OANMK

OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Hannes Heikkila

Talliosakkeen rakenteiden kehittaminen



Talliosakkeen rakenteiden kehittdminen

Hannes Heikkila

Opinnaytetyo

Kevat 2018

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikka, suuntautumisvaihtoehto

Tekija: Hannes Heikkila

Opinnaytetyon nimi: Talliosakkeen rakenteiden kehittdminen
Tyo6n ohjaaja(t): Pekka Kilpinen, Olli Mustaparta

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2018
Sivumaara: 39

Talliosake tarjoaa asiakkailleen tiloja harraste- ja varastokayttoon. Opinnaytetyon tavoit-
teena oli keskittyd kolmeen Talliosakkeen rakentamisprosessin vaiheeseen; teknisen
tilan elementtiin, ajoluiskiin ja kynnysrautoihin. Naista osa-alueista nostettiin esille tar-
keimmat asiat, joiden suunnittelussa ja/tai toteuttamisessa on parannettavaa. Opinnay-
tetydssa selvitettiin, miten nykyisten ratkaisujen ongelmakohdista paastaisiin eroon.

Opinnaytetyon aluksi perehdyttiin yleisesti Talliosakkeen rakentamiseen rakennekuvien
ja tydmaavierailuiden avulla. Taman jalkeen syvennyttiin tarkemmin ongelmia aiheutta-
neisiin osakokonaisuuksiin. Erilaisia ratkaisu- ja parannusehdotuksia kehiteltiin palave-
reiden ja puhelinkeskusteluiden avulla.
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The construction company Talliosake offers its customers space for hobby and ware-
house use. The main goal of this thesis was to focus on three stages of Talliosake’s
constructional process. These three things are an engineering and utility services room
element, ramp and threshold of iron. The thesis will highlight the most important issues
that need to be improved in design and/or installing. The main purpose of this thesis is
to present different options on how to solve the problems of existing solutions.

In the beginning of the thesis the construction of Talliosake was familiarized with by
plans for a building and site visits. After that the thesis was deepened into the parts of
building that caused problems. Different solutions and improvements were developed
through meetings and phone conversations.

The thesis found that it is always worth developing the construction. The biggest prob-
lems were related to the installation. The thesis will present different solutions and the
related positive and negative aspects.

Keywords: Engineering and utility service room element, ramp, threshold of iron

4



SISALLYS

THVISTELMA

ABSTRACT

1 JOHDANTO

2 TALLIOSAKKEEN RAKENTAMINEN
2.1 Asuntojen koon kehitys

© 00 00 N b W

2.2 Talliosakkeen Rakentaminen
3 TALLIOSAKKEEN RAKENTAMISEN KEHITYSKOHTEIDEN TEORIA 11

3.1 Elementtirakentaminen 11
3.2 Betoni ajoluiskan materiaalina 11
3.2.1 Betonin ominaisuudet 12
3.2.2 Betonin jaatymislujuus 12
3.2.3 Betonin pakkasenkestavyys 12
3.2.4 Talvibetonointi 13
3.2.5 Saaolosuhteet 14
3.2.6 Betonin pinta 15
3.2.7 Muottity6 17
3.2.8 Jalkihoito 17

3.3 Teras ja alumiini kynnysraudan materiaalina 18
3.3.1 Korroosio 18
3.3.2 Korroosion esto 19
3.3.3 Alumiini 20

4 TEKNISEN TILAN ELEMENTTI 21
4.1 Elementin paikan maaritys 22
4.2 Elementin putkien asennus 23
4.3 Elementin asennus 23
5 AJOLUISKAT 25
5.1 Paikalla valetut ajoluiskat 25
5.2 Ajoluiskat elementteind 28
5.2.1 Tybmaalla tehty ajoluiskaelementti 28
5.2.2 Tehtaassa tehty ajoluiskaelementti 30

5



6 KYNNYSRAUTA
6.1 Alumiininen riisipelti
6.2 Kulmarauta
7 YHTEENVETO
LAHTEET

31
31
32
36
38



1 JOHDANTO

Suomessa monet rakennusyritykset kayttavat aliurakoitsijoiden apua erilaisissa raken-
nusprojekteissa. Talliosakkeen rakentamisprosessi viedaan lapi useiden urakoitsijoiden
ja tavarantoimittajien yhteistyona. Talliosakkeen rakentaminen tapahtuu paaosin aliura-

koina kolmen Talliosakkeen tyopaallikbn alaisuudessa. (1.)

Talliosakkeen tyopaallikdiden ja aliurakoitsijoiden toimintamalleissa on eroavaisuuksia.
Aliurakoitsijoita kaytettdesséa tiedon kulku ja tarkat arkkitehti- ja rakennekuvat ovat avain-
asemassa, jotta pystytaan tuottamaan tasalaatuinen ja tarkka lopputulos. Jokaisen koh-
teen rakentaminen tulee kuitenkin tehda rakennuskohteen omien suunnitelmien ja sopi-

musten mukaisesti.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on keskittyd Talliosakkeen rakentamisen kolmeen
tyovaiheeseen, joiden rakenteita ja toimintamalleja on jouduttu muuttamaan useasti.
Nama esille nostettavat asiat ovat teknisen tilan elementti, ajoluiska ja kynnysrauta.
Tassa opinnaytetydssa kasitellaan kukin vaihe yleiselld tasolla ja esitetaan eri vaihtoeh-
toja, miten vaiheiden ongelmat voitaisiin ratkaista. Esille nostettavat asiat liittyvat pitkalti

pohjarakentamiseen.

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Talliosake Oy. Talliosake on suomalainen yritys,

joka tarjoaa ihmisille tiloja niin harraste- kuin varastokayttoon.



2 TALLIOSAKKEEN RAKENTAMINEN

2.1 Asuntojen koon kehitys

Pientaloja on Suomessa lukumaaraisesti eniten. Noin 67 prosenttia (4) suomalaisista
asuu yksi- ja kaksikerroksisissa rakennuksissa. Nykypaivané ihmiset ovat hyvin tietoisia
siitd, mita kodiltaan haluavat. Hyvien kulkuyhteyksien ja palveluiden lahelld tonttien ja
asuntojen kysynta on kasvanut suuresti. Suuren kysynnén seurauksena tonttien koot ovat
pienentyneet valtavasti, eika tonteille mahdu rakentamaan talon lisaksi esimerkiksi auto-
tallia. Nykyaan omakotitalojen huoneistoala on keskimaarin 144 m2. Asunnoista halutaan
yha toimivampia ja kaikki hukkaneli6t pyritddn minimoimaan. Taloa suunniteltaessa unoh-

detaan monesti varastotilojen tarve tai niiden tarvetta ei osata arvioida. (2; 3; 5; 6; 7; 8.)

Monet suomalaiset haluavat helpon asumismuodon lahelta palveluja, jolloin kerrostalo-
asuminen on hyva vaihtoehto. Kerrostaloasuminen vahentaa pihatdita ja talon kunnos-
tustoita, joten ihmisilla on yhda enemman aikaa harrastaa. Lukumaarallisesti kerrostalo-
asuntoja valmistetaan eniten. (Kuva 1.) Kaikista Suomen asunnoista 46 % on kerrostalo-
asuntoja. Kerrostalon keskimaaradinen pinta-ala on 56,3 m2. Kerrostaloasunnoissa on

suhteellisen vahan varastotilaa. (4; 11.)

Erillinen pientalo

Rivi- tai ketjutalo

Muu rakennus

0 4 000 8 000 12 000 16 000 20000 24 000

KUVA 1. Vuonna 2016 valmistuneet asunnot, lkm (11)
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Ihmisten hyvinvointi ja varallisuus ovat kehittyneet vuosikymmenien saatossa ja tavaraa
omistetaan yha enemman. Kaiken tdman kehityksen myo6ta on kehittynyt tarve varasto-
ja harrastetiloille. Useat harrastukset vaativat paikan, jossa voi harrastaa. Talliosake on
vastannut tahan tarpeeseen. Talliosake on suomalainen yritys, joka tarjoaa seka yksityi-
sille- etta yritysasiakkailleen harraste- ja varastotilaa. (1.)

