (BY71 2019, 151)
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Huomioitavat seikat, betonin pumppaus

Tilausvaiheessa on tiedettava betonin siirtomenetelma, tarvittavan koneiston esimerkiksi pumpun
koko sekd pumpulta vaadittava ulottuvuus eli linjan pituus. Nama kaikki edelld mainitut asiat vai-
kuttavat betonimassan ominaisuuksiin, jotta siita saadaan valmistettua juuri kohteessa vaaditulle

pumpulle sopivaa. (BY71 2019, 151)

Kuntouintialtaan betonointityd on suuri ja vaativa valutyd, josta on suositeltavaa pitda aloitusko-
kous, jossa kdydaan lapi pumppaussuunnitelma ja katselmoidaan valettava kohde. Uima-altaan
seindvalu ei saa missaan tapauksessa paasta katkeamaan, joten varasuunnitelma muun muassa

pumpun rikkoutumista varten tulee laatia ennakkoon. (BY71 2019, 151)

3.7.5 Betonitdiden tyoturvallisuus

Ennen betonointitdiden aloitusta tulee kdyda tyéryhman kanssa mahdolliset riskitekijat. Betoni ai-
neena on todella emaksinen ja se arsyttaa ihoa. Betonin silmiin joutuminen tulee estaa kaytta-
malla suojalaseja. Betonin ominaisuuksiin kuuluu myds lampeneminen kovettumisvaiheessa. Jos
betonia joutuu valuvaiheessa ihokosketuksiin, voi kohtaan syntya vakavia palovammoja. Vaattei-
den alle joutunut betoni voi aiheuttaa palovamman niin, ettei henkild itse valttamatta tunne kipua

ennen kuin vamma on jo aiheutunut. (BY71 2019, 152)

Betonointitdissa tarkeintd on suojata iho, jotta se ei padse kosketuksiin tuoreen betonimassan
kanssa. Tama tarkoittaa sita, etta tyontekijalla tulee olla pitkat vaatteet, vedenpitavat kasineet,
turvalasit ja turvakarjelliset kumisaappaat. Mikali valutyontekijan taytyy polvistua betonin paille,

taytyy polvissa olla suojat tai kayttaa polvien alla esimerkiksi suojalevya. (BY71 2019, 152)

3.7.6 Betonin pumppaustyon tyoturvallisuus

Betonin pumppaus on yleinen tydmenetelma paikallavalu tyémailla ja siihen liittyy suuria tyotur-
vallisuusriskeja, joita voidaan vahentaa kiinnittamallda huomiota seuraaviin seikkoihin. (BY71 2019,

153)

Betoni kulkee pumppauksen aikana linjastoissa todella korkealla paineella, jolloin on suuri riski,

ettd letku tai letkun liitososa voi rdjahtaa korkean paineen vaikutuksesta. Rajahdysvaaran takia
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kaikkea ylimaaraista liikkkumista betonipumpun, puomin ja pumppauslinjaston ldheisyydessa tulee
valttaa. Linjastossa olevat liitokset tulee varmistaa sokkaliitoksella ja varmistusketjulla, jotta vahin-

koriski saadaan minimoitua. (BY71 2019, 153)

Betoninpumppausauton puomin padssa on metallinen jatkopala, johon voidaan liittaa lisaa letkuja
linjan pidentamiseksi. Jos jatkoletkuja ei tarvita, tulee metallinen jatkopala ottaa irti valun ajaksi.
Metallinen jatkopala aiheuttaa riskin tilanteessa, jossa tukoksen aiheutuessa jatkopala voi lentaa

suoraan valua tekevan tyontekijan paalle. (BY71 2019, 153)

Pumpulle tehty purkupaikan peti tulee olla kunnolla tiivistetty, jotta pumppu ei missaan vaiheessa
valua paase kallistumaan tai pahimmillaan kaatumaan. Pelkka pumppuauton alapuolinen tiivistys
ei riita, vaan tiivistyksen tulee ulottua aina tukijalkojen vaatimalle alalle. Lisdksi yhtensa ennaltaeh-
kdisevana toimenpiteena taytetdadan pumpun pystytyspoytakirja, jonka yhteydessa tarkastetaan
pumpun ympariston riskitekijat, tukijalkojen kunnollinen tuenta ja levitys, mahdolliset esteet pum-
pun tielld, letkujen suojaustarve seka tarvittaessa aluetta voidaan eristda huomionauhoilla, jotta

sivulliset henkil6t eivat vahingossakaan eksyisi liian ldhelle pumppausautoa. (BY71 2019, 153)

Osana ennaltaehkaisevia toimenpiteitd on myds olosuhteiden huomioiminen. Esimerkiksi pump-
paustydssa suositeltava pakkasraja on -15 °C. Mikali pumppausta tehdaan kovemmalla pakkasella,
on mahdollista, ettd pumpun putkistot padsevat jaatymaan, jolloin betonimassa jaa jumiin putkis-
toon. Tallaisessa tapauksessa riski putkiston rajahdykselle kasvaa merkittavasti. Lisaksi pakkasella

on aina korkeampi mahdollisuus kaluston rikkoutumiselle ja muille tapaturmille. (BY71 2019, 153)

3.7.7 Betonin valutyon toteutus

Betonin valutydssa noudatetaan tiettyja asetettuja ohjeita, jotta valun lopputuloksena syntyy laa-
dukas, kestava ja vaatimustenmukainen betonirakenne. Betonimassan levityksessa tulee huomi-
oida valun tyostaminen kerroksittain ja tietylla nopeudella. Betonimassoille on annettu suositukset

pudotuskorkeudesta seka tiivistysmenetelmista. (BY71 2019, 156)

