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SANOJEN SELITYKSET

ELM = Elementtiasentaja

Holvi = Kerrostalon valipohja tai ylapohja

Jaksot = Betonitehtaan veloittamia maksullisia aikavéleja, jotka johtuvat betoniauton
seisomisesta tydmaalla

Karvalauta = muottipintaan kiinnitettdvéa lauta, jossa on tartuntaterdkset seuraavalle
rakenteelle

Toppari = muottipintaan kiinnitettava lauta, joka estaa betonia valumasta pois muotis-
ta

KVM = kirvesmies

Menekki = aika, joka tyontekijaltd kuluu yhden suoriteyksikon esimerkiksi yhden ne-
liometrin tekemiseen. Yksikkona on tth/mz2, tth/m3 tai tth/kpl.

Nimellislujuus = Betonin lujuusluokka esimerkiksi K40.

RAUD = Raudoittaja

RM = Rakennusmies
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Tybsaavutus = Yhdessa tyontekijatunnissa tai tydvuorossa tuotettujen suoritteiden,,
esimerkiksi nelididen lukumé&éara. Yksikkdnd on m2/tth tai m 2/tv.

Vipraus = Betonin tiivistaminen

Viruma = kuormitetun rakenteen muodonmuutos, joka jatkuu ajan kuluessa
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd kasittelee paikalla valettua betonirunkoa. Tyon tavoitteena on
laatia ohje NCC Rakennus Oy:lle tuotantosuunnittelussa huomioitavien asioiden
opastukseen varsinkin silloin, kun tyonjohdon kokemus on vield vahainen. Liséksi
ohjetta voidaan kayttaa tyotapoihin liittyvan tiedon valitykseen NCC Rakennus Oy:n
alueyksikoiden valilla. Ohjetta voidaan hyddyntaa seka oppilaitoksissa opiskelumate-
riaalina etté rakennusliikkeissa, joissa esimerkiksi tydmaalle tulevat uudet rakennus-

mestarit ja -insin6orit voivat kayttaa sitd apuna tytmaalla.

Tyo toteutetaan seuraamalla rakennustydmaita ja kuvaamalla paikallavalurakentami-
sen eri tydvaiheita tydmaalla. Kuvamateriaalia hydédynnetdaén tyévaiheiden menetel-
makuvausta laadittaessa. Tydssa kaytetddn mahdollisesti myds kameralla kuvattua
likkuvaa kuvamateriaalia. Tyon toteutukseen sisaltyy myos joidenkin paikallavalura-
kentamisen kannalta keskeisten suunnitelmien laatiminen. Nama& suunnitelmat ovat
suurmuottisuunnitelma seka runkoaikataulu yhden kerroksen osalta. Holvimuotti-
suunnitelmaa ei tehda, koska suunnitelma saadaan yleensa holvimuottikaluston toi-

mittajalta.

Tybssd kasitellaan betonitdihin liittyvat ennakkovalmistelut. Ennakkovalmisteluihin
siséltyvat muottien sek& muottijarjestelmén valinta, muottikierron suunnittelu, betonin
valinta ja betonointisuunnitelma. Paikallavalurunkoon liittyvat tydvaiheet ja talvibe-
tonointi kuvataan erikseen seka vaaka- ettd pystyrakenteiden osalta ja oletetaan, etta
kaikki nostotyd tehd&&n torninosturia kayttden. Perustuksia tytssa ei kasitelld, koska
niiden tuotantotavat eivat juuri eroa toisistaan vertailtaessa keskenaan Suomen eri
osia. Tyossa kasitellaan lisaksi tavallisimpia paikallavalurungossa kaytettavia ele-
menttejd, joita ovat esimerkiksi pilarit, parveke-elementit, porraselementit, seinaele-
mentit ja hormielementit. Elementtien yhteydessa kasitellddn muun muassa juotosva-
lut.

Aloituspalaveri pidetdédn aina ennen jokaista tyévaihetta. Tydssa eritydvaiheiden aloi-
tusvaiheeseen liittyva aloituspalaveri kasitelladn esimerkkind vain suurmuottityon
osalta, koska sen esittamista jokaisen tydvaiheen kohdalla ei koettu tarpeelliseksi.

Aloituspalaveri on kuitenkin pidettava aina ennen jokaista tyovaihetta.
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Vaaka- ja pystyrakenteiden tydvaiheiden osalta ty6hon liitetdén ohjekortit, jotka ovat
avuksi tyonjohtajille. Ohjekortit auttavat tyonjohtajaa ymmartdma&an, mitd missakin
tybvaiheessa otetaan huomioon ja mihin on varauduttava. Paikallavalurunkoon liittyy
keskeisend osana myds ty6turvallisuus, mutta tassa tyossa se rajattiin pois, koska

tyota olisi tullut muuten lilan laaja.

Tybssa kaytetdaan esimerkkeind kolmea erilaista kohdetta, jotka ovat padasiassa se-
karunkoisia kerrostaloja. Sekarungolla tarkoitetaan sit&, etta talojen rungot koostuvat
sek& paikallavalettavista ettd elementtirakenteista. Ensimmainen ja toinen esimerkki
eroavat toisistaan paaasiassa runkotyypin osalta. Nama runkotyypit ovat pistetalo ja
L-mallinen lamellitalo. Kolmantena esimerkkind on kaksi samanaikaisesti rakennetta-
vaa pistetaloa. Esimerkkeja kasitelladn tassa tydssa padasiassa muottikierron ja run-
koaikataulun yhteydesséa. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki kohteet. Porrashuoneet on
merkitty punaisella katkoviivalla. Kaikissa esimerkki talotyypeissd on sama pohjarat-
kaisu, jolloin talotyyppien vertailu runkoaikataulun ja muottikierron osalta on mahdol-

lista.

KUVA 1. Talotyypit. Vasemmalta lukien pistetalo, L-mallinen lamellitalo ja kaksi pis-
tetaloa. Kuva Maiju Leskinen.
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2 BETONITYON ENNAKKOVALMISTELUT

2.1 Suunnittelu ja johtaminen

Betonitoihin liittyen on laadittava paljon erilaisia suunnitelmia. Suunnitelmien maara ja
laajuus riippuu rakennettavasta kohteesta. Suunnitelmien maaréan ja laajuuteen vai-
kuttavat myos urakkamuoto, rakennuksen koko ja vaikeusaste seka kaytettavat ra-

kennusjarjestelmat ja -materiaalit. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 209 - 210.)

Ennen rakentamisen aloittamista tehdaan muun muassa yleisaikataulu seka laatu- ja
tyoturvallisuussuunnitelmat, joiden pohjalta laaditaan yksityiskohtaisemmat suunni-
telmat kutakin tyOvaihetta koskien. Tyon suoritukseen tai menetelmaan seka tyotur-
vallisuuteen liittyvia suunnitelmia kutsutaan tuotantoteknisiksi suunnitelmiksi. Niit&
voivat olla muun muassa seuraavat:

* runkoaikataulu

» laatu- ja ty6turvallisuussuunnitelma

e mittaustydsuunnitelma (mittamies)

e muottisuunnitelma

* telinesuunnitelma

* kone- ja kalustosuunnitelma

* betonointisuunnitelma ja -pdytakirja

e lAmmityssuunnitelma

» rakenteiden ja raudoituksen suojaussuunnitelmat

(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 209 - 210).

Tuotantoteknisistd suunnitelmista tarkeimmé&ssd asemassa paikallavalukohteessa
ovat muottisuunnitelmat sek& betonointisuunnitelma ja -pdytékirja. Betonointisuunni-
telma laaditaan ennen betonitdiden aloittamista. Poytakirjaa kaytettddn rakennuskoh-
teessa tarkistuslistana betonityon eri vaiheissa ja sitd tdydennetddn betonoinnin ai-
kana seka sen jalkeen. Poytakirjassa esitetddn muun muassa kohteen yleistiedot
sek& tiedot muoteista, raudoituksesta, betonista ja betonoinnista, mahdolliset koe-
kappaleet ja jalkityot. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 210.) Esimerkki betonointi-

poytakirjasta on liitteesséa 5 tyon takana.



13

Betonitytta johtaa tydmaalla aina betonityénjohtaja, jolla on riittdva rakenneluokan
mukainen péatevyys. Betonitydnjohtajan pétevyysvaatimukset on esitetty Suomen
rakentamismaarayskokoelman osassa B4. Betonitydnjohtajan on oltava aina paikalla,
kun betonointi on k&ynnissa ja johdettava sitd. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004,
209.) Betonoinnin johtaminen on tarkead, jotta voidaan varmistua rakenteen laatu-
vaatimusten tayttymisesta. Liséksi mahdollisten ongelmatilanteiden varalta tyonjohta-

jalla taytyy olla varasuunnitelmia, joiden pohjalta han pystyy ohjeistamaan tyéryhman.

2.2 Runkoaikataulu

Runkoaikataulu laaditaan aina tydmaalla (lite 1). L&htotiedot runkoaikataulun laatimi-
seen saadaan yleisaikataulusta. Runkoaikataulun tarkoituksena on varmistaa yleisai-
kataulussa asetettujen ajallisten tavoitteiden toteutuminen. Runkoaikatauluun mitoite-
taan rungon kannalta tarkeimmat rakennusvaiheet kuten seinamuottity®, elementtien

asentaminen ja holvimuottity6. (Aikataulukirja 2008, 28.)

Runkoaikataulua laadittaessa kaytetddn apuna teknisia suunnitelmia, maaralaskel-
mia, sopimusasiakirjoja, joissa on esitetty kiinteat paivamaarat, yleisaikataulua seka
perustusvaiheen aikataulua ja muottisuunnitelmia. Lisaksi tydmenetelmat, kalusto,
kaytettavissa olevat resurssit ja kapasiteetti vaikuttavat aikataulun laadintaan. (Aika-
taulukirja 2008, 29.) Eri ty6vaiheissa tarvittavat resurssit mitoitetaan tarkeimpien tyo-
vaiheiden osalta kayttamalla tehollisia tydmenekkeja eli T3-aikoja. Tehtavat limitetaén
jarkevasti ja tehdédan vaihtoehtolaskelmia. (Aikataulukirja 2008, 28.) Tyovaiheiden

menekit [0ytyvat aikataulukirjasta tai kyseista tyvaihetta esittelevasta Ratu -kortista.

Runkoaikataulun osalta vaakarakenteiden tekemiseen menee yleensd enemmaén
aikaa kuin pystyrakenteiden tekemiseen. Vaakarakenteiden osuus rungon tekemi-
seen varatusta ajasta on noin % ja se on siten tarkeampi aikataulun ja kustannusten
kannalta. Taman johdosta pystyrakenteiden kiertonopeus sovitetaan vaakarakentei-
den kiertonopeuteen. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 238.) Runkoaikataulussa
yhden kerroksen tekemiseen varataan aikaa noin kaksi viikkoa eli kymmenen péi-
vaa.(NCC.)

Liitteessd 1 on esitetty runkoaikataulut yhden kerroksen osalta pistetalosta, L-
runkoisesta talosta ja kahdesta pistetalosta, joita rakennetaan yhta aikaa. Aikataulut
eroavat toisistaan yhden kerroksen tekemiseen varatun ajan perusteella sekda muotti-

kierrollisista syista. Pistetalossa yhden kerroksen tekemiseen kuluu aikaa yhdeksan
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paivaa. L-rungon ja kahden samanaikaisesti rakennettavan pistetalon osalta aika on
kaksitoista paivaa eli vain kolme paivad enemmaéan. Tama johtuu siita, ettd suurmuotit
voidaan siirtda heti puhdistuksen jalkeen seuraavaan osaan tai toiseen taloon eik&
muotteja tarvitse vélivarastoida tydomaalla. Pistetalon osalta suurmuotit ovat valivaras-

tossa holvimuottityon ajan.

2.3 Valmistelutytt

2.3.1 Muottien ja muottijarjestelman valinta

Muottisuunnittelu on osa tyémaan kone- ja kalustosuunnitelmaa ja suunnittelu teh-
daan ennen varsinaisen tyon aloittamista. Tavoitteena muottisuunnittelussa on oike-

an muottikaluston valinta tydmaalle. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 235.) Muottien

valinta prosessi voidaan jakaa kuuteen osa-alueeseen (kuvio 1).

Suunnitelmiin Alustava

tutustuminen muottityypin valinta

Muottien Muottien lukuméaara <: Kustannusten
kayttosuunni- ja kaluston valinta maarittaminen

telma

Muottitarpeen

selvittaminen

KUVIO 1. Muottien valintaprosessi (Kone-Ratu 06-3023 Muottikaluston valinta ja
kaytt61992).

Muottikaluston valinta aloitetaan perehtymaélld rakennettavan kohteen suunnitelmiin,
joiden perusteella analysoidaan paikallavaluvaiheen tydmaateknisté toteutettavuutta.
Suunnitelmia, joiden perusteella analysointi tehd&an, ovat esimerkiksi kohteen piirus-
tukset, maaraluettelot ja muut urakka-asiakirjat kuten aikataulut. (Kone-Ratu 06-3023
Muottikaluston valinta ja kaytto 1992.)

Suunnitelmista selvitetdén ainakin seuraavat tiedot:
* betonipintojen laatuvaatimukset
» arvioidaan paikallavalutybn maara

* tyBsaumojen sijainti
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» aikataulu ja tekojarjestys
» selvitetd&n vaihtoehtoisten tekotapojen kayttaminen.
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 235).

Muottityypin alustavassa valinnassa karsitaan sellaiset vaihtoehdot, jotka eivat vastaa
tyon teknisia vaatimuksia. Tassa vaiheessa otetaan huomioon kohteen ominaisuudet
kuten runkotyyppi, rakennuksen muodot, mittajarjestelmat, rakenteelliset erikoisvaa-
timukset, elementointiaste, nostolaitteet ja niiden kaytettavyys seka tydmaan olosuh-
teet. Lisaksi muottien valintaan vaikuttavat betonipinnalle maératyt laatuvaatimukset,
jotka esitetddn rakennesuunnitelmissa. Tyotekniseltd kannalta muottien valintaan
vaikuttavat myos kaluston ja ammattitaitoisen tyévoiman saatavuus. (Kone-Ratu 06-
3023 Muottikaluston valinta ja kayttd 1992.)

Muottityypin alustavan valinnan jalkeen méaaritetdan muottikaluston ajallinen ja maa-
rallinen tarve tytmaalla. Paivittdisen muottityon tarve lasketaan runkoaikataulun ja
valitavoitteiden perusteella. Muotitettavien rakenteiden maarat lasketaan piirustuksis-
ta ja maaraluetteloista. Rakenteen tekemiseen kaytettava aika selvitetddn runkoaika-
taulusta, mink& pohjalta lasketaan muottityon tekemiseen kaytettava aika ja paivittai-
nen muottitybn maara. Edella mainittujen lisaksi selvitetdan alustava muottien kierto-
aika, jolla tarkoitetaan kahden saman tytvaiheen valistd aikaa esimerkiksi muotin

pystytyksesta seuraavaan pystytykseen. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 236.)

Kiertoajan arvioinnissa huomioidaan tyén toteutuksen ajankohta, onko kyseessé ke-
sa- vai talviolosuhteet. Kiertoajan arviointiin vaikuttavat myds itse muottity6, tyoryh-
man ammattitaito ja tydkokemus. Kiertoaikaan sisaltyvien téiden kuten raudoituksen,
LVIS-asennusten ja muiden varausten seka toppareiden tekemiseen kuluva aika on
myo6s huomioitava. Lisaksi huomioidaan betonointi ja betonin kovettuminen, muottien
purkaminen seké niiden huoltaminen ja siirtdminen seuraavaa valua varten. (Suomen
betoniyhdistys ry. 2004, 236.)

Seuraavaksi selvitetddn muottikustannukset. Kustannukset selvitetdan tarjouspyyn-
tomenettelylld, jos kaytetadan muuta kuin omaa kalustoa. Omaa kalustoa kaytettdessa
lasketaan vuokrakustannukset. Kustannusten laskennassa otetaan huomioon myds
lammitys- ja suojauskustannukset seka jalkitydkustannukset, jotka johtuvat muotti-
tyostd ja muottikaluston teknisista ominaisuuksista. Tarjouksien pohjalta tehtavassa
muottikustannusten vertailussa huomioidaan

* muottimaaralle laskettujen kustannusten oikeellisuus



Varsinaisen muottikaluston valinta tehdaén kustannusvertailun pohjalta, mutta kus-
tannusten liséksi huomioidaan my6s muut valintakriteerit. Muottikaluston valintaan
vaikuttaa aikaisempi kokemus muottien kaytosta ja muottityypin tuntemus. Liséksi on
huomioitava muoteille asetetut vaatimukset muottipinnan laadun suhteen seké kalus-
ton yhteensopivuus muiden muottijarjestelmien ja kaluston kanssa. Muottitoimittajan

luotettavuus on myo6s avain asemassa. (Kone-Ratu 06-3023 Muottikaluston valinta ja
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vuokrahintaan siséltyvat asiat

erikoiskohtien huomioon ottaminen

rikkoutuneesta kalustosta tai havinneista osista johtuvat lisékustannukset
muottien kasauksen, kadytdnopastuksen ja muottisuunnitelmien sisaltyminen
vuokrahintaan

lisdkaluston saatavuus ja kustannukset

sidepulttien aiheuttamat jalkity6t

kaluston lammityskustannukset

mittatarkkuudesta aiheutuvat jalkityokustannukset

nostokaluston mahdollisesta lisdamisesta aiheutuvat lisdkustannukset
muutossuunnitelmien aiheuttamat kustannukset

(Kone-Ratu 06-3023 Muottikaluston valinta ja kayttd 1992).

kayttd 1992.)

Kun lopullinen muottikalusto on valittu, tehdd&n muottien kayttdsuunnitelma, jossa

muottikalustolle tehd&&n muottisuunnitelma. Suunnitelmassa maaritellaan tyon ete-

neminen ja muottikierto. Suunnitelmassa huomioidaan

tyoryhma, sen koko ja ammattitaito
muottien valivarastointi tarve

nosto- ja siirromenetelmaét

asennusjarjestys

lammitys- ja suojaustarve sekd menetelmat
jalkituentakaluston tarve

(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 238).
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2.3.2 Muottikierron ja muottityén suunnittelu

Muottikierroksi kutsutaan aikaa, joka kuluu rakenteen valmistamiseen muotin pysty-
tyksen ja uudelleen pystytykseen vélilla. Muottikierto sisaltaa

* muotin paikalleen mittauksen

* muotin pystytyksen

» varaukset ja LVIS -asennukset

* raudoituksen

* betonoinnin

* betonin kovettumisen

e muotin purkamisen

e muotin huollon ja siirtAmisen uuteen kohteeseen

(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 238).

Suurmuottisuunnitelma

Suurmuottikierto kestaa yleensa yhden vuorokauden. Seinat valetaan edellisena ilta-
paivana ja muotit puretaan seuraavana aamuna. Tyéryhmén tygsaavutus on noin 4—6
muottiparia tydvuorossa. TyOsaavutukseen vaikuttaa kuitenkin tyéryhman tyokoke-
mus ja seinien monimutkaisuus.(Jorma Saarijarvi 2012.) Seinat voivat sisaltaa paljon
varauksia tai sitten niitd ei ole lainkaan. Jos seindassa on paljon varauksia ja asen-
nuksia, tyén tekeminen on hitaampaa. Taman johdosta suurmuottikiertoon on hyva
siséllyttaa seka paljon varauksia etta vahan varauksia siséltavia seinia tyon tasapai-
nottamiseksi.(NCC.)

Suurmuottityd aloitetaan aina pitkista seinisté, koska suurmuotilla ei voi ylittda seinien
risteyskohtia (kuva 2). Muotteja ei voi mydskaan asettaa kulmittain toisiinsa néhden.
Suurmuotilla voi ylittaé kohdat, joissa sein&n paksuus muuttuu. Paksuuksien muutok-
set on huomioitava kuitenkin muottityd vaiheessa, jolloin muottipintaan asennetaan
tayte ohuemman seinén kohdalle. Suurmuottityd suunnitellaan niin, etta valitut muotit
ovat kaytdssa kaikkina paivind, silla suurmuotin seisominen tydomaalla kayttAmatto-

mana aiheuttaa turhia kustannuksia. (NCC.)
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KUVA 2. Suurmuottikierron ensimmainen paiva. Seinien valaminen aloitetaan
pitkista seinistd. Kuva Lauri Alanko, 2012.

Suurmuotin on oltava pidempi kuin valettavan seinan. Muottikokoa valittaessa on
huomioitava, ettd muottipintaan kiinnitettaville paatytoppareille on varattava tilaa ai-
nakin 20 - 30 cm muotin molemmista paista. Suurmuotin tukijalat eivat saa jaada tyh-
jan péaalle. Perussaantona on, ettéd suurmuotti voi ylittdd hovin reunan noin metrill,
jolloin tukijalka jaa viela holvin paalle. Tama riippuu kuitenkin muotin mitoista. Liséksi
seinien kohdalla olevat aukot, kuten esimerkiksi hormielementeille jatettavat aukot
antavat pelivaraa muottikoon valintaan. Taméan johdosta seinat voidaan valaa esi-

merkiksi useammassa osassa.(NCC.)

Muottikoon valintaan vaikuttaa myds elementtien asennusjarjestys. Mikali seinéele-
mentti asennetaan ennen suurmuottity6td, voidaan suurmuottiseind valaa elementtia
vasten. Tallgin paatytopparin tarvitsemaa tilaa ei tarvitse huomioida muotin toisessa
paassa. Elementit voidaan asentaa myds suurmuottitydn edetessa sikali kun se on

mahdollista tai vasta suurmuottityén jalkeen. (NCC)
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Esimerkki suurmuottisuunnitelmasta

Esimerkki suurmuottisuunnitelmasta on esitetty liitteessa 2. Suurmuottisuunnitelman
tekeminen aloitetaan selvittdmalla kyseisen kohteen pohja piirustuksista, mitka seinat
ovat paikallavalettavia ja mittaamalla seinien pituudet (kuva 3). T&assa esimerkissa

kaikki elementit asennetaan vasta suurmuottityén jalkeen.
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KUVA 3. Paikallavalettavien seinien pituudet. Mustalla varjatyt seinat ovat elementte-
ja. Punaisella ympyrdity kolmen seinan risteyskohta mitoittaa suurmuottityén keston
kolmeen paivaan. Yleensa tana mitoittavana tekijana on hissikuilu, mikali sitd ei tehda
elementeistd. Kuva Maiju Leskinen.

TAULUKKO 1. Seinien pituuksien perusteella valitut muottikoot. (Jorma Saarijarvi
2012).

Seinien pituudet (mm) Valitaan muottikoko (m)
2890 3,6
3280 4,8
3640 6,0
4150 4,8
4880 6,0
5950 7,2
6160 7,2
7700 4,8 + 3,6
9400 6,0 + 3,6
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10740 7,2+6,0
11590 6,0 + 6,0

Seinien pituuksien mittaamisen jalkeen lasketaan valettavien seinien lukumaara, joka
on yksitoista. Seitsemadlle seindlle 16ytyy valmiiksi sopivan kokoiset muotit. Muiden
seinien tekemiseen tarvitaan kaksi muottiparia seinda kohden. Koska suurmuottikier-
to kestda kolme paivaa, jokaisena paivana on kaytossa viisi muottiparia, mika on
myoOs tydmaalle tilattava muottien maara. Suurmuottikierto kestdd kolme paivaa joh-
tuen rakennuksen pohjapiirustuksessa olevasta kolmen seinan risteyskohdasta ja
tydryhman tydsaavutuksesta. Ristedvat seindt on aina valettava eri paivina (kuva 2).
(NCC))

Seinille sopiva muottikoko valitaan seinien pituuksien perusteella huomioiden toppa-
reille jatettava asennusvara (taulukko 1). Seinien valamiseen voidaan kayttdd myos
ylimittaisia muotteja, mikali silla voidaan estaa kayttamattdmien muottien varastointi
tyomaalla. Edellytyksena on myés, ettda muotti sopii kohtaan, jossa sita aiotaan kayt-
taé (taulukko 1). (NCC.)

TAULUKKO 2. Muottien ryhmittely valupaivan mukaan. Taulukosta ndhddan mitka
muotit ovat kaytdssa kunakin valupaivana. Kaikki viisi muottia ovat kaytossa jokaise-
na valupaivana, eiké niiden varastoinnista aiheudu lisdkustannuksia.

Muottikoko (m) 1. Paiva 2. Paiva 3. Paiva
3,6 1 kpl 1 kpl 1 kpl
4,8 1 kpl 1 kpl 1 kpl
6,0 2 kpl 2 kpl 2 kpl
7,2 1 kpl 1 kpl 1 kpl
TIIVISTELMA

Suurmuottikierron suunnitteleminen.
» Tutki kohteen pohjapiirustuksia ja selvita mitk& seinat ovat paikallavalettavia.

* Mittaa seinien pituudet.
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» Selvitd, minké& kokoisia suurmuotteja on kaytettavissa.

» Valitse seinien pituuksien perusteella muottikoko.

» Aloita aina pitkista seinista, koska suurmuotilla ei voi ylittaa risteyskohtia.

» Huomio seinien kohdalla olevat hormielementit, jotka antavat pelivaraa muot-
tikoon valintaan.

o Paatytopparien asentamiselle jatetdan 20 - 30 cm tilaa muotin kumpaankin
paahan.

e Muotin tukijalat eivat saa jaada tyhjan paalle. Muotti saa ylittaa laatan reunan
noin metrilla.

» Hissikuilun tekeminen elementteind harkitaan aina tapauskohtaisesti.
(NCC).