2.2 Talliosakkeen Rakentaminen

Talliosakkeen rakentaminen perustuu pitkélti elementtirakentamiseen. Elementtirakenta-
misessa pystytddn minimoimaan materiaalihukka. Rakennuksen laatua voidaan valvoa
tehokkaammin tehtaassa kuin tydmaalla. Rakennusosien ja elementtien pitaminen kui-
vana on helpompaa. Pystytysvaiheessa rakenteet ovat vain hetken saiden armoilla ver-

rattuna paikallarakentamiseen. (10, s.12.)

Itse rakennusprosessi lahtee tarpeen kartoittamisesta. Kun kannattavuuslaskelmat on
tehty ja rakennusprosessi todetaan kannattavaksi, etsitdan tarkoitukseen sopiva tontti.
Tontilla tehdaan kattavat maaperatutkimukset, joista selviaa perustamistapa. (1.)

Ennen rakentamisen aloittamista piirretddn tarvittavat kuvat. Arkkitehtisuunnitelmissa
otetaan huomioon kaavamaaraykset ja esteettiset seikat. Rakennesuunnitelmissa keski-

tytaan rakenteisiin. Piirustusten valmistuttua voidaan aloittaa itse rakennusprosessi. (1.)

Rakentaminen alkaa maanrakentamisella. Ennen perustuksia tehd&éan tarvittavat LVIS-
tyot. Pohjatoiden jalkeen tehdaan perustukset. Piha-alueet tehddén pintamateriaaleja

vaille valmiiksi. Lattia valetaan sokkeleiden jalkeen. (1; 9.)

Katot rakennetaan elementteind sokkeleiden paalle. Katot nostetaan sein&elementtien
asennusvaiheessa paikoilleen. Ulkoseinat, kantavat-, ja jaykistavat valiseinat valmiste-
taan elementteind tehtaassa, josta ne toimitetaan kuorma-autoilla tydmaalle. Pystytysvai-
heessa pystytys aloitetaan hallin toisesta paasta. Elementit nostetaan paikoilleen (Kuva
2) ja sen jalkeen nostetaan katon osa paikoilleen, minka jalkeen nostetaan seuraavat
seindelementit paikoilleen. (1; 9.)



Ay

KUVA 2. Elementtien pystytys

Kun hallin seinat ja katto on nostettu paikoilleen, asennetaan ilmastointiputket ja sahkaot.
Putki ja sahkotoiden jalkeen levytetaan katto, jonka maalarit kdyvat maalaamassa. Vali-
seinat ovat valmiita elementteja, jotka nostetaan paikoilleen. Nosto-ovet asennetaan en-

nen LVIS-kalusteita. Viimeisena tehdaan lattiapinnoite ja listoitustyot. (1; 9.)

KUVA 3. Valmis Talliosake
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3 TALLIOSAKKEEN RAKENTAMISEN KEHITYSKOHTEIDEN TEORI A

Talliosakkeiden rakentamisessa hyddynnetaan elementteja. Luvussa 3.1 kuvataan ylei-
sesti elementtirakentamista. Ajoluiskan materiaalina kaytetddn betonia, jonka ominai-
suuksista kerrotaan tarkemmin luvussa 3.2. Luvussa 3.3 kéasitelladn kynnysraudassa kay-

tettdvien materiaalin ominaisuuksia.
3.1 Elementtirakentaminen

Elementtirakentamisella tarkoitetaan rakennuksen eri osien tekemista elementteina. Ele-
mentit tehd&an tehdasolosuhteissa. Elementit tuodaan tydmaalle ja nostetaan paikoil-
leen. Elementtirakentamisella pyritdan parantamaan rakennusten laatua ja tuottavuutta.
Rakennuksen kokonaiskustannuksissa suuri osa tulee tyokustannuksista. Elementtira-
kentaminen lyhentaa rakennusaikaa eika vaadi yhté paljon tydvoimaa kuin paikallaraken-
taminen. Tehdasolosuhteissa on hallitut olosuhteet, joiden avulla pystytaan tuottamaan

tasalaatuista tuotetta. (10, s.12.)

Rakennukset voidaan rakentaa myos tilaelementteina osin tai kokonaan. Tilaelementtira-
kentamisessa rakennus kootaan erillisista tilayksikoista. Tilayksikot on koottu tehtaalla
valmiiksi. Tilaelementissd on valmiina lattia, seinat ja katto. Myo6s ikkunat ja kalusteet
asennetaan tehtaalla valmiiksi. Talliosake rakentaa teknisen tilansa tilaelementtina. (1;
12.)

Tilaelementtirakentamisessa itse asennusvaihe on erittéain nopea. Elementtien onnistunut
asennus edellyttdd perustuksilta ja pohjarakenteilta enemman kuin paikallarakentami-
nen. (12.)

3.2 Betoni ajoluiskan materiaalina

Maailman yleisin rakennusmateriaali on betoni. Betonia kaytetddn paljolti talonrakenta-
misessa. Betoni on edullista rakennusmateriaalia. Betonista tehddan rakennuksiin
yleenséa perustukset ja lattiat. Betoni sopii erinomaisesti ajoluiskien materiaaliksi sen lu-

juuden ja kosteuden kestonsa ansiosta. (13, s.13.)
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3.2.1 Betonin ominaisuudet

Betoni kestaa erinomaisesti erilaisia rasituksia. Kovettunut betoni on lujaa ja sailyvaa.
Betonia kaytetdan eniten ulko-olosuhteissa. Suomessa betoni joutuu kovalle rasitukselle.
Pakkasen kestavyys ja pakkas-suolarasitukset ovat niistd merkittdvimmat. Betoniraken-
teita suunniteltaessa on otettava huomioon my6s betonin kutistuminen, viruma ja halkei-
luherkkyys. (13, s.69.)

Betonin seosaineilla ja niiden suhteella on erittdin suuri merkitys betonin lujuuteen. Mita
enemman betonissa on vettd suhteessa sementtiin, sen lujempaa ja tiivimpéaa betoni on.
Mit& tiivimpada betoni on, sita vaikeammin betonille haitalliset aineet paasevat tunkeutu-
maan kovettuneeseen betoniin. Huokoisuuden kasvattaminen heikentaa betonia lukuun
ottamatta pakkasenkestavyytta. (13, s.69.)

Betonimassan tyostettavyys vaikuttaa betonointitydbn nopeuteen ja valmiin betonin laa-
tuun ja sitd kautta my6s kustannuksiin. Tydmenetelmat on valittava niin, ettd saavutetaan
tyblle asetetut tavoitteet. Erityisesti tulisi tuntea tuoreen sitoutumisvaiheessa olevan be-

tonin ominaisuudet, jotta paastaan haluttuun lopputulokseen. (13, s.69.)
3.2.2 Betonin jaatymislujuus

Betonissa on aina vetta ja jaatyessaan vesi laajenee. Betonin tulee kestaa veden jaaty-
essaan aiheuttamat rasitukset rikkoontumatta. Betonin jaatymislujuudella tarkoitetaan lu-
juutta, jonka jalkeen betoni voi jaatya kerran. Betonin jaatymislujuus kaikissa lujuus-
luokissa on 5 MPa. Pakkasenkestava kovettunut betoni voi jaatya useastikin. (13, s. 91,
495-496.)

3.2.3 Betonin pakkasenkestavyys

Pakkasen vaurioittama betoni menettaa lujuuttaan ja aiheuttaa pinnan rapautumista. Pak-
kasrapautumisessa betonin kapillaarihuokosissa oleva vesi jaatyy ja aiheuttaa painetta
betonin sisélle. Paine betonin sisalla aiheuttaa halkeamia. Betonin rapautuminen johtaa
lopulta betonin murenemiseen. Suomen olosuhteissa pakkasrapautuminen ja pakkas-

suolarapautuminen ovat merkittavimmat rapautumisilmiot. (13, s.116.)
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Teiden lumen ja jddnpoistoon kaytettavat tiesuolat lisdavat pakkasrasituksia. Kloridisuo-
lojen vaikutuksesta betoniin voi imeytya kosteutta lahes koko ajan. Kloridisuolat kasvat-
tavat jaatymispainetta, ja niiden vaikutuksesta myds betonin kyky vastustaa painetta heik-
kenee. (13, s.116.)

Saatelemalla betonin huokosrakennetta pystytaan vaikuttamaan betonin pakkasenkestéa-
vyyteen. Betonissa on geelihuokosia, kapillaarihuokosia, suojahuokosia ja tiivistyshuoko-
sia. Geelihuokoset ovat yleensa aina veden tayttamia, mutta ne ovat pakkasenkestavyy-
den kannalta ongelmattomia. Geelihuokoset ovat niin pienia, ettei niissa oleva vesi jaady

normaaleissa olosuhteissa. (13, s.117.)