Muotin tdyttaminen betonimassalla aloitetaan muotin alimmasta kohdasta eli uima-altaan tapauk-

sessa liikkeelle lahdetdan altaan syvasta paadysta. Valun kerrospaksuus tulee pitda 0,25 metrin
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vahvuisena ja valun nousunopeus alle 0,5 metria tunnissa, koska rakenteen toista puolta tulee jat-
kossa kuormittamaan vedenpaine. (BY71 2019, 318) Usean kerroksen valamisessa tulee pyrkia ta-
saisiin kerrosvahvuuksiin, jotta rakenteen tiivistamistyo onnistuu varmasti. Uusi kerros aloitetaan

aina samasta kohdasta kuin edellinen valukerros. (BY71 2019, 162)

Betonia ei saa pudottaa muottiin liian korkealta, koska vaarana on betonin erottuminen. Suositeltu
betonin pudotuskorkeus on korkeintaan 1-1,5 metria. Allasseinien muotit ovat korkeammat, joten
muottiin on rakennettava reikia, joista betonimassa voidaan valaa ja tiivistaa. Aukkoja tulee tehda

muottiin noin 1-1,5 metrin valein. (BY71 2019, 157;162)

Notkean betonimassan kasittelyssa on oltava erityisen tarkka, jotta veden ja hienoaineksen erottu-
mista ei pdaase syntymaan. Erottuessaan vesi paasee kertymdan muun muassa raudoitetankojen ja
suurten massassa olevien kiviainesten alle, jolloin valmiiseen rakenteeseen syntyy ilmakuplia ja
onkaloita. Lisaksi veden erottuessa ja noustessa valun pintaan, muu betonimassa paadsee painu-
maan. Mikali painuminen estyy esimerkiksi tihedn raudoituksen takia, voi kohtaan syntya halkei-
lua. Betonin oikeaoppisella jalkitarytyksella voidaan halkeamia ja onkaloita saada sulkeutumaan.
Suurissa ja pitkakestoisissa valuissa voidaan betonimassaan lisata hidastinta, jotta betonin sitoutu-

minen hidastuu ja massa on tyOstettavissa pidempdaan. (BY71 2019, 158)

3.7.8 Betonin tiivistys

Betonin tiivistys on rakenteen onnistumisen kannalta tarkea tyovaihe. Tiivistykselld massa saadaan
levittymaan muotteihin tasaisesti ja ympardimaan raudoitukset tiiviisti. Lisaksi hyvalla tiivistyksella
saadaan ylimaarainen ilma poistumaan betonista ja betonin kiviainekset asettuvat tiiviisti lahelle

toisiaan. Tiivistykseen liittyy kuitenkin omat vaaransa kuten esimerkiksi betonin ainesosien erottu-

minen. (BY71 2019, 158)

Betonin tiivistamiseen kdytetdan yleisesti sauvatarytinta. Taryttdamalla betonimassaan sekoittunut
ilma poistuu massasta. Lisdaksi taryttamalla saadaan betonin kiviainekset asettumaan paremmin
paikoilleen ja massa tiivistyy painovoiman seurauksena. Betonin notkeus vaikuttaa sen tiivistystar-

peeseen eli mitd jaykempi massa enemman tiivistamista tarvitaan. (BY71 2019, 158)
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Tiivistyksessa tulee noudattaa huolellisesti annettuja ohjeita ja tiivistystyon tulee edeta jarjestel-
mallisesti. Tarytys tehdaan siten, ettd sauvataryttimen annetaan upota omalla painollaan noin 150
mm syvalle alempaan valukerrokseen ja sauva nostetaan noin 5-20 sekunnin aikana ylos valusta.
Tarytyksessa siis tiivistetaan uusi valettu kerros seka jalkitarytetdaan alempi eli edellinen valuker-
ros. Jalkitarytyksessa on erityisen tarkeaa huomioida, etta alemman kerroksen sitoutuminen ei saa
olla kdaynnistynyt. Jalkitarytys auttaa sulkemaan halkeamia ja onkaloita eli se edistaa erottunutta
vettd ja ilmaa poistumaan betonimassasta. Tiivistysty® on valmis, kun betonivalun pinta tasoittuu
ja siihen alkaa nousta hieman kosteutta. Tarytykselld parannetaan valmiin betonirakenteen lujuus-

ja tilveysominaisuuksia sekd saadaan aikaiseksi silea ja viimeistelty pinta. (BY71 2019, 159-161)

Sauvatarytin tulee upottaa betonimassaan kohtisuorassa. Vinoon taryttamista tulee valttaa. Lisaksi
tarytysvalin tulee pysya mahdollisimman tasaisena. Sauvataryttimen koko vaikuttaa tiivistyksen
pistovalien pituuteen eli esimerkiksi 40 mm vahvalla tarysauvalla pistovali on noin 300 mm (BY71

2019, 160)
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Kuvio 12. Periaatekuva valurakenteen tiivistamisesta. (BY71 2019, 160)



34

Kuviossa 12 on esitettyna betonimassan tiivistdminen. Kuviossa on nahtavissd betonimassan otto-
rintaus eli kohta, josta uuden kerroksen valu on aloitettu. Tiivistaminen tulee aloittaa noin 1,5

metrin paasta ottorintauksesta. (BY71 2019, 160)

Muotissa olevien varausten kohdalla tulee tiivistys toteuttaa pienilld muutoksilla. Varauksen koh-
dalta jatetdan edellinen valukerros noin 200 mm vajaaksi ja seuraava kerros betonoidaan varauk-
sen ympadrille hieman normaalia paksumpana. Talla menetelmalla saadaan aikaiseksi painevaiku-

tus ja voimakkaalla tarytykselld massa levida tasaisesti varauksen alle. (BY71 2019, 164)
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Kuvio 13. Seindmuotissa olevan varauksen tiivistys. (BY71 2019, 164)

Kuviossa 13 on seinamuottiin asennettu levea varaus, jonka pohjaan on tehty valu- ja tiivistysreika.
Kuviossa on nahtavissa myos valukerrokset varauksen ymparilld. Betonointia saa jatkaa varauksen
toiselta puolelta sitten, kun on voitu varmistua, etta varauksen alapuoli on tayttynyt tiiviisti beto-

nimassalla. (BY71 2019, 164)