Holvimuottisuunnitelma

Holvimuottisuunnitelmaa ei nykyaan enda tehda tyémaalla vaan suunnitelman laatii
holvimuottikaluston toimittaja (lite 3). Holvimuotin suunnittelusta tulee tietda kuitenkin
perusasiat, jotta voidaan tarkistaa, onko holvimuottisuunnitelmassa huomioitu kaikki

oleellinen.

Kun suunnitelma toimitetaan tytmaalle, tarkistetaan, ettd suunnitelma on tehty kysei-
sen kohteen pohjapiirustuksen mukaisesti. Suunnitelmasta tarkistetaan myos kalus-
ton koko ja tyémaan tarpeiden vastaavuus. Lisdksi kiinnitetddan huomiota holvin laita-
toppareiden asennuksen huomiointiin seka palkkien mittoihin eteenkin ahtaissa koh-
dissa, joita vakiomittaisilla palkeilla ei yleensa pystytd tekemaan. Ahtaat kohdat teh-

daan tyomaalle erikseen hankittavasta kappaletavarasta. (NCC.)

Pistetalossa holvimuottikalusto on yleensa 1,5-kertainen holvin pinta-alaan verrattu-
na. Alempiin kerroksiin joudutaan jattamaan kalustoa jalkituentaa varten, silla holvia
ei voi kuormittaa taydella kuormalla ennen kuin se on saavuttanut nimellislujuutensa.
L-runkoisessa talossa kaluston maaré on yleensa 3,0-kertainen eli molemmille osille
varataan kalustoa 1,5-kertainen maaré. Lisaksi holvikaluston suurta maaraa selittéa
myo0s se, ettd holvimuottity6td tehddan samanaikaisesti seka A ettd B osalla eika
kalustoa vapaudu riittavan nopeasti muotin purkamisen yhteydessa. Sama kaluston
maara kay myos kahden samanaikaisesti rakennettavan pistetalon tapauksessa.
(NCC))
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2.3.3 Muottien tukirakenteet ja muottipaine

Muottien tukirakenteet edellyttdvét aina huolellista suunnittelua ja mitoitusta, silla ne
ovat teknisesti vaativia rakenteita. Tukirakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa
otetaan huomioon muottipaine, jannitykset, painumat, taipumat ja liitosten siirtymat.
Tukirakenteiden muodonmuutoksilla ja taipumilla on suuri merkitys rakenteen ulkona-
ké6n. Myds tukirakenteiden purkaminen ja irrotus vaatii ennakkosuunnittelua. (Suo-
men betoniyhdistys ry. 2004, 231.)

Muottien tukirakenteet ovat yleensad vaaka- ja pystyrakenteita. Tukirakenteet ovat
valiaikaisia. Pystytukirakenteet ovat usein tukitornien muotoon rakennettuja tukira-
kenteita, jotka jaykistetaan vaaka- ja vinositeillda. Nailla menetelmilla ratkaistaan suu-
reen vapaaseen rakennekorkeuteen liittyvat ongelmat. Vaakatukirakenteet ovat risti-
koita, ansaita ja koottavia palkkirakenteita, joilla tuetaan muottia alapuolelta, silloin
kun siella ei ole ennestédan rakenteita, jotka tukisivat muottia. (Suomen betoniyhdistys
ry. 2004, 231.)

Tukirakenteiden materiaaleina kaytetaan puuta tai terastd. Puusta tehdyt tukiraken-
teet tehdaan usein laudoita, lankuista ja piiruista, jotka liitetddn toisiinsa nauloilla,
pulteilla ja sidelevyilld. Terdstukirakenteet koostuvat valmisosista, joista kootaan put-
kitelineita, torneja, telinekannattajia ja ristikoita. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004,
231.) Kuvassa 4 nakyy seka puisia etta terasrakenteisista valmisosista koottuja tuki-

rakenteita sekad vaaka- etta pystyrakenteiden osalta.
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. e L SOtk N RV 2t
KUVA 4. Muottien tukirakenteita. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on holvimuotin
puiset tukirakenteet muotin jaykistamiseksi. Oikeanpuoleisessa kuvassa on viisi met-
ria korkean seindmuotin terdksisia tukirakenteita. Kuva Maiju Leskinen.

Pystymuottiin ja sen tukirakenteisiin vaikuttavat padasiassa vaakasuorat kuormat
kuten tuulikuorma, muottipaine, vinotuet ja massan tiivistaminen. Vaakamuottia ja
sen tukirakenteita kuormittavat painvastoin pystysuuntaiset kuormat. N&ita kuormia
ovat rakenteiden omat painot, betonimassan paino (24 KN/m3) ja ty6n aikaiset kuor-
mat (2,5 KN/m?2). Pystysuuntaisten kuormien liséksi vaakamuottien osalta tarkistetaan
myo6s vaakasuuntaiset kuormitukset kuten tuulikuorman, vinotukien ja epasymmetri-

sen betonoinnin aiheuttamat kuormitukset. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 232.)

Suurin osa tukirakenteille aiheutuneesta kuormituksesta tulee kuitenkin muottipai-
neesta. Muottipaine on kolmion muotoinen ja se on sitd suurempi mitd alempana
muotissa ollaan. Muottipaineen suuruus riippuu seuraavista seikoista

» valunopeudesta

* muotin korkeudesta

* massan lampdtilasta ja notkeudesta

» valukerroksen korkeudesta ja tarytyksesta

(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 232).

Kappaletavarasta rakennettavien lauta- ja levymuottien kayttaminen tydmaalla vaatii

aina muottien mitoittamista muottipaineelle. Lauta- ja levymuottien osalta voidaan
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antaa joitakin karkeita arvoja koolauksen, niskojen ja tolppien koosta ja jaosta. Koo-
lauksessa kaytettdvan puutavaran koon tulee yleensé olla 22x100...50x100 ja jaon k
250...350. Niskat ovat kooltaan 50x100...150 ja jako on k 600...1000. Tolppien ko-
kona tulee olla @60 ja jaon k 900...1200. Tyémaalle toimitettavien valmiiden muottien
tekniset tiedot mitoitusohjeista ja sallituista kuormista saadaan muottitoimittajalta.
Muottitoimittajalta saatuja ohjeita pitaa aina noudattaa. Lisdksi muottien tukirakenteita
mitoitettaessa huomioidaan muotin k& ja kayttbkertojen vaikutus muotin toimivuu-

teen. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 233.)

2.3.4 Betonointisuunnitelma ja betonointipdytakirja

Betonointisuunnitelma tehd&aén aina ennen betonitytn aloittamista. Kun betonointityd
suunnitellaan huolellisesti, voidaan saavuttaa seka tekniset ettd taloudelliset tavoit-
teet. Huolellisella suunnittelulla turha ty6 ja siitd johtuvat ylimaaraiset kustannukset
voidaan vélttaa. Betonointisuunnitelmalla pystytdan varmistamaan tydn sujuvuus,
aikataulussa pysyminen, kustannukset ja betonirakenteen tekniset laatuvaatimukset.
Hyva betonointisuunnitelma takaa sen, ettd betonirakenteesta tulee suunnitellun kéayt-

téian mukainen ja korkealaatuinen. (Betoni.)

Betonointisuunnitelman liitteen& on aina betonointipdytakirja (lite 5). Betonointipdyta-
kirja tehdédén erikseen jokaisesta tytmaalla tehtavasta valusta ja sitd taytetdan beto-
noinnin aikana ja sen jalkeen. Poytékirjassa esitetddn kaikki betonoinnin kannalta
tarkeét tiedot, kuten tydmaan ja betonin toimittajan yhteystiedot, tiedot betonin omi-
naisuuksista ja koostumuksesta, tydmenetelmistd, saaolosuhteista, betonin toimituk-

sesta, mahdollisista koekappaleista ja jalkihoidosta.

Betonointipoytakirjassa maaritelladn tarkka betonoinnin alkamis- ja paattymisajan-
kohta sekéd aika, jonka betonointi on kestényt. Poytékirjaan merkitdan myos beto-
noinnin aikana olleet keskeytykset, tehokas tybaika sekd betonointinopeus. Betonin
osalta poytakirjassa esitetddn valukohde ja sen sijainti, lasketut ja toteutuneet betoni-
kuutiot sekd hukkaan mennyt betoniméaara. Lisaksi esitetddn betonin ominaisuudet
kuten lujuusluokka, betonin notkeus, maksimi raekoko, sementti ja sen maara, lisaai-
neet seka erityisvaatimukset. Poytékirjassa esitetdan myos betoniannoksien maara ja
koko.
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Tybmenetelman osalta esitetdan tiedot betonointikalustosta ja tiivistamiskalustosta
sekd tyoryhmastd. Poytakirjaan kirjataan myos valukohteen saaolot muun muassa
[ampdotilat betonoinnin alussa ja lopussa sekd betonimassan lampdtilat. Jalkihoito
osioon merkitd&n, mita jalkihoito menetelmda on kaytetty, jalkihoidon kesto seka
tyomenetelma. Jalkihoito-osioon merkitddn myos tiedot rakenteen suojauksesta, jaa-

tymislujuudesta, purkamislujuudesta ja jalkituennasta.

2.3.5 Betonin valinta

Betonimassaa valittaessa on tarkoituksena valita mahdollisemman suurirakeinen ja
jaykka massa, mutta massaa valittaessa on otettava huomioon kuitenkin olosuhtei-
den, siirtojen, ty6tekniikan, muottien, rakenteen ja raudoituksen asettamat vaatimuk-
set. Betonimassan on taytettdva rakennesuunnittelijan asettamat vaatimukset, jotka
koskevat valmista betonirakennetta ja betonimassaa. Rakennesuunnittelija maaraa
yleensa suunnitelmissa kovettuneen betonin ominaisuudet kuten rakenneluokan,
lujuusluokan, betonin kayttéian, betonipeitepaksuudet ja raudoituksen suojaeteisyy-
det, pakkasenkestavyyden, vesitiiviyden, kemiallisen kestavyyden ja pinnan laatuvaa-
timukset. (Uusitalo, Ihanamaki, Rajala & Vallin 2004, 57.)

TyOmaalla maaritelladn betonimassan ominaisuudet kuten notkeusluokka (S1, S2 tai
S3), suurin raekoko (16 mm tai 32 mm), lisdaineiden kayttd ja muut ominaisuudet
huomioon ottaen tyotekniikka, rakenteen mitat, raudoitus ja vuodenaika. Rakenne-
suunnitelmissa esitettyjd vaatimuksia ei kuitenkaan saa ohittaa tydOmaalla betonia

valittaessa. (Uusitalo, lhanaméki, Rajala & Vallin 2004, 80.)

Betonin valintaan vaikuttaa valettava rakenne, esimerkiksi pysty- ja vaakarakenteiden
osalta on havaittavissa joitakin eroja betonin ominaisuuksissa. Yleisesti betonin valin-
taan patevat seuraavat sdannot:

» tayttdd rakennesuunnitelmissa annetut vaatimukset

* mahdollisimman jaykka

* mahdollisimman suuri maksimi reakoko

» valta vetelia massoja (erottumisriski)

» valitse notkistettu massa vain betonityon sité vaatiessa
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» valitse tiheasti raudoitetuissa rakenteissa nesteytetty massa HUOM! tihean
raudoituksen vuoksi maksimi raekoko ei saa olla lilan suuri
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 301 - 302).

Betonimassan suurimman raekokoon maaraa usein raudoituksen tiheys. Raekokoon
vaikuttaa raudoituksen vapaavéli, jonka tulee olla 1,2 kertaa suurin raekoko. Suurim-
man raekoon valintaan vaikuttaa myos rakenteen paksuus, silla raekoko saa olla
enintdén 40 % prosenttia rakenteen paksuudesta. Pienta raekokoa tulee valttaa, kos-
ka se aiheuttaa sementin maaran kasvua, halkeamien ja kutistumien lisdéntymista
sekd muodonmuutoksien kuten viruman kasvamista. Sementin maaran kasvusta joh-

tuen myds massan hinta nousee. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 302.)

Seinarakenteiden yhteydessa kaytetdan yleensa massaa, jonka notkeus on S1 tai
S2. Jos seind sisaltdd paljon raudoituksia ja varauksia, kaytetaan nesteytettya tai
notkistettua massaa. Suurin raekoko on 16 mm tai 32 mm. (Suomen betoniyhdistys
ry. 2004, 304.)

Laattarakenteissa kaytetddn mahdollisimman jaykkda massaa. Notkeusluokka on S3
- S5 ja suurin raekoko on yleensa 32 mm. Notkeiden ja maksimiraekooltaan pienten
massojen kaytto lisaa rakenteeseen syntyvien halkeamien riskid. (Suomen betoniyh-
distys ry. 2004, 304.) Halkeamia syntyy yleenséa plastisen painuman ja kutistuman
seurauksena. Plastisessa painumasta aiheutuvat halkeamat syntyvat, kun kiviainek-
sen ja sementin vajoaminen painovoiman vaikutuksesta alaspéin on estetty esimer-
kiksi raudoituksen kohdalla. Plastisen kutistumisen aiheuttamat halkeamat syntyvét
betonissa olevan veden haihtumisesta. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 72 - 73.)
Tarkempia ohjeita betonin valinnasta I6ytyy liitteesta 8, jossa on esitetty myods betoni-

laatujen perusominaisuudet ja tilausmahdollisuudet betonin lisdominaisuuksille.

Betonin tilaaminen

Betonimassa tilataan tydmaalle yleensa jo viikkoa ennen valua, varsinkin jos valussa
kaytetdan pumppua. Betonitilaus varmistetaan valupéaivda edeltavana péaivana tai
valupaivan aamuna. (NCC.) Betonimassan tilaamisen yhteydessa ilmoitetaan tilaajan
ja tydmaan yhteystiedot seké laskutusosoite. Lisaksi selvitetdan ja ilmoitetaan beto-
nin ominaisuudet, laatuvaatimuksen ja mahdolliset erikoisvaatimukset. Betonin omi-
naisuuksia ja laatuvaatimuksia ovat lujuusluokka, rakenneluokka, suurin raekoko,

sementin tyyppi ja notkeusluokka. Jos betonille on mé&aratty erikoisvaatimuksia, niita
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ovat lisdaineet, vedenpitavyys, ilmapitoisuus, lampdtila ja pakkasenkestavyys. (Uusi-
talo, lhanamaki, Rajala & Vallin 2004, 57 - 58.)

Betonimassan tilauksen yhteydessé ilmoitetaan mygs paivamaara milloin valetaan ja
valun alkamisajankohta. Lisdksi selvitetdan tilattava betonimassan maara kuutioina,
kuormien koko kuutioina ja valunopeus, jonka yksikkd on kuormaa/h tai m3/h. Betoni-
tehtaalle ilmoitetaan myds valuaikataulu valutapa ja kuljetusautotyyppi. Valuaikatau-
lun osalta ilmoitetaan mahdolliset valun aikana olevat tauot ja toimitusvali. (Uusitalo,
Ihanamaki, Rajala & Vallin 2004, 57 - 58.) Kun massa tulee tytmaalle, tarkistetaan
ettd massa on sitd mita on tilattu. Lisaksi suoritetaan pumpun pystytys tarkastus ja

tarkastuspoytékirja litetddn tydmaan tyoturvallisuuskansioon. (NCC.)

Betonimassan maara, kuormien koko ja valunopeus

Ennen kuin betonia voidaan tilata tydmaalle, selvitetdan betonointivauhti eli kuormien
koko ja niiden toimitus aikavali. Aikavali riippuu tydryhmén tyosaavutuksesta seka
betonin nousunopeudelle asetetuista vaatimuksista. Teoreettinen betonimassan maa-
ra lasketaan piirustuksista ennen betonin tilaamista. Tama betonin maara ilmoitetaan
betonin toimittajalle, mutta sité tarkennetaan valun edetessa. Betonitehtaalle ilmoite-
taan myds valun alkamisajankohta ja toimitusvéli. Yleensa viimeinen kuorma eli tar-

kekuorma tilataan tyémaalle puhelinsoitolla. (NCC.)

Viimeiseen kuormaan lisdtdan aina jonkin verran ylimaaraista betonia, jolla varmiste-
taan, ettei valu j&& vajaaksi, sillA pienen betonimé&éaran esimerkiksi 0,5 m3 tilaaminen
tyomaalle on taloudellisesti kannattamatonta. Toimenpiteella minimoidaan myo6s ty6-
maalle kertyvan ylimaaraisen betonin maard. Tytmaalle kertyvan betonin maaraa

seurataan koko runkotytvaiheen ajan. (NCC.)

Esimerkki 1.

Oletetaan, ettd suurmuottisuunnitelman ensimmaisena paivana betonia tarvitaan noin
12,5 m3 (Liite 2). Betonimaaran perusteella valitaan 7 m3 ja 6 m3 kokoiset betoniautot.
Betonitehtaalle ilmoitetaan betonin kokonaismaara ja aika, jolloin ensimmainen 7 m3
kuorma voi tulla tydmaalle. Tehtaan kanssa sovitaan, ettd massan maaraan voi tulla
muutoksia ja seuraava kuorma saapuu tytmaalle sitten, kun tyémaalta ilmoitetaan.
Betonointia seurataan ja tydryhmalta varmistetaan, paljonko massaa viela tarvitaan.
Tybryhman ilmoittamaan maaraan lisatdan seindrakenteiden osalta noin 300 | eli noin

0,3 m3 ylimaaraista betonia. (NCC.)
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Esimerkki 2.

Oletetaan, etta holvin valamiseen mennee 85 m3 betonia. Betonitehtaalle ilmoitetaan
toimitusvali ja ettd betonia tarvitaan yhteensd 80 ms3. Loput viisi kuutiota toimitetaan
tarkekuormassa, mutta maara tarkistetaan tyéryhmalta ennen tarkekuorman tilaamis-
ta tydmaalle. Lisdksi sovitaan, ettd viimeinen kuorma lahtee tehtaalta sitten kun ty6-
maalta ilmoitetaan. Tarkekuormaan lisataan varoja, jotta valtytdan pienen betonimaa-
ran tilaamiselta. Aina on parempi tilata reilumpi tarkekuorma kuin erikseen pienta
kuutiomaaraa. (NCC.)
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3 PYSTYRAKENTEET

3.1 Muotit ja muottijarjestelma

Pystyrakenteet valetaan usein suurmuottijarjestelmaé kayttaen. Suurmuotit eivat kui-
tenkaan sovellu yli kolme metria korkeiden seinien tekemiseen. Silloin on kaytettava
kasettimuottia tai jarjestelmamuotteja, joita voidaan muunnella kohteen mukaan.
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 216.) Suurmuottia voidaan kuitenkin korottaa esi-
merkiksi kasettimuotilla tai suurmuotin korottamiseen erikseen tarkoitetuilla korotus-
paloilla (NCC). Seuraavassa kasitellaan kasettimuoteille ja suurmuoatille tyypillisia
piirteita.

Kasettimuotti

Kasettimuotit ovat maaramittaisia ja niiden mitat koostuvat 3M kerrannaisista. Koh-
teeseen sopiva muottikalusto saadaan liittamalla kasetit toisiinsa vakioliittimilla. Kase-
tin runko on puuta, terdsta tai alumiinia ja valupinta vaneri- tai terdslevya. Kasetti-

muottijariestelmaéan kuuluvat myds ulko- ja sisdnurkkamuotit, liitoskappaleet, tuki-

raudat ja kiinnikkeet. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 217.)

KUVA 5. Dokan Pramax Xlife -kasettimuotti. Kuva Maiju Leskinen.
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Kasettimuotit ovat kevyitd. Ne vaativat usein lisajaykistyksia ja oikaisua. Lisajaykis-
tykseen kaytetddn jaykistepalkkeja, jotka ndkyvat kuvassa sinisena (kuva 5). Kevey-
tensa vuoksi kasettimuotteja voidaan liikutella my6s kasin eika torninosturia valtta-
matta tarvita. Kasettimuottityd on kuitenkin hidasta, koska kalusto sisaltaa paljon pie-
nid osia ja muottien kokoamiseen kuluu paljon aikaa. Tyémenekki tydvuoroaikoina on
0,67 tth/m2. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 217 - 220.)

Kasettimuotteja kaytetaan yleensa yli kolme metria korkeissa ja monimutkaisissa
seinarakenteissa seké hissikuiluissa ja vaestonsuojissa. Vaestonsuojien osalla kayte-
tdaan kasettimuottikalustoon kuuluvia sisa- ja ulkonurkkamuotteja, koska se taytyy

valaa kerralla rakenteiden tiiveysvaatimusten vuoksi. (NCC.)

Suurmuotti

Suurmuotti on kahdesta muottipuoliskosta koostuva, usein eristyksen ja lammitysjar-
jestelman sisaltava muotti (kuva 6). Suurmuotit ovat seindan korkuisia. Suurmuotit
sopivat parhaiten kohteisiin, joissa runkotyyppina on kantavat seindt ja laatta. Ne
soveltuvat kohteisiin, joissa on paljon toistuvuutta ja selkeét rakenteet sekd kerros-
korkeus kolme metrid. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 216.) Jos kerros korkeus
ylittdd kolme metrig, joudutaan usein kayttdm&an muita muottijarjestelmia kuten esi-

merkiksi edell&a mainittuja kasettimuotteja tai korottamaan suurmuottia.(NCC.)
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KUVA 6. Suurmuotti. Kuva Maiju Leskinen.

Suurmuottien koot voivat olla esimerkiksi seuraavat:
+ 3000x2400
» 2850x3600
+ 3000x4800
« 3000x6000
+ 3000x7200.

Suurmuotin kasittelemiseen tarvitaan aina nosturia, koska ne ovat todella raskaita.

Paras vaihtoehto suurmuottien nostamiseen on torninosturi. Ty6turvallisuuden kan-
nalta suurmuottityé on yksi vaarallisimmista tydvaiheista tydmaalla. Varsinkin tuulisel-
la ilmalla suurmuottia nostettaessa, se lahtee helposti pyérimééan tuulen vaikutukses-
ta. Suurmuotin pyoérimisliikkeen pysayttamiseksi muottiin voidaan kiinnittdd asennus
koysi. Kbyden avulla muottia voidaan ohjata ja saada pyorimisliike loppumaan silloin
kun muottia otetaan vastaan maasta tai holvilta kasin. Koyden kayttd estad tydomiesta

joutumasta muotin téndisemaksi.(NCC.)

Suurmuotin muottipinta on vaneria tai terastd. Puu- tai terasjuoksut tukevat valupin-

taa vaakakoolauksena, joka on kiinnitetty teraksisiin ansaisiin muotin ulkopuolella.
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Suurmuotissa on vahintaan nelja tukijalkaa eli kummassakin muottipuoliskossa kaksi.
Tukijalkojen avulla muotti tuetaan pystyyn ja sdadetddn oikeaan asentoon. Tukijalko-
jen maara riippuu muotin pituudesta. Lisaksi muotissa on ketjut, jotka estavat muottia
kaatumasta tuulen vaikutuksesta. Ketjut kiinnitetaan holviin. Muottipuoliskot kiinnite-
taan toisiinsa ennen valua sidepulteilla muotin yla- ja alaosasta. (Suomen betoniyh-
distys ry. 2004, 216.)

3.2 Suurmuottityd

Valmistavat tyo6t

Muottity6 aloitetaan, kun alapuoliset rakenteet ovat valmiit. Silloin alapuolisten raken-
teiden tulee olla tarkastettuja ja tarkemitattuja. Ennen muottityon aloittamista jarjeste-
téaan aloituspalaveri, jossa ovat mukana muottitydhon osallistuva tyéryhma ja tyénjoh-
tajat. Palaverissa kasitelladan muottitydn aikataulu, tydévoiman, kaluston, materiaalien
ja tarvikkeiden saatavuus sekd motitusjarjestys, muottikierto, laatuvaatimukset ja tyo-
turvallisuus. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityd 2005, 3.)

TIIVISTEMA
Aloituspalaverissa kasiteltavat asiat:
* kohteen valmius tyon aloittamiselle
* suunnitelmat
» aikataulu
e motitusjarjestys ja muottikierto
e muottitydn liittyminen muihin t6éihin esimerkiksi elementtien asennukseen
» vdlitavoitteet
» tarvittava kalusto, tyovalineet, tydvoima ja materiaalit
* tyon laatuvaatimuksen ja niiden varmistuskeinot
* olosuhteiden vaikutus tydhon esimerkiksi talvibetonointi
» mahdolliset ongelmakohdat ja
e ty6turvallisuus.
(Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottity¢ 2005, 3).

Aloituspalaverissa tyontekij6ille selvitetdén tyokohde ja tydmenetelmét seké olosuh-

teet, joissa ty0 tehd&én. Liséksi heille selvitetddn tyon vaatimat laatuvaatimukset ja
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menetelmat, joilla ndma vaatimukset voidaan saavuttaa. Tydnjohtajan on varmistet-
tava myos, etta tyontekijat tietdvat menetelma-, kohde- ja tuotekohtaiset tyoturvalli-
suusmaaraykset. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityd 2005, 3.) Aloituspalaverissa
huomioidaan myé6s tyéryhman ndkemykset kyseiseen tydvaiheeseen ja tyémenetel-
miin liittyen (NCC).

Ennen muottitydn aloittamista alapuolisille rakenteille on tehtava tarkastus. Tarkas-
tuksella varmistetaan rakenteiden mittatarkkuus ja suunnitelmien mukaisuus. Lisaksi
mahdolliset puutteet ja virheet kirjataan ylés. Ennen seuraavan tydvaiheen aloittamis-
ta tarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet korjataan ja tarkastetaan. Ennen muotti-
tyon aloittamista tarkastetaan myos kalusto ja muottitydssa kaytettavien koneiden
kayttokunto. Tarkastuksen yhteydessa tehdaan myoés torninosturin kayttéénotto- ja
toimintatarkastus. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottity® 2005, 3.)