Pakkasenkestavyyden kannalta haitallisempia ovat kapillaarihuokoset. Kapillaarihuokos-
ten maara riippuu vesi-sementtisuhteesta. Suuri vesi-sementtisuhde aiheuttaa suurem-
man kapillaarihuokoisuuden. Kapillaarihuokosissa oleva vesi paasee jaatymaan. Nor-
maalin betonin kapillaarihuokosissa oleva vesi jaatyy noin -4°C:ssa, koska betonissa
oleva vesi sisaltda betonista liuenneita suoloja. (13, s.117.)

Betonia voidaan myds lisdhuokoistaa, jolloin betonin pakkasenkestavyys paranee. Huo-
koistimia kaytettaessa sementtikiveen saadaan syntymaan suojahuokosia. Suojahuoko-
set eivat tayty vedella kapillaarihuokosten tapaan niiden kapillaarisen imun vaikutuksesta.
Kapillaarihuokosissa oleva vesi padasee jaatyessaan laajenemaan naihin ilmalla taytettyi-
hin suojahuokosiin. Kun suojahuokosia on riittdvasti, niin pakkasen aiheuttamia vaurioita

ei paase syntymaan. (13, s.117-118.)
3.2.4 Talvibetonointi

Matalissa lampotiloissa betonin lujuuskehitys hidastuu ja mahdollisesti pysahtyy koko-
naan. Lujuuden hidastuminen siirtdd betonin jaatymislujuuden saavuttamisen myéhem-
maksi. Tama hidastaa tydmaata ja lisdd kustannuksia. Pahimmillaan betoni voi paéasta

jaatymaan liian aikaisin ja jdatyessaan vaurioitua. (13, s.491.)

Talvibetonoinnissa jokaisessa ty6vaiheessa tulee ottaa lampdétila ja sdatekijat huomioon.

Esimerkiksi betonissa oleva kiviaines ja vesi [ammitetdan, jotta betonoinnin paattyessa
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massan lampdtila on vahintaan +5°C. Kaytettavan kiviaineksen seassa oleva jaa ja lumi
pitdéd sulattaa. (13, s. 491.)

Betonin jaatyminen voidaan myods estaa lammittdmalla lahtopinnat. Lahtdpintoihin lue-
taan esimerkiksi aikaisemmin valettu betoni, perusmaa ja muotti. Betonimassan lam-

pohaviota voidaan pienentdd suojaamalla kaytettava kalusto. (13, s. 491.)

Betonoinnin jalkeen pitaa huolehtia, etta betonilla on hyvat olosuhteet kovettua. Vastava-
lettujen rakenteiden suojaaminen ja lammittdminen ovat tavanomaisia jalkitdita. Betonin
lujuuden kehitysta voidaan seurata mittaamalla betonin l[ampétilaa. Jalkihoito voidaan lo-

pettaa vasta, kun tarvittava lujuus on saavutettu. (13, s. 491.)

Etenkin kylmissa olosuhteissa betonin lujuuden kehitykseen vaikuttaa sementtimaara,
mutta eniten betonimassan lampétila. Betonin lujuuden kehitys hidastuu jo alle +5 °C.
Lampdtilan laskiessa pakkasen puolelle lujuuden kehitys laskee voimakkaasti ja viimeis-
taan -15 °C:ssa se lopulta pyséhtyy. Muotteja ei saa purkaa ennen kuin se on saavuttanut
jaatymislujuuden ja rakenne kestd& muottien purun vaurioitumatta. (13, s. 493.)

3.2.5 Saaolosuhteet

Suomessa saaolosuhteet asettavat haasteita rakentamiselle. Etenkin betonointi vaikeu-
tuu talviolosuhteissa. Lampdtilan laskiessa betonin kovettumisreaktiot hidastuvat. Kun
lampdotila laskee vuorokauden kuluessa alle +5 °C:n, voidaan puhua talvibetonoinnista.
Yopakkaset voivat vaurioittaa vastavalettuja rakenteita. Yli puolet vuodesta voidaan kat-
soa kuuluvan talvibetonointikauteen. Pohjois-Suomessa talvibetonointikausi (Kuva 4.) voi

kestaa jopa yhdeksan kuukautta. (13, s. 492.)
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Lumisateet

il Talvikausi
Pohjois-Suomi '

heind elo  syys loka marras joulu tammi helmi maalis huhti touko kesa

Eteld-Suami

KUVA 4. Talvibetonointi suomessa (13, s. 492)

Pakkasien lisdksi myos vesi-, ranta ja lumisateet vaikeuttavat ja hidastavat rakentamista.
Betonitdissa lumentulo tietda aina lisat6itd. Rakenteet kannattaa suojata lumelta ja ve-
deltd. Lumi ja jaa tulee aina poistaa ennen valua. Lumi, vesi ja jaa pitda poistaa mekaa-
nisesti niin hyvin kuin mahdollista. Betonirakenteita suojattaessa on myos otettava huo-
mioon tuulen vaikutus. Talvella tuuli lisdd lammon siirtymista ja kosteuden haihtumista.
(13, s. 492.)

Saéolosuhteiden aiheuttamia hairioita voidaan vahentad hyvalla ennakkosuunnittelulla.
Ennen betonointitditd on hyva perehtya pitkan aikavalin sadatiedotuksiin ja ajoittaa valu
sopivaan kohtaan, mikéali se on aikataulullisesti mahdollista. Séaéatiedotuksista voidaan sel-

vittdd esimerkiksi muottien ja raudoitusten yollinen suojauksen tarve. (13, s. 493.)

Jotta ty6t saadaan tehtya suunnitelmien mukaan, pitaa tietdd, miten toimitaan hairiéiden
sattuessa. Saahairididen ehkaisy on helpoin ja tarkein tapa valttaa hairiot. Hairididen ai-
heuttamat haitat voidaan ehkaistd suunnittelemalla vaihtoehtoiset menetelmat jalkihoi-
dolle. (13, s. 491-493.)

3.2.6 Betonin pinta

Kovettuneen betonin pintaan vaikuttavat olennaisesti muottien pintamateriaalit. Valmiissa

betonipinnassa nékyy aina muotin jalki. Yleisimmin kaytettyja muottien pintamateriaaleja
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ovat lauta, vaneri, terds, muovi ja muottikankaat. Se mink&lainen betonipinnasta halu-
taan, vaikuttaa muotin pintamateriaalin valintaan. Myo6s kayttokertamaarat vaikuttavat

pintamateriaalin valintaan. (13, s. 228.)
Lauta

Puutavara on yksi vanhimmista muottien pintamateriaaleista. Puuta voidaan kayttaa niin
pintamateriaalina kuin tukirakenteina. Puusta tehty muotti vaikuttaa olennaisesti valmii-
seen betonipintaan. Betonipintaan vaikuttaa sahaustekniikka ja puulaji. Betonipinta saa-

daan sileaksi esimerkiksi kayttamalla hoylattya tai hiekkapuhallettua puuta. (13, s. 228.)

Lankusta tai laudasta valmistetut muotit tulee kastella ennen valua. Kuiva lautamuotti
imee betonista kosteutta, jolloin betonipinta menettaa kovuuttaan ja tiiveyttaan. Kastelu

vahentdd myds betonin tarttumista muottiin. (13, s. 228.)
Vaneri

Vaneri ja puulevyt ovat suosittuja muottien pintamateriaaleja. Levyilla saadaan betonipin-
nasta siled vanhilla jalkitoilla. Sileytta ja kayttokertoja pystytaan lisaamaan pinnoittamalla
muottien pinta. Puulevyja ja vaneria kaytetdan niin muottijarjestelmissa kuin paikalla ra-

kennettavissa muoteista. (13, s. 228.)

Puupohjaiset muottilevyt ovat herkkid kolhuille ja kiinnityksista aiheutuneille vaurioille.
Muottien huolellinen kasittely, puhdistus ja 6ljyaminen lisdavat kayttokertoja. Kasittele-
mattomat puulevyt imevat myos betonista kosteutta, jolloin betonipinnasta tulee heikko ja

polyava pinta. (13, s. 228.)