Altaan pohjan valussa voidaan massa taryttda myos tasotaryttimella sauvataryttimen sijaan (BY71
2019, 318). Pohjan valu paatetdan tydsaumaan, josta seindvalu jatkuu. Seindvalun pinta on lopulli-
nen pinta, joka hierretdan kayttamalla joko puu- tai terashierrinta. Tydsauma voidaan karhentaa

ennen betonin sitoutumista esimerkiksi harjaamalla. (BY71 2019, 164)
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3.7.9 Jalkihoito

Jalkihoidolla huolehditaan olosuhteista, jotta betonirakenne saavuttaa vaadittavan lujuutensa. Jal-
kihoitoa on muun muassa valetun pinnan suojaaminen, lammittdminen ja betonin kastelu. Betonia

pidetdaan kosteana noin 1-2 viikkoa valun jalkeen. (BY71 2019, 166)

Suojaamalla betonin pinta saadaan pidettya siistina eika siihen paase vaikuttamaan esimerkiksi
tuuli, sade ja auringonpaiste. Lisaksi suojaaminen hidastaa kosteuden haihtumista. Betonin suo-
jaksi voidaan laittaa esimerkiksi erilaisia peitteita tai muovikalvoa. Lisdksi muotit auttavat beto-
nipinnan suojaamisessa. Betonipinnalle voidaan valun jalkeen laittaa jalkihoitoainetta. Puutteelli-
sella suojauksella valu saattaa halkeilla seka vesi paasee haihtumaan hallitsemattomasti

aiheuttaen pintaosissa rakenteen lujuuden kasvun pysdahtymista. (BY71 2019, 166)

Talvella suojausta tarvitaan erityisesti kylmaa pakkasilmaa vastaan. Talloin voidaan kayttaa esimer-
kiksi erilaisia mattoja kuten routamattoja tai lammitettyja mattoja seka lammitettya tai lampoeris-

tettya muottia. (BY71 2019, 167)

3.7.10 Betonointityon laadunvarmistus

Jotta kaikkien tyovaiheiden lopputuloksena syntyisi laadukas betonirakenne taytyy tyovaiheissa
noudattaa tarkasti annettuja ohjeistuksia, laatuvaatimuksia ja standardeja. Yksi tarkea toimenpide
laadunvarmistuksessa on dokumentointi. Esimerkiksi valokuvaamalla voidaan jalkikdateen varmis-

taa, ettd valussa on ollut paikallaan kaikki vaadittavat lapiviennit ja materiaalit. (BY71 2019, 168)

Tybmaalla laaditaan myods useita erilaisia dokumentteja laadunvarmistusta varten. Tallaisia doku-
mentteja ovat muun muassa betonity6- ja betonointisuunnitelmat seka betonointipoytakirja.

Nama asiakirjat laatii yleensa betonitdista vastaava tyonjohtaja. (BY71 2019, 168)

Betonoinnin aikana tulee seurata muottien liikehdintda ja muodonmuutoksia. Mikali muoteissa

alkaa nakya liikettd, tulee valu keskeyttda ja muottien tuentaa parantaa. (BY71 2019, 168)
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3.7.11 Vedenpitdvit rakenteet

Vesitiiviiseen betonirakenteeseen kohdistuu suuri rasitus muun muassa vedenpaineesta, joka
suunnittelijan tulee huomioida allasrakennetta suunnitellessaan. Altaan rakenne taytyy saada sel-
laiseksi, ettei se halkeile aiheuttaen suuria vesivuotoja. Rakenteen toteutukseen on kaksi vaihtoeh-
toa; tavanomaisien raudoitteiden kayttaminen tai rakenteen jannittdminen. (BY71 2019, 317) Li-
saksi allasrakenteissa tulee kayttaa vesitiivista betonimassaa, jota voidaan valmistaa kayttamalla
siilhen tarkoitettuja lisdaineita. (Pernu & Kuurne, 2016) Téllaisia lisdaineita ovat esimerkiksi Xypex

Admix, Krystaline add1 ja Sika WT-200 P.

Suurin osa suomalaisista uimahalleista on rakennettu 1970-luvulla, jolloin oli normaalia, ettei al-
taita vesieristetty. Vesieristeen pois jattaminen perustui siihen, etta allas oli valettu vesitiiviilla be-
tonilla, jolloin se on teoriassa vesitiivis kaukalo. Nykypaivanakin suunnittelijat jattavat osasta al-
taita vesieristyksen pois. Suomesta loytyy useita uima-altaita, joissa ei ole vesieristysta, mika
johtaa siihen, etta kloridipitoinen vesi padsee reagoimaan betonirakenteen kanssa ja lopputulok-

sena rakenne alkaa rapautumaan. (Marjakangas, 2017)

Tavoitteena uima-altaan betonoinnissa on saavuttaa vesitiivis betonirakenne, joka ei lapaisisi
vettd. Vesitiiviit betonirakenteet ovat erityissuunnittelutaitoa edellyttavia rakenteita. (RT 83-
11032 2011, 10-11). Betonin sekaan lisattava Xypex Admix on lisdaine, jolla betonista saadaan ve-
sitiivista. Sen lisaksi, ettd Xypexilld saadaan rakenteesta vesitiivis, se parantaa rakenteen hiushal-

keamien silloituskykya, lisda kemiallista kestoa seka elinikda. (Xypex N.d.)