Naiden tarkastusten lisédksi on varmistuttava putoamissuojauksen riittavyydesta ja
maaraysten mukaisuudesta. Liséksi selvitetdan sadolosuhteiden vaikutus muottityo-
hon esimerkiksi kulkutiet, tikkaat ja telineet puhdistetaan lumesta ja jaasta. Olosuh-
teiden osalta huomioidaan myo6s tuulen vaikutus suurien ja raskaiden suurmuottien

nostamisessa ja siirtAmisessa. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityé 2005, 3.)

Muotin pystytys

Tybmaalle saapuessaan muotit ovat osissa, joista suurmuotti kootaan ennen kuin se
voidaan pystyttdd. Muottiin kiinnitetaan kaiteet, tikkaat, tyotelineet ja tarvikelaatikot.
Muottitydryhm&&n kuuluu yleensé kaksi kirvesmiesta ja yksi rakennusmies. Ennen
muotin pystytystd mittamies mittaa muotin paikan ja kiinnittdd holviin alavalikkeet.
Ensimmainen muottipuolisko eli niin sanottu tydmuotti nostetaan tarkasti mittamiehen
osoittaman paikkaan.(NCC.) Muotti sdaddetdan seka vaaka- ettd pystysuoraan ja tue-
taan tukijaloilla seka tuuliketjuilla. Muotin asennusalustan vaakasuoruus tarkistetaan
ja tarvittaessa saadetdan vaakasuoraan asennuspalojen avulla (Ratu 21-0273 Suur-
ja erikoismuottityd 2005, 4). Paatytoppareiden, karvalautojen sekd ovi- ja ikkuna-
aukkojen paikat mitataan ja merkitddn muottipintaan. Muottipintaan merkitdan myos
seindn ylapaan korko. Jos muotti ylittdd holvin reunan, hovin reunakaiteet laitetaan

valittdmasti pystytyksen jalkeen takaisin paikalleen. (NCC).

Toinen muottipuolisko nostetaan ensimmaisen muottipuoliskon laheisyyteen kuitenkin
siten, etta se ei haittaa ensimmaiseen puoliskoon tehtavien asennusten tekoa. (Ratu

21-0273 Suur- ja erikoismuottityd® 2005, 4.) Jos seina valetaan toista aikaisemmin
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valettua seinda vasten, muotti kiinnitetddn seindan sen ylaosasta ankkuripultilla tai
sidepultilla muottipaineesta johtuvan muotin liukumisen estamiseksi. Toinen vaihtoeh-
to on tukea aikaisemmin valettu seina vinotuilla (kuva 7). Erikoistapauksissa voidaan

kayttad kumpaakin menetelmaé.(NCC.)

Muottien pystytyksen jalkeen muottipintojen puhtaus varmistetaan ja ne puhdistetaan
tarvittaessa lumesta, jaastéa ja roskista. Puhdistamisen jalkeen ensimmaiseen muotti-
puoliskoon asennetaan ikkuna- ja oviaukkojen varaukset seka paatytopparit. Ikkuna
ja oviaukkojen varausten paikallaan pysyminen varmistetaan lisélankuilla, jotka
asennetaan ikkuna- ja oviaukkojen sisaan estamaan varausten kayristymista valu-
paineen johdosta (kuva 7). Yleensa varaukset ja topparit valmistetaan etukateen en-

nen muotin pystytysta. Varausten ja toppareiden asentamisessa huomioidaan muotin

sahkoélammitys ja muut varaukset, jotka voivat vahingoittua naulauksen yhteydessa.
(Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityd 2005, 4.)

KUVA 7. Betoniseinan tuenta toisen seinén valun aikana ja ikkunavarauksen lisalan-
kut. Kuvat Maiju Leskinen.

Ennen raudoituksen ja LVIS-asennusten tekoa muottipinnat, varaukset ja topparit
puhdistetaan ja oljytaan. Liséksi asennetaan valikkeet, jotka on tehty kyseisen valu-
kohteen seindpaksuuden mukaan. Seuraavaksi puhdistetaan betonoitavan rakenteen
pohja ja muotti tuplataan eli toinen muottipuolisko asennetaan paikoilleen. (Ratu 21-
0273 Suur- ja erikoismuottityd 2005, 4.)Tuplan asentamisen yhteydessa huomioi-
daan, ettd muotti tulee tiiviisti kiinni tydmuottiin asennettuihin alavalikkeisiin, jolloin
minimoidaan jalkiputsin maara (NCC). Taman jalkeen muotti sdadetdan ja tuetaan

pystyasentoon (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityé 2005, 4).

Muottipuoliskot kiinnitetaan toisiinsa muottisiteilla. Muotin alareuna sidotaan muottilu-

koilla ja sidetangoilla, jotka menevat valikkeiden lapi. Muotin ylareuna sidotaan teras-
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lattasiteilld. Muotin pystysuoruus tarkistetaan viela ennen betonointia, sen aikana ja
sen jalkeen. Liséksi varmistetaan muottien riittava tuenta ja etteivéat ne paase kaatu-
maan. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottity® 2005, 4.)

Muottien purkaminen

Muottien purkaminen voidaan aloittaa, kun muottien purkamislujuus on saavutettu.
Purkamislujuus on noin 60 % betonin nimellislujuudesta. Muottien purkamislujuus
lasketaan betonista mitattujen lampdtilojen ja mittausaikavélin perusteella. Muottien
purkamisesta paattdd tydmaan vastaavamestari tai betonitydn johtaja. (Ratu 21-0273

Suur- ja erikoismuottityd 2005, 4.)

Purkaminen aloitetaan betonointia seuraavana paivana irrottamalla muottisiteet. En-
simmaisena irrotetaan alareunan muottisiteet, minka jalkeen irrotetaan ylasiteet. Kun
ylasiteet on avattu, muotti irrotetaan valusta rautakangella kiilaamalla. Tassa vai-
heessa varotaan vahingoittamasta betonirakenteen pintaa ja kulmia. (Ratu 21-0273
Suur- ja erikoismuottityé 2005, 4.) Liséksi seurataan, ettei valetussa seinassa tapah-
du muodonmuutoksia purkamisen yhteydessa. Tuplamuotit nostetaan pois ja irrote-
taan varausten seka toppareiden kiinnittdmiseen kaytetyt kulmaraudat. Seuraavaksi
irrotetaan tydmuotit. (NCC.) Kun tydmuotit on purettu, irrotetaan varaukset ja topparit.
Purkamisen yhteydesséa todetaan mahdolliset valuvirheet, jotka kirjataan ylos. Valu-
virheet korjataan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jo mahdollisesti muottien

purkamisen yhteydessa. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityd 2005, 4.)

Muottien huoltotoimenpiteet

Purkamisen jalkeen muottipinnat ja muottien muut osat puhdistetaan valittémasti be-
toniroiskeista. Puhdistus tehdéan varovasti petkeleella tai harjalla niin ettei muottipin-
ta vahingoitu. Myds muottiin kiinnijaaneet sidontalangat ja naulat poistetaan. Puhdis-
tuksen jalkeen muotit siirretddn seuraavaan valukohteeseen, vélivarastointipaikalle
tai purkukohteeseen. (Ratu 21-0273 Suur- ja erikoismuottityd 2005, 4 - 5.) Johdan-
nossa esitetyssa esimerkissa yksi muotit siirretédén valivarastoon, mutta esimerkeissa
kaksi ja kolme muotit voidaan siirtdd seuraavaan valukohteeseen. Muotit siirretaan

esimerkissa kaksi talon toiselle osalle ja esimerkissa kolme toiseen taloon.
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3.3  LVIS -asennukset ja muut varaukset

Seinien paatytopparit, karvalaudat ja ikkuna- seka oviaukkojen varaukset kiinnitetaan
muottipintaan varausten kiinnitys kulmilla, jotka nékyvat kuvasta 8. Torot eli LV-
putkien lavistysvarauset kiinnitetddn nauloilla. Ennen kuin Topparit ja varaukset voi-
daan kiinnittdd muottipintaan mittamies mittaa niiden paikat ja merkitsee ne muotti-
pintaan.(NCC.)

Yleensa sahkomieheltd kysytddn aina ennen LVIS-asennuksia, kumpi muottipuolis-
koista tulee tyomuotiksi. Tydomuottina on yleenséd se puoli mihin tulee enemman
asennuksia. Jos kyseessa on esimerkiksi asunnon ja kaytavan valinen valiseina,
tydmuotti asennetaan yleensa asunnon puolelle, missd asennuksia on enemman.
Ennen LVIS-asennuksia tarkistetaan, etta lisa- ja muutostytkuvat ovat paivittyneet
tydomaalle. Lisaksi tarkistetaan markatilaprojektioiden LVIS-asennusten vastaavuus

LVIS-piirustuksiin ja niissa esitettyihin mittoihin, jotta valtytaan piikkaustyolta. (NCC.)

LVIS-asennukset asennetaan muottipintaan ennen raudoitusta tai pohjaverkon asen-
tamisen jalkeen. Ne Kiinnitetddn muottipintaan lyhyilla 3 tai 2,5 tuuman nauloilla. Kiin-
nityksien pitdd olla tukevia ja putkien liitoskohtien hyvin kiinnitettyja etteivat putket
irtoa toisistaan tai muotista. Liséksi tukeva kiinnitys estaa betonia tunkeutumasta put-

kiin valun aikana.(NCC.)

o e

KUVA 8. Sahkdasennuksia seindmuottipinnassa. Kuva Maiju Leskinen.
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3.4 Raudoitus

Valmistavat tyot

Ennen raudoitustydn aloittamista pidetdéan aloituspalaveri ja tarkastetaan, ettd edelta-
vat tydvaiheet on saatu tehtya raudoitustyon edellyttamalla tavalla. Edeltavia tyovai-
heita ovat muottien pystytys seka LVIS-asennusten, varausten ja toppareiden asen-
taminen. Edeltdvien ty6vaiheiden tulee olla tarkastettuja ja suunnitelmien mukaisia.
(Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3.)

Tybkohteeseen siirretdn tarvittavat koneet, kalusto ja materiaalit. Tydssa tarvittaville
koneille, laitteille ja telineille tehdddn kayttdonottotarkastus seké varmistetaan, etta
ne sopivat kyseisen tyon tekemiseen. Ennen raudoitusty6ta sda- ja tydskentely olo-
suhteet tehdaan turvallisiksi seké laatutason vaatimusten mukaisiksi. Lisaksi riittava
valaistus, sahkon saanti ja tydkohteen siisteys varmistetaan. Tyoryhmaélle selvitetdan

laatu- seka tyoturvallisuusvaatimukset. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3.)

Raudoitteiden esivalmistus

Raudoitusty6 tehdaan joko irtotangoilla tai raudoituselementeilla eli raudoitusverkoilla
(Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3). Tyoryhma koostuu yleensa kahdesta raudoittajas-
ta (NCC). Ennen raudoittamisen aloittamista esivalmistetaan tarvittavat raudoitteet.
Irtotangot katkaistaan maaramittaan ja sidotaan nippuihin sidelangoilla. Niput merki-
tdén ja siirretdan valivarastoon tai asennuspaikalle. M&aramittaiset raudat taivutetaan
raudoitussuunnitelman mukaisesti. Lisaksi raudoitus paikalla tehddan valmiiksi rau-
doitteiden asentamiseen tarvittavat tyoterakset, asennuspukit ja tydsaumaraudoitteet.
(Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 3.)

Tybmaalla tehtavid raudoituselementteja pystyrakenteiden osalta ovat esimerkiksi
seind- ja pilariraudoitteet. Myds palkkimaistenseinien alareunaan tulevat raudoitteet
esivalmistetaan tytmaalla. Yleensa kuitenkin seindraudoituselementit tulevat tyo-
maalle valmiina, jos kaytetddn verkkoraudoitteita. Ennen elementtien valmistamista
irtotangot katkaistaan maaramittaan ja taivutetaan. Taman jalkeen ne siirretdan ele-
mentin kokoamispaikalle. Raudoituselementit kootaan sidontalangoilla tai hitsaamal-
la. Kokoamisen jalkeen mahdolliset suojaetaisyydet varmistetaan myos sidelankojen
kohdalla taivuttamalla ne raudoitteen sisdpuolelle. Raudoituselementeistd tehdaan
nostojen, kuljetusten ja siirtojen kestavia. Kun raudoituselementti on valmis, se siirre-

téaan valivarastoon tai asennuspaikalle. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 4.)
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Seinaraudoituksen tekeminen irtotangoilla

Seindraudoituksen tekeminen aloitetaan mittaamalla muottiin raudoituksen paikat.
Pystysuuntaisille asennusteréksille kiinnitetdan vélikkeet naulaamalla. Vélikkeiden
avulla terdkset saadaan irti muottipinnasta, jolloin terdsten ja muottipinnan valiin jaa
terdksid korroosiolta suojaava alue, jota kutsutaan suojaetdisyydeksi. Vaaditut suoja

etaisyydet esitetdan raudoituspiirustuksissa. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 5.)

Seuraavaksi asennetaan pystysuuntaiset asennusterakset eli tydterakset ja ne kiinni-
tetdan valikkeisiin. Tyoteraksiin merkitddn vaakaterdsten jako ja vaakaterakset asen-
netaan paikoilleen kiinnittden ne jokaisesta risteyskohdasta sidelangalla. Kun vaaka-
terdkset on asennettu, Kiinnitetdan niihin pystyterdkset. (Ratu 22-0274 Raudoitus
2004, 5.) Taméan jalkeen asennetaan ikkuna ja oviaukkojen paalle tulevat lisateras-
tykset. Lisaksi seinien paadyissa karvalaudoissa olevien tydsaumaterasten lenkkien
l&pi asennetaan pystyterdkset. (NCC.) U:n ja S:n muotoiset asennuspukit tai -siteet
kiinnitetdan raudoitussuunnitelmien mukaan. Asennuspukkien ja -siteiden varaan
asennetaan tyoterdkset, joiden varaan asennetaan varsinainen raudoitus. Valikkeet
kiinnitetdan sisapinnan raudoitukseen pitamaan se irti muotista ennen muotin tupla-
usta. Kun raudoitus ja LVIS-asennukset on tehty muotteihin, varmistetaan viela rau-
doituksen pysyminen paikoillaan, silld raudoitus ei saa liikkua valun aikana. (Ratu 22-
0274 Raudoitus 2004, 5.)
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KUVA 9. Raudoituksen asentaminen suurmuottiin. Kuvassa nakyvat myos seinén
paatytopparit ja muun muassa oviaukkojen varaukset sekda muut reikd varaukset.
Kuva Maiju Leskinen.

Raudoitteiden tekeminen raudoitusverkoilla

Raudoituksen tekeminen aloitetaan mittaamalla muottiin raudoituksen paikat ja muot-
teihin kiinnitetdan valikkeet. Raudoitusverkko nostetaan paikoilleen ja se kiinnitetaan
valikkeisiin. Ennen raudoitusverkon asentamista siihen leikataan tarvittavat aukot
kuten ikkuna- ja oviaukot. Toisen puolen raudoitusverkot asennetaan asennuspukki-
en ja -siteiden varaan ja kiinnitetdan paikoilleen. Kun muottiin on asennettu raudoit-
teet ja LVIS-asennukset, varmistetaan viela raudoituksen pysyminen paikoillaan seka

asennetaan ansas- ja tyésaumaraudoitteet. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 5.)

3.5 Betonointi

Aloittavat ty6t

Ennen betonoinnin aloittamista pidetaan aloituspalaveri niin kuin aina ennen uuden
tybvaiheen aloittamista. Liséksi selvitetddn mitd betonia valussa kaytetaan. Yleensa
betonitehtaalle ilmoitetaan noin viikkoa ennen tulevasta valusta ja tilaus varmistetaan

vield valua edeltdvana paivana tai valupaivan aamuna. Jos valussa kaytetdan pump-



40

pua, varmistetaan pumpun pystytys paikka ja suunnitellaan pumppauslinja. Pumpun

sijaitessa lahella voimalinjaa, pumppu taytyy maadoittaa. (NCC.)

Betonointi

Betonointitydryhméaén kuuluu yleensa kaksi rakennusmiestd, joista toinen betonoi ja
toinen tiivistdd betonin (NCC). Betonointi aloitetaan, kun muottity6d, raudoitustyo,
LVIS-asennukset ja varaukset on tehty. Myds tarvittavat tarkastukset kuten raudoitus-
tarkastus tehdéaan ennen betonointia. Liséksi betonointitydn edellyttdamat tydvalineet,
telineet, materiaalit ja kalusto tulee olla tydmaalla. Muottien puhdistaminen kuluu
my0ds betonointia edeltaviin tydvaiheisiin. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 1.)

Ennen betonointia tarkistetaan muotin pystysuoruus (kuva 10). Betonointi suoritetaan
pystyrakenteiden osalta yleensa nostoastiaa kayttamalla (kuva 10). Pumppua kayte-
tédan vain, jos torninosturi ei ole kaytettavissd. Kun betoniauto tulee tydémaalle, mas-
sa puretaan vastaanottotaskuun. Talléin betoniauto ei seiso turhaan tyémaalla ja val-

tytaan maksullisilta jaksoilta. Yleensa betoniauto on kymmenen minuuttia ilmaiseksi

tydmaalla, mutta sen jalkeen alkaa kertya maksua jokaiselta viiden minuutin jaksolta.
(NCC))
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KUVA 10. Muotin pystysuoruuden tarkistaminen ja seinan valaminen nostoastialla.
Kaiteella nakyvat myods seinan ylaosaan Kiinnitettavat tartuntaterakset, jotka paine-
taan betoniin valun jalkeen. Kuva Maiju Leskinen.
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Seinien, seinamaisten palkkien ja pilareiden betonointi on suoritettava huolellisesti,
koska ne ovat ahtaita, korkeita ja usein tiheasti raudoitettuja rakenteita.(Ratu 23-0275
Betonointi 2004, 4). Raudoitteiden lisaksi seindssa voi olla paljon varauksia seka
sahko- ja LVI -asennuksia, jotka hankaloittavat betonointitydta entisestdén. Pystyra-
kenteita betonoitaessa on huolehdittava muottien pohjien puhdistamisesta, ettei ra-

kenteen alareuna jaa harvaksi. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.)

Betonimassa valetaan muottiin kerroksittain. Kerroksen enimmaiskorkeus saa olla
noin 0,5 - 1,0 m, mutta suositeltava valukerroksen korkeus on 250 - 300 mm. Kerrok-
sien tulee olla tasalaatuisia ja riittdvan ohuita. Liséksi valukerrosten on liityttava toi-
siinsa saumattomasti. Edellinen muottiin valettu kerros ei saa olla kovettunut eika
sitoutunut. Nousunopeus saa olla enintdadn 0,5 - 1,0 m/h riippuen rasitusluokasta,
jotta muottipaine ei kasva lilan suureksi ylospain mentédessa (taulukko 3). Nousuno-
peus riippuu my6s muotin mitoituksesta, eikéd se saa olla suurempi kuin mitd muotti
kestaa. Erityisesti korkeissa rakenteissa valunopeutta joudutaan rajoittamaan mas-
san painumisen ja veden erottumisen johdosta. Lisdksi muotteihin ja varauksiin koh-
distuva muottipaine kasvaa liian suureksi, jos valunopeus on liian nopea. Eteenkin
pumppuvaluissa valunopeus nousee liian suureksi pumpun suuresta tehosta johtuen.
(Uusitalo, Ihanaméki Rajala & Vallin 2004, 71.)

Betonointityota tehtaessa edetdan koko ajan samaan suuntaan. Seinavalussa ede-
tdan seinan paasta toiseen paahan ja sielta takaisin. Samaan suuntaan etenemisella
valtetd&n betoniin syntyvat kivipesét ja huokoset. Betonoitaessa valtetaan lilan suurta
pudotuskorkeutta, joka aiheuttaa massan erottumista, kun se iskeytyy muotin reunoi-
hin ja raudoitukseen. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.) Sopiva massan pudotuskor-
keus on noin 1...1,5 m. Rakennustydmaalla betonimassan annetaan yleensa pudota
muottiin vapaasti. Betonin on kuitenkin oltava hienorakeista ja hyvin koossapysyvaa.
Myds valunopeuden tulee olla riittéava, ettéd betoniteraksiin ja sein&miin kiinni tarttunut
betoni ei ehdi sitoutua. (Uusitalo, Ihanaméki Rajala & Vallin 2004, 81.)

Varausten kohdalla valukerros jatetaan noin 200 mm vajaaksi varauksen alapuolelle.
Kun seuraavaa kerrosta betonoidaan, betonia otetaan varauksen viereen edellisia
kerroksia korkeampi kerros. Massa painautuu massakerroksen aiheuttaman paineen
vaikutuksesta varauksen alle. Massan painautumista varauksen alle avustetaan vip-
raamalla. Jos varaus on leved, voidaan varauksen pohjaan tehda aukkoja, joista va-

rauksen alapuolinen betonimassa tiivistetdan. Betonointia jatketaan vasta sitten, kun
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varmistutaan siitd, ettd varauksen alus on tayttynyt betonista. (Uusitalo, Ihanamaki
Rajala & Vallin 2004, 82.)

Betonointi paatetdaan seindn ylaosaan ja betoni tasataan valukorkoon. Tasaamisen
jalkeen asennetaan tartuntaterakset seuraavaa rakennetta varten. Tata kohtaa kutsu-
taan ty0osaumaksi. (Uusitalo, Ihanamaki Rajala & Vallin 2004, 83.) Seind valetaan
yleensa noin 20 mm holvin sisdan, jotta seinan ja holvin rajakohdasta saadaan siistin
nakéinen (NCC). Mikali seinien kanssa valettaan yhté aikaa laattoja ja palkkeja, on
seindvalun annettava painua ainakin 1 - 2 tuntia ennen holvivalun aloittamista. Nain
estetdan betonimassan painumisesta johtuvat onkaloiden syntyminen betoniterasten
ja suurten runkorakeiden alle. Onkalot heikentavat betonin tiiviytta ja lujuutta. Liséksi
nain estetaan halkeamien syntyminen rakenteiden rajakohtaan. (Uusitalo, lhanamaki
Rajala & Vallin 2004, 83.)

Betonimassan tiivistAminen

Jokaisen valetun betonimassakerroksen jalkeen betonimassa tiivistetdan sauvatéaryt-
timella. Sauvan on ulotuttava ainakin 100...200 mm edelliseen valukerrokseen, ettei
valukerrosten rajakohtaan jaa saumaa. Lisaksi sauvataryttimen pistovélin on oltava
200...600 mm tarysauvan halkaisijasta riippuen ja tarytys on tehtava jarjestelmalli-
sesti. Jos rakenne on tiheasti raudoitettu ja varauksia on paljon, kaytetddn muotteihin
asennettavia muottitaryttimia. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.)

TAULUKKO 3. Seinarakenteen valu- ja tarytysohjeet eri rasitusluokissa. (Suomen
betoniyhdistys ry. 2004, 328).

Rasitusluokka

X0 jaXC1 XC2...4; XS; XD; XF ja XA
Max valuvali 3m 2m
Max valukerros 1,0m 0,5m
Max pudotuskorkeus 1,5m 1,0m
Max nousunopeus 1,0 m/h 0,5 m/h
Max tarytysvali 1090 890
Notkeusluokka S3 S2 sSi1 S2 tai S1

Tarytysaika s/m3 200 300 350 300 400
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3.6 Jalkihoito

Seindrakenteiden osalta jalkihoitoa ei tarvita kesdolosuhteissa. Seindvalun jalkeen
seindnylaosa voidaan tarvittaessa kuitenkin suojata peitteelld tai pressulla. Peite es-
tdé sadetta ja vettd huuhtomasta sementtid kovettuneesta betonista. Liséksi se estda

auringonpaisteen ja tuulen vettd haihduttavaa vaikutusta. (NCC.)
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4 VAAKARAKENTEET

4.1 Muotit ja muottijarjestelma

Holvimuottikalustona kaytetédan yleensa vakiopalkit ja muottilevyt -jarjestelmaa. Hol-
vimuottikalusto koostuu saadettavista pystytuista, asennustuista, pudotuspaista seka
niiden varaan asennetuista vakiopalkeista ja muottivanerista (lite 4). Liséksi holvi-
muottikalustoon kuuluu muotin asentamista helpottavia apuvélineitéd esimerkiksi palk-
kien asentamiseen kaytettavat asennussauva, joka nakyy kuvassa 11. (Kone-Ratu
06-3021 Holvimuotti, palkkimuotti ja pilarimuotti 1991, 4.)

KUVA 11. Holvimuottikalustoa. Kuva Maiju Leskinen.

4.2 Holvimuottityd

Valmistavat tyot

Holvimuottityé aloitetaan esivalmisteluilla ja mittauksella. Aluksi mitataan holvin kor-
keus ja merkitddn se seiniin seka holvitukiin. Tukijalat séadetaan lahelle lopullista
tuentakorkeutta. Tukijalkoihin kiinnitetd&n asennustuet ja pudotuspdat. Asennustuet
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voidaan asentaa my6s nurkkaan ja seinén viereen. (Kone-Ratu 06-3021 Holvimuotti,

palkkimuotti ja pilarimuotti 1991, 5.)

Muotin pystytys

Muottitydryhm&&n koostuu kahdesta kirvesmiehesta ja yhdesta rakennusmiehesta.
Holvimuotti pystytetdan holvimuottisuunnitelman mukaisesti. Kun tukijalat on saadet-
ty lahelle lopullista muotin tuentakorkeutta, ne siirretddn ja asennetaan kayttokohtee-
seen, jossa ne saadetdan lopulliseen tuentakorkeuteen. Pystytukien asentamisen
jalkeen tarkistetaan viel& muotin suoruus ja korkeus seka asennetaan tarvittavat pui-

set vino- ja vaakasiteet. (Ratu 21-0270 Levymuottity® 2005, 5.)