Etenkin pinnoittamattomilla vanereilla on syyta kayttad muotinirrotusainetta. llman pinnoi-
tetta muottien irrotus ja puhdistus on hankalaa. Vaikka filmipintaisella vanerilla voidaan
valaa muutama kerta ilman muotinirrotusainetta, on siinakin syyta kayttaa muotinirrotus-

ainetta, jolloin saadaan lisattya kayttokertoja. (13, s. 229; 19.)
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3.2.7 Muottityd

Kaikissa betonitbissd muoteilla on ratkaiseva asema valmiissa betonituotteessa. Muotit
maarittelevat valmiin betonin suoruuden ja muodon. Muottien pettamisestad aiheutunut
lisdtydmaara on merkittava. Lisatyot aiheuttavat aina lisdkuluja, joten muotteihin ja niiden
rakenteisiin on syyta kiinnittda huomiota. (13, s. 230-231.)

Ennen varsinaista muottien asennusta on huolehdittava muottien alustan kantavuudesta,
puhtaudesta ja tasaisuudesta. Muottien paikallarakentaminen/asennus vaatii tarkkuutta.
Muottien suoruus ja mittatarkkuus on tarkistettava myods valutydn aikana. Muottien tuen-

nat on tehtava aina suunnitelmien mukaan. (13, s. 231,245.)
3.2.8 Jalkihoito

Jalkihoidolla on suuri vaikutus betonilaatalle asetettujen vaatimusten tayttymiseen. Jalki-
hoidon puuttuminen tai sen laiminlydminen voi johtaa muuten erinomaisen tyén epéon-
nistumiseen. Ajoluiskalaatan osalta sen sailyvyysominaisuudet karsivat merkittavasti. (1;
13, s.423))

Jalkihoidolla tarkoitetaan betonille oikeiden kosteus- ja lampétilaoclosuhteiden yllapita-
mista. Rakenteet pyritddn suojaamaan ulkoisilta rasituksilta ja séaolosuhteiden vaikutuk-
set minimoimaan heti kovettumisen alkuvaiheessa. Kuitenkin jalkihoidon paatarkoitus on
estaa betonilaatan pinnan kuivuminen liian aikaisin. Jalkihoidolla voidaan my0s estaa
suurien kovettumislampdétilaerojen syntymista paksun betonilaatan ydinosan ja pinnan
valille. (13, s.423-424.)

Jalkihoito talvella

Riittdvasta betonin kovettumislampdtilasta huolehditaan riittavalla suojaamisella ja peit-
tamisella seka lammittdmiselld. Suojaaminen on aloitettava heti betonoinnin jalkeen. Suo-
jaus aloitetaan yleensa jo ennen rakentamista, jolloin lumen ja jaan poistamista ei tarvitse
tehda. Mikali on tarvetta lammitykselle, se aloitetaan yleensa ennen valua. Peittamatto-
malla laatalla sen pintalampétila tippuu 5-10 °C/h pakkaskaudella. Suojaus ja peittdminen
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on kuitenkin toteutettava aina rakennetta vahingoittamatta. Erityisesti on valtettava kave-
lya lilan tuoreessa betonissa ja asettamasta suojapeitettd suoraan betonin paalle. (13, s.
425, 523-524.)

Nopealla peittamisella pyritaan sailyttdmaan betonimassan oma lampo. Peitteelld pienen-
netdan lampaotilaeroja, jolloin saastyy lammittamiseen tarvittavaa energiaa. Peitteena

kaytettavan suojamateriaalin tulee olla lampo6a eristava ja tiivis. (13, s. 523-524.)
3.3 Teras ja alumiini kynnysraudan materiaalina

Teras on yleisin kayttometalli, josta voidaan valmistaa kynnysrautoja. Terdksen suuren
lujuuden ansiosta se poikkeaa muista rakennusmateriaaleista. Teraksen mekaanisia omi-
naisuuksia voidaan muokata valmistusprosessilla ja koostumuksella. Erilaisia teraslajeja
on olemassa tuhansia, joista tassa keskitytdén rakenneteraksiin. Teraksen suurin etu on
sen lujuus ja kulutuskestavyys. Muita etuja ovat sen hitsattavuus ja palamattomuus. Te-
réksen korroosio etenee yleensa hitaasti. Kosteuden vaihteluilla ei ole juurikaan merki-
tysta terdksen ominaisuuksiin. (14, s. 27-28; 15.)

Teréksen ehdottomasti huonoin ominaisuus on sen hinta. Terds on huomattavasti kalliim-
paa kuin esimerkiksi betoni. Pinnoittamattomiin teréksiin korroosio paasee vaikuttamaan
erittdin helposti. Suuren lammaonjohtavuuden, noin 50 W/m°C, vaikutuksesta terdksessa
esiintyy huomattavan paljon lAmpoélaajenemista, esimerkiksi pituuden lampoélaajene-
mista. (14, s. 28-29.)

Teraksen etuja ovat myos sen kierratettavyys. Valmis terdsrakenne ei kuormita ymparis-
toa ollenkaan, silla siita ei erity epapuhtauksia. Suomessa kierratetaan lahes kaikki kay-
tosta poistettu terds, vaikka ihan kaikkea siitd ei saada kierratettyd. Luontoon paassyt

terds palautuu lopulta mineraaleiksi, joista se on tehty. (14, s. 33.)
3.3.1 Korroosio

Korroosiolla eli ruostumisella tarkoitetaan metallin syopymista. Korroosion aiheuttavat ke-
mialliset ja sdhkokemialliset tekijat. Terdksen pinnasta metalli haviaa, eika sita voida

enda palauttaa. Pinnoittamaton terds ruostuu noin 0,05 - 0,2 mm vuodessa. Terdksen
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ruostumiseen vaikuttavat erityisesti ilmastorasitukset. Kylméssa ruostuminen hidastuu ja

nopeutuu lampimassa. Myaos erilaiset suolaliuokset kiihdyttavat ruostumista. (14, s. 31.)

Yleensa ruostuminen alkaa metallin pinnalta, eli kyseessa on tasainen korroosio. Muita
korroosion muotoja ovat esimerkiksi rako- ja piilokorroosio. Ruoste on tilavuudeltaan suu-
rempaa kuin sen syrjayttaman teraksen tilavuus. Esimerkiksi ruostuvat betoniraudoitteet
rikkovat betonia. (14, s. 31.)

3.3.2 Korroosion esto

Korroosiota ei voida taysin kokonaan estaa, mutta sita voidaan hidastaa ja ruostumisen
todennakoisyytta pienentdé. On olemassa useita keinoja, milla ruostumista voidaan estaéa
ja hidastaa. Tarkeimmat naista ovat seostaminen ja pinnoittaminen. Seostuksessa terak-
sen sekaan lisatdan esimerkiksi kromia tai nikkelia. Seostetun teréksen korroosiokesta-
Vyys paranee. Seosaineet muodostavat terdksen pintaan pintaa suojaavan oksidikalvon.
Jos seostetun teraksen eli ruostumattoman terdksen pinta vahingoittuu, oksidikerros pyr-
kii korjautumaan hapen vaikutuksesta. Erilaiset seosaineet muodostavat eriasteisia kor-
roosiokestavyyksia. Terdksen pinnoittamiseen kaytetdaan nykyisin sinkitysta ja maa-
lausta. (14, s. 41-42.)

Sinkitys

Sinkityksessa teraksen pintaan lisdtdan ohut kerros sinkkid. Sinkitysta kaytetaan hiilite-
réksille, mutta ei ruostumattomille teraksille. Sinkkikerroksen ansiosta pintaan muodostuu
sinkkikarbonaattikerros. Sinkkikarbonaattikerros estda hapettumisen. Sinkkikerroksen
ansiosta teraksen korroosio hidastuu kymmenesosaan. Sinkityn teraksen korroosiokes-
tavyyteen vaikuttavat sinkkikerroksen paksuus ja kosteus. Sinkkipinnoitteen naarmuun-
tuessa sinkkikerros suojaa terasta sahkokemiallisesti. Sinkkiyhdisteet saostuvat ja pyrki-

vat korjaamaan aiheutuneen kolhun. (14, s. 44.)