3.7.12 Betonityonjohtaja

Betonityonjohtajan patevyysluokkia on kolme, jotka ovat; tavanomainen, vaativa ja
poikkeuksellinen. Patevyyden saamisen perusteena ovat muun muassa tyokokemus ja riittava

teknillinen koulutus. (BY71 2019, 24)

Kohteen urakka-asiakirjoissa on maaritettyna vaaditaanko esimerkiksi uima-allasvaluissa tietyn
patevyysluokan tyonjohtajaa. Luokituksen tayttavan tyonjohtajan ei tarvitse olla koko
rakennushankkeen ajan mukana tydmaalla, vaan ainoastaan patevyytta vaativien rakenteiden

valutdiden ajan. Mikali betonitydnjohtaja ei pysty olemaan lasna valutdiden aikana, hanen taytyy
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varmistaa muulla tavalla, ettad valutyo toteutuu hdnen laatiman betonointisuunnitelman

mukaisesti. (BY201 2018, 181)

3.8 Kuivatusaika, halkeilu

Yhtendisella allasvalulla voidaan vahentaa altaan halkeilua. Erillisten pohja- ja seinavalujen haas-
teena on, ettd pohjalaatta on ehtinyt kdyda lapi kuivumisvaiheen muodonmuutokset ja estaa sei-
namien liikkumista kuivumisvaiheessa. Kun seinamat eivat padse kuivumisvaiheessa liikkkumaan eli

kutistumaan, ne alkavat halkeilemaan voimakkaasti. (Pernu & Kuurne, 2016, 44)

Altaan suositeltu kuivumisaika on vahintaan nelja kuukautta, mutta Pernu ja Kuurne suosittelevat
pidempaa, kuuden kuukauden, kuivumisaikaa. Sama suositus kuivumisajalle 16ytyy myos rakennus-
tiedon ohjekortista. Kuivumisajan laskeminen aloitetaan siita hetkestd, kun allas on valettu. (Pernu

& Kuurne 2016, 45; RT103059, 31) Vesitiiveyskoe ei pidenna kuivumisaikaa.

Betonin kuivumisolosuhteita tulee seurata. Seurannassa otetaan huomioon betonin lamp6étila, il-

man lampotila seka suhteellinen kosteus. (BY67 2016)

Halkeamia syntyy, kun betonin tilavuus muuttuu ja massan lampétila alkaa laskea. Tilavuus muut-
tuu, kun esimerkiksi kosteutta poistuu betonista. Kosteuden poistuminen alkaa valittémasti beto-
nin valamisen jalkeen. (BY67 2016, 12—13, 16) Halkeamia syntyy yleisimmin erilaisten lapivientien

kuten allastekniikan ja -ikkunoiden kohdalle. (Maja 2023)

Betonissa tapahtuu plastista kutistumista ja kuivumiskutistumista. Erona nadissa kahdessa on, etta
plastinen kutistuminen tapahtuu varhaisvaiheessa ja kuivumiskutistuma betonin kovettumisvai-
heessa. Valun [ampotilaa tulee seurata, koska se vaikuttaa betonin tilavuuden muutoksiin. (BY67

2016, 12-13)

3.9 Vesitiiveyskoe

Uima-altaalle on suositeltavaa tehda vesitiiveyskoe. Koe suoritetaan, kun altaan betonirakenteen
on todettu kestdavan veden massasta tulevan kuorman. Maja ohjeistaa yleisesti, etta allasta voi-

daan kuormittaa, kun betoni on kovettunut noin 4 viikkoa. (Maja 2023, 23)
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Allasta tulee seurata tarkasti koko tayton ajan. Tayton aikana ilmenneet vuotokohdat dokumentoi-
daan ja niita tulee seurata koeponnistuksen loppuun saakka. Halkeamat ovat helpointa havaita sil-
loin, kun altaassa on vettd, koska marat halkeamat erottuvat muuten kuivasta betoniseinadsta. Koe-
ponnistusta ei kuitenkaan kannata suorittaa liian pitkdan, koska betonirakenne paasee kastumaan
ja halkeamien erottaminen hankaloituu, koska kosteus lahtee leviamaan halkeaman ymparistoon.

(Maja, 2023, 23)

3.10 Betonipinnan viimeistely ennen laatoitustoita

Altaan betonipinta vaatii viimeistelytdita ennen kuin laatoitusurakoitsija paasee jatkamaan seuraa-
vaan tyovaiheeseen. Muottisiteet tulee olla katkaistuna ja siteiden kohdalle jaaneet kolot taytet-
tyna. Ruostumattomia muottisiteita kdytettaessa tarkistetaan, etta kaikki muottisiteet on katkottu
altaan pinnan tasalle. (Muottikolmio MALTHUS-muottivalikkeet N.d.; BY71 2019, 137) Kovettu-
neesta betonipinnasta voidaan poistaa sementtiliima esimerkiksi matalalla hiekkapuhalluksella tai

terasharjauksella (BY201 2018, 399).

4 Menetelmadt, toteutus

Tutkimustyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena seka tutkimuksellisena kehittamistyona. Seuraa-
vissa kappaleissa on esitettyna tutkimusmenetelmien valinnat, niissa kaytettyjen ldhdeaineistojen

luotettavuus ja aineistoanalyysi seka aineiston keruumenetelmat.

4.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsausta tarvittiin, jotta tutkimuksen kohteesta voitiin saada laajempi kuva kuin ilman
katsausta. Katsaus toimi hyvana perustana tutkimukselliselle kehittamistyolle ja silla voitiin taus-

toittaa kehittamistyon aihetta ja tarvetta.

Kirjallisuuskatsauksessa luettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, jonka avulla koottiin kattava tie-
toperusta paikallavalutyon vaiheisiin ja laadullisiin toimenpiteisiin liittyen. Paikallavalutoista paas-
tiin vield syventymaan vesitiiviisiin rakenteisiin sekd uimahallien ja uima-altaiden rakenteiden vaa-

timiin toimenpiteisiin.
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Kirjallisuuskatsaus oli myos hyva valinta tutkimustydlle. koska sen avulla saatiin luotettava ja asian-
tunteva pohjustus kehittamistyota varten. Katsauksen laatiminen loi uusia oivalluksia, joita ei olisi

tullut pelkan kehittamistyon keinoilla.

4.1.1 Menetelmait

Tietoperustan kirjallisuutta etsittiin ensimmadisena Janet Finnan tietokannasta. Hakusanalla uima-

allas lIoydettiin Pernun ja Kuurteen kirjoittama teos Uimahallien ja kylpyliden suunnittelu: kdytén-
néssd toimiviksi todettuja ratkaisuja. Teoksesta loytyi hyvin tietoa uima-altaan rakenneteknisiin ja
arkkitehtonisiin ratkaisuihin liittyen. Tasta teoksesta |6ytyi nimenomaan altaisiin liittyvaa tietoa.