Jos holvimuotti pystytetddn maapohjan paalle, pystytukien alle asennetaan tarvitta-
essa aluslankut. Holvimuotti pystytetaan yleenséa alapohjan alle tulevan sepelikerrok-
sen paalle. Muotin pystyttdminen jadtyneen maan varaan on aina riskialtista, koska
silloin kun maa sulaa muotti voi notkahtaa ja painua. Muotin pystyttdminen jaatyneen
maan varaan on mahdollista, jos maapohja suojataan niin etta se ei padse sulamaan
muottitydn aikana. Kun holvin alle laitetaan lammitys, tyltat pidetdéan aina tiukalla ja
niita kiritdan, kun havaitaan painumia tai notkahduksia. Yleensa holvimuottiin tehdaan
noin 1,5 cm:n esikorotus holvin keskialueella, koska maa painuu aina jonkin verran ja

my0ds betoni painaa muottia alaspain. (NCC.)

Pystytukien pystytyksen jalkeen asennetaan niskapalkit eli prim&éripalkit pudotus-
paahaarukoihin. Pudotuspdahaarukoita kaytetdan vain niskapalkkien paissa ja limi-
tyskohdissa. Limityspituus on noin 0,5 m eli palkkien pitdd menn& aina puoli metria
tuen yli. Pudotuspaahaarukat ovat 4-suuntaisia ja valiin mahtuu joko yksi tai kaksi
palkkia rinnakkain. Niskapalkkien asentamiseen kaytetddn asennussauvaa. (Rami 20

Holvimuottijarjestelma, 6.)

Niskapalkkien asennuksen jalkeen, ne tuetaan vield lisatuilla, joita tulee noin metrin
valein riippuen niskapalkin jannevalista. Seuraavaksi asennetaan koolauspalkit eli
sekundaaripalkit, jotka tukeutuvat niskapalkkeihin. Koolauspalkit asennetaan joko 0,4
m tai 0,5 m valein, jotta muottivanerin sauma osuu aina tuelle. Muottivaneri ladotaan
koolauksen varaan tiivilksi muottipinnaksi ja kiinnitetdan koolauspalkkeihin naulaa-

malla. (Rami 20 Holvimuottijarjestelmd, 7.) Holvin laudoitusvaihe nékyy kuvassa 12.
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KUVA 12. Holvin laudoitusvaihe. Kuva Lauri Alanko, 2012.

Kun muottipinta on tehty valmiiksi, siihen mitataan ja merkitaan varausten, topparei-
den ja kaivojen paikat. Mittauksen jalkeen siihen asennetaan tarvittavat varaukset,
taytelevyt, tiivistyslistat ja topparit. (Rami 20 Holvimuottijarjestelmd, 7.) Holvimuottia
ei yleensa oljytd ennen valua (NCC). Ennen valua tarkistetaan muotin korkoasema ja

pystytukia kiritaan tai I6ysataén tarpeen mukaan. (Ratu 21-0270 Levymuottityd, 5).

Muotin purkaminen

Holvimuotti puretaan poistamalla aluksi niskapalkkien vélituet, jotka siirretéén niska-
palkkien kohdalta muottivanerien kohdalle tukemaan holvia. Tukia poistettaessa
huomioidaan, ettd kaikkia tukia ei poisteta yhta aikaa vaan tuennan on oltava koko-
ajan paikallaan. Tukea poistettaessa, yleensa sen viereen vanerin kohdalle asenne-
taan toinen tuki, joka korvaa poistettavan tuen. (NCC.) Muotti irrotetaan valusta pu-
dottamalla pudotuspaéhaarukka pikapudotustoiminnalla, jolloin holvimuotti laskeutuu
tuen kohdalla noin kuusi senttimetrid alaspain (Rami 20 Holvimuottijarjestelma, 7).

Laskemisen jalkeen koolauspalkit kdannetddn kyljelleen asennussauvan avulla ja
poistetaan (Rami 20 Holvimuottijarjestelma, 7). Vanerin poistamisen yhteydessa tuki-

jalat siirretaan toisen vanerin kohdalle tai vanerittomaan kohtaan niin etta tuenta sai-
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lyy. Ennen muottivanereiden poistamista jatetdén paikalleen vielda muutamia niska-
palkkeja, jotta vanerit putoavat niiden varaan. Lopuksi poistetaan niskapalkit ja tukija-
lat. Tukijaloista osa jatetaan viela paikalleen tukemaan holvia, koska nimellislujuutta
ei ole saavutettu viela muottien purkuvaiheessa. Tukia jatetdaan yleensa holvin keski-
alueelle (kuva 13). Purkamisen jalkeen muotit puhdistetaan ja siirretdan valivarastoon
tai uuteen asennuskohteeseen. (NCC.)

KUVA 13. Holvin jalkituenta muottien purkamisen jalkeen. Kuva Lauri Alanko, 2012.
4.3 LVIS-asennukset ja muut varaukset

Ennen kuin LVIS-asennuksia voidaan tehdd, tarkistetaan holvimuotin korkeus ja hor-
mielementtien korkeudet, silla pienikin heitto korkeudessa voi tehda LV-asennusten
tekemisen mahdottomaksi. Yleensa tarkistuksen tekee mittamies, joka antaa tarkis-
tuksen jalkeen luvan LVIS-asennusten tekemiseen. Mittamies kiinnittdd myds LV-
putkien lavistyskappaleet eli térot holvimuottiin seka merkitsee kaivojen paikat. Lisak-
si tarkistetaan, etta lisd- ja muutostyot ovat paivittyneet tyémaalle. Markatilaprojekti-
oista tarkistetaan etta LVIS-asennukset vastaavat piirustuksia ja mitoitusta. (NCC.)
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Ensimmaisena sahktmies asentaa alakerran kattoon tulevat kattorasiat muottipintaan
ja putkimies asentaa kaivot seka viemariputket paikoilleen. Jos putkimies antaa lu-
van, raudoituksen pohjaverkko asennetaan ennen putkiasennuksia. Pesuhuoneissa
ja saunoissa kaivojen tulee olla 30 mm holvin ylapintaa alempana, jotta kallistusvalu-
jen tekeminen on mahdollista. Paikallisissa kallistuksissa esimerkiksi WC-tiloissa kai-
vot ovat 10 mm holvin ylapintaa alempana. (NCC.)

Ennen holvin betonointia tarkistetaan kaivojen ja putkien kiinnitykset. Kaivot ja putket
tuetaan hyvin ennen valua, etteivat ne paase likkumaan valun aikana. Myos putkien
litokset tarkastetaan, silla betoni ei saa paasta putken sisdlle. Lattialammityksen
kohdalle asennetaan enemman holvin ylapintaa tukevia tukipukkeja. Holvin ylapinnan
raudoituksen paalle asennetaan ohut verkko, johon lattialammitys asennetaan. Verk-
ko nékyy kuvassa 14. (NCC.)

KUVA 14. Holvimuottiin asennettua talotekniikkaa. Kuvassa nakyvat lattiakaivo, vie-
mariputket ja lattialammitys. Kuva Maiju Leskinen.
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4.4 Raudoitus

Holviraudoitus irtoteraksilla

Raudoitus tyon tekee yleensa kaksi raudoittajaa. Aluksi terékset katkaistaan ja taivu-
tetaan kohteen vaatimiin mittoihin. Tankojen sijainti merkitddn holvimuottiin. Seuraa-
vaksi asennetaan tytterdkset muottiin asennettuihin korokkeisiin, jotka pitavét raudoi-
tuksen irti muottipinnasta ja varmistavat suojaetaisyyden. Tyoterdkset asennetaan
noin 1,0 - 1,5 metrin véalein. Ty6tangot ovat paksuudeltaan 10 - 16 mm. Ty®tangon
paksuus riippuu kuitenkin tuettavan tangon paksuudesta ja sen on oltava ainakin yhta

kokoa suurempi kuin tuettava teras. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 6.)

Tyoterasten padlle ladotaan ensimmaisen paasuunnan terakset eli alin tankokerros,
joka asennetaan holvimuoattiin tehtyjen merkintdéjen mukaan. Raudoitusty6ta jatketaan
asentamalla alimman tankokerroksen padlle jakotangot tai toisen paasuunnan terak-
set. Taman jalkeen tangot sidotaan kentdn ympari jokaisesta risteyskohdasta, minka
jalkeen sidotaan joka toinen tai kolmas rivi rijppuen tankojen paksuudesta ja tankova-

listd. Tankojen tulee olla suorassa. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 6.)

Ylapinnan raudoitusta tukevat tukipukit tai valmiit tukiansaat asennetaan tydrautojen
kohdalle ja sidotaan noin 60...80 cm valein. Tukipukkien varaan asennetaan tyo-
raudoitus, johon merkitdan ylapinnan raudoituksen jako. (Ratu 22-0274 Raudoitus
2004, 6.)

Ylapinnan terdkset sidotaan tydraudoitukseen tehtyjen merkkien kohdalle ja ne oi-
kaistaan alapinnan raudoituksen suuntaisiksi. Ylapinnan raudoitukset sidotaan tyote-
réksiin ja sidoksia tulee olla ainakin kolme tankoa kohti. Taman jalkeen alapinnan
terdkset tuetaan vielda suojaetaisyyden varmistavilla valikkeilld, jotka laitetaan noin
joka toisen tai kolmannen sidoksen kohdalle. Tukipukin kohdalla olevia tytteraksia
kohden niitd asennetaan 1 - 2 kappaletta. (Ratu 22-0274 Raudoitus 2004, 6.)

Holviraudoitus verkoilla

Laatan eli holvin alapinnan verkko asennetaan holvin jannevélin suuntaisesti tai
suunnittelijan ohjeiden mukaisesti. Verkon asentamisen jalkeen ne tuetaan suojaetai-
syyden varmistavilla valikkeilla. Seuraavaksi asennetaan ylapinnan raudoitusta tuke-
vat tukipukit tai valmiit ansaat, joiden varaan ylapinnan verkot voidaan asentaa (kuva

15). Asennuksen jalkeen verkkoihin leikataan aukot esimerkiksi hormielementteja
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varten ja aukkojen reunat vahvistetaan lisaterastyksella (Kuva 15). (Ratu 22-0274
Raudoitus 2004, 6.)

ja holvin reuna-alueen raudoitus. Kuva Maiju Leskinen.

4.5 Betonointi

Ennen betonoinnin aloittamista jarjestetaan aloituspalaveri niin kuin aina aloitettaessa
uutta tyovaihetta. Aloituspalaverissa kasiteltdvat asiat on esitetty luvussa 3.2. Aloi-
tuspalaverissa on selvitettava holvien osalta eteenkin se tuleeko lattioihin kallistuksia.
(NCCQ).

Ennen betonoinnin aloittamista tarkistetaan aina alapuolinen palkkijako, tylttays ja
muotin tukeminen. Lisdksi varmistetaan, ettd muotti on oikeassa korossa ja tarvitta-
essa se nostetaan tai lasketaan oikeaan korkoon. Korot antaa aina mittamies ja ne
annetaan aina samasta pisteesta. Kiinteakorko on aina merkittynd esimerkiksi hissi-
kuiluun, josta lahdetd&dn nousemaan yléspdain. Jos korko annetaan aina eri pisteest,

korko karkaa, jolloin myds virheet lisdantyvat. (NCC.)

Ennen betonoinnin aloittamista tarkistetaan myés ylapinnan raudoitteen korko sek&
kaivojen korot. Raudoitteen pitdd jAdda suoja etaisyyden verran betonin sisdan. Kai-
vojen on oltava ainakin 30 mm tulevaa betonin pintaa alempana, jotta lattioihin tulevi-

en kallistuksien tekeminen tulee mahdolliseksi.(NCC.)

Pumppaamalla tehtdvaan betonointiin tilataan pumppubetoniauto, josta betoni pum-

pataan tyokohteeseen (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4). Kun pumppuauto tulee
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tyomaalle, sille tehdaan pystytys tarkastus. Lisaksi tarkistetaan, ettd betoni on sita
mita on tilattu. Pumpun pystytystarkastus poytakirja arkistoidaan ty6turvallisuuskan-
sioon. (NCC.)

Betonimassan valaminen

Vaakarakenteiden valaminen suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti. Vaakaraken-
teiden osalta erityisesti kuivumiselle ja jalkihoidolle varataan riittavasti aikaa. Vaaka-
rakenteita ei myoskaan saa kuormittaa liilan aikaisin. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004,
5.) Vaakarakenteiden osalta betonointi vaatii suurempaa tyokapasiteettia. Betonoin-
tiin osallistuu Yleensa 3 - 4 rakennusmiesta valutavasta riippuen. Yleensa yhden
miehen tehtdvana on betonointi, toisen betonin tiivistAminen ja kolmannen betonin
tasoittaminen ja hiertdminen. Neljas rakennusmiehista toimii kuuppamiehena, mikali

valu suoritetaan nostoastiaa kayttamalla (kuva 16). (NCC.)

KUVA 16. Holvin valaminen nostoastialla ja betonipinnan hiertdminen pesuhuoneiden
kohdalla. Kuvat Maiju Leskinen.

Yleensé betonointi suoritetaan kuitenkin pumppaamalla, koska holvin valussa betoni
maara on huomattavasti suurempi kuin seinid valettaessa. Lisaksi holvin valuvai-
heessa nosturi on yleensa varattu muita nostoja varten. (NCC.) Jos tydkohteen ja
pumppuauton ohjauspaikan valilla ei ole ndkdyhteytta, kaytetdan radiopuhelinta. Be-
toni valetaan suoraviivaisesti kaista kerrallaan etenemalla holvimuotin toiselta laidalta
toiselle laidalle. Massa lasketaan aina betonimassan rintausta vastaan kohtisuorasti
rippumatta siitd kaytetdadnko valuastiaa vai pumppua. Massan pudotuskorkeus on
pidettdvd mahdollisimman pienend, jotta massan erottuminen voidaan valttda. Pudo-
tus korkeuden on hyva olla 1...1,5 m. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 4.)

Ensimmaisena valetaan portaiden tartunnat ja hormielementtien ymparykset. Taman

jalkeen tydryhma merkitsee mittamiehen antamat korot holvin reunaan. Korkomerkki-
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en kohdalle levitetddn betonimassaa, joka tasataan puuhiertimella. Korkomerkit yh-
distetdan valamalla ne korkopalkeiksi massan ottosuunnan mukaan kaista kerrallaan.
Massa tasataan oikeaan korkoon tasolaserin mittakepin avulla. Korkopalkkeja teh-

daan sopivin valein massan ottosuunnan mukaan. (NCC.)

Seuraavaksi massaa otetaan korkopalkkien valiin ja leviteta&n karkeasti lapiolla. Seu-
raavaksi massa tiivistetaan ja betoni tasataan teraslinjaria kayttamalla oikeaan kor-
keuteen korkopalkkien mukaan. Laatan pinta hierretddn k&sin tai koneellisesti, kun
betonimassan pinta on muuttunut himme&ksi ja veden erottuminen betonimassan
pintaan on loppunut. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 5). Lopuksi betonin pinta voi-

daan viela liipata terasliipalla (NCC).

Yleensa paikallavalettavat palkit valetaan samaan aikaan holvin kanssa noudattaen
pystyrakenteiden valuohjetta. Palkkien valamisen jalkeen pidetaan 0,5...1 tunnin va-
lutauko, jolloin betonimassan annetaan painua. Valutauolla estetaan halkeamien syn-

tyminen palkkien ja laatan rajakohtaan. (Ratu 23-0275 Betonointi 2004, 5.)

Kaatovalut

Ennen kaatovalujen tekemistd mittamies Kiinnittda pesuhuoneiden ja saunojen seini-
en sisanurkkiin seka oviaukkojen kohdalle terastapit merkiksi pesuhuoneiden ja sau-
nojen sijainnista. Seuraavaksi betonimiehet tekevét korkopalkit merkkitappien osoit-
tamiin seind linjoihin seka yleensa huoneistonvalisen betoniseinan viereen, silla sei-

nien vierialueella pitda olla joka kohdassa sama korko. (NCC.)

Seuraavaksi tehdaan kaatovalut. Aluksi teraslinjari asetetaan pesuhuoneen nurkkiin
asennettujen terastappien linjaan ja betonipintaan painetaan kevyesti linja, joka osoit-
taa seinan sisapinnan. Kaatovalut tehd&én teraslinjarilla niin, ettd linjarin toinen paa
on kokoajan kaivon paalla ja toinen paéa kulkee merkittya linjaa ja korkoa pitkin. Linja-
ria kuljetetaan ympyran kehan suuntaisesti kaivon ympari. Tassa vaiheessa kiinnite-
taan erityisesti huomiota siihen, etta linjarin toinen paa kulkee kokoajan teréstappien

mukaan merkittya linjaa pitkin ja toinen p&a on kaivon kannen paalla. (NCC.)

Jos WC:ssa on lattiakaivo, tehdéaén paikallinen kallistus. Talléin kaivo on yleensa
yhden senttimetrin holvin ylapintaa alempana ja kallistus tehdaan vain noin puolen

metrin etaisyydelle kaivosta. (NCC.)
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Betonimassan tiivistaminen

Betonimassa tiivistetddn sauvatarytintd kayttden. Tarysauva tiivistys tehdaan jarjes-
telmallisesti, tasaisella nopeudella ja pistojen jakaantuminen tulee olla tasaista. Pis-
tovali on 200...600 mm, mika riippuu sauvan tehosta. Tiivistysta ei saa suorittaa liian
lahella ottorintausta. Etaisyyden tulee olla ainakin 1500 mm. (Suomen betoniyhdistys
ry. 2004, 324.)

Tydsaumat

Tydsauma tehd&an aina silloin kun betonointi keskeytyy eika betonointia jatketa en-
nen kuin betoni ehtii jAhmettyd. Betonitydnjohtaja ja rakennesuunnittelija sopivat tyo-
maalla tavanomaisissa rakenteissa kaytettavistd saumaratkaisuista. Yleensa tyo-
saumat esitetddn rakennepiirustuksissa ja tydsauman siirtdmisestd keskustellaan
aina rakennesuunnittelijan kanssa. Tydsaumoja tehtdessa huolehditaan siita, etta se
tehdddn muuta rakennetta vastaavaksi. Jos mahdollista, tyésaumat tehdaan aina
betonin puristus suuntaan nahden kohtisuoriksi. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004,
240.)

Holvin valujen osalta betonoitava rakenne jaetaan usein kahteen tai useampaan ker-
tavalualueeseen tydsaumoilla, varsinkin laajoissa holveissa. (Suomen betoniyhdistys
ry. 2004, 240.) Esimerkiksi L-runkoisessa talossa, jossa on kaksi osaa, tydsauma
tehd&én naiden osien véliin. Yleensd tyésauma tehdaan metrin etaisyydelle tuesta
momentin johdosta, koska momentti on pienimmillaan tuen vieressa. Tydsauma rau-
doitteena kaytetaan tydsaumaverkkoa. Tydsauma voidaan tehdad myds tuen kohdalle,

mutta silloin holvin ylapintaan lisétdan 50 % ylimaaraista terasta. (NCC.)

4.6 Jalkihoito

Jalkihoidosta huolehtiminen on olennainen osa betonipinnalta vaadittujen ominai-
suuksien tavoittelua. Jalkihoidolla estetdan varhaisessa vaiheessa tapahtuvat betonin
kutistumat. Betonin varhaisen vaiheen kutistumat tapahtuvat 24 tunnin aikana valun
aloittamisesta. Taméan johdosta jalkihoito aloitetaan heti holvin valamisen jalkeen.
(Betonin jalkihoito, 1.)

Holvin valamisen jéalkeen betonin pintaan ruiskutetaan jalkihoitoainetta, joka muodos-

taa betonin pintaan kalvon ja estaa veden haihtumisen. Jalkihoito aineen ruiskuttami-
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nen betonin pintaan aloitetaan heti valamisen yhteydessa. Heti pinnan tasauksen
jalkeen ruiskutetaan varhaisjalkihoitoaine. Varsinainen jalkihoitoaine ruiskutetaan
betonipinnan hiertamisen jalkeen. Jalkihoitoainetta ruiskutetaan riittavasti, jotta beto-
nin pintaan muodostuvasta kalvosta tulee yhtenainen. Jalkihoitoaineen ruiskutukseen
voidaan kayttdd esimerkiksi moottorin siséltavdd reppuruiskua. Jalkihoitoaineen ta-
saisen levittymisen kannalta suuttimen taytyy olla riittavan hieno. Jos betonoitu alue

on laaja, huolehditaan myds ruiskun riittavasta tehosta. (Betonin jalkihoito, 2.)

Muita jalkihoito keinoja ovat vedella kastelu tai muovikalvolla peittdminen. Nama ovat
kuitenkin huomattavasti tyoladmpié vaihtoehtoja. Vedella kastelua on tehtava koko
ajan, silla veden haihtuminen betonin pinnasta on jatkuvaa. Muovikalvon kayttaminen
jalkihoitomenetelmé&néd on mahdollista usein vasta seuraavana paivana ja siksi valun

aikana on kaytettava muita jalkinoitomenetelmié. (Betonin jalkihoito, 2.)
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5 ELEMENTTIEN KAYTTO PAIKALLAVALURUNGOSSA

Pilarielementit

Pilarielementteja kaytetdan runkotydvaiheen nopeuttamiseksi. Yleensa niitd kayte-
tddn yhdessa parveke-elementtien ja parveketornien yhteydessa seka ulkoseinalin-
joilla silloin kun holvin jAnnevali on suuri. Lis8ksi pilarielementteja kaytetdan, jos pai-
kallavalettavien seinien kohdalla on pilareita, jolloin sen ylittdminen suurmuottia kayt-
tamalla ei ole mahdollista. Talldin suurmuotilla valetaan ensin kokoseina, johon jate-

taan pilarille aukko. Pilarit asennetaan suurmuottitydnjalkeen.(NCC.)

Ulkoseindelementit

Ulkoseindelementteja kaytetdaan paikallavalukohteessa runkotydn nopeuttamiseksi.
Ulkoseindelementteja kaytetddn myds tyoturvallisuus- ja kustannussyista. Elementte-
ja kayttamalla valtytaan rungon ulkopuolisilta telinetdiltda, joiden varaan suurmuotit
muutoin jouduttaisiin tukemaan. Juuri tasta syysta ulkoseinien tekeminen suurmuotti-
tydna on tyoturvallisuuden kannalta erittéin vaarallista. Rungon ulkopuolisten telinei-
den teolta valtytadn myds, silloin kun elementteihin asennetaan apukarmit valmiiksi
elementtitehtaalla. Seindelementit asennetaan paikallavalurunkoon yleensa osittain

suurmuottityén aikana tai sen jalkeen.(NCC.)

Parveke-elementit

Parveke-elementteja kaytetddn paikallavalurungossa runkotydn nopeuttamiseksi ja
tuotannollisista syistd. Parveke-elementtien kayttdminen sopii runkotuotantoon pa-
remmin kuin parvekelaattojen valaminen tyomaalla. Jokaisen parvekelaatan valami-
nen on tydmaalla hankalaa, koska ne joudutaan tekem&an kuppivaluna eli parveke-
laattoihin joudutaan tekemé&én kallistusvalut vedenpoistoa varten. Parveke-elementit
asennetaan paikallavalurunkoon holvimuotin pystytyksen jéalkeen ennen holvin vala-
mista.(NCC.)

Hormielementit

Hormielementit ovat kerroksen korkuisia nousuputkistoelementtejd, joissa on kaikki
asuinhuoneistossa tarvittavat LVIS-putkistot ja tietoliikennekaapelit. Hormielementteja
kaytetaan paikallavalukohteessa lahinna rakentamisajan saastamiseksi etenkin run-
kovaiheessa. Liséksi hormielementeilla sddstetdaan neliditéd ja asumismukavuus pa-

rantuu, kun elementin betonirunko eristéa talotekniikasta aiheutuvat aanet.(Elpotek.)
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Hormielementit asennetaan paikallavalurunkoon aina holvimuotin pystytyksen jal-
keen. Holvimuottiin merkitddn hormielementtien paikat ja muottiin varataan reiat ele-
menttien kohdalle, josta elementti lasketaan paikoilleen. Hormielementtien asentami-
sen kanssa tulee olla tarkkana, koska pienikin asennusvirhe korkeusasemassa Voi
hankaloittaa vieméariputkien asentamista oikeaan korkoon, jolloin putket eivat valtta-
mattd mahdu holvivalun sisaan tai riittéavia putkien viettoja ei voida toteuttaa. Ensim-
maiseen kerrokseen asennetaan yleensa vain pohjapalat (kuva 17), jotka asennetaan

noin 20 mm eli muottivanerin verran muottipintaa alemmaksi. (NCC.)

KUVA 17. Hormielementti. Kuva Maiju Leskinen.

Porraselementit

Porraselementteja kaytetaan yleisesti kerrostalokohteissa ja niiden mallit asuinraken-
nusten osalta ovat yleensa vakioituja. Ne valmistetaan elementtitehtaissa erikois-
muotteja kayttamalla eika niiden valmistus tydtmaalla ole tydteknisesti mahdollista.
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 482.) Lisaksi portaiden tilaaminen tydmaalle val-
miina elementteind nopeuttaa runkotydta. Porraselementit asennetaan paikallavalu-
runkoon holvin valun ja holvimuotin purkamisen jalkeen laudoitusvaiheessa sille va-
rattuun aukkoon. (NCC.)
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Elementtien juottaminen

Ennen elementtien juottamista elementtien tai paikallavalurakenteen ja elementin
saumaan asennetaan pystyterékset tartuntalenkkien lapi. Saumat laudoitetaan vane-
risoirolla, joka kiinnitetaan lyontiholkein elementteihin. Saumojen betonointi tehdaan
holvin laudoitusvaiheen jalkeen ennen holvin betonointia. Betonointi tehdaan holvin
paalla olevan betonointiaukon kautta nostoastiaa tai pumppua kayttaen. Toinen vaih-
toehto on kayttdad pumppubetonia. Pumppubetoni massa on maakosteaa ja pysyy
saumassa ilman, ettd saumaa laudoitetaan vanerisoirolla. Massa tasoitetaan sau-
maan kihvelilla hiukan betonielementtien pintaa alemmaksi, jotta seindn tasoittami-

nen myéhemmin olisi helpompaa. (NCC.)