Sinkitystapoja ovat kuuma- ja sahkosinkitys. Kuumasinkityksessa kappale kastetaan kuu-
maan sinkkiin. Kuumasinkitys tuottaa paksuhkon sinkkipinnan. Kuumasinkitty teras on

hyvin iskunkestavaa. Kuumasinkityksessa teréksen lujuus ei muutu. Galvanoinnissa eli
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sahkosinkityksessa terdksen pintaan saostetaan sinkkia sédhkdvirran avulla. Pintaa muo-
dostuu ohut kiiltdva kalvo. Galvanoitu terés kestaa huonosti iskuja ja ulkoilman kosteutta,

joten sita ei suositella ulkotiloissa kaytettavaksi. (14, s. 44; 18.)
Maalaus

Teras voidaan suojata korroosiolta maalaamalla. Maalikerros estda kosteuden ja hapen
paasemisen teraksen pinnalle. Maalityyppi pitaa valita alustan, kestavyyden, kayttorasit-
teen ja ulkonddén mukaan. Maalattavat pinnat pitda puhdistaa huolellisesti. Maalaus pa-

rantaa myos sinkittyjen ja ruostumattomien terasten korroosiokestavyytta. (14, s. 45-46.)
3.3.3 Alumiini

Kynnysrauta voidaan tehda myods alumiinista. Alumiini on erittéain kevyt ja kestava metalli.
Alumiinin lujuus lisdéntyy alhaisissa lampdtiloissa, toisin kuin teréksella. Alumiinilla on

korkea murtumakestavyys, mutta se nhaarmuuntuu helposti. (14, s. 78-79; 16.)

Kun alumiini altistuu ilmalle, alumiinin pintaan muodostuu korroosiota suojaava oksidiker-
ros. Jos pinnan oksidikerros vahingoittuu, se korjaa itse itsensa. Tasta seuraa alumiinin

erinomainen korroosionkestavyys. (14, s. 78-79; 16.)
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4 TEKNISEN TILAN ELEMENTTI

Talliosakkeen tekninen tila toteutetaan tilaelementtina (kuva 5). Tilaelementtirakentami-
sessa koko rakennus tai sen osa rakennetaan valmiiksi tehtaalla tehdyista tilayksikdista.
Elementit valmistetaan tehtaassa séalta suojassa ja niihin asennetaan tarvittavat varus-
teet ja LVIS- litannat. Talliosakkeen kayttamassa teknisen tilan elementista saadaan tyo-
maalle s&hkd, vesi ja viemariliittymat, eika erillistd tybmaasahkda tarvita. Elementissa on

myds vessa, mika toimii rakentamisen aikaisena vessana. (9; 17.)

=57 TALLIOSAKE®

TILATARPEIDEN RATKAISI A

KUVA 5. Teknisen tilan elementti

Teknisen tilan elementti nostetaan paikoilleen, kun pohjaty6t (kuva 6) on tehty, mutta en-
nen perustusten tekoa. Pohjatbissa tuodaan taytodissa elementille tarvittavat vesi- ja vie-
mariputket sekd sahkodkaapelit. Elementissad on putkille ja kaapeleille omat paikkansa,
joten ne taytyy asentaa tarkasti oikeisiin kohtiin ennen elementin asennusta. Elementin
perustuksina on yleenséa kaksi betonipalkkia, jotka nostetaan tiivistetyn sorakerroksen
padlle. Palkkien vali taytetaan ja tiivistetaan soralla palkkien ylapinnan tasolle. Elementin
lattia tulee samalle tasolle kuin myéhemmin valettavan hallin lattia. (1; 9.)
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KUVA 6. Teknisen tilan elementin perustukset (20)
4.1 Elementin paikan maaritys

Ennen elementin nostamista paikoilleen sen paikka taytyy merkita tarkasti. Mittauslaitos
kay merkitseméassa elementin paikan. Tilaelementtien asennuksessa on tietyt asennus-
varat. Elementti on kuitenkin saatava tarkasti omalle paikalleen, silla se vaikuttaa moneen
asiaan, kuten rakennuksen ulko- ja valiseiniin. (1; 9.)

Ennen teknisen tilan elementin paikan maarittamista tontilla on mittauslaitos kaynyt mer-
kitsemé&ssa rakennuksen ulkonurkat. Nykydan on kaytossa tarkat GPS-paikannukseen
perustuvat mittalaitteet, jolla saadaan merkittya tarkasti maastoon esimerkiksi rakennuk-
sen ulkonurkat. Mittauslaitteet eivat kuitenkaan ole aina taysin oikeassa. Eri yritysten
kayttamat mittauslaitteet saattavat poiketa toisistaan ja katvealueella ei GPS-signaalia
saada tarkasti maaritettya. Kun eri yritykset kayvat merkitseméassa sokkelin ulkonurkat ja
toinen yritys kay merkitsemassa myohemmin teknisen tilan elementin paikan, syntyy la-
hes poikkeuksetta mittavirheita. Olisi suotavaa, etta kaikki mittaukset ja paikan merkitse-

miset tekisi sama yritys. (1.)
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4.2 Elementin putkien asennus

Teknisen tilan elementissa on jokaiselle putkelle oma paikkansa. Putkien paikat tulee tie-
taa tarkasti, jotta ne ovat oikeassa paikassa elementtid asennettaessa. Putkien tuominen
taytdissa oikeaan kohtaan on kuitenkin hankalaa. Putket sijaitsevat usein syvalla taytto-
kerroksissa, joten niiden nousukohta saattaa siirtya tiivistysvaiheessa. Putken liikkahdus
saattaa vaikuttaa viemarin lopulliseen kohtaan. Putkien liikkuminen on kohtalokasta tek-

nisen tilan elementin asennuksen kannalta. (1; 9.)

Vesi ja viemariputket ovat erittain jaykkia, joten niiden taivuttaminen on hankalaa. Sivussa
olevien putkien paikkaa on jalkeenpéin hankala muuttaa. Putkimiehet joutuvat tekemaan

ylimaaraisia liitoksia, mitk& eivat ole niin toimintavarmoja kuin yhtenéinen putki. (1; 9.)

Putkien ympariston tiivistys tulee tehda tasaisesti ja kerroksittain. Varovasti tiivistamalla
voidaan minimoida putken nousukohdan siirtyminen. Esimerkiksi vanerista valmistetulla

sapluunalla voitaisiin varmistua siita, etta putket ovat oikealla kohdalla. (9.)
Putkien asentaminen elementin sivusta

Nykyaan Talliosakkeen kayttdman teknisen tilan elementin putket tuodaan elementin
pohjassa olevien varauksien kautta. Putkivaraukset voitaisiin siirtda elementin kylkeen.
Kyljesta tuotaessa putkien paikalla ei ole niin suurta merkitysta. Vesi- ja viemariputket

voitaisiin tuoda lahelle elementtia ja asentaa vasta elementin asennuksen jalkeen. (1.)

Putkien paikat teknisessa tilassa tulee suunnitella niin, etta putket voidaan tuoda yhtenai-
sena oikeaan kohtaan eika tarvittaisi ylimaaraisia liitoksia/jatkoksia. Teknisen tilan lattian

olisi hyva olla avattava, jotta mahdollisten vaurioiden korjaaminen on helpompaa. (1.)
4.3 Elementin asennus

Teknisen tilan elementti vaikuttaa koko rakennukseen. Perustukset tehdaan elementin
asennuksen jalkeen. Perustuksia varten asennetaan muotit. Jos elementti on asennettu

lian lahelle tulevaa sokkelia, on muottien asentaminen hankalaa tai jopa mahdotonta.
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Silloin taytyy elementin kohdalla muuttaa sokkelin eristepaksuuksia ja/tai rakentaa ele-
mentin kohtaan uniikki muotti. Tama hankaloittaa perustusurakoitsijan tyota ja lisdé kus-

tannuksia. (9.)

Elementti vaikuttaa myds seindelementtien asennukseen. Jos teknisen tilan elementti on
lian l&hella seindd, ei seindelementtia saada nostettua paikoilleen. Seindelementtiin jou-
dutaan tydmaalla tekemé&an kolo, jotta se saadaan mahtumaan. Seindelementtien muu-

tosty6t tydmaalla ovat tyolaité ja aiheuttavat kustannuksia. (9.)