Teoksen lahdeluettelosta myos etsittiin lisdtietoa aiheesta tata tutkimusta varten.

Googlen hakukoneeseen kokeiltiin hakusanaa uimahallien rakentaminen, jolloin tulokseksi saatiin
Majan laatima opas Uimahallien altaiden rakentaminen, joka on julkaistu Uimahalli- ja kylpylatek-
nisen yhdistyksen sivuilla. Tdssa oppaassa oli hyvaa asiantuntijan laatimaa tietoa. Naille oppaassa
esitetyille tiedoille kuitenkin etsittiin perusteluja myds muusta ammatillisesta kirjallisuudesta, jotta
tietojen luotettavuus voitiin varmistaa. Majan nimi kuitenkin toistuu useissa alalla julkaistuissa ar-

tikkeleissa ja hanta voidaan pitda luotettavana alan asiantuntijana. (Vilkka 2023)

Hakusanoja kokeiltiin myos rakennustiedon verkkopalvelussa, josta l16ytyi useita RT-kortteja liit-
tyen vesitiiviiseen rakentamiseen. RT-kortteja ladattiin useita, joista pari paatyi lopulta tutkimuk-

seen mukaan.

Kirjallisuuslahteita 16ytyi Janet Finnan avulla ja kirjoja lainattiin Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun
padkampuksen kirjastosta. Tutkimuksen kannalta tarkeimmiksi kirjallisuuslahteiksi nousivat Raken-

nustéiden laatu 2017, BY71 Betonirakenteiden tyémaatoteutus ja BY201 Betonitekniikan oppikirja.

4.1.2 Luotettavuuden arviointi

Kirjallisuuslahteina kaytettiin alan ammattikirjallisuutta, joiden laatimiseen on osallistunut useita
alan asiantuntijoita. Kaytetyissa teoksissa on ldhdeluettelot, joissa lahteina on kaytettyna standar-
deja, eurokoodeja, lakeja sekd muita alan luotettavan pidettavia kirjallisuusteoksia. Teoksien jul-

kaisijana ovat muun muassa Suomen Betoniyhdistys ry, Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL ry,
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Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosdatio RTS sr. Esimerkiksi Suomen Betoniyhdistys ry on
riippumaton, ja he julkaisevat paljon alalla kdytettavia ohjeistuksia. Betoniyhdistys jarjestaa myos
koulutuksia seka konsultoi viranomaisia. Lahteissa kaytetty teksti on asiatyylista ja kirjoittajat ovat

oman alansa asiantuntijoita.

Tutkimuksessa on kaytetty myos lehtiartikkeleita, jotka ovat julkaistu Ylen ja Rakennuslehden net-
tisivuilla. Ylen artikkeleissa haastateltavana on ollut Jukka Maja, joka on entinen Uimahalli- ja kyl-
pylateknisen yhdistyksen puheenjohtaja seka alalla arvostettu asiantuntija. Han on my®os kirjoitta-
jana muissa taman tutkimuksen ldahteissa, kuten esimerkiksi Opetus- ja kulttuuriministerion
liilkuntapaikkajulkaisussa; Uimahallin nykytilaselvitys. Lisaksi Maja on laatinut oppaan uimahallien
rakentamisesta, jota on kaytetty myos taman tutkimuksen lahteena. Lehtiartikkeleita on kaytetty

asian ajankohtaisuuden osoittamiseen.

4.2 Tutkimuksellinen kehittamistyo

Tutkimusmenetelma valikoitui talle tutkimukselle sen takia, etta aihe on tullut kdaytannén koke-
muksen kautta tutuksi eli tutkimus on tyoelamalahtdinen. Aiheeksi valikoitui tyévaiheiden laadun-
varmistus, koska paikallavalettavien uima-altaiden rakentamisesta ei [6ytynyt yhta selkeda tyéoh-
jetta. Siksi tdman kehittamistyon tuloksena syntyy urakoitsijoiden kdyttoon tarkoitettu

laadunvarmistusohje.

Tutkimuksellisen kehittamistyon tieto on peraisin kdaytannosta ja tydelaman kokemuksesta ja sen
tukemiseksi on laadittu myos kirjallisuuskatsaus. Tutkimuksen tietoperusta perustuu kirjallisuus-
[ahteisiin ja [ahteiden kaytdssa on pyritty objektiivisuuteen. Tutkimuksen tekeminen on herattanyt

uusia oivalluksia ja ideoita ohjeistuksen laadintaa varten.

Laadunvarmistusohje syntyi tutkimustyon ohessa. Ohjeeseen on sisallytetty tasta tutkimuksesta
teoriaa taustoittamaan syita tiettyjen toimintamallien taustalla, joita ohjeessa suositellaan. Ohje ei
ole yksiselitteinen ja tydmaakohtaiset suunnitelmat vaikuttavat tiettyihin tyovaiheisiin. Kuitenkin
ohjetta voidaan pitdaa hyvana yleismallina, jota noudattamalla rakentamisen laatua voidaan paran-

taa.
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4.3 Eettisyyden tarkastelu

Tutkimus on toteutettu noudattaen hyvaa tieteellista kaytantda. Tutkimukseen valikoidut [ahteet
on pyritty tuomaan selkeasti esiin tekstiviitteissa seka laaditussa lahdeluettelossa. Alkuperdisia
ldhteita ei kommentoida eika niiden sisaltda kritisoida tassa tutkimuksessa, vaan niihin suhtaudu-

taan kriittisesti ja tutkimuksen laatineita asiantuntijoita kunnioittaen.

Tydssa ei ole kaytetty apuna tekoalysovelluksia. Kaikki tutkimuksen teksti on taman tutkimuksen
tekijan itse kirjoittamaa, joka perustuu tietolahteista saatuun informaatioon. Tutkimuksen tietope-
rustaan ei ole tuotu mukaan tekijan omia mielipiteitd, mutta tulee muistaa, etta tutkimus sisaltaa
vaistamatta tutkijan omaa tulkintaa, vaikka sita on pyritty minimoimaan. Tietoperustasta loytyva
informaatio on peraisin alkuperaisista lahteista, eivatka ne ole keksittyja tai sepitettyja, eika niita

ole vaaristelty tietyn tutkimustuloksen saamiseksi.