Saumavaluissa kaytetddan saumavaluihin tarkoitettuja betoneita. Juotosbetonit ovat
yleensa hyvin notkeita. Kaytettavat notkeusluokat ovat S3 ja S4. Saumausbetonit
ovat yleensa hienorakeisia ja kiviaineksen maksimiraekoko normaalisti 8 mm. Sau-
mavaluihin on hankala tehda lisalammitystd. Usein saumavaluissa kaytetddn pak-
kasbetonia, jossa kovettumisreaktiot jatkuvat ilman lisdlammitysta. (Juotosbetonit,

sauma-, juotos- ja tayttévaluihin, 1.)
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6 TALVIRAKENTAMINEN

6.1 Talvibetonoinnin vaatimukset

Talvikausi kestaa Suomessa noin kaksi kolmasosaa vuodesta, joten betonointi voi-
daan tehd& vain harvoin ilman kylmé&n saan aiheuttamaa vaikutusta betonin tavoitelu-
juuden kehitykseen. Pohjois-Suomessa talvikausi kestéaa keskiméaérin 7-9 kuukautta
ja Etela-Suomessa vastaavasti 5-7 kuukautta. Talvibetonoinnin vaatimukset on otet-
tava huomioon jo silloin, kun vuorokauden keskilampdgtila laskee alle +5 °C asteen.
Tall6in betonin sitoutuminen ja kovettuminen on jo huomattavasti hitaampaa ja kylma
saa voi vaurioittaa vastavalettuja betonirakenteita. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004,
341 -342))

Varautuminen kylmassa tyoskentelyyn tulee aloittaa jo aikaisin syksylla, jotta raken-
teiden suunnitelmien mukainen kovettuminen ja betonoinnin onnistuminen voidaan
varmistaa. Valmius betonitdiden suorittamiseen kylmissa olosuhteissa tulee myos
sdilyttaa tarpeeksi pitkaan kevaalla, vaikka l[ampimia kevatpaivia olisikin jo ollut.
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342.)

TIIVISTELMA
Talvibetonoinnissa huomioon otettavat asiat:
* suunnittelun aloittaminen ajoissa
» aikataulun venyminen
e lampdtilojen ja sdatilojen tarkkailu
» s&ahairibiden huomioiminen
e betonin jaatymisen huomioon ottaminen
e lammitysjarjestelmien ja laitteiden valinta
* betonin valinta
* Dbetonin ja/ tai muottien [ammittaminen ja lammityskaluston hankkiminen
e betonoinnin suunnitteleminen
e mittarit betonin lampdtilojen tarkkailuun
e tuulen vaikutus pakkasen purevuuteen ja rakenteiden suojaukseen
e vdlineet lumen ja jaén sulatukseen
» rakenteiden lujuuskehityksen viivastyminen
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342 - 367).
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Talvibetonoinnin suunnitteleminen

Talvibetonointi vaatii kaikkien betonity6vaiheiden huolellista suunnittelua ja suunnitte-
lun aloittamista ajoissa. Suunnittelussa huomioidaan talvibetonoinnin vaikutus aika-
tauluun. Talvibetonointi on huomattavasti hitaampaa kuin kes&olosuhteissa. Beto-
noinnin hidastuminen talviolosuhteissa aiheutuu ylimaaraisista tyovaiheista, joita ovat
esimerkiksi lumity6t, rakenteiden sulatus, lAmmitys ja suojaus. Lisaksi on mahdollista,
ettd tyot keskeytyvat kokonaan kovilla pakkasjaksoilla. (Suomen betoniyhdistys ry.
2004, 364.)

Talvibetonoinnin vaatimukset huomioidaan jo muottitydn ja raudoitustyon yhteydessa,
jolloin asennetaan lammityslangat, betonin lampdtilanseuranta-anturit ja muu lam-
posuojaus. Lisaksi muotit ja raudoitus taytyy suojata lumisateelta. (Uusitalo,
Ihanamaki, Rajala & Vallin 2004, 103.)

Lampdotilojen ja saatilojen seuranta

Ulkoilman lampdtilojen ja saatilojen seuranta on olennainen osa talvirakentamista. On
olemassa saaolosuhteita kasittelevia tilastoja, joita voidaan kayttaa hyvaksi alusta-
vassa rakennustyon suunnittelussa. Tydmaan sijainnista riippuen tilastotiedot voivat
kuitenkin poiketa todellisista tydmaan olosuhteista. Taman johdosta tyémaan sijainti
on otettava huomioon ja arvioitava tydmaan sijainnista johtuvia sadolosuhteita. Saa-
tietojen perusteella voidaan maarittdd rakenteiden suojaus tarve sekd lammityksen

tarve ja lAmmityskaluston m&ard. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342 - 343.)

Rakennustydn suunnittelussa on varauduttava myos mahdollisiin s&dhairi6ihin, joihin
varautuminen on suunniteltava erikseen. Tallainen sa&ahairié voi olla esimerkiksi lumi-
sade. Saahairididen varalta on suunniteltava aina vaihtoehtoiset ratkaisut tyon toteu-
tukseen, rakenteiden suojaukseen ja lammitykseen. (Suomen betoniyhdistys ry.
2004, 343.)
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TAULUKKO 4. Tuulen vaikutus pakkasen purevuuteen (Suomen betoniyhdistys ry.
2004, 343).

Tuuli lIman lampdtila [°C
m/s 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30
9 4 -1 -6 -11 -16 -21 -26 -31
5 -1 -7 -13 -18 -24 -30 -37 -43
3 -4 -10 -17 -24 -30 -37 -43 -50
1 -6 -13 -20 -27 -34 -41 -48 -55
10 0 -8 -15 -22 -30 -37 -44 -52 -59
12 -2 -9 -17 -24 -32 -39 -47 -54 -62
14 -2 -10 -18 -26 -33 -41 -49 -56 -64
16 -3 -11 -19 -27 -34 -42 -50 -58 -66
18 -3 -11 -19 -27 -35 -43 -51 -59 -67
20 -4 -12 -20 -28 -36 -44 -52 -60 -68

Lammitysjarjestelmien ja laitteiden valinta

Talvibetonoinnin kannalta olennaiset tarvike- ja laitteistohankinnat tehdaan ajoissa.
Normaalin betonointikaluston lisdksi tydmaalle hankitaan sulatus-, suojaus- ja lammi-
tyslaitteet. (Uusitalo, Ihanaméaki, Rajala & Vallin 2004, 103.)

Betonoinnin jalkeen betonirakenteet yleensa suojataan lAmmaon haihtumisen estami-
seksi. Suojauksessa on otettava huomioon tuulen vaikutus vastavaletun betoniraken-
teeseen, silla se lisdd pakkasen purevuutta, lammdn ja kosteuden haihtumista.
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 342.) Tuulen vaikutus pakkasen purevuuteen on

esitetty taulukossa 4.

Suojaustoimenpiteet eivat kuitenkaan ole riittavia vaan betonirakennetta on lisaksi
[Ammitettava. Lammitysmuotoja ovat:

* ympardivan ilman lammittaminen

* muottien [Ammittaminen ja

* betonimassan lammittdminen.
Lammon siirtaminen lammitettavadn kohteeseen voi tapahtua vastuslangoilla, infra-
punaséateilynd, rakennetta ymparoivan ilman tai hdyryn avulla. Lammitysenergia
lammitettavadn kohteeseen saadaan 6ljylla, sahkolla tai kaasulla.(Suomen betoniyh-

distys ry. 2004, 379.) Usein kaytetadn myos naiden yhdistelmid. Esimerkiksi holvin
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valuissa kaytetddn yleensa seké lankalammitysta etta holvin alapuolisia 6ljypuhalti-

mia.

Betonin jaatyminen ja purkulujuus

Talviolosuhteissa betonoitaessa on otettava huomioon betonin jaatyminen, silla beto-
ni sisaltda vettd. Erittain vaarallista betonin lujuuskehityksen kannalta on betonin jaa-
tyminen kovettumisen alkuvaiheessa. Kovettumisen aikana tapahtunut betonin jaa-
tyminen voi aiheuttaa 50...80 % lujuuskadon. Liséksi jaatymisen aiheuttama valelu-
juus voi harhauttaa tyémaajohdon. Ennen jaatymisté betonin lujuuden tulee olla niin
suuri, etta se kestaa jaatymisestd aiheutuvat sisaiset rasitukset. Tata lujuutta kutsu-
taan jaatymislujuudeksi, joka on kaikilla betonin lujuusluokilla sama 5 MN/m2. (Suo-
men betoniyhdistys ry. 2004, 344 - 346.)

Jaatymislujuus maarittda sen minimi lujuuden, jonka jalkeen betoni saa jaatya kerran
vaurioitumatta ja jolloin [ammitys voidaan keskeyttaé tuotantoteknisista syista. Lisaksi
jaatymislujuuden saavuttamisen jalkeen myods muottien kantamattomat osat voidaan
irrottaa. Muottien purkaminen tapahtuu kuitenkin vasta muottien purkulujuuden saa-
vuttamisen jalkeen, mikd on yleensa 60 % betonin nimellislujuudesta, joka puoles-

taan riippuu betonin lujuusluokasta. (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 345 - 350.)

Betonin kovettumisen vaiheet talvibetonoinnissa:
« Ald anna betonin jaatya, kun  jaatymislujuus < 5 MN/m2.
+ Ala poista kantavia muotteja tai tukirakenteita enn  en kuin
purkamislujuus 20,6 - K (K = betonin lujuusluokka).
+ Ala kuormita taydella kuormalla ennen kuin nimellislujuus K on saavu-
tettu.
( Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 347).

Jaatymislujuuden ja purkamislujuuden laskeminen
Esimerkki 1.
Massan lampdtila on betonoinnin alussa klo13.00 +22 °C. Neljan tunnin kuluttua +23

°C, kahdentoista tunnin kuluttua +26 °C, seitseméantoista tunnin kuluttua +26 °C, kah-
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denkymmenenneljan tunnin kuluttua 25 °C, kolmenkymmenenyhden tunnin kuluttua
24 °C ja neljankymmenenkolmen tunnin kuluttua 21 °C. Betoni on nopeasti kovettu-
vaa (rapid) ja lujuusluokka on K 40.

a) Milloin betoni saavuttaa jaatymislujuuden 5 MN/m2 ?

b) Milloin betoni saavuttaa purkamislujuuden eli 60 % nimellislujuudesta?

TAULUKKO 5. Betonin kypsyysika (Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 356).

Aika Aika valusta | Aikavali | Lampo- Keski Kypsyyslisd = Kypsyysika

valusta | vuorokausina t(d) tilaT lampatila t20 2t
tunteina t(d) [°C] aikavalilla = aikavalilla [d]
(h)
0 0 22
4 0,17 0,17 23 22,5 0,19 0,19
12 0,5 0,33 26 24,5 0,41 0,60
17 0,71 0,21 26 26 0,29 0,89
24 1,0 0,29 25 25,5 0,38 1,27
31 1,29 0,29 24 24,5 0,36 1,63
43 1,79 0,5 21 22,5 0,57 2,20

Betonin kypsyysikataulukko laaditaan betonista mitattujen lampdtilojen ja mittaus-

ajankohtien perusteella. Tulokset merkitaan taulukkoon. Aikavali sarakkeeseen laske-

taan mittauksien valinen aikavali vuorokausina. Kun edella mainitut tiedot ovat merkit-

tyind taulukkoon, voidaan laskea keskilampétila aikavalilla. Kypsyyslisa t, aikavalilla
lasketaan kaavalla

<T+_16°C)2 =t

36 °C — L20.

Kaavassa T on keskilampatila aikavalillg, t aikavali ja t,o kypsyyslisa aikavalilla.

Kypsyysika % t;, saadaan summaamalla yhteen kypsyyslisa ja kypsyysika. Neljan
tunnin kohdalla kypsyysliséa on sama kuin kypsyysikéa. Kahdentoista tunnin kohdalle
kypsyysika lasketaan lisdamalla kypsyyslisaan edellisen aikavalin kypsyysika, jolloin
saadaan kypsyysiéksi 0,60. Seuraavat kohdat lasketaan samalla tavalla eli kypsyys-

lisaan summataan edellisen aikavalin kypsyysika.

a) Jaatymislujuus 5 MN/m2 on 12,5 % nimellislujuudesta 40 MN/m2. Kuviosta 2

voidaan katsoa, milloin nopeasti kovettuva betoni K40 saavuttaa 12,5 % ni-
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mellislujuudestaan. Sen kypsyysika 12,5 % kohdalla on noin 0,4 d. Taulukosta
5 néhdaan, ettd jaatymislujuus on varmasti saavutettu 12 tunnin kuluttua,
koska kypsyysika on silloin 0,6 d. Tarkemman tuloksen saa kuitenkin interpo-

loimalla 0,19 ja 0,60 valiin jolloin tulokseksi tulee 8 tunnin kohdalta 0,43 d.

b) Purkamislujuus nadhdaan kuviosta 2, kun menndan 60 % kohdalta kayralle
K40 ja katsotaan vastaava kypsyysika vuorokausina 2,2 d. Taméan jalkeen
katsotaan taulukosta 5, milloin kyseinen kypsyysika on saavutettu. Taulukon

perusteella tulokseksi saadaan 43 tunnin kuluttua.

100%
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80 % /
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40 %

30% /
20%

10 % /
0% ./\

L A S e S T
Kypsyysika t20 (d)

KUVIO 2. Betonin suhteellinen lujuuden kehitys kypsyysian funktiona massalle , jon-
ka lujuus on K 40. Vaaka-akselilla on betonin kypsyysiké t,, vuorokausina (d). Pysty-
akselilla oleva prosenttiluku kuvaa betonin lujuuden kehitysta. (Suomen betoniyhdis-
tys ry. 2004, 354.)

6.2 Vaikutukset aikatauluun

Talvibetonointi on huomattavasti hitaampaa kuin kesaolosuhteissa. Tama johtuu vyli-
maaraisista tydvaiheista ja pakkaspadivistd, jolloin tyot keskeytyvat kokonaan. Pak-
kaspaivat huomioidaan yleisaikataulussa. Pakkaspaivien méaaran voi arvioida esimer-

kiksi edellisen vuoden tilastoitujen saatietojen perusteella. (NCC.)

Tybvaiheiden kesto pitenee talviolosuhteissa noin 30 % (NCC). Runkoaikataulun
osalta otetaan huomioon tyén hidastuminen, silla jotkin tyévaiheet on hankala suorit-
taa kylmasséa saassa. Talviolosuhteissa mukaan tulee myds ylimaaraisia tydvaiheita

kuten rakenteiden suojaaminen, lammittdminen, huurteen poisto ja sulattaminen.
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Liséksi rakenteiden kantavuuden kasvu hidastuu ja viivyttdd muottien purkamista.
(Suomen betoniyhdistys ry. 2004, 364.)

6.3 Massa vaihtoehdot

Talviolosuhteissa betonin valintaan vaikuttaa ulkoilman l&mpdtila ja s&&olosuhteet,
lujuuden kehityksen tavoitteet, lammitysjarjestelman kayttd, raudoituksen tiheys ja
muottikierto. Muottikierron osalta tuotantorytmi on yleensé jo alkujaan laadittu nope-
aksi, mika edellyttdad betonilta nopeaa lujuuden kehitysta. (Suomen betoniyhdistys ry.
2004, 302.)

Nopea lujuudenkehitys voidaan varmistaa valitsemalla nopeammin sitoutuva ja lujuut-
ta kehittdva betonilaatu tai jarjestamalla lujuuden kehittymiselle suotuisat olosuhteet.
Silloin kun olosuhteet ovat hyvin epaedulliset, kiinnitetdan huomiota seka betonin
valintaan etta betonin lujuuden kehityksen kannalta suotuisien olosuhteiden jarjesta-

miseen. (Betonin valinta talvivaluissa, 1.)

Betonin lujuudenkehitykseen vaikuttavat ulkoilman lampétila, tuulen nopeus, sement-
tityyppi, betonilaatu, betonin lujuusluokka, suojaus ja [Ammitys. Haluttu muotinpurku-
lujuuden saavuttamisajankohta vaikuttaa myds betonilaadun valintaan. Silloin kun
muottien purkulujuus halutaan saavuttaa 1-3 vuorokauden igssa ja alle +10 °C olo-
suhteissa, kaytetdan lahes aina nopean lujuuden kehityksen omaavia betoneja. (Be-

tonin valinta talvivaluissa, 1.)

Betonin lujuudenkehitys voidaan tapauskohtaisesti varmistaa my6s nostamalla beto-
nin suunnitelmissa maarattya lujuusluokkaa 1-2 lujuusluokalla. Lujuusluokan nosta-
minen perustuu suuremman lujuusluokan parempaan pakkasenkestavyyteen seka
nopeampaan sitoutumiseen ja lujuudenkehitykseen. (Betonin valinta talvivaluissa, 1.)
Pakkasenkestavyys on kovettuneen betonin ominaisuus, jolla tarkoitetaan betonin
kykya kestdd toistuvia jaatymisen ja sulamisen aiheuttamia rasituksia (Uusitalo,
Ihanamaki, Rajala & Vallin 2004, 37). Kun ulkoilman lampétila laskee alle -10 °C, pel-
kalla betonin valinnalla ei voida estda betonin jaatymista vaan liséksi on huolehditta-

va betonin lammittdmisesté ja suojaamisesta (Betonin valinta talvivaluissa, 1).
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Kuumabetoni

Talviolosuhteissa yleisesti kaytetty menetelma on myds betonin [Ammittaminen, jolla
voidaan varmistaa betonin nopea lujuudenkehitys. Kun betoni lammitetddn, puhutaan
usein kuumabetonista. LAmpd saadaan betoniin [ammittamalla betoniin kaytettavaa
vettd ja runkoainesta. Betonin lammittdminen nopeuttaa betonin sitoutumista ja ai-
kaistaa betonin jaykistymistd. TAman johdosta betonin tyostettavyys heikkenee, nor-

maalisti massan kasittelyaika on 1-2 tuntia. (Kuumabetoni, 1.)

Kuumabetonia toimitetaan kahdessa eri lampétilaluokassa, joita ovat +30 £ 5 °C ja
+40 £ 5 °C. Lampotilaluokan valintaan vaikuttavat saaolosuhteet, muottikalusto,
muottikierto ja tydmaan lisdlammitystoimenpiteet. Kuumabetonin kayttaminen heiken-
téaa betonin loppulujuutta, koska lujuudenkehityksen alkuvaiheessa on suurempi lam-
potila kuin normaalia betonia kaytettdessa. Lujuuskadosta johtuen kaytetddn suu-
rempaa betonin lujuusluokkaa kuin, mitd suunnitelmissa on maaratty. Lujuuskato
otetaan aina huomioon betonitehtaalla, joten tyémaalla betonia tilattaessa betonin
lujuusluokkaa ei tarvitse korottaa. Lisdksi kuumabetonia kaytettdessa olisi jarkevaa
kayttad myos mahdollisimman nopeasti kovettuvaa betonia, jotta betoni ei meneta

lampo6aéan ennen sitoutumis- ja kovettumisreaktioita. (Kuumabetoni, 1 - 2.)

Kuumabetonointi suoritetaan yleensa pumpulla, jolloin betoni siirtyy valukohteeseen
mahdollisimman nopeasti ja lampohaviét minimoidaan. Koska kuumabetonin tyostet-
tavyys aika on lyhyempi kuin normaalilla betonilla, se vaatii hairiottoman betonoinnin.
Kuumabetoni on suojattava valittbmasti valamisen jalkeen ja suojauksen tulee ulottua
myds reuna-alueille, joissa lammoén haihtuminen on vaikeinta hallita. (Kuumabetoni,
2.)

Pakkasbetoni

Pakkasbetonia kaytetaan silloin, kun betonirakenteen jaatyminen tuoreena on mah-
dollista. Pakkasbetonia kaytetdan ohuissa ja kapeissa valuissa kuten elementtien
saumaus- ja juotosvaluissa. Pakkasbetonia kaytetdan myds silloin, kun betonia ei
voida lammittéda tai suojata ja normaali betoni jaatyisi. (Rudus-pakkasbetoni talviva-
luihin, 1.)

Pakkasbetonin kayttdalue on +5...-5 °C. Jos tassa lampdétilassa kaytetdan normaalia
betonia, joudutaan turvautumaan lisdlammitykseen ja lampoésuojaukseen. Pakkasbe-
tonissa veden jaatymispistettd on alennettu jaatymisenestoaineella. Taman johdosta

vesi ei jaady vaan laajenee huokosrakenteessa ja tuore betoni kestaa alle 0 °C lam-
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potiloja vaurioitumatta. Ehdoton raja on kuitenkin -15 °C, jonka jalkeen myds pakkas-

betoni voi jaatya.(Rudus-pakkasbetoni talvivaluihin, 1.)

HUOM!

Pakkasbetonia on varottava sekoittamasta pakkasenkestavaan eli sdankestavaan
betoniin, joka kestda kovettuneena toistuvaa jadtymis- ja sulamisrasitusta (Rudus-
pakkasbetoni talvivaluihin, 2). Pakkasbetonin ominaisuudet ovat siis tuoreen betonin

ominaisuuksia.

TIIVISTEMA

Talviolosuhteissa kaytettavia menetelmia ja betoneja:
e lujuusluokan nosto 1 - 2 lujuusluokalla
* nopeasti kovettuvat betonit
e kuumabetoni ja

» pakkasbetoni.

6.4 Pystyrakenteet

Talviolosuhteissa suojaaminen aloitetaan jo muoteista ja raudoituksista, jotta mini-
moidaan muottien ja raudoituksen puhdistaminen seka sulattaminen lumesta ja jaas-
td. Jos suojausta ei tehda, puhdistetaan muotit, raudoitus ja seinarakenteen alaosa
lumesta ja jaasta ennen betonointia tohoa tai héyrypuhallinta kayttden. Lisaksi asen-

netaan tarvittavat lankalammitykset seindn reuna-alueelle. (NCC.)

Pystyrakenteita betonoitaessa yleisin ongelma on betonin hidas lujuuden kehitys sei-
nan alaosassa. Ongelman aiheuttaa betonin valaminen kylmaa alustaa vasten. Vaik-
ka suurmuoteissa onkin l|Ammitys, seindn alaosaan ja muille reuna-alueille jarjeste-
taan lankalammitys (kuva 18).(Vuorinen 2011, 14.) Mikali kaytetaan kasettimuottia,
lankaldmmitys tehdaan koko seinan alueelle, koska niissa ei ole valmiina lammitysta.
Lampolangat asennetaan seindan noin 30 cm valein vaakasuunnassa unohtamatta
kuitenkaan reuna-alueita.(NCC.) Lisaksi kylmét pinnat lammitetddn ennen betonoin-
tia, mutta yleensa laatan alapuolinen lammitys turvaa sein&n alaosan lammityksen.
(Vuorinen 2011, 14).
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Valun jalkeen seindn yldosa suojataan tavallisesti routamattokaista, joka estaa lam-

mon ja kosteuden haihtuminen betonista. Suojaamisen jalkeen routamatto kaistan

lapi painetaan tartunnat seuraavalle seinélle. (NCC.)

KUVA 18. Lankaldammitys valettavan seinédn reuna-alueella. Kuvassa nakyy lisaksi
seinan alaosan vélike, johon toisen muottipuoliskon muottipinta asetetaan tiiviisti kiin-
ni. Kuva Maiju Leskinen.

THVISTELMA
e Puhdista muotit ja raudoitus lumesta ja jaasta.
* Huomioi erityisesti seinan alaosa.
e Asenna lankalammitys.
* Lammita kylmat pinnat ennen betonointia.
* Suojaa rakenteen ylaosa betonoinnin jalkeen.

» Asenna tartuntaterakset.

6.5 Vaakarakenteet

Holviraudoitus ja muottipinta suojataan yleensa pressulla ennen betonointia, jotta
valtytaan turhilta lumitdilta seka jaan sulattamiselta. Jos suojausta ei tehdad, muotti-

pinta seké raudoitus puhdistetaan ja sulatetaan lumesta ja jadsta ennen valua. Sulat-
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tamiseen kaytetaan tohoa tai hoyrypuhallinta (kuva 19). Holvin reuna-alueille seka

kylmasiltojen kohdalle asennetaan lankalammitys. (NCC.)

KUVA 19. Holvimuottipinnan puhdistaminen hdyrypuhaltimella ennen valua. Kuvassa
nakyy myods hormielementti, jonka paa on peitetty vanerilla etteivat putket tayty lu-
mesta tai muista roskista. Kuva Maiju Leskinen.

Liséksi holvin alapuolelle jarjestetdan kuumailmalammitys, jonka energialdhteena
kaytetaan o6ljya. Holvin alapuoli tehdaan tiiviiksi ja vedottomaksi esimerkiksi pressuja
kayttamalla (kuva 20). Erityisen tiiviiksi kohdat tehdaan sielld, missa lammitysteho on
suurimmillaan. (Muorinen 2011, 14.) Yleissaantona on, ettd kuumailmalammittimi& on

ainakin jokaisessa huoneistossa holvin alapuolella. (NCC.)