Jos teknisen tilan elementti asennetaan kieroon rakennukseen ndhden, tamé aiheuttaa
hankaluuksia valiseinissa. Teknisen tilan elementti on osa rakennusta ja valiseinat sulau-
tuvat teknisen tilan tilaelementtiin. Jos elementti on kierossa, seinia taytyy yrittda suoris-
taa koolauksilla tms. Kaikki ylimaarainen tyo tydmaalla lisaa kustannuksia ja rakennusai-
kaa. Talliosakkeen rakennuksissa kaikki véliseindt ovat elementteja. Jos teknisen tilan
elementti on vaarassa kohdassa, vaikuttaa se valiseiniin ja niiden paikkoihin. Jos valisei-

nia joudutaan siirtdméaan, vaikuttaa se myos valmiiden hallien tilajakoon. (1; 9.)
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5 AJOLUISKAT

Talliosakkeen rakennuksissa on monta hallia, joista jokaisessa on nosto-ovi. Naiden
ovien kohdalle tehdaan ajoluiskat. (1.) Yleenséa piha-alueet ovat lattiapintaa alempana.
Ajoluiskalla tehd&an halliin kulku helpommaksi ja tasaisemmaksi, eikd oviaukolle muo-
dostu korkeaa pykalaa. Ajoluiska on erillinen kokonaisuus, jota kayttamalla saadaan piha-
alueen ja ajoluiskan routimisen liikkkeet pehmennettya niin, ettei routa paase vaurioitta-

maan tallin rakenteita.

Tallin edusta joutuu kovalle rasitukselle, joten se vaatii kovan ja kulutusta kestavan pin-
nan. Taman vuoksi ajoluiskat olisi suotavaa tehda betonista. Ajoluiskat voidaan tehda

paikallavaluna tai elementteina. (1.)
5.1 Paikalla valetut ajoluiskat

Nykyisin Talliosakkeen ajoluiskat valetaan paikallavaluna. Paikallaan valettavien ajoluis-
kien teko lahtee pohjatoista. Perustusten teon yhteydessa ajoluiskille asennetaan routa-
eristykset ja niiden pohjat tehdaan tiivistetylla hienolla murskeella. Tasoitetulle pinnalle
tehddéan ajoluiskien valua varten puutavarasta muotit, jotka kiinnitetdén sokkeliin. Muotit
tehdaan valmiiksi oikeaan kallistukseen ja niihin asennetaan raudoitukset. Raudoituksia
ei saa liittda rakennuksen raudoituksiin. Ajoluiska on ulkona, joten se altistuu lampdela-
miselle ja mahdollisesti vahaiselle routimiselle. Tama voi aiheuttaa perustusten rikkoon-

tumista tai veden paasyn lattiarakenteisiin. (1; 9.)
Muotit ja muottien pohjat

Ajoluiskien teko paikallavaluna ei edellytd muoteilta kovinkaan paljon. Ajoluiskan sivut
jaavat piiloon, joten muottimateriaalilla ei ole suurta merkitysta. Yleensa ajoluiskien muotit
tehdaan sahatavarasta. Paikallavaluna muotit on helppo tukea esimerkiksi maa-ainek-

sella. Muottien pohja pitaa tiivistaa ja tasata oikeaan korkoon. (1; 13, s. 228.)

25



Puutteellisesti tehty pohjaty0 vaikuttaa laatan paksuuteen. Vajaaksi taytetyt muotit lisda-
vat betonimassan maaraa ja nain ollen myos kustannuksia. Kuvassa 7 on esimerkki huo-
noista pohjista. Kaytetty pohjamateriaali on liilan karkeaa ja huonosti tiivistetty. Pohjia ei

ole tehty oikeaan korkoon, joten betonia kuluu paljon enemman. (1.)

KUVA 7. Esimerkki huonoista pohjista (20)

Ajoluiskan valu

Ajoluiskan valaminen paikallavaluna on suhteellisen yksinkertaista. Ajoluiska pyritaan va-
lamaan kerralla valmiiksi (kuva 8), jolloin ei tarvitse tehda jalkivaluja. Ongelmia aiheutta-
vat valettavien ajoluiskien maarat. Talliosakkeen halleissa on kymmenia ajoluiskia. Jo-
kaiselle ajoluiskalle taytyy tehda samat ty6vaiheet. Ajoluiskat valetaan lattiavalun yhtey-
dessé, joten on harvinaista, etta tydmaalla sattuu olemaan timpureita, jotka taitavat myos
betonity6t. (1; 19.)

Silea laatta on markana erittain liukas. Hiertamisella saadaan laatan pinnasta tiivis ja kar-
hea. Ajoluiskat ovat pienia laattoja, joten ne taytyy hiertaa kasin. Hyvan lopputuloksen
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aikaansaamiseksi tydomaalle pitaisi varata riittavasti ammattitaitoisia tydmiehia. (13, s.
422.)

a \"\ “_ 4

KUVA 8. Valmis paikallavalettu ajoluiska
Ajoluiskien valaminen talvella

Talvella ajoluiskien teko paikallavaluna vaikeutuu huomattavasti. Talvella kylma saa hi-
dastaa sementin ja veden reagointia. Kylmalla saalla betonin lujuuden kehitys hidastuu,
joten jokainen laatta on suojattava erikseen. Lisatoita aiheuttavat lumi-, ranta- ja vesisa-
teet. Ennen valutéitd lumi ja jd& on poistettava valupaikalta. Kaikki lisaty6t hidastavat ra-
kentamista. (13, s. 492; 9.)

Paikallavaluna ajoluiskat valetaan maata vasten. Ajoluiskat ovat suhteellisen ohuita, joten
ne luovuttavat lampdoa tehokkaasti. Talvella kylma perusmaa voi jaadyttad betonin ennen
jaatymislujuuden saavuttamista. Liian nopea jadhtyminen voi aiheuttaa betonin pintaan
halkeilua. Liiallisella jaahtymiselld on vaarana, etta valettu betoni paasee jaatymaan. (19.)

Jokaisen ajoluiskan jaatymisen estaminen ja suojaaminen on tyolasta ja kallista, joten
erittdin kylmisséa olosuhteissa ajoluiskia ei kannata valaa. Valu olisi hyva ajoittaa talvella
mahdollisimman lauhaan ajankohtaan. Hyvalla ennakkosuunnittelulla ja séatiedotusten
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seuraamisella voidaan varautua mahdollisiin hairidihin. Tydmaalle olisi hyva varata tarvit-
tava maara lammitys- ja suojaustarvikkeita. Talvella voitaisiin kayttdd myos lammitettya
betonimassaa. Kesélla valu tulee tehda nopeasti, jotta betoni ei kovetu liian aikaisin. (13,
s. 491-493; 19.)

5.2 Ajoluiskat elementteind

Talliosakkeen rakennuksissa on kymmeni& nosto-ovia. Jokainen nosto-ovi tarvitsee ajo-
luiskan. Ajoluiskat voidaan tehda myo6s elementteind. Elementit voidaan tehda tyémaalla
tai tehtaassa. (1; 19.)

Ajoluiskien rakentaminen elementteind vahentaa timpureiden tybtunteja ja valuun tarvit-
tavaa aikaa. Talliosakkeen kayttamét nosto-ovet ovat vakiomittaisia, joten kaikki ajoluis-
kat ovat saman kokoisia. Elementteina ajoluiskia voidaan tehda sarjatuotantona kustan-

nustehokkaammin kuin paikallavalettuina. (1.)
5.2.1 Tybmaalla tehty ajoluiskaelementti

Tybmaaolosuhteissa ajoluiskien tekeminen elementteind voidaan suorittaa patterivaluna.
Maa tiivistetddn ja tasataan suoraan. Tasaisen pohjan paalle asetettujen vanerilevyjen
padlle rakennetaan esimerkiksi 20 ajoluiskan muotti. Ajoluiskat valetaan yhdessa pai-

kassa, josta ne nostetaan paikoilleen. (19.)

Ajoluiskien valaminen samassa paikassa patterivaluna vahentdd suojauksen tarvetta.
Nippu laattoja on helpompi suojata kuin yksittaiset laatat. Patterivalussa valua ei tarvitse
erikseen lammittad, silla suuri maara betonia ei jddhdy niin nopeasti kuin yksittainen
laatta. Kovilla pakkasilla saatetaan joutua kayttamaan lammitystda muotin ulkoreunoilla.
(19.)