Tutkimuksen tulokset ovat sellaisia, jotka on mahdollista toistaa, mikali noudattaa samoja toimin-
taperiaatteita kuin tassa tutkimuksessa. Tutkimusta voidaan pitaa naiden edella mainittujen asioi-

den myo6ta luotettavana.

Tutkimuksen tekija tyoskentelee rakennusalan yrityksessa, joka toteuttaa julkisia hankkeita kuten
esimerkiksi uimahallikohteita. Organisaatiossa tyoskentelyn ei ole annettu vaikuttaa tutkimuksen
laadintaan tai tulosten kasittelyyn. Toimeksiantajayritys saa tutkimuksen tuloksena kaytt66nsa laa-

dunvarmistusohjeen.

5 Tutkimustulokset

Mika tekee uima-altaista erityisrakenteita? Allasrakenteiden jatkuva altistuminen korkealle kos-
teudelle ja erilaisille kemikaaleille, joita allasvedessa on. Uima-altaan rakenteet ovat myos jatku-

vasti toispuoleisen vedenpaineen vaikutuksessa.

Altaan laadukkaaseen rakentamiseen vaikuttaa rakentajien ammattitaito, tydonjohdon patevyys

seka suunnitelmien oikeellisuus. Lisaksi laadukkaaseen lopputulokseen padstaan altaiden kanssa,
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kun noudatetaan suunnittelijan antamia materiaalivalintoja seka noudatetaan erityistd mittatark-
kuutta. Ty6vaiheiden laadunvarmistusta edes auttaa merkittavasti, jos tydmaan tyonjohdolta seka

rakentajilta 16ytyy kokemusta tavanomaisista paikallavalukohteista.

Loppujen lopuksi uima-altaan laadukkaaseen lopputulokseen paastaan, kun noudatetaan paikalla-
valamisen perussaantoja seka muistetaan ottaa huomioon toispuoleisen vedenpaineen vaikutus
valmiiseen rakenteeseen. Peittyvat rakenteet tulee ehdottomasti dokumentoida ja huolehtia siita,

etta kaikki detaljeissa esitetyt materiaalit ja rakenneosat ovat asennettuna paikalleen.

Erityista huomiota rakentaminen vaatii raudoitusten suojaetaisyyksien, lapivientien tiivistyksen
seka valun nopeuden ja jalkihoidon kanssa. Toisin sanoen pyritdan saamaan halkeilematon pinta,

jossa raudoitusten kanssa noudatetaan ehdottomasti asetettuja betonipeitteen vahvuuksia.

5.1 Tyodvaiheiden laadunvarmistus

Tutkimustyon tulokset esitetddn seuraavassa osiossa taulukoiden avulla. Taulukot on jaettu kol-
meen kokonaisuuteen, jotka ovat: muotti-, raudoitus- ja valutyd. Taulukoihin on laadittu tutkimus-
tulosten pohjalta muistilistoja eri tyévaiheista ja niiden laadunvarmistuksesta. Muistilistat ovat it-

sessaan myods osa laadunvarmistusta.

Taulukko 1. Muottityon laadunvarmistus.

Muistilista, muottityo

Muotit, ennen asennusta - Muottisuunnitelma
o Muottien detaljit mm. allasseinien osalta
o Muottivadlikkeiden mitoitus

- Mittatarkkuus

- Tyosauman puhdistus ennen seindmuottien asennusta.

Pohjamuotti - Pohjasuuttimien yms. ldpivientien sijainnit huomioitava
jo muotin rakennusvaiheessa, ettei muotin kannatinpal-
kit osu juuri lapiviennin kohdalle.

- Tyosaumanauhan asennus ja tuenta.
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Seinamuotti

Altaan isdpuolen muotti ensin, mikali mahdollista.
Lapivientien mittaaminen muottiin ennen raudoitusta.
Lapivientien kiinnitys muottiin ennen raudoitusta.
Tybsauman materiaalien asennus

o Paisuvanauha

o Injektointiletkut

o Tyodsaumanauha (tarkista, ettd on puhdas)

o Liikuntasaumanauha

Muottien sulkeminen

Tarkista, etta kaikki materiaalit ovat asennettuna paikal-
leen.

Tarkistusmittaus
o HUOM! Altaan mittatoleranssit.

o Lapivientien sijainnit.

Muottien purkaminen

Varovaisuutta, ettei betonin pinta rikkoudu.

Varovaisuutta, ettei ldpiviennit vaurioidu mm. allastek-
niikka ja allasikkunat.

Purku mahdollisimman pian sen jalkeen, kun betoni on
saavuttanut muotinpurkulujuuden.

Muottien puhdistus heti purkamisen yhteydessa.

Muottien sailytys jarjestelmallisesti.

Taulukko 2.Raudoitustyon laadunvarmistus.

Muistilista, raudoitustyo

Pohjaraudoitus

- Muista riittava tuenta, jotta raudoituk-
set pysyvat paikallaan.

- Betonipeitteen vahimmaisvahvuus tu-
lee muistaa myos altaan pohjassa.

- Sidontalangan paat taitettava raudoi-
tuksen ”sisaan”.
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Seinaraudoitus

Lapiviennit paikalleen ennen raudoi-
tusta. Nain ne saadaan suoraan mitta-
tarkoille paikoilleen, ilman suurempaa
raudoituksen muokkaamista.

Muottivalikkeilld betonipeitteen vah-
vuuden varmistaminen.

Sidontalangan paat taitettava raudoi-
tuksen ”sisaan”.

Nurkkaraudoitukset

Ehdottomasti muistettava, kun ky-
seessa on rakenne, joka on toispuolei-
sen vedenpaineen vaikutuksen alaisena
jatkuvasti.