Holvin valamisen yhteydessa betoniin asennetaan betonin lampdétilan seuranta-
antureita lujuuden kehityksen seuraamiseksi. Anturit asennetaan kylmille alueille ja
yleensd ne ovat holvin reuna-alueita. Antureita ei saa asentaa lampdlankojen lahei-
syyteen. Betonin lampdtilaa seurataan kylmissa kohdissa, koska siella betonin lujuu-
den kehitys on hitaampaa ja muottien purkuhetkella ndissa kohdissa on suurimmat
rasitukset. (Vuorinen 2011, 14.)
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KUVA 20. Holvin suojaus valun jalkeen. Kuva Maiju Leskinen.

Talviolosuhteissa ei yleensa kayteta jalkihoitoainetta, koska se ei toimi talviolosuh-
teissa eikd betoni mydskaan sitoudu niin nopeasti kuin keséolosuhteissa. Yleensa
talvella betonia ei myodskaan hierretéd vaan se jaa lautapinnalle. Betonoinnin jalkeen
valu suojataan esimerkiksi routamattokaistoilla, joiden paalle laitetaan painoja esi-
merkiksi lautoja niiden pysymiseksi paikoillaan (kuva 20). Valun suojaamisessa kiinni-
tetddn huomiota erityisesti siihen, etta suojapeitteet vedetaan riittdvan pitkalle holvin

reunojen yli, jotta tuuli ei paase peitteiden alle.(NCC.)

TIIVISTELMA
* Puhdista muotit ja raudoitus lumesta ja jaasta.
» Asenna lankalammitys holvin reuna-alueelle.
* Asenna kuumailmalammitys ja tiivista holvin alapuoli.
» Asenna betonin lampdtilaa mittaavat anturit.
* Suojaa rakenne betonoinnin jalkeen.
e Suojaa holvin reuna alue erityisen hyvin.

e Seuraa betonin lujuuden kehitysta.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli laatia ohje NCC Rakennus Oy:lle paikallavalurungon
tuotantosuunnittelussa huomioitavien asioiden opastukseen seka tuotantotapoihin
littyvan tiedon valitykseen NCC Rakennus Oy:n alueyksikoiden valilla. Yhtena tavoit-
teena oli myos ettd ohjetta voidaan kayttda opiskelumateriaalina oppilaitoksissa seka
tyomaalla tydnjohdon apuvélineena varsinkin silloin, kun tyénjohdon tyokokemus on

viela vahainen.

Ty toteutettin kuvaamalla ja seuraamalla paikallavalurunkoon liittyvid tydvaiheita.
Kuvamateriaalia hyddynnettiin paikallavalurungon tyovaiheiden menetelmékuvauk-
sessa ja niita liitettiin tekstin tueksi. Tyéhon laadittiin liitteiksi suurmuottisuunnitelma,
runkoaikataulu ja ohjekortit eri tytvaiheissa huomioitavien asioiden varmistamiseen
tydmaalla. Tyohon sisaltyi myds paljon tiedon hankkimista rakennusmestareilta- ja
insinooreiltd, koska paikallavalurungon ty6vaiheisiin ja varsinkin tuotantosuunnitelmiin

kuten suurmuottisuunnitelmaan liittyvaa kirjallista materiaalia oli vahan saatavissa.

Mielestani opinnaytetydni onnistui kokonaisuutena hyvin ja olen saavuttanut tyolle
asetetut tavoitteet. Tyota voidaan kayttaa tyétapoihin liittyvan tiedon valittamiseen ja
opintomateriaalina tekstin joukkoon lisattyjen tiivistelmien ansiosta. Tiivistelmat on
tarkoitettu tarkeiden asioiden kertaamiseen tekstin lukemisen jalkeen. Ty6 siséltaa
myods hyvia esimerkkej& betonin tilaamisesta ja suurmuottisuunnitelman tekemisesta
seka itse suunnitelmasta. Tyon liitteena olevat ohjekortit ovat myds avuksi tyénjohdol-
le ja niiden avulla voidaan minimoida tyémaalla tapahtuvat virheet seka niista aiheu-

tuvat ylimaaraiset kustannukset.

Tyon tekemisen aikana opin paljon uutta ja olin motivoitunut tyon tekemiseen, vaikka
tiesin ettd tyo tulee olemaan haastava. Koin tyon haastavaksi, koska en varsinaisesti
ole suuntautunut talonrakennustuotantoon vaan rakennus- ja tuotesuunnitteluun.
Haastavaksi tyon teki paikallavalurakentamisen kannalta tarkeiden tydvaiheiden I6y-
taminen ja niiden kuvaaminen. Koska aloitin tyon tekemisen tytvaiheita kuvaamalla,
oli hankala kuvata juuri oikeita tyévaiheita. Oikeastaan vasta nyt tyon kirjoittamisen
jalkeen osaisin kuvata juuri niista oikeista ja ratkaisevista tytvaiheista, jotka voisi liit-

tad osaksi tekstia.

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja tyon tekemisen aikana halu tydskennella talon-

rakennustuotannon tehtavissa kasvoi entisestaan. Tama tyé antoi minulle hyvat lah-
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tokohdat tulevaisuutta varten. Uskon, ettd tdman tydn tekemisestad on minulle hyotya

tyoskennellessani sitten missa tahansa rakentamiseen liittyvissa tehtavissa.
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SUURMUOTTISUUNNITELMA

LIITE 2

Kéaytdssa on viisi muottiparia, joiden koot ovat 7,2 m, 6,0 m, 4,8 m ja 3,6 m. Kuuden metrin pituisia
muotteja on kaksi kappaletta. Muotit tukijalkoineen on kuvattu sinisella. Mustalla merkityt seinat

ovat elementteja ja ne asennetaan suurmuottityén jalkeen.

_ i
- 11500
£160 L 450
T 1 [)_(]
=
10740 , 2y
M =]
N I
20 gl |p i =
1. PAIVA
70 48 510 6,0
=]
5,6 N 5




SUURMUOTTISUUNNITELMA LITE 2

2. PAIVA

3. PAIVA




RAMI 20

holvimuottijarjestelma

n o
————c : < ka 2 - I e R _—
N0 e (=450 ~_| »_L L =3900 L=18 500 L=3900 P Amﬁ_u 4/‘ L=3900
Il il 1 , I N n
ol o I W o ol E—
=/ __/ _ = I ol @ 3| g __,
—- . = i’l ,, @ L=1 s ® _ ® —e— 1”4 '.,,,I -,,,‘ »\N» _ ®
RS EE e eSS o I SIS S = R N
1 1 1 S
n no no no no no 0
N N N N N N / %)
al aul di o) N U
o o o i o 0 /y
_ =} __/ 6&% _ | __/ &
2 ol —. e 4 - X . & A : = | 2 &
Ao = R ~ | | L=3%900 = 2 e ) —— N | Bt -
L=3300 Y ' | " Lt 500 /_/\om ® Paaasan-rsieas 4 | 3900 NG
nf o I I o gy
=l | ol = =
_ Sl S __/ —= — = S _ _w = __/
A ,, ,,
2 2 &) q = ® 00 o L1 = _
S 3000 O &_1‘_ L=3900 L=18 . 3900 e Nai‘_)/ L=3900 NS
7> I
® ® 2 " : —_ 2 | R — |
L.=3900 = A = I L=3900 .@I{ L=3900 s <
\/\/ > L=3900 X NN L=3900 % % =3900 Z L=3900 <
o o
ﬂ ﬂ | |
ol 0 " X ,
ol & @8 L=3900 @u 00 _.u@moo
P L=3900 L=2430 L=3900 ! . P LYE4S L=P450 ® 3500 e N
ﬂ ﬂ — — - _| _|
o o Il Il Il Il Il Il
NG NG n n no n n n
Jl ul N N N N N N
__/ o o __/ __/ al ul al al an an X =/
[an] [an] o o o o
. X &)
\7 = N~ ST - =dbo ! 800 E 5450 4 L2450 552 P Ny
(. I d (e — [ — — — (. (.
of N N Y of
N N~ N N EN N
al g N ] I gl g | g &
__/ 3\/\ /9\9?0 fo 50 Lk __/
——racey ) Loy _ ;
55 *WL=3900 S 0 L 500 2450 4 L 29450 L=3900f 3500 e N
1 B
N N A " N ~
g 4 b 3 2 N b
o o =/ —_/ % % %
[an]
AN O - AN =/ =/
~ N L=3900 < \\dﬁ//_nmuwo < =~ 1L=3900 h &) = —AO_I_ Uml_leHuol_l
L 00 =2450 4 L<2450 L=3900} L=3900 \(/
- » Bn ~ B n Tuentakorkeus = 3000mm
n n
= =l = s = = Laatan paksuus = 240mm
o .
al @ g 2 =} S Vaneri = 21mm
P m— < = 2 Koolaus maks. k/k = 500mm
/\ 6 . — =1 S ACN | =2 490— | had | =3900 | —Nann AR H —_
OA/\\ | > g > N E=c4ot > ~ = ~ = = S = ~ =366 = N Niska maks. —A\—A =2000mm
Terastuki maks. k/k = 1380mm
. \) N
0/\\ 604/ / 60#/ ||
N OHW\MN\
_l_co_/\_ _ _ _ AN 1S0 9001 1SO 14001
MITAT TARKASTETTAVA TYOMAALLA! SUUNNITELMA ESITTAA
LASKENNALLISEN RATKAISUN @
ASENNUSTYOSSA TYOMAAN onv|
TULEE HUOMIOIDA TYO- seEwomy
TURVALLISUUS !
muuTos PVM. SUUNN. TARK. ERITTELY
KALUSTO .
Rami 20
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
AS OY KUOPION LAIVAKAARI HOLVIMUOTTI-SUUNNITELMA 1:50
LAIVAKATU 2 2.KERROS
70840 KUOPIO
RAMIRENT FINLAND OY TYO No PIIR.No MUUTOS
%«@\a Tapulikaupungintie 37 O m @ H - w
FRAMIRENT ==waw
fax 020 750 2881
- TARK.
Ins. Jaakko Jarveldinen jaakko.jarvelainen@ramirent.fi PAIVAYS uu
www.ramirent.fi H N ] L. ] NO H H




Doka-Holvimuotti

[kg] Artikel nr. [kg] Artikel nr.
Doka holvituki Eurex 20 250 12,9 586086000 Yleis-purkutyokalu 3,7 582768000
korkeus: 152 - 250 cm Universal-Lésewerkzeug
Doka holvituki Eurex 20 300 15,3 586087000 sinkitty
korkeus: 172 - 300 cm pituus: 75,5 cm
Doka holvituki Eurex 20 350 17,8 586088000
korkeus: 197 - 350 cm
Doka holvituki Eurex 20 400 22,2 586089000
korkeus: 227 - 400 cm
Doka holvituki Eurex 20 550 34,6 586090000
korkeus: 297 - 550 cm
Doka-Deckenstiitze Eurex 20 Terastuen tukijalka 15,6 586155000
sinkitty Stiitzbein
® Sallittu kantavuus: Jokaisessa nosto- sinkitty
korkeudessa 20 kN EN 1065 mukai- korkeus: 100 cm
sesti.
Haarukkapaa H20, pudotus 6,1 586174000
Absenkkopf H20
sinkitty
&> pituus: 25 cm
leveys: 20 cm
Doka holvituki Eurex 30 250 14,8 586092000 korkeus: 38 cm
korkeus: 152 - 250 cm
Doka holvituki Eurex 30 300 16,7 586093000
korkeus: 172 - 300 cm
Doka holvituki Eurex 30 350 20,5 586094000
korkeus: 197 - 350 cm
Doka holvituki Eurex 30 400 24,9 586095000 Hlaarukkapiiéi H20 4,0 586170000
korkeus: 227 - 400 cm Vierwegkopf H20
Doka holvituki Eurex 30 450 29,2 586119000 sinkitty
korkeus: 248 - 450 cm pituus: 25 cm
Doka-Deckenstiitze Eurex 30 leveys: 20 cm
= sinkitty korkeus: 33 cm
Sallittu kantavuus: Jokaisessa nosto-
korkeudessa 30 kN EN 1065 mukai-
sesti.
Lukituspultti 16mm 0,25 582528000
Federbolzen 16mm
sinkitty
%2 ) pituus: 15 cm
Pakkausyksikkd: 100 Kpl
Kiertopaa H20 DF 0,77 586179000
Haltekopf H20 DF
sinkitty
pituus: 19 cm
d b leveys: 11 cm
= korkeus: 8 cm
Doka holvituki Eco 20 250 11,7 586134000
. ’ U-paa 12,5cm 1,2 586171000
korkeus: 152. - 25.0 cm Kopfgabel 12,5¢m
Doka holvituki Eco 20 300 13,0 586135000 sinkitty
korkeus: 172 - 300 cm Korkeus: 23
Doka holvituki Eco 20 350 15,3 586136000 OrKeus: =5 cm
korkeus: 197 - 350 cm
Doka holvituki Eco 20 400 19,1 586137000
korkeus: 227 - 4010 cm
Doka-Deckenstitze Eco 20
sinkitty Reevaliitin B

<>

#

Sallittu kantavuus: Jokaisessa nos-

tkorkeudessa 20 kN ONORM B 4009

mukaisesti.

Verschwertungsklammer B

maalattu siniseksi
pituus: 36 cm

1,4 586195000

Holvin reunamuotin tuki 30cm

Universal-Abschalwinkel 30cm

sinkitty
korkeus: 21 cm
Pakkausyksikko: 20 Kpl

1,0 586232000
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[kg] Artikel nr.

Dokaflex 1-2-4

[kg] Artikel nr.

Palkkisolki 20

Balkenzwinge 20

sinkitty

pituus: 30 cm
korkeus: 35 cm

6,9 586148000 Doka kuljetus-ja varastointikeh. 1,55x0,85m

Palkkisolki, korotusosa 60cm
Balkenaufsatz 60cm

4,4 586149000

sinkitty
Asennusteline DF
Mobilgeriist DF
Alu
pituus: 195 cm
leveys: 80 cm

korkeus: 290 cm

44,0 586157000

Doka alumiiniteline Z
Doka-Fahrgeriist Z
sisaltaa osat:
(A) Paatykeha Z 1,00m
B) Paatykeha Z 2,00m
C) Suojakaidekeha Z 1,00m
D) Tyodtasokonsolin kaide Z 1,80m
) Tyoétaso Z kulkuluukulla 1,80m

) Tyétaso Z ilman kulkuluukkua 1,80m
G) Jalkalista lyhyt Z 1,35m
H) Jalkalista pitka Z 1,80m
I) Vinosauva Z 2,00m
J) Vaakasauva Z 1,80m
K) Kolmiotuki Z

(ilman kuvaa)
(L) Telinepyora Z D200mm
(M) Lisdaskelma Z
(N) Tason vinotuki Z

(ilman kuvaa)
(0) Lisapaino Z

(ilman kuvaa)

Alu

ohjeet.

6,7 586016000
11,3 586017000
4,1 586021000
6,5 586022000
17,5 586023000

17,0 586024000
4,0 586025000
5,1 586026000
3,0 586027000
2,8 586028000

5,3 586029000

7,1 586030000
2,5 586031000
2,5 586032000

10,0 586033000

=)

Ankkurointi katso asennus- ja kaytto-

Doka-Stapelpalette 1,55x0,85m
sinkitty
korkeus: 77 cm

Maks. kantavuus: 1100 kg
Noudata kayttdohjetta!

42,0 586151000

g3

Kiinnitettdva pyorésarja
Anklemm-Radsatz
maalattu siniseksi

Maks. kantavuus: 1100 kg

33,5 586154000

Alu-asennushaarukka H20
Alu-Tragergabel H20

-~

Alu

pituus: 176 cm

keltaiseksi maalattu

2,4 586182000

Purkutydkalu DF 1,20m
Ausschalhebel DF 1,20m

/

keltaiseksi maalattu

2,7 586158000

Purkutyodkalun pidennys DF 1,20m
Hebelverlangerung DF 1,20m

~

keltaiseksi maalattu

o

2,0 586159000

Doka palkki H20 top N 2,65m
Doka palkki H20 top N 3,90m
Doka-Trager H20 top N

keltaiseksi kuultosilattu

13,8 189013000
20,0 189017000

Sallittu taivutusmomentti: 5,0 kNm
Sallittu poikittaisvoima: 11,0 kN
‘ Berliinin Rakennusteknisen Instituu-
0 tin hyvaksynnan mukaisesti. Arvot
patevat vain puupalkkien pystyasen-

nossa kayttéon.

Doka palkki H20 top P 2,65m
Doka palkki H20 top P 3,90m
Doka-Trager H20 top P

keltaiseksi kuultosilattu

14,3 189703000
20,8 189707000

Sallittu taivutusmomentti: 5,0 kNm
Sallittu poikittaisvoima: 11,0 kN
‘ Berliinin Rakennusteknisen Instituu-
0 tin hyvaksynnan mukaisesti. Arvot
patevat vain puupalkkien pystyasen-

nossa kayttéon.
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Doka-Holvimuotti

[kg] Artikel nr. [kg] Artikel nr.
Dokadur paneeli 21 200/50cm 11,0 186083000 Kiinnitysholkki 24mm 0,03 584385000
Dokadur paneeli 21 250/50cm 13,8 186081000 Steckhilse 24mm
Dokadur paneeli 21 200/50cm BS 11,0 186083100 harmaa
Dokadur paneeli 21 250/50cm BS 13,8 186081100 pituus: 16,5 cm
Dokadur-Paneel 21 Halkaisiia: 2.7
Korkealuokkaiset holvipaneelit, kol- akalsija: 2,7 cm
mikerrosperusta, 21 mm, iskunkes-
tavalla muovikehalla.
Puhtaat petonipinnat suljetulla paal-
lyspinnalla. Myds vuokrattavissa. Hylsy 20,0 0,03 584386000
Schraubhiilse 20,0
Dokadur paneeli 27 200/50cm 13,5 187170000 keltainen
Dokadur paneeli 27 250/50cm 16,9 187168000 pituus: 20 cm
Dokadur paneeli 27 200/50cm BS 13,5 187170100 Halkaisija: 3,1 cm
Dokadur paneeli 27 250/50cm BS 16,9 187168100
Dokadur-Paneel 27
Korkealuokkaiset holvipaneelit, kol-
njiKgr[osperqsta, 27 mm, iskunkes-
tavalla muovikehalla. - Telineputki 48,3mm 1,00m 4,0 682014000
Puhtaat petonipinnat suljetulla paal- Telineputki 48,3mm 1,50m 6,0 682015000
lyspinnalla. Myés vuokrattavissa. Telineputki 48,3mm 2,00m 8,0 682016000
Telineputki 48,3mm 2,50m 10,0 682017000
Doka 3-SO 21mm 200/50cm 10,5 186009000 Telineputki 48,3mm 3,00m 12,0 682018000
Doka 3-SO 21mm 250/50cm 13,1 186011000 Telineputki 48,3mm 3,50m 14,0 682019000
Doka-Schalungsplatte 3-SO 21mm Telineputki 48,3mm 4,00m 16,0 682021000
3-SO-levy ONORM B3023 mukai- Telineputki 48,3mm 4,50m 18,0 682022000
sesti Telineputki 48,3mm 5,00m 20,0 682023000
) o ig Gl PR Telineputki 48,3mm 5,50m 22,0 682024000
Kiehumisen- ja saankestava limaus Telineputki 48.3mm 6,00m 24,0 632025000
Korkealuokkainen MUF-keinohartsi- Telineputki 48,3mm ....m 4,0 682001000
pinta Geriistrohr 48,3mm
Korkealuokkainen muottilevy kaikille sinkitty
aloille
Doka 3-SO 27mm 200/50cm 13,0 187009000
Doka 3-SO 27mm 250/50cm 16,3 187011000
Doka-Schalungsplatte 3-SO 27mm
3-SO-levy ONORM B3023 mukai-
sesti
Kiehumisen- ja sdankestavé limaus Ruuvattava liitin 48mm 50 0,84 682002000
Korkealuokkainen MUF-keinohartsi- Anschraubkupplung 48mm 50
pinta sinkitty
Korkealuokkainen muottilevy kaikille avainvali: 22 mm
aloille
Levyside 50 3,1 586156000
Stapelgurt 50
siniseksi maalattu
Sallittu kantavuus: 40 kN
Kaidekonsoli S 11,5 580470000

Schutzgelanderzwinge S
sinkitty
korkeus: 123 - 171 cm

Holvikaide 1,10m 5,6
Schutzgelander 1,10m
sinkitty
j korkeus: 134 cm

]

584384000
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Ncc™

Betonointipoytikirja

L)

Juokseva numero: 79 Piirustusnumero:
Urakoitsija: NCC ZofennisS | Tilavuus, (bet m?) laskettu: 77 m3
Tybmaa: toteutunut: 26,5 m>
Betonitydnjohtaja: “hukka’: 0.%2m3
Betonoitu osa: Hlrinvalw Betonointiaika yhteensi: 1A
PiivAmadri: 27 4. 20]] Keskeytykset yhteens:
Betonointi alkoi klo: £.00 Tehokas tydaika:

| pasttyi klo /. 55 Betonointinopeus:
Betoni
Lujuus- ja rakenneluokka: K 30 - 1 Betonimassan toimittaja: ;ﬂ,{dgﬁ
Betonin notkeus: 3 sWb (S1-84) Toimittajan yhteyshlo:

Maksimi raekoko:

# %7 mm

Sementti ja -mara: [1325 [J325R [J42,5 [J425R  [1525 [J525R kgm’
Lisdaineet: Gleruum 51
Erityisvaatimukset: Kulutuksen kestdvyysluokka (by 31):

Pakkasenkestivyys: L]

Vesitiiviys: L]
Betonin koostumuslomake,
numero(t): Kuormakirjat liitteeni:
Betoniannoksia: kpl Betoniannos: m’
Valmistettu betonimidri: 26,5 Betonointinopeus: 75,5 m?*/h
Betonointikalusto: pumppu [ ] nostoastia [ Thihna [ ] kottikérryt ] muu
Tiivistdimiskalusto: sauva L_| tarypalkki [T muottitarytys [ muu
Sidsuojaus: B suojaamaton [_] osittain suojattu [ ] tiysin suojattu /sisitiloissa
Sadolot: [ ] sade auringonpaiste [ tuulinen [ | pilvinen

Ilman lampétila betonointipaikalla, alussa: 45 °C lopussa: ¢ /4  °C
Betonimassa limpétila: toimittaessa: ¢ 4, () C peittdessi: °C
Betonointi tydkunta: RAM 4 RM Tyétunteja h
yhteensi
Puristuslujuuskoekappaleet Tekija: [ vertailulaskelma liitteend
(by 15:63) Koetusikd: [13d [17d []284d L191d
Koetulokset:
Jalkityot [] pinnanhierto Hierron aloitus klo f Kesto min
[T kastelu, miten
[ jalkihoitoaine, miki levitystapa:
levityskerrat:
Jadtymislujuus: Suojausaika vrk h suojaustapa:
Jaatymislujuus (5 MPa) saavutettu, pvm klo
Purkulujuus (60%): Vaadittu: MPa Saavutettu, pp.kk.vvvv klo
Laskettu: MPa Laskelma liitteend [
Jalkituenta: ] kylla Tuentavili: m Purkulujuus: MPa
Laatija pvm: Z6.4. Xol/
Tarkastanut Pvm: & 7. ’5’ L0/
allekirjoitukset

NCC Rakennus Oy




OHJEKORTTI LIITE 6

PYSTYRAKENTEET

Suurmuotti- ja jarjestelmamuottityd

Huomioi ennakkoon

» Pida aina aloituspalaveri (raudoitus-, muotti- ja LVIS -ty6t)

e Varmista etta turvallisuusasiat ovat yhteisesti sovittu

e Varmista muotti- ja asennustarvikkeet

e Varmista ettda mittamies on valmistellut ja ymmartanyt muottityén

» Varmista muottien lammityskalusto (sahkokeskukset, johdot, termostaatit)

» Varmista rakenteiden suojaamiseen ja sulattamiseen tarvittava kalusto ja ma-
teriaalit

* Varmista LVIS -ty6t muottityon aikana (nokkamiehet)

e Varmista lisa- ja muutosty6t (katso lisa- ja muutostydkansio)

» Varmista etta raudoitustyon ennakkovalmistelut aloitetaan

* Varmista etta reikdkuvat ja muut suunnitelmat ovat ajan tasalla/ paivattyja

Muottien pystyttdminen

* Varmista etta tydmuotti on asennettu oikealle puolelle (huom. LVIS)

* Varmista etta muotti on asennettu alavalikkeita vasten

e Varmista etta tuuliketjut on kiinnitetty

e Varmista etta tuplamuotti on kiinni alavélikkeissa

» Varmista toppareiden kiinnitys (ikkuna- ja oviaukkojen valiin lisdlankut)

* Varmista aukkojen mitoitus (huomioi asennusvalit)

» Varmista aukkojen mitoituksessa tulevan holvin pinta (plaano, pintabetoni)
» Varmista betonointikorkeus (yleensa 20 mm holvin sis&én)

» Varmista mittamieheltd reikdkuvien reiat

» Varmista muotin pystysuoruus

e Varmista muotin éljyaminen



OHJEKORTTI LIITE 6

PYSTYRAKENTEET

Suurmuotti- ja jarjestelmamuottityd

Raudoitusty®

* Varmista muottien 6ljyaminen ennen raudoitustyota

* Varmista suojaetéisyydet ja raudoituksien mitoitukset

» Varmista tartuntaterékset (karvalaudat)

* Varmista tartunta teréakset muottien yldpaahéan (betonoinnin jalkeen)

e Varmista terasten asennusjarjestys ja suunnat

e Varmista aukkojen pieliterasten etaisyys (ei saa tulla ovien asennuksen tielle)
* Varmista etta raudoitus ei tule muottien sidepulttien kohdalle