Tasoitetulle alueelle tulevat erittain suuret kuormat, kun kaikki luiskat valetaan yhdessa
paikassa. Yksi ajoluiska painaa noin 850 kg. Yhdessa rakennuksessa voi olla jopa yli 40
nosto-ovea. 20 luiskan muotti asettaa kovat vaatimukset pohjarakenteille, jopa noin 2 500
kg/mz2. 20 luiskan muoteilla pohja painuu herk&sti epétasaiseksi, ja pohjan epatasaisuus

vaikuttaa suuresti valmiisiin ajoluiskiin. (19.)
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Valettaessa suurta maaraa betonia tulee muottien olla sen mukaiset. Muotit tarvitsevat
tarpeeksi tukia, jotta ne eivat pullistu tai vaanny. Muottien tekeminen on ty6lasta ja ne
ovat vaikeampia ja tarkempia tehda kuin paikallavalumuotit. Muottien tukirakenteiden ja
raudoituksien myota betonin tiivistaminen on vaikeaa. llman pois saaminen laatasta on
vaikeampaa, kun laatta valetaan pystyasennossa. llman jaaminen laattaan muodostaa

betoniin ilmataskuja eli huokosia, jotka heikentavét betonin lujuutta. (19.)

Betonirakentamisen mittatoleranssit ovat valjemmaét kuin esimerkiksi puurakentami-
sessa. Patterivaluna tehtyna ajoluiskan sivun tulee kuitenkin olla suora, jotta kulmarauta
saadaan myohemmin asennettua. Suuria muotteja kaytettdessa muottien mittavirheet
kuitenkin korostuvat. Jos ensimmaisen ajoluiskan muotti on puoli millid vinossa, kertaan-

tuu virhe joka luiskan kohdalla. 20 muotin viimeisessa luiskassa virhe on jo 10 mm. (19.)

Pohjan painumista ja muottien mittavirheita voidaan minimoida tekemalla pienempia pat-
terimuotteja. Esimerkiksi viiden ajoluiskan muotin pohja on helpompi saada suoraan ja
tasaiseksi kuin 20 luiskan muotti. Pienempid muotteja on myo6s helpompi kasitella. Pie-
nennettdessad muotteja sama tyovaihe joudutaan kuitenkin tekemaan jokaiselle muotille.
(19.)

Muotit tulisi suunnitella yksinkertaisiksi, jotta laatan sivu saadaan tasoitettua. Vaihtoeh-
toisesti voitaisiin kayttaa myos itsetiivistyvaa betonia. Muottimateriaalina voidaan kayttaa

kuvioitua vaneria, jolloin laatan pinnasta ei tule liukas. (19.)
Elementtien asentaminen

Elementit nostetaan tiivistetyn ja tasatun sorakerroksen paalle. Ajoluiskien toteuttaminen
elementteiné asettaa pohjarakenteille enemmaéan vaatimuksia. Pohjan tulee olla juuri oi-
keassa korossa ja kallistuksessa, jotta elementit saadaan tarkasti oikealle paikalle. Ele-

mentin noston jalkeen ajoluiskan ja maan pykala taytyy erikseen tasoittaa. (1; 9.)

Raudoituksen yhteydessa ajoluiskiin asennetaan nostokoukut. Nostokoukut tulisi asen-
taa raudoitusverkon alapuolelle. Muottien purun jalkeen laatta ei ole viel&a saavuttanut
lopullista lujuuttaan. Ajoluiskia nostettaessa ja liikuteltaessa tulee niita kasitella varoen.

Elementti pitdd nostaa oikein pain, jotta nostokoukut eivat repeéa. (1; 19.)

29



Nostokoukut voidaan asentaa myds elementin alapuolelle, jolloin elementti voidaan asen-
taa vaakatasossa. Nostettaessa elementit vaakatasossa on niiden asentaminen tarkem-
paa. (1; 19.)

5.2.2 Tehtaassa tehty ajoluiskaelementti

Ajoluiskat voidaan tehd& myos tehtaassa. Betonielementtiluiskien valmistus sisatiloissa
on tehokkaampaa. Tehdasolosuhteissa paastdan suurempiin mittatarkkuuksiin. Ajoluis-
kat ovat kaikki saman kokoisia, joten niitd voidaan tehda myds varastoon. Tehdasolosuh-
teissa materiaalihavikki on pienempéaa. Laadun valvominen on helpompaa ja tarkempaa
kuin tydmaaolosuhteissa. Elementin tekemiseen tarvittava aika on huomattavasti pie-

nempi. (19.)

Ajoluiskien valmistaminen tehtaassa on tehokkaampaa ja halvempaa, mutta elementit
pitdéd toimittaa tydmaalle, mik& nostaa tehtaassa valmistetun elementin hintaa. Tehtaasta
tuotujen elementtien asennukseen tarvitaan nosturia. Jos ajoluiskien asennukseen ei ole
tydmaalla kaytossa sopivaa nostokalustoa, se pitaa tilata erikseen. Kaytettaessa nostu-
rillista kuljetuskalustoa elementit voidaan nostaa suoraan autolla paikoilleen. Kustannuk-

set sanelevat pitkalti ajoluiskien toteutustavan. (19.)
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6 KYNNYSRAUTA

Talliosakkeissa ajoluiskan ja hallin lattian litoskohdassa on eristekatko. Ajoluiskan ja lat-
tian litoskohta suojataan kynnysraudalla. Kynnysraudan tehtavéa on estaa lattialaatan kul-
man rapautumista. Kynnysrauta voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Menetelmat esitel-
laan luvuissa 6.1-6.2.

6.1 Alumiininen riisipelti

Talliosakkeen kynnysrautana on kaytetty riisikuvioitua vahvaa alumiinia (kuva 9). Riisi-
peltinen kynnysrauta koostuu kahdesta osasta. Toinen kiinnitetdan ajoluiskaan ja toinen
lattialaattaan. Pellit asennetaan limittain. Riisipeltinen kynnysrauta asennetaan lattiava-
lun ja ajoluiskan teon jalkeen, joten ajoluiska voidaan toteuttaa joko paikallavaluna tai

elementtina. (1; 9.)

Kiinnityksessa kaytetddn liimamassaa ja ankkurointia. Kynnysraudan tekeminen kah-
desta osasta mahdollistavat ajoluiskan mahdolliset liikkeet, silla kiinnityksessa kaytetty
limamassa on joustavaa. Riisipeltia kaytettdessa laatan ja ajoluiskan reunan mahdolliset
epéasiisteydet jadvat piiloon. Riisipellin asentaminen on helppoa, eika se ruostu. Riisijyva-
kuvioitu pinta on my0s pitava, eika ole markanékaan liukas. Alumiinista valmistettu kyn-

nyspelti on myo6s hyvin korroosion ja kulutuksen kestavaa. (1; 14, s. 79.)

KUVA 9. Alumiininen kynnyspelti
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Suurin ongelma riisipeltia kaytettdessa on sen paikallapysyvyys. Alumiininen kynnyspelti
on suhteellisen pehmeaa materiaalia. Kynnyspelti joutuu valilla kovallekin rasitukselle
raskaiden koneiden alla. Tiiviin sauman saaminen ajoluiskan ja kynnyspellin valiin on
haastavaa. Kuvassa 10 kynnyspellin sauma on alkanut irvistamaan. Kynnyspellin alle
kulkeutuu maa-ainesta, joka yhdessa jaatyvan veden kanssa pyrkii irrottamaan kynnys-
pellin. Vaantyneet ja irronneet kynnysraudat joudutaan korjaamaan, mika aiheuttaa kus-

tannuksia. (1; 9.)

KUVA 10. Kynnyspellin saumassa oleva rako

Pellit tulisi kiinnittdd lujasti kiinni limamassalla. Liimamassan menekki on erittdin suuri.
Kynnysraudan toteuttaminen terdksesta valmistetulla kulmaraudalla on kustannustehok-
kaampi vaihtoehto. (1; 9.)

6.2 Kulmarauta

Talliosakkeella on myo6s kaytossad kynnysrautana teréksesta valmistettu kulmarauta,
jonka L-profiili suojaa betonilaatan kulmaa. Kulmarauta tulee oviaukon kohdalle lattialaa-
tan kulmaan. Kulmarauta asennetaan ennen lattiavalua. Kynnysrauta kiinnitetdan tartun-
noilla lattiavaluun. Kulmarauta kiinnitetddn molemmista paista ensin sokkeliin kiila-ank-
kureilla. (1.)
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Kaytettaessa teraksesta valmistettua kulmarautaa suurin ongelma on sen asennus. Ovi-
aukkojen leveys on yli kolme metrid, joten kulmarauta taipuu. Kulmarautaa pitaa tukea
keskelta. Kulmarauta on suhteellisen painava. Paistddn huonosti kiinnitetty kulmarauta

pyrkii myos irtoamaan. (1.)