Leporeunuksen raudoitus

Kiinnitd huomiota raudoituksen ylapin-
nan korkoon.

Altaan pohjan korko muuttuu, mutta
leporeunuksen ylareuna pysyy tasai-
sena. Toisin sanoen raudoitteiden pi-
tuudet vaihtelevat.

Laakeroinnit

Asennettu ennen raudoitustoiden aloit-
tamista

Ty6- ja liikuntasaumat

Pohjan valussa tydsaumanauha asen-
nettuna.

Turpoava saumanauha asennettuna en-
nen seinaraudoitusta.

Injektointiletkut asennettuna ennen
seindraudoitusta ja -muotitusta.

Lilkkuntasaumanauha asennettuna ja
varmistettu ettei betonia paase sauma-
nauhan sisa- eika ylapuolelle.

Kaikki materiaalit oltava uimahalliolo-
suhteisiin sopivia.

Liitosten tekeminen valmistajan ohjeen
mukaisesti.

Ty6saumojen minimointi -> noudate-
taan ainoastaan suunnittelijan maarit-
tamia kohtia, mikali mahdollista.

Lilkkuntasaumanauhan viliin ei saa paa-
tya betonia -> pidettava puhtaana.
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Lapiviennit - Lahtokohtaisesti:

Al3 vaihda suunnittelijan valitsemia
materiaaleja

- Lapivientien ymparyksen raudoitus

- Allastekniikan asennusten tarkastus ja
asemointi

Muottisiteet - Materiaali

- Riittavan tiheasti

- Katkaisu valun jalkeen riittavalta syvyy-
deltd: muista betonin suojaetaisyys

Dokumentointi - Piiloon = valun sisdan jaavat rakenteet,
valokuvattu ja dokumentoitu.

Varmistetaan myds paikallaan pysymi-
nen valun aikana.

Taulukko 3. Valutyén laadunvarmistus.

Muistilista, valutyo

Valmistelut - Muottien ja raudoitusten tarkastukset
huolehdittu

- Suunnittelupalaveri

- Tyontekijoiden perehdytys

Pohjan valutyo - Mittojen, korkojen yms. tarkastus

- Lapivientien ymparyksen tiivistaminen.
Varovaisuutta lapivientien lahell3 liik-
kumisessa, etteivat mm. laipat rik-
koonnu.

Seinien valutyo - Varaa riittavasti aikaa, nousunopeus ra-
joitettu.

- Betoniaseman kanssa valuaikataulun
neuvotteleminen.

- Tyoryhman resursointi tarvittaessa
esim. kahteen vuoroon.

- Kaluston rikkoutumiseen varautuminen
esim. varapumpulla, tarysauvalla jne.
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Seinien tiivistystyo

Lapivientien kohdissa erityista tark-
kuutta.

Tiivis raudoitus tekee tiivistamistyosta
haasteellista.

Suunniteltuna kaytettavat tiivistysvali-
neet.

Muottiin tehty tarvittaessa aukkoja,
joista valu ja tiivistys voidaan toteuttaa.

Seinien jalkihoito

Olosuhteista huolehtiminen.

Muottisiteiden katkaisu ja paikkaami-
nen.

Sementtiliiman hionta.

Dokumentointi

Pumpun pystytyspoytakirja
Betonointisuunnitelma
Betonointipoytakirja
Valokuvat

Muistiot

Taman tutkimuksen tuloksilla, jotka edellda mainituissa taulukoissa ovat tiivistettynd, voidaan jat-

kossa parantaa tyémaan toteutuspuolella altaiden valutdiden laadunvarmistusta. Tuloksiin on

koottu useiden tietoldhteiden tarkeimmat ja huomioitavat kohdat, jotka ovat nyt helposti saavu-

tettavissa. Altaisiin liittyy erityisida materiaaleja seka rakenneosia, jotka ovat nyt koottuna taman

tutkimuksen tuloksissa.

6 Pohdinta

Tutkimuksen aikana perehdyttiin tarkasti paikallavalurakentamisen tyovaiheisiin seka otettiin mu-

kaan vesitiiviiden rakenteiden toteuttamista ja allastekniikan nakdkulmaa. Aiheeseen liittyvat ai-

neistot olivat hyvin hajanaisia, mika tarkoitti, ettd tutkimusta jouduttiin kokoamaan useista eri tie-

toldhteista. Tutkimuksen toteutuksen yhteydessa tehtiin havaintoja, jolla voitaisiin tulevaisuudessa

parantaa allasrakentamisen tietouden saavutettavuutta ja sita kautta kehittaa alalla tyoskentele-

vien ammattitaitoa.
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Laadukkaan lopputuloksen saaminen tarkoittaa sitd, ettd pyritddn saamaan mahdollisimman tay-
dellinen ja suunnitelman mukainen lopputulos. Jotta lopputulos voisi olla tdydellinen, vaaditaan
kaikilta rakennusprojektin osapuolilta huolellista ja virheetdnta toimintaa. Silloin rakennuttajan
budjetin, suunnittelijan suunnitelmien ja tydmaan urakoitsijoiden ammattitaidon taytyy toimia
saumattomasti yhteen. Lisaksi uima-altaasta taytyy pitaa huolta sen kayttédnotonkin jalkeen.
Tama saa pohtimaan, onko nailla nykypdivana olemassa olevilla tiedoilla ja taidoilla mahdollisuutta
paadsta taydelliseen lopputulokseen. Ja mita taydellinen uima-allas loppujen lopuksi tarkoittaa? Py-
ritdanko lopputuotteeseen, joka ei elinkaarensa aikana ala vuotamaan ja jonka laatoitukset pysy-
vat kiinni pohjassaan? Vai kenties sita, etta allas kestaisi vahintaan 20 vuotta ilman ainuttakaan

ongelmaa?

Tutkimuksen aikana perehdyttiin useisiin aiheeseen liittyviin uutisartikkeleihin, joissa puhuttiin ny-
kypaivana ilmenevista uima-altaiden ongelmista. Artikkeleissa oli esitetty useita mahdollisista on-
gelmien aiheuttajia, mutta suoraan yhta ainoaa aiheuttajaa ei voitu nimeta. Timan perusteella
voidaan todeta, ettd uima-altaiden rakenteet, niin uudet kuin vanhat, vaativat ehdottomasti lisaa

tutkimusta.