* Huolehdi raudoitustarkastukset ja kuittaukset

 Varmista lisaterékset

Ennen betonointia

» Pida aloituspalaveri

e Seuraa muottitydta ja varmista betonointiaika (ilmoita betonitehtaalle valua
edeltavana paivana tai valupaivan aamuna)

e Selvitd betonoinnin aikataulu, kaluston, tyévoiman, materiaalien ja tarvikkei-
den saatavuus

» Selvita betonoinnin liittyminen muihin t6éihin

» Selvita tydoryhmalle betonoinnin laatuvaatimukset ja

e laadunvarmistusmenetelmat

e Selvitd olosuhteiden vaikutus betonointitydhon

e Huomioi mahdolliset ongelmakohdat

e Huomioi ty6turvallisuus

» Varmista valaistus, séhkon saatavuus ja tyokohteen siisteys (varasulakkeita)

* lImoita valusta betonitehtaalle noin viikkoa aikaisemmin (pumppu ja betoni)

* Varmista, etta torninosturi on kaytettavissa (varakalusto autonosturi)

* Varmista nostoastia ja vastaanottotasku

e Varmista ja tarvittaessa jarjesta pumppuauton pystytys paikka,
HUOMIOI

> ulottumat



OHJEKORTTI LIITE 6

PYSTYRAKENTEET

Suurmuotti- ja jarjestelmamuottityd

» maaperan kantavuus

» auton sijoittelu niin, etta tukijalat voidaan pystyttaa aariasentoon

» jos lahella on voimalinjoja, huolehdi pumppuauton maadoittamisesta
Varmista edellisen tyovaiheen valmius ja huomioi edellisessé tyGvaiheessa
tulleet virheet
Tarkasta muoteista:

> paatytopparien kiinnitys
alasiteiden sidonta
ylasiteiden sidonta
muottien jatkoskohdat (muotin liukumisen estadminen)
betonointikorkeus
muottien pystysuoruus
muottien alapaiden tiiveys

muottien nousutiet ja kaiteet

YV V V V V V V V

muottien virrat ja betonointikalusto

A7

varmista tartuntaterasten saatavuus

Opasta tydoryhma ja varmista, etta tyéryhma on ymmartanyt tydtehtavan
Varmista ettd tyoryhma tietaa korkoaseman

Jos betonin laatua joudutaan muuttamaan kesken valun,

késkyn betonitehtaalle antaa aina betonitydnjohtaja

Betonoinnin aikana

Varmista tyéryhma, virrat, valaistus, kaiteet ja nousutiet

Suorita pumpun pystytystarkastus

Varmista, ettd betoni on sita, mita olet tilannut

Varmista tyoryhmalta, ettd betonointi voidaan aloittaa

Varmista etta tyoryhma tietda korkoaseman

Varmista etta suurmuottien termostaatit on saadetty oikealle lampatilalle
Varmista tyoryhmalta notkeus ja tyostettavyys, reagoi jos on tarvetta muuttaa

Seuraa betonoinnin aikana muottien tiiveytta



OHJEKORTTI LIITE 6

PYSTYRAKENTEET

Suurmuotti- ja jarjestelmamuottityd

Tarkista muottien pystysuoruus, betonointikorkeus, tartunnat, suojaukset ja
virrat

Huolehdi betonoinnista aiheutuneet puhdistustoimenpiteet

Varmista ja ohjeista tyéryhmat seuraavaan tyévuoroon

Varmista tyéryhmalta betonointivauhti

Huomioi betonoinnin aikana tarvittavat tauot

Seuraa betonointinopeutta ja betonin laatua seka toimitusta, reagoi tarvittaes-

sa (jaksot minimiin)

Betonoinnin jalkeen

Varmista ja ohjeista tydryhmat seuraavaan tyévuoroon
Varmista ettd suurmuottien termostaatit on séadetty oikealle lampdétilalle
Tarkista muottien pystysuoruus
Huolehdi jalkihoidosta
» suojaaminen
» lammitys
Varmista muottien puhdistaminen

Varmista etté tartuntaterdkset on asennettu paikalleen



OHJEKORTTI LITE 7

VAAKARAKENTEET

Holvimuottity®

Huomioi ennakkoon

Pida aina aloituspalaveri (raudoitus-, muotti- ja LVIS -ty6t)

Varmista etta turvallisuusasiat ovat yhteisesti sovittu

Varmista muotti- ja asennustarvikkeet

Varmista ettd mittamies on valmistellut ja ymmartanyt muottityon

Varmista muottien lammityskalusto (sahkokeskukset, johdot, termostaatit,
lampdlangat ja 6ljylammittimet)

Varmista rakenteiden suojaamiseen ja sulattamiseen tarvittava kalusto ja ma-
teriaalit

Varmista LVIS -ty6t muottityon aikana (nokkamiehet)

Varmista lisa- ja muutosty6t (katso lisa- ja muutostytkansio)

Varmista etté raudoitustyon ennakkovalmistelut aloitetaan

Varmista etté reikéakuvat ja muut suunnitelmat ovat ajan tasalla/ paivattyja

Muottien pystytys

Varmista ettéd mittamies antaa koron tyéryhmalle samasta pisteesté (hissikuilu
eli tydbmaan kiintea korkopiste)

Varmista mittamiehelté reikakuvien reiat ja ettd mittamies on ymmartanyt rei-
kakuvat

Varmista ettd mittamies huomioi rakennekuvista kaikki tartunnat, aukot laita-
topparit, porrasvaraukset seké saunan ja pesuhuoneiden sisamitat, lattiakai-
vojen paikat ja korkeudet

Varmista etta mittamies mittaa ja merkitsee seka ala- etté ylapuolisten seinien
paikat

Varmista toppareiden kiinnitys

Varmista aukkojen mitoitus (huomioi asennusvalit)

Varmista betonointikorkeus

Raudoitusty6

Varmista raudoituksen Kiinnitys

Varmista suojaetaisyydet ja raudoituksien mitoitukset



OHJEKORTTI LITE 7

VAAKARAKENTEET

Holvimuottity®

Varmista terasten asennusjarjestys ja suunnat

Huolehdi raudoitustarkastukset ja kuittaukset

Varmista aukkojen pieliterastykset ja niiden etaisyys

Varmista lisaterékset raudoituksen yla -ja alapinnassa seka aukkojen ympairil-
a

Varmista ylapinnan raudoituksen korko (Huom! suojaetéaisyydet ja raudoituk-

sen korkeus lattiakallistuksien kohdalla)

Ennen betonointia

Pida aloituspalaveri
Selvitd olosuhteiden vaikutus betonointitythén
Varmista edellisen tyévaiheen valmius ja huomioi edellisessa tyovaiheessa
tulleet virheet
Selvita betonoinnin aikataulu, kaluston, tydvoiman, materiaalien ja tarvikkei-
den saatavuus
Selvita betonoinnin littyminen muihin toihin
Selvita tydryhmalle betonoinnin laatuvaatimukset ja
laadunvarmistusmenetelmat, esimerkiksi onko kallistusvaluja
Varmista etté tyoryhma on ymmartanyt tyétehtavan
Huomioi ty6turvallisuus
Varmista valaistus, sahkdn saatavuus ja tydkohteen siisteys
lImoita valusta betonitehtaalle noin viikkoa aikaisemmin (pumppu ja betonin
toimitus)
Varmista ja tarvittaessa jarjestéd pumppuauton pystytys paikka,
HUOMIOI

» ulottumat

» maaperan kantavuus

» auton sijoittelu niin, etta tukijalat voidaan pystyttaa aariasentoon

» jos lahella on voimalinjoja, huolehdi pumppuauton maadoittamisesta
Varmista, ettd torninosturin on kaytettavissa (varakalusto autonosturi)
Varmista nostoastia ja vastaanottotasku

Seuraa muottityota ja varmista betonointiaika (ilmoita betonitehtaalle valua



OHJEKORTTI LITE 7

VAAKARAKENTEET

Holvimuottity®

edeltavana paivana tai valupaivan aamuna)
Tarkasta muoteista:
> laitatopparien seka varausten asennus ja kiinnitys
betonointikorkeus
muotin korkeusasema
holvin alapuolinen tuenta ja tylttays

muottien nousutiet ja kaiteet

YV V V V V

holvin alapuolen l[ammitys, virrat ja betonointikalusto
» holvin puhtaus
Varmista, etté patteriputkien varaukset samassa linjassa
Varmista kaivojen suoruus ja putkien liitokset (huomioi 32 mm:n viemariputket
kuivakaivojen ja normaaleiden lattiakaivojen valilla)
Varmista séhkoputkien litdnnat ja korjaa tarvittaessa
Varmista sahkoputkien sijainti esimerkiksi putkien sattuminen véliseinien si-
saan
Opasta tyéryhméa (huomioi erityisesti kaikki ahtaat viprauskohdat)
Tarkista ylapinnan raudoituksen korko ja kaivojen korot
Huomioi mahdolliset ongelmakohdat (porrasvarauksien ja hormielementtien
ymparykset, hissikuilun ja porrasvarausten kohdat sek& pesuhuoneiden kallis-

tusvalut)

Betonointi

Suorita pumpun pystytystarkastus

Varmista ensimmaisen tytémaalle tulleen betoniauton kuormakirjasta etta be-
toni on sita, mita olet tilannut

Varmista tyoryhmalta, etta betonointi voidaan aloittaa

Varmista, etta tydryhma tietda korkoaseman

Seuraa tydryhman suorittamaa viprausta ja anna tarvittaessa ohjeita

Seuraa betonointinopeutta ja betonin laatua seka toimitusta, reagoi tarvittaes-
sa (jaksot minimiin)

Varmista tyoryhmalta notkeus ja tyostettavyys

Seuraa betonoinnin aikana muottien tiiveytta

Seuraa kaivojen suoruutta ja niiden paikallaan pysymista betonoinnin aikana



OHJEKORTTI LITE 7

VAAKARAKENTEET

Holvimuottity®

Tarkista muottien korkoasema, betonointikorkeus, tartunnat, suojaukset ja vir-
rat

Varmista tyéryhmalta betonointivauhti

Huomioi betonoinnin aikana tarvittavat tauot

Varmista lampdétilojen mittauspisteet

Jos betonin laatua joudutaan muuttamaan valun aikana, kaskyn betonitehtaal-

le antaa aina betonitytnjohtaja

Betonoinnin jalkeen

Tarkista holvimuotin korkoasema, Kirista tai Idysaa tarvittaessa (talvibetonoin-
ti, jossa tylttays tayttbmaan paalla)

Huolehdi betonoinnista aiheutuneet puhdistustoimenpiteet

Varmista ettd holvin alapuolisen lammityksen ja holvin reuna-alueen lanka-
[Ammityksen toimivuus (ampeerimittari)

Seuraa l[ammitysta

Huolehdi betonirakenteen suojauksesta, mahdollisimman pian valun jalkeen
(huomioi erityisesti tuulen vaikutus, mik& aiheuttaa halkeamia)

Seuraa betonin lujuudenkehitysta lampdotilamittauksin

Varmista ja ohjeista tyéryhmat seuraavaan tyévuoroon
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ohja Rudus Oy Ab valmistaa lukuisia erilaisia valmisbetonilaatuja,
L joissa tuoreen ja kovettuneen betonin ominaisuudet on optimoitu
erilaisiin rakenteisiin ja kayttotarkoituksiin mahdollisimman hyvin sovel-
tuviksi. Useiden betonilaatujen ominaisuuksia voidaan lisaksi saadella
erikseen tilattavien lisdaineiden tai -ominaisuuksien avulla. Tassa oh-
jeessa esitetaan eri betonilaatujen perusominaisuudet, lisGominaisuuk-
sien tilausmahdollisuudet ja kayttokohteet. Lisaksi esitteessa on beto-
nin valintaohjeet seka betonointiin ja jalkinoitoon liittyvia ohjeita.

Ohje on laadittu helpottamaan oikean valmisbetonilaadun valitsemis-
ta tavoiteltujen betonimassan ja betonirakenteelta vaadittujen omi-
naisuuksien saavuttamiseksi. Kayttdokohteeseen huonosti soveltuvan
betonilaadun kayttaminen johtaa yleensa epataloudelliseen ja jopa laa-
dultaan huonoon lopputulokseen.

Betonilaatujen tunnukset, valmistustavat ja ominaisuudet saattavat
muuttua jatkuvan kehitysty®n johdosta. Viimeisin tietous on saatavissa
teknisesta neuvonnastamme.

Tassa esitteessa kaytetyt betonilaadut, nimitykset ja tunnukset ovat
Valmisbetoni Etela-Suomi -yksikdn kayttamia. Muiden alueyksikoi-
den valmistamat betonilaadut ja kayttamaéat nimitykset seka tunnukset
saattavat paikallisista olosuhteista johtuen poiketa naista. Tasta syysta
tulee betonilaatujen saatavuus ja nimitykset varmistaa muiden alueyk-
sikdiden osalta tapauskohtaisesti.



BETONIN KOOSTUMUKSEN JA OMINAISUUKSIEN RAJA-ARVOT,
KUN SUUNNITTELUKAYTTOIKA ON 50 VUOTTA.

RASITUSLUOKAT

<

28 :

ol @ o Kloridi | kemiallisesti

S35 = Hiilidioksidi Jaatyminen ja aggressiiviset

DR @ L Muu kuin sulaminen .

=< = Merivesi S aineet

N =z i merivesi

o =

o=

< O X0 [XC1[xC2|xC3[xC4|xS1[XxS2[XS3 [XD1|XD2|XD3|XF1 |XF2 | XF3 |XF4|XA1|XA2| XA3
Suurin v/s suhde 0,50(0,45(0,45|0,55|0,55/0,45|0,60 0,50 0,500,45|0,40
vahimmais- K15|K25|K30|K30|K35|K40 |K45|K45|K35 |K35|K45 K40 |K45 |K50
lujuusluokka
vahimmaissementti- 200|230 250|270|300|320|320|300 | 300|320 | 270 300 300 320|330
maara (kg/m3)
F-luku 10 15
(vahimmaisarvo) ' '
Prluku 25 40
(vahimmaisarvo)

BETONIN KOOSTUMUKSEN JA OMINAISUUKSIEN RAJA-ARVOT,
KUN SUUNNITTELUKAYTTOIKA ON 100 VUOTTA.

RASITUSLUOKAT

<

2D 3 . . Kloridi v . ) Kemiallisesti

SD = Hiilidioksidi Jaatyminen ja aggressiiviset

o0 @ . . Muu kuin sulaminen .

=< = Merivesi . ) aineet

N z i merivesli

O =

o=

< O X0 |XC1|XC2|XC3|XC4|XS1[XS2(XS3 [XD1|XD2|XD3|XF1 | XF2 | XF3|XF4|XA1|XA2|XA3
Suurin v/s suhde 0,45/0,40|0,40|0,50|0,50|0,40|0,60 0,50 0,50(0,450,40
vahimmais- K15|K25|K35|K40|K45 |K40 |K45|K45|K35 |K35| K45 K40 |K45 | K50
lujuusluokka
Vahimmaissementti- 200|230 250|270 (300|320 |320|300 | 300|320 | 270 300 300 320330
maara (kg/m3)
F-luku 20 30
(v&himmaisarvo) ' ’
Prluku 50 80
(vahimmaisarvo)




RAKENNEBETONIT

Betonilaatu Normaalisti kovettuva Nopeasti kovettuva Sulfaatinkestava Seosaineeton
(tunnus) (NO) (RA) rakennebetoni (SF) (B,IP)
Notkeusluokka Toimitetaan notkeusluokissa S1 (Jaykka) - S4 (Nesteytetty)

(Mitataan S1 Jaykka S2 Notkea S3 Vetela S4 Nesteytetty

painumana) 1-4 cm 5-9 cm 10-15 cm 16-21 cm

Maksimiraekoot #8, #120, #16, #32

Lujuusluokat K25 — K60 K25 — K50 K25 — K50 (K65) K30 — K40 (K55)
Laadun- 28 vrk 7 vrk 28 (91) vrk 28 vrk
arvosteluika

Tuotekuvaus Normaalisti kovettuva ra- | Nopeasti kovettuvalla ra- | Sulfaatinkestava raken- | Seosaineettoman raken-

kennebetoni on edullinen
perusbetonilaatu ilman
erikoisbetonien erikois-
ominaisuuksia.

kennebetonilla on nopea
varhaislujuudenkehitys.
Se saavuttaa jo 7 vrkissa
NO-betonilaadun 28
vrk:n lujuustason.

nebetoni on sulfaattirasi-
tuksia ja kemiallisia rasi-

tuksia kestava rakenne-

betoni. Sulfaatinkestava

betoni voidaan valmistaa
myds hitaasti kovettuva-
na ja sdankestavana.

nebetonin valmistukses-
sa kaytetaan sideaineena
pelkastaan sementtia,
minka johdosta mm.
varisdvy on NO-laatua
vaaleampi.

Betonilaadun
sisaltdmat side- ja
lisdaineet

Erikseen tilattavat
lisaominaisuudet/
lisdaineet (ks.
myos sivu 30)

Sideaineena kayte-
taan joko nopeasti tai
normaalisti kovettuvaa
sementtia ja alueyksikoit-
tain tapauskohtaisesti
seosaineita kuten lento-
tuhkaa ja masuunikuo-
naa. Lujuusluokasta
K40 ylbspéin betonit
sisaltavat usein mybs
notkistinta.

Sideaineena kaytetadan
pelkastaan nopeasti ko-
vettuvaa sementtia. K40
lujuusluokasta yldspain
betonit siséltavat myds
notkistinta.

Sideaineena kaytetdan
yleenséa sulfaatinkestavaa
sementtia. Myds muita
sementteja

voidaan kayttaa, jos
sideaine siséltaa yli

70 % masuunikuonaa.
Sulfaatinkestéava betoni
voidaan valmistaa myds
hitaasti kovettuvana.
Notkistimen kaytto vaih-
telee tapauskohtaisesti.
Séankestavissa erikois-
laaduissa on myds huo-
kostinta.

Sideaineena kaytetaan
vain sementtia. K40
lujuusluokasta yléspéain
betonit siséltavat myds
notkistinta.

Sitoutumisen
hidastus 3-12
tuntia

Mahdollista hitaissa va-
luissa tai kuumissa olo-
suhteissa. Yleensa tyos-
tettavyysaika on riittava
iiman hidastustakin.

Mahdollista mutta ei
yleensa tarkoituksenmu-
kaista.

Mahdollista.

Mahdollista hitaissa va-
luissa tai kuumissa olo-
suhteissa.

Notkistus (NL) tai
tehonotkistus (TN)
1-3 notkeusluok-
kaa

Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa

Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa

Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa.

Mahdollista tapauskoh-
taisesti alle K40 lujuus-
luokissa.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2C: +40+5 °C

Lujuudet K25-K45
Lujuudet K25-K45

Lujuudet K25-K40
Lujuudet K25-K35

Mahdollista mutta ei
yleensa tarkoituksenmu-
kaista

Lujuudet K30-K45
Lujuudet K30-K40

jatkuu seuraavalla sivulla



Betonilaatu Normaalisti kovettuva Nopeasti kovettuva Sulfaatinkestava Seosaineeton
(tunnus) (NO) (RA) rakennebetoni (SF) (IB,IP)
Notkeusluokka Toimitetaan notkeusluokissa S1 (Jaykka) - S4 (Nesteytetty)

(Mitataan painu- S1 Jaykka S2 Notkea S3 Vetela S4 Nesteytetty

mana) 1-4 cm 5-9 cm 10-15 cm 16-21 cm

Maksimiraekoot #8, #120, #16, #32

Lujuusluokat K25 — K60 K25 — K50 K25 — K50 (K65) K30 — K40 (K55)
Laadun- 28 vrk 7 vrk 28 (91) vrk 28 vrk
arvosteluika

Ominaisuudet,
kayttokohteet ja
-ohjeet

Kuivien sisatilojen be-
tonirakenteet ja muut
betonirakenteet, joille ei
ole asetettu mitaan eri-
koisvaatimuksia s&an-,
kulutus- tai kemiallisen
kestavyyden suhteen.
Tyypillisia rakenteita:
perustukset, seinat,
holvit, pilarit, palkit jne.
Lattioihin, saumauksiin
ym. erikoisrakenteisiin
suositellaan niihin pa-
remmin soveltuvien eri-
koislaatujen kayttoa.

Kuten (NO) ja erityisesti
rakenteet, joilta vaadi-
taan NO-betonilaatua
nopeampaa sitoutumista
tai varhaislujuuden ke-
hittymista, kuten talvi-
kauden rakentaminen,
muottikierron tai jalkijan-
nityksen nopeuttaminen,
tydmaan [ABmmitys- ja
suojausmenetelmien
keventaminen.

Sulfaatinkestavaa raken-
nebetonia (SF) kaytetaan
sulfaattipitoisiin tai ke-
miallisesti aggressiivisiin
olosuhteisiin valmistetta-
vissa betonirakenteissa
kuten teollisuuden tuo-
tantolaitoksissa, jateve-
den puhdistamoissa ja
kemiallisesti aggressiivi-
sen pohjaveden alueella
perustuksissa.

Soveltuu hyvin viilean
kauden perusbetoniksi,
puhdasvalupintoihin tai
kun varhaislujuudenke-
hitys halutaan hieman
nopeammaksi kuin NO-
laadulla. Betonipintojen
sitoutuminen on no-
peampaa kuin NO-laa-
duilla. Kayttdkohteet ja
ohjeet kuten NO-laadul-
la. IP:ssa on hienompi
rakeisuuskayra kuin IB:
ssa ja se soveltuu siksi
paremmin linjapumppa-
ukseen.

jatkuu seuraavalla sivulla



RAKENNEBETONIT

edelliselta sivulta

huomioitavaa

K60 ei ole saatavilla
maksimiraekoolla 8 mm.
Lujuusluokan K60 min.
kuormakoko 2 m?

tonia ei ole saatavissa 8
mm:n maksimiraekoolla

varmistettava. Saattaa
vaatia ennakkokokeita

Betonilaatu Normaalisti Nopeasti Sulfaatinkestava Seosaineeton
(tunnus) kovettuva kovettuva rakennebetoni (IB,IP)
(NO) (RA) (SF)
Notkeusluokka Toimitetaan notkeusluokissa S1 (Jaykka) - S4 (Nesteytetty)
(Mitataan painu- S1 Jaykka S2 Notkea S3 Vetela S4 Nesteytetty
mana) 1-4 cm 5-9 cm 10-15 cm 16-21 cm
Maksimiraekoot #8, #120, #16, #32
Lujuusluokat K25 — K60 K25 — K50 K25 — K50 (K65) K30 — K40 (K55)
L. -
aadunarvoste 28 vrk 7 vrk 28 (91) vrk 28 vrk
luik&
Rakennebetonien
lujuudenkehitys- Viitteellisia lujuudenkehityskayria laboratorio-olosuhteissa
kayrat vakiolam-
pétiloissa
Lujuudenkehitys vakiolampétilassa +5 °C
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Lujuudenkehitys vakiolampétilassa +20 °C
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Muuta Lujuusluokkia K50 ja Lujuusluokan K50 be- Toimitusmahdollisuus Ei ole saatavissa 8 mm:n

maksimiraekoolla lujuus-
luokissa K50 ja K55. IP-
laatu vain lujuusluokissa
K30...K40

012 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta — tall6in suosittelemnme hieno 16 mm massaa.

2

Saatavuus on varmistettava tehtaalta.




PAKKAS- JA SUOLAPAKKASRASITUKSEN ALAISET BETONIT

Betonilaatu
(tunnus)

Saankestava rakennebetoni

(SK)

Pakkasenkestava P-lukubetoni
(P25-P100)

Notkeusluokka
(Painuma)

Toimitetaan notkeusluokissa S1 - S4

Maksimiraekoot

#8, #120, #16, #32

Lujuusluokat

K35 - K50

K35 - K70

Laadun-
arvosteluika

28 vrk

Tuotekuvaus

Saankestava rakennebetoni (SK) toistuvan jaatymis-
sulamis-rasituksen alaisiin rakenteisiin. Saénkestava
rakennebetoni kestaa pakkasrasitusta rapautumat-
ta sen siséltémien suojahuokosten johdosta.

Séaankestava betoni ei sovellu kaytettavaksi suola-
pakkasrasitetuissa rakenteissa.

P-lukubetoni on toistuvan jaatymis-sulamisrasi-
tuksen ja suolarasituksen aiheuttaman korroosion
alaisiin rakenteisiin tarkoitettu betonilaatu. Suola
Vvoi olla peréisin joko merivedesta tai jadnsulatusai-
neista. P-lukubetoni kestéa suolapakkasrasitusta
rapautumatta sen sisaltamien suojahuokosten seka
koostumukselle asetettujen lisarajoitusten jondosta.

Minimilujuusluokka / Pakkasenkestavyys-
lukuyhdistelmat

K35/P25

K35/P30

K40/P40

K50/P50

K70/P70

K80/P70

K100/P70

Poikkeavat yhdistelmét tarjouksen mukaan.

Betonilaadun
sisaltamat side- ja
lisdaineet

Erikseen tilattavat
lisdominaisuudet/
lisdaineet (ks.
myos sivu 30)

Sideaineena kaytetdan sementtia ja tapauskoh-
taisesti my&s silikajauhetta tai masuunikuonaa.
Saankestavat betonit siséltavat notkistinta ja huo-
kostinta.

Sideaineena kaytetdan sementtia ja tapauskoh-
taisesti my&s silikajauhetta tai masuunikuonaa.
P-lukubetonit siséltavat notkistinta ja huokostinta.
Suurin sallittu hienoainesmaara (sideaine + alle 0,25
mm:n kiviaines) on enintdan 500 kg/m?® kun v/s
=0,45 ja 550 kg/m? kun v/s =< 0,35. Véliarvot voi-
daan interpoloida suoraviivaisesti.

Sitoutumisen
hidastus 3-12
tuntia

Mahdollista hitaissa valuissa ja kuumissa olosuh-
teissa.