Tuenta voidaan tehda esimerkiksi lankuilla. Lankkuja kaytettdessa lattiavalun muottien
asentaminen on hankalaa. Lankuilla on myds hankala sdatda kulmaraudan kulmaa. Kul-
marautaa voidaan tukea keskeltéa myds kierretangoilla. Kulmarauta on helpompi asentaa
kierretankojen avulla. Kierretankoja kaytettdessa kulmarauta saadaan saadettya myos
oikeaan kallistukseen korkoon. Kulmarauta voidaan myos tukea harjateraksilla. Harjate-
rakset asennetaan sokkeliin valun jalkeen ja kiinnitetddn kulmarautaan hitsaamalla. (1;
9)

Kulmaraudan paikallapysyvyytta voidaan parantaa lisaéamalla kulmarautaan kiinnityskor-
vakkeet. Kiinnityskorvakkeet aiheuttavat paikallavalettuun ajoluiskaan saranan, jonka
seurauksena ajoluiska saattaa haljeta. Ajoluiskan halkeaminen voidaan estaa poista-

malla kiinnityskorvakkeet lattiavalun kovettumisen jalkeen. (1.)

Kulmaraudan asentaminen on haastavampaa kuin esimerkiksi riisipellin. Kaikki tukira-
kenteet joudutaan purkamaan lattiavalun kovettumisen jalkeen. Lattiavalun yhteydessa
kulmarauta sotkeentuu. Kulmaraudat joudutaan puhdistamaan lopuksi. Puhdistamiseen

kaytettyd aikaa voidaan vahentdd suojaamalla kulmaraudat valun ajaksi. (9.) Suojauk-

sessa voidaan kayttaa esimerkiksi teippid kuvan 11 mukaisesti.




KUVA 11. Kulmarauta suojattu teipilla

Kaytettaessa ajoluiskaelementteja voidaan kulmarauta asentaa suoraan asennettuun
ajoluiskaan. Kiinnitys voidaan tehda esimerkiksi kiila-ankkureilla. Kiila-ankkureita ei saa
kiristda ihan loppuun asti, silla jos ajoluiska painuu, se voi repdaista kulmaraudan irti. Kul-

maraudan asentaminen ajoluiskaelementtiin on nopeaa ja helppoa. (1; 19.)

Kulmaraudan asentaminen suoraan elementtiin vaatii elementiltd mittatarkkuutta. Ajoluis-
kan sivun taytyy olla suora, jotta kulmarauta saadaan asennettua. Elementit pitaa asen-

taa juuri oikeaan kohtaan, jotta kulmarauta tulee oikeaan kohtaan. (1; 19.)
Pinnoitus

Teraksesta valmistetut kynnysraudat ovat alttiita korroosiolle. Talliosakkeen kayttamat
kulmaraudat pitdd maalata, jottei korroosio paase vaikuttamaan. Kynnysrauta on jatku-
vasti alttiina rasituksille ja kolhuille. Maalatun kulmaraudan maali ei kesta kovin hyvin ku-
lutusta. Maali kuluu pois ja jattda paljaan raudan alttiiksi korroosiolle. Maalin kuluminen
aiheuttaa lisdkustannuksia, silla kynnysrautoja joudutaan maalaamaan ja kasittelemaan
uudelleen. Maalin kuivuminen vie aikaa, joten korjausmaalattuja kynnysrautoja ei voida
heti kayttaa. (1.)

Kulmaraudan pinnan korroosiota voidaan ehkaistd kayttamalla sinkittyd kulmarautaa.
Sinkkikerroksen ansiosta terds kestaa korroosiota huomattavasti paremmin kuin maalattu
terds. Sinkkikerros suojaa kynnysraudan kohtia, jossa pinnoite on vaurioitunut. Sinkitty

kulmarauta voidaan my6s halutessaan maalata. (18.)
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KUVA 12. Sinkitty kulmarauta asennettuna

Sinkkipinnoite ei pyoristy kappaleen kulmista niin kuin maalipinnoite. Maalipinnan pyoris-
tyessa kulmaan jaa paljon ohuempi maalikerros ja kulmat jaavat kulutukselle alttiiksi. Kul-
marauta joutuu erityisesti kulmasta alttiiksi rasitukselle, joten sinkitys on maalipinnoitetta
parempi vaihtoehto. Sinkitty kulmarauta on kallimpi kuin terdksesté valmistettu. Sinkittya
kulmarautaa ei tarvitse huoltaa niin usein kuin maalattua tai riisipellista valmistettua kyn-
nysrautaa. Sinkitty kulmarauta on pitemmalla aikavalilla kustannustehokkaampi vaihto-
ehto. (14, s. 45.)

Teoriassa kynnysrauta voidaan tehda myos ruostumattomasta teraksesta. Ruostumatto-
man teréaksen etuina ovat sen helppohoitoisuus ja pienempi lammadnjohtavuus. Ruostu-
mattoman terdksen huonoin puoli on sen hinta. Ruostumattomasta teraksestéa valmistet-
tua kulmarautaa ei ole jarkevaa kayttda kustannuksellisista syista. (14, s. 42-43)
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7 YHTEENVETO

Tassé opinnaytetydssa nostettiin esille kolme Talliosakkeen rakentamisprosessin osako-
konaisuutta, joiden toimintaa ja tekomenetelmia on muutettu useaan kertaan. Tydssa py-
rittiin tuomaan esille kunkin osakokonaisuuden ongelmakohtia ja esittamaan niihin ratkai-
suvaihtoehtoja. Tyo tehtiin yhteistydssa Talliosakkeen kanssa. Hyvien suunnitelmien ja
toimivien ratkaisujen avulla pystytdén tuottamaan laadukas ja yhtenevainen lopputulos.

Yhtenaiset rakennukset vahvistavat myos yrityksen imagoa.

Yksi esille nostetuista osakokonaisuuksista on teknisen tilan elementti. Tekninen tila on
rakennuksen ydin, jossa sijaitsevat rakennukseen tulevat liittymét, kuten vesi ja sahko.
Elementin valmistus tehtaassa vahentaa merkittavasti mahdollisten rakennusvirheiden

syntya.

Teknisen tilan rakentaminen tilaelementtind helpottaa monia rakennusvaiheita, mutta sa-
malla luo myds uusia haasteita. Suurimmat ongelmat liittyivat asennukseen. Isoa ele-
menttia on vaikea asentaa juuri oikeaan kohtaan. Tarkemmilla mittauksilla ja suuremmilla

asennusvaroilla voidaan minimoida asennuksesta aiheutuneet virheet.

Ajoluiskat voidaan tehda paikallavaluna, elementteina tydmaalla tai elementteina teh-
taassa. Jokaisella tuotantotavalla on omat hyvét ja huonot puolensa. Valutavan valintaan
vaikuttaa suuresti vuodenaika. Kesaisin valu on helpoin suorittaa paikallavaluna, mutta
talvisin elementteina. Ajoluiskan valmistustapa vaikuttaa my6s kynnysrautaan. Pyritta-

essa yhtenevaiseen toimintamalliin olisi hyva kayttaa vain yhtéa tapaa tehda ajoluiskat.

Alumiinista valmistettu riisipeltinen kynnysrauta on esteettinen ja helppo asentaa, mutta
huoltotoimenpiteitd vaativa. Pellin asennus on suurin kustannustekija. Kulmaraudasta

valmistettu kynnysrauta on paljon toimintavarmempi, mutta vaikeampi asentaa.

Tassa opinnaytetydssa esille nostetut asiat ovat koko rakennusprosessin kannalta suh-
teellisen pienia osatekijoita. Kuitenkin jokaiseen tekijaan olisi syyta kiinnittdd huomiota,

silla kaikki ideaalista rakentamisketjusta poikkeavat tyovaiheet lisaavat kustannuksia.
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Ongelmien ratkaisemiseen ja vaihtoehtoisten menetelmien etsimiseen olisi hyva kayttaa
enemman resursseja ja aikaa. Usein ongelmakohdat tiedostetaan, mutta niiden ratkai-
semiseen ei ole kaytettavissa riittavasti resursseja. Seuratessani Talliosakkeen rakenta-

mista huomasin, ettd seka suunnittelussa ettd rakentamisessa riittaa kehitettavaa.
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