Yhtena esiin tulleena ongelmien aiheuttajana pidetdan alkali-kiviainesreaktiota. Tata reaktiota pi-
detddn Suomessa harvinaisena, mutta sitd on pidemman aikaa tutkittu Ruotsissa. Kyseinen reaktio
rapauttaa betonia, mika saattaisi mahdollisesti aiheuttaa joitain nykypadivana ilmenevista ongel-

mista. (Wallenius 2023)

Tassa tutkimuksessa esiin nousseiden ongelmien lisaksi l0ydettiin myds muita altaan laatuun vai-

kuttavia tekijoita. Ensimmainen tekija on rakennushankkeiden aikataulut. Uimahallit ovat kuntien
yllapitamia julkisia liikuntapaikkoja. Uuden hallin suunnitteluvaiheessa ohjataan hankkeen kustan-
nuksia ja tehdaan alustavat aikataulut. Asiantuntija Majan mukaan on tyypillista, etta julkisissa ui-

mahallihankkeissa aikataulut laaditaan alusta alkaen liian tiukoiksi. (Marjakangas 2017)

Toinen tarkea vaikuttava tekija on hinta. Koska kyseessa on julkinen hankinta, ohjaa sen kilpailu-

tusta julkinen hankintalaki. Useimmiten kilpailutuksessa tulee valita tarjous, joka tayttaa tarjous-



48

pyynnossa vaaditut ehdot ja on hinnaltaan edullisin. Maja ndkee edullisimman tarjouksen valin-
nassa ongelman, koska edullinen hinta ja laadukas lopputulos harvoin kohtaavat. (Marjakangas

2017)

Seuraava tekija altaan rakentamisen laadussa on rakennushankkeen osapuolien osaaminen. Kuten
jo hintatekijassa mainittiin, sulkee edullisimpaan hintaan perustuva kilpailutusmenetelma helposti
osaavia tekijoita rakennushankkeen ulkopuolelle. Uimahalleja myds rakennetaan suhteellisen va-
han Suomessa. Majan mukaan Suomessa rakennetaan noin 1 uusi uimahalli ja muutamia altaita
peruskorjataan. Kun suhteutetaan tama siihen, ettd Suomessa julkisia palvelurakennuksia valmis-
tuu uudishankkeina noin 500 kappaletta vuodessa, ovat allasrakenteet todella pieni osa tasta ko-
konaisuudesta. Osaamista on siis olemassa jo useilla hankkeita toteuttaneilla urakoitsijoilla, mutta
silti on yleistd, etta kilpailutuksen myo6ta rakennushanketta lahtee toteuttamaan urakoitsija, jolla

ei ole kokemusta allasrakentamisesta. (Marjakangas 2017; Tilastokeskus N.d.)

Neljantena ja viimeisena tekijana voidaan tarkastella tiedon saavuttamista. Tietoa paikallavalura-
kentamisesta on l6ydettavissa alan ammattikirjallisuudesta. Ongelmaksi kuitenkin muodostuu kir-
jallisuuden saatavuus ja laajojen oppaiden raskaslukuisuus. Osana tiedon saavuttamista voidaan
kasitella myos alan avoimuutta ongelmatilanteissa. Mikali uimahallien ja altaiden rakenteiden to-
teuttamisen haasteista olisi enemman tietoa avoimesti I6ydettavissa, voitaisiin niiden pohjalta lah-
ted kehittamaan kohdennettuja ratkaisuja, jotta ongelmilta voitaisiin tulevaisuudessa mahdolli-

sesti valttya.

Esimerkiksi uima-altaiden vesitiiveyskokeen toteutuksesta ei [oydetty tietoa tdhan tutkimukseen.
Vesitiiveyskoe oli mainittuna useaan otteeseen eri aineistoissa ja sen toteuttaminen on valttama-

tonta altaan vesitiiveyden toteamiseksi. Itse kokeen suorittamisesta ei kuitenkaan saatu tietoa.

Tutkimuksen lopputuloksena voidaan todeta, ettd uima-altaiden rakentamisesta ja niihin liittyvista
haasteista tehtaville tutkimuksille olisi suurta tarvetta. Altaiden rakennusmateriaaleja ja niiden
ympadristotekijoita voitaisiin tutkia vield entista laajemmin ja tutkimukset tulisi ehdottomasti jul-
kaista kaikkien saataville. Avoimesti ja laadukkaasti toteutetut uudet tutkimukset ovat valttamat-
tomia, jotta tulevaisuudessa meilld olisi mahdollisuus rakentaa kestavampia ja laadukkaampia

uima-altaita.
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7 Kasitteet

Erottumisella tarkoitetaan, kun betonin ainesosat |dhtevat esimerkiksi liiallisen tiivistamisen seu-

rauksena erottumaan toisistaan.

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan toimenpiteita, joilla varmistetaan, etta tyon toteutus vastaa

kohteen suunnitelmia ja tilaajan asettamat laatukriteerit tayttyvat.

Lilkuntapaikkarakentaminen on rakentamista, jossa valmistetaan tiloja lilkkuntaa ja urheilua varten.

Lilkuntasauma on joustava sauma, jolla erotetaan rakenteet toisistaan. Liikuntasaumanauha voi

olla terasta, kumia tai muovia.

Paikallavalurakenne on rakenne, joka toteutetaan tyémaalla alusta alkaen. Tama tarkoittaa, etta
tydmaaolosuhteissa rakennetaan muotit ja raudoitus, minka jalkeen muotteihin valetaan betoni ja

muotit puretaan.

Ty6sauma syntyy kahden eri aikaan toteutettavan betonivalun vilille.

Vesitiivis betoni on betonia, johon on valmistusvaiheessa laitettu lisaaineita, joilla estetdan veden

tunkeuma betonirakenteeseen.
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