Mahdollista hitaissa valuissa ja kuumissa olosuh-
teissa.

Notkistus (NL)

tai tehonotkistus
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa

Ei ole mahdollista.

Ei ole mahdollista.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2C: +40+5 °C

Lujuusluokat K35-K40
Lujuusluokka K35

Lujuusluokat K35-K40
Lujuusluokka K35

jatkuu seuraavalla sivulla



PAKKAS- JA SUOLAPAKKASRASITUKSEN ALAISET BETONIT

edelliselta sivulta

Betonilaatu Saankestava rakennebetoni Pakkasenkestéava P-lukubetoni
(tunnus) (SK) (P25-P100)
Notkeusluokk

Ot. eusiuoKka Toimitetaan notkeusluokissa S1 - S4
(Painuma)
Maksimiraekoot #8, #120, #16, #32
Lujuusluokat K35 — K50 K35 — K70

Laadun-
arvosteluika

28 vrk

Ominaisuudet,
kayttdkohteet ja
-ohjeet

Sateelle alttiit pakkasrasitetut rakenteet, joihin ei
kohdistu suolarasitusta. Rasitusluokassa XF1 koh-
talainen vedella kyll&astyminen ja rasitusluokassa
XF3 suuri vedella kyllastyminen ilman jaénsulatusai-
neita (BY50 2004).

Tyypillisia rakenteita.

XF1: Sateelle alttiit pystyrakenteet kuten julkisivut,
sokkelit, suolaamattomien teiden siltojen rakenteet.
XF3: Sateelle alttiit vaakasuorat rakenteet kuten
parvekelaatat, siltapilarit yms. rakenteet sisavesien
vesirajassa. Patorakenteet, makean veden altaat.

Saankestavat betonit tulisi kayttaa tunnin kuluessa
massan valmistuksesta. Pitkdan kestévissa valuis-
sa jatkuva massan sekoitus ja notkistus tydmaalla
voivat muuttaa saankestavyysominaisuuksia.

Pakkasrasitetut rakenteet, joihin kohdistuu myo&s
suolarasitus. Rasitusluokassa XF2 kohtalainen ve-
della kyllastyminen ja suolarasitus, rasitusluokassa
XF4 suuri vedella kyllastyminen ja suolarasitus.
(BY50 2004).

Tyypillisia rakenteita.

XF2: Sateelle alttiit pystyrakenteet, joihin kohdistuu
suolarasitus, kuten meluseinét ja sokkelit suolatta-
van tien vieressa. Suolattavien teiden siltojen osat
kuten paallysrakenteen palkit ja kansilaatat seka
maa- ja valituet. Meren rannalla sijaitsevat raken-
teet.

XF4: Sateelle ja suolarasitukselle alttiit vaakasuorat
rakenteet kuten suolattavat pyséakdintitasot, paal-
lysteet ja autotallit. Suolattavien teiden siltojen reu-
napalkit, siitymalaatat, betonikaiteet yms. Siltojen
valituet kun sillan alittavaa tietéa suolataan. Meressa
olevan sillan suojaamattomat rakenteet metrin ver-
ran normaalin merivedenpinnan tason alapuolelta
yloéspain.

Tybmaan laadunvalvonta tehtava Betoninormien
BY50 2004 kohdan 5.3 ohjeiden mukaisesti.

Muuta
huomioitavaa

Veden erottuminen pintaan on vahaista ja siksi
varhaisjalkinoidon merkitys korostuu (ks. sivu 28).
Pumppulinjan minimikoko on 4”.

Betoninvalmistaja osoittaa pakkasenkestavyyden
valitsemallaan kokeella normin BY50 mukaisesti.

Rasitusluokkien vesi-sementtisuhderajoitusten takia
betonin lujuusluokka saattaa maaraytya sailyvyyden
perusteella.

Ohjeellinen lujuuden ja vesi-sementtisuhteen riippu-
vuus saankestavilla betoneilla on

V/s Yleissementti  Rapidsementti
0,50 K35 K40
0,60 K30 K35

Veden erottuminen pintaan on vahaisté ja siksi var-
haisjalkinoidon merkitys korostuu (ks. sivu 28) Pum-
pattavuutta heikentaa rajoitettu hienoainesméaara,
minka takia pumppulinjan minimikoko on 4”.

Suolapakkaskestavyys osoitetaan yleensé P-luku-
laskelmilla. Jalkihoitoaika huomioidaan P-lukulas-
kennassa, 7 vuorokautta lyhyempi jalkihoitoaika
pienentaa P-lukua.

12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta — talldin suosittelemmme hieno 16 mm massaa.
@ Saatavuus on varmistettava tehtaalta.




LAMPIMIEN TILOJEN LATTIABETONIT ILMAN SUOLARASITUSTA

vyys, vahainen veden erottumi-
nen ja rakennebetoneja nopeam-
pi sitoutuminen seka hienompi
runkoaineen rakeisuus.

Betonilaatu Normaalisti sitoutuva Nopeasti sitoutuva Seosaineeton betoni
(tunnus) LA) (LR) (imubetoni) (IB/IP)
Notkeusluokka Toimitetaan notkeusluokissa

(Painuma) S1-84

Maksimiraekoot #8, #120, hieno #16, #16, #32

Lujuusluokat K25 — K40 K25 — K40 (K55)
Laadun- 28 vrk 7 vrk 28 vrk

arvosteluika

Tuotekuvaus Peruslattiabetoni; hyva tydstetta- | Varsinkin viileissa olosuhteissa Kulutus- ja pinnoitettaviin lattioihin

normaalisti sitoutuvaa laatua
nopeammin sitoutuva ja kovet-
tuva lattiabetoni. Muuten kuten
LA-lattiabetoni.

tarkoitettu seosaineeton lattia-
betonilaatu. Imukasiteltyna tai
tehonotkistettuna on saavutetta-
vissa 3 luokan kulutuskestéavyys.
IP-laadun suurin lujuusluokka on
K40.

Betonilaadun si-
séltamat side- ja
lisdaineet

Erikseen tilattavat
lis@ominaisuudet /
lisdaineet

(ks. my&s sivu 30)

Sideaineena kaytetdan sementtia
ja tapauskohtaisesti seosaineita.
Ty&stettavyyden parantamiseksi
kaytetaan tapauskohtaisesti
notkistinta ja huokostinta.

Sideaineena kaytetaan pelkas-
tadan sementtia. Tydstettavyy-
den parantamiseksi kaytetaan
tapauskohtaisesti notkistinta ja
huokostinta.

Sideaineena ei kaytetad seosai-
neita. Sisaltda notkistinta lujuus-
luokasta K45 yldspain.

Sitoutumisen hidas-
tus 3-12 tuntia

Mahdollista mutta ei yleensa
tarkoituksenmukaista.

Mahdollista mutta ei yleensa
tarkoituksenmukaista.

Mahdollista mutta ei yleensa
tarkoituksenmukaista.

Notkistus (NL) tai
tehonotkistus (TN)
1-3 notkeusluokkaa

Massan tehonotkistus tai not-
kistus on suositeltavaa mikali
halutaan valaa hyvin notkealla
massalla. Talla tavalla vesimaa-
raa ja sitéd kautta kutistumaa
voidaan pienentaa. Viilealla saalla
suuri notkistinannostus hidastaa
sitoutumista.

Massan tehonotkistus tai notkis-
tus on suositeltavaa haluttaessa
valaa hyvin notkealla massalla.
Talla tavalla vesimaaraa ja sita
kautta kutistumaa voidaan
pienentad. Viiledlla saalla suuri
notkistinannostus hidastaa sitou-
tumista.

Suositeltavaa, kun lattiaan teh-
daén enintaan ns. kevyt imukéa-
sittely. Tehonotkistuksella voi-

daan korvata kevyt imukasittely.

Lammitys
LA1: +30+5 °C
LA22: +40+5 °C

Lujuusluokat K25-K40
Lujuusluokat K25-K40

Lujuusluokat K25-K40
Lujuusluokat K25-K35

Haittaa imukaé&sittelya.
Lujuusluokat K25-K40
Lujuusluokat K25-K40

Ominaisuudet,
kayttokohteet ja
-ohjeet

Lahinna pinnoitettavat betonilat-
tiat, joille ei ole asetettu mitaan
erikoisvaatimuksia. Tyypillisia
kayttokohteita: pinta-, maanva-
raiset, kelluvat lattiat seka liitto-
laatat ja muut hierrettavat vaaka-
rakenteet. Suositellaan kaytetta-
van yli +15 °C:n lampdtiloissa ja
erityisesti kuumissa olosuhteissa
valettaessa.

Kuten (LA) ja erityisesti rakenteet,
joilta vaaditaan LA betonilaatua
nopeampaa sitoutumista tai
lujuuden kehittymista seké pa-
rempaa kulutuskestavyytta.
Hierrettavat laattarakenteet alle
+15 °C:n lampdtilassa.

Erityisesti kulutusrasitetut lattiat,
jotka imukasitellaan tai massaan
tehdaan imukasittelyn korvaava
2-3 notkeusluokan tehonotkistus.
Voidaan kayttaa myos pinnoitet-
tavissa lattioissa. Soveltuu hyvin
tehonotkistettuna tai notkistettu-
na sirotepintaisiin lattioihin, joilla
on saavutettavissa jopa 1-luokan
kulutuskestavyys. Imubetoni
IB:ssa on muita lattiabetoneja
karkeampi rakeisuuskayra (hieno-
ainesmaaraa on rajoitettu imetta-
vyyden parantamiseksi). IP:ssa
on hienompi rakeisuuskayra ja
soveltuu paremmin linjapumppa-
ukseen. Voidaan kayttaa lattioissa
my0ds ilman imukasittelya.

jatkuu seuraavalla sivulla
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edelliselta sivulta

(arvot ohjeelliset
konehierrolle)

Betonien kuivumis-
nopeusvertailu

Betonilaatu Normaalisti sitoutuva Nopeasti sitoutuva Seosaineeton betoni
(tunnus) LA) (LR) (imubetoni) (IB/IP)
Notkeusluokka Toimitetaan notkeusluokissa

(Painuma) S1-84

Maksimiraekoot #8, #120, hieno #16, #16, #32 #8, #120, hieno #16, #16, #32
Lujuusluokat K25 — K40 K25 — K40 (K55)
Laadun- 28 vrk 7 vrk 28 vrk
arvosteluika

Lattiabetonien K30 | Hiertoraja: LA LR 1B/IP NP

hiertorajan saavut- | 5q oc 4:30 4:00 400  5:30

taminen vakiolam-

potilassa +10 °C 8:30 7:00 7:30 8:30

tuntia:min Kuivumisaika vko:

Olosuhde: T = +20 °C, RH =45 %

1 viikko muovi jalkihoitona, ei tasoitetta, ei kastumista

Pintalattia 50 mm: RH 90 % RH 85 %
LA, LR, IP n. 7 vko n. 12 vko
NP n. 3 vko n. 5 vko
Holvi 240 mm:

LA, LR, IP n. 12 vko n. 22 vko
NP n. 6 vko n. 10 vko

Muuta
huomioitavaa

LA ja LR laaduilla saavutetaan yleensa enintdén 4 luokan kulutuskestévyys. Kulutuskestavyyteen vaikut-
taa betonin lis&ksi erityisesti pinnan hiertokerrat ja —ajankohdat seka imukéasittelyn ja jalkinoidon tehok-
kuus.

12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta — talldin suosittelemmme hieno 16 mm massaa.
@ Saatavuus varmistettava tehtaalta.

Katso my&s Erikoisbetonit: Nopeammin paéllystettava NP-laatu ja itsetiivistyva lattiabetoni LI.
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SAANKESTAVAT JA ERIKOISLATTIABETONIT

siltaan SK-laatua paremmin
ohuisiin tai tiheasti raudoitettuihin
rakenteisiin soveltuva sdankesta-
va lattiabetonilaatu.

betonitehtaalla on sekoitettu
teras- tai polypropyleeni- eli muo-
vikuituja. Terés- ja muovikuituja
voi kayttaa myds yhdessa.

Betonilaatu Saankestava Teras- ja polypropyleenikuitu- Erikoislattiabetoni
(tunnus) lattiabetoni (SL) betoni
Notkeusluokka
) usiu Toimitetaan notkeusluokissa S1 — S4 S1 -S4
(Painuma)
Maksimiraekoot #8, #120 hieno #16, #16, #32
Lujuusluokat K35 — K40 K35 — K40 K30 — K60
Laadun- - 28 vrk
arvosteluika
Tuotekuvaus SL-laatu on tydstdéominaisuuk- Lattiabetonilaatu, johon valmis- Erikoissuhteituksessa on betonin

koostumus raataloity tapauskoh-
taisesti tavoiteltujen erikoisomi-
naisuuksien saavuttamiseksi.

Betonilaadun si-
saltamat side- ja
lisdaineet

Erikseen tilattavat
lisdominaisuudet /
lisdaineet

(ks. my&s sivu 30)

Sideaineena kaytetaan pelkas-
taan sementtia (ja ehk& kuonaa).
Sisaltavat huokostinta ja 8 mm
massat myds notkistinta.

Perusbetonina kaytetaan tapaus-
kohtaisesti jotakin lattiabetonilaa-
tua, jonka mukaan betonin side-
aineet ja lisdaineet maaraytyvat.

Erikoisuhteituksen mukaiset.

Sitoutumisen hi-
dastus 3-12 tuntia

Hitaat valut, kuumat olosuhteet.

Ks. perusbetoni.

Tapauskohtaisesti mahdollista.

Notkistus (NL) tai
tehonotkistus (TN)
1-3 notkeusluok-
kaa

Rajoitetusti.

Ks. perusbetoni.

Tapauskohtaisesti mahdollista.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2C: +40+5 °C

Lujuusluokat K35-K40
Lujuusluokat K35

Ks. perusbetoni

Tapauskohtaisesti mahdollista.

jatkuu seuraavalla sivulla
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SAANKESTAVAT JA ERIKOISLATTIABETONIT

edelliselta sivulta

Betonilaatu Saankestava Terés- ja polypropyleenikuitu- Erikoislattiabetoni
(tunnus) lattiabetoni (SL) betoni
Notkeusluokk

Ot. eusiuoKka Toimitetaan notkeusluokissa S1 — S4 S1-S4
(Painuma)
Maksimiraekoot #8, #120, hieno #16, #16, #32
Lujuusluokat K35 — K40 K35 — K40 K30 — K60
Laadun- 28 vrk
arvosteluika

Ominaisuudet,
kayttokohteet ja
-ohjeet

Ohuet laatta- ja kuorirakenteet,
joihin kohdistuu karbonatisoitu-
misen aiheuttama korroosiorasi-
tus ja pakkasrasitus, mutta ei
suolarasitusta.

Pinnan liilan voimakas kuivuminen
on estettava varhaisjalkinoidon
avulla. Erityisesti sirotepintaisten
lattioiden pinnan liian aikaista
hiertamista tulee valttaa.

Saankestavalla lattiabetonilla on
sdankestavaa rakennebetonia
hienompi rakeisuus. S&ankesta-
vat betonit tulisi kayttaa tunnin
kuluessa massan valmistuksesta.
Pitkdan kestavissa valuissa jatku-
va massan sekoitus ja notkistus
tydmaalla voivat muuttaa sdén-
kestavyysominaisuuksia.

Teraskuitubetonin tyypillisia kayt-
tokohteita ovat maanvaraiset
laatat, ohuet < 50 mm paksut
pintalattiat, kelluvat lattiat ja ruis-
kubetonoinnit, joissa teraskuiduil-
la voidaan korvata tavanomainen
raudoitus. Teraskuidut parantavat
betonin vetolujuutta, dynaamis-
ten kuormien kestavyytta seka
sitkedd murtokestavyytta. Kellu-
vissa pintalattioissa teraskuitube-
toni pienentaa nurkannousuja.

Teraskuitubetoni soveltuu hyvin
kulutuskestavyytta vaativiin siro-
tepinnoitteisiin lattioihin. Sirotteel-
la saadaan kulutuskestava pinta,
jossa muuten helposti pintaan
nékyville jaévat teréskuidut saa-
daan hierrettya piiloon.

Polypropyleenikuidut vahentavat
tuoreen betonin plastista kutistu-
maa ja plastista halkeilua. Oikea
kuitumaaré valitaan kuitutoimitta-
jan suositusten ja valuolosuhtei-
den perusteella.

Esim. erikoisrunkoaineista val-
mistettu kovabetoni ja lateksia
siséltava muovibetoni.

Muuta
huomioitavaa

Vaatii erittdin huolellista varhais-
jélkihoitoa.

Sirotepintaisilla lattioilla saavute-
taan jopa 1 luokan kulutuskes-
tavyys.

Ennakkokokeisiin on varattava
rittavasti aikaa.

12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta — talléin suosittelemmme hieno 16 mm massaa.
@ Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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SAUMAUSBETONIT

menttien saumauksiin,
erilaisiin juotoksiin ja
valuharkkoihin tarkoitettu
erikoisbetonilaatu.

valuharkkoihin tarkoitet-
tu erikoisbetoni, jonka
kutistuma on pienempi
kuin usein harkkovaluis-
sa kaytetyn saumabeto-
nin tai pakkasbetonin.

saumauksiin, juotoksiin
ja valuharkkoseinien
tayttdvaluinin tarkoitettu
laatu, joka voidaan valaa
jopa -15 °C pakkasella.

Betonilaatu Saumausbetoni (SB) Valuharkkobetoni Pakkasbetoni Paisuva betoni
(tunnus) Saumausbetoni rapid (HH) (PA) (PB)

(SR)
Notkeusluokka S3 tai S4 S4 tai S5 S3 tai S4 S2 -S4
(Painuma)
Maksimiraekoot #8 tai #16 #8 tai #16 #8 tai #16 #8 tai #16
Lujuusluokat K30 - K40 K30 K30 K30 — K40
Laadun- 28 (SB) / 7 vrk (SR) 28 vrk 28 vrk 28 vrk
arvosteluika
Tuotekuvaus Saumausbetoni on ele- | Valuharkkobetoni on Pakkasbetoni on l&ahinna | Paisuva betoni paisuu

noin 3 — 8 % riippuen
paisuttimen annostus-
maarasta. Massan kayt-
tbaika on olosuhteista
riippuen 15 — 90 minuut-
tia sekoituksesta.

Betonilaadun
siséltamat side- ja
lisdaineet

Erikseen tilattavat
lisGominaisuudet /
lisdaineet

(ks. my&s sivu 30)

Sideaineena kaytetaan
sementtia ja seosaineita.
Eivat sisalla lisaaineita.

Seosaineeton, runsaasti
notkistinta sisaltava
betoni.

Sideaineena kaytetaan
ainoastaan sementtia.
Sisaltavat runsaasti
notkistinta ja veden jaa-
tymispistetta alentavaa
lisGainetta.

Seosaineeton ja lisdai-
neeton betoni muuten
paitsi etta siséltaa pai-
suttavaa lisdainetta.

Sitoutumisen
hidastus 3-12
tuntia

Mahdollista.

Mahdollista.

Mahdollista.

Ei mahdollista.

Notkistus (NL)

tai tehonotkistus
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa

Mahdollista.

Ei mahdollista.

Ei mahdollista.

Mahdollista.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2C: +40+5 °C

Kyseenalaista -
Saumabetoni jaahtyy
nopeasti saumassa.

Kyseenalaista -
Harkkobetoni jaahtyy
nopeasti valuharkoissa.

Kyseenalaista -
saumausbetoni jaahtyy
nopeasti saumassa.

Ei mahdollista.

jatkuu seuraavalla sivulla
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SAUMAUSBETONIT

edelliselta sivulta

Betonilaatu Saumausbetoni (SB) Valuharkkobetoni Pakkasbetoni Paisuva betoni
(tunnus) Saumausbetoni rapid (HH) (PA) (PB)

(SR)
Notkeusiuokka S3 tai S4 s4 S3 tai S4 S2 -S4
(Painuma)
Maksimiraekoot #8 tai #16 #8 tai #16 #8 tai #16 #8 tai #16
Lujuusluokat K30 — K40 K30 K30 K30 — K40
Laadun- 28 (SB) / 7 vrk (SR) 28 vrk 28 vrk 28 vrk
arvosteluika

Ominaisuudet,
kayttdkohteet ja
-ohjeet

Elementtien saumaukset
ym. ohuet jalkivalut seka
valuharkkoseinien taytto-
valut. SR-laatu soveltuu
SB-laatua paremmin
viileisiin olosuhteisiin tai
kun betonilta vaaditaan
nopeaa varhaislujuuden-
kehitysta. Nesteytettyna
(S4) se tayttaa helpom-
min ahtaammatkin kolot.

Valuharkkojen tayt-
tévalut, elementtien
saumaukset. HH-laatu
soveltuu SB- ja SR-laa-
tuja paremmin kohteisiin
joissa kutistumishalkeilu
pyritd&dn minimoimaan.

Elementtien saumaukset
ym. ohuet jalkivalut, kun
betoni tulee jdatymaan
varhaisessa vaiheessa
tai siihen on olemassa
mahdollisuus. Pakkas-
betonia ei saa kayttaa
suolarasitetuissa raken-
teissa (rasitusluokissa
XD, XS, XF). ¢

Runsaan notkistinmaa-
ran johdosta massan
jaykistyminen on suurta
hitaissa valuissa. Taman
johdosta kuormakokoa
tulee rajoittaa. Kylmissa
oloissa sitoutuminen ja
varhaislujuudenkehitys
on hidasta mika tulee
huomioida tasojen kuor-
mitusajankohtaa arvioita-
essa. Betonin lampaotilan
laskiessa alle -10 °C
lujuudenkehitys kaytan-
nossa pysahtyy.

Injektointi- ja erilaiset
muut painevalut. Par-
haimman tuloksen ai-
kaansaamiseksi massa
tulee valaa noin puolen
tunnin siséll& paisuttimen
sekoituksesta. Tarvit-
taessa paisutin sekoi-
tetaan massaan vasta
tybmaalla sekoittavassa
pyorintasailidautossa.

Muuta
huomioitavaa

Ei sisélla paisuttavaa
lisainetta.

¢ Erikoistapauksissa voi-
daan suhteuttaa pakka-
senkestavadd pakkasbe-
tonia. Naissa tapauksissa
on aina otettava yhteytta
tekniseen neuvontaam-
me tai laadunvalvonta-
paallikkoéon.

Paisumisesta aiheutuva
lujuuskato on huomioitu
suhteituksessa.

@ Saatavuus varmistettava tehtaalta.

14




ERIKOISBETONIT

Betonilaatu Nopeammin paallystettéva betoni Uppobetoni (UB) Korkealujuusbetoni (KL)
(tunnus) (NP)
Notkeusluokk

otkeusluokia S2 tai S3 S2 tai S3 S2 tai S3
(Painuma)
Maksimiraekoot #8, #120, hieno #16, #16 tai #32 #8 tai #16 #16
Lujuusluokat K30 - K40 K35 K70 tai K100
Laadun- 28 vrk 28 vrk o1 vrk
arvosteluika
Tuotekuvaus Nopeammin paallystettava be- Uppobetoni on vedenalaisiin va- | Korkealujuusbetoni on suuren

tonilaatu, kuivuu vahintaan kaksi
kertaa nopeammin kuin normaalit
lattiabetonit.

luihin tarkoitettu erikoisbetoni.

lujuuden ja hyvat sailyvyysominai-
suudet omaava korkealaatuinen
erikoisbetoni.

Betonilaadun
sisaltamat side- ja
lisdaineet

Erikseen tilattavat
lisdominaisuudet /
lisdaineet

(ks. my&s sivu 30)

Sideaineena kaytetaan pelkas-
taan sementtia. Sisaltavat notkis-
tinta ja huokostinta.

Sideaineena kaytetaan nopeasti
kovettuvaa sementtia ja seosai-
neita. Laatu siséltaa betonin
koossapysyvyytté parantavaa
lisdainetta.

Sideaineena kaytetaan sementtia
ja seosaineita. Sisaltavat runsaasti
notkistinta.

Sitoutumisen
hidastus 3-12
tuntia

Hitaat valut, valettaessa kuumissa
olosuhteissa.

Mahdollista. Vaikuttaa huomatta-
vasti lujuudenkehitykseen.

Hitaat valut tai kuumat olosuhteet.

Notkistus (NL)

tai tehonotkistus
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa

Ei ole mahdollista.

Ei mahdollista.

Ei mahdollista.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2C: +40+5 °C

Lujuusluokka K30.
Ei suositella.

Mahdollista.

Ei mahdollista.

jatkuu seuraavalla sivulla
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ERIKOISBETONIT

edelliselta sivulta

Betonilaatu Nopeammin paallystettava betoni Uppobetoni (UB) Korkealujuusbetoni (KL)
(tunnus) (NP)
Notk luokk:

otkeusluokia S2 tai S3 S2 tai S3 S2 tai S3
(Painuma)
Maksimiraekoot #8, #120, hieno #16, #16 tai #32 #8 tai #16 #16
Lujuusluokat K30 — K40 K35 K70 tai K100
Laadun- 28 vrk 28 vrk o1 vrk
arvosteluika

Ominaisuudet,
kayttokohteet ja
-ohjeet

Kaikki betonirakenteet, joilta edel-
lytetd&n normaalia nopeampaa
kuivumisnopeutta. Tyypillisia koh-
teita ovat mm. littolaatat, pinta- ja
kallistuslattiat, massiivilaatat,
kelluvat laatat sek& elementtisau-
maukset tai muut kosteudelle
aralla materiaalilla pinnoitettavat
rakenteet. Soveltuu lujuusluokas-
ta K85 ylospain myds saankesta-
viin rakenteisiin.

NP:ll& on nopea varhaislujuuden
kehittyminen seka normaalia
vahaisempi kastuminen ja veden
imeytyminen hierrettyjen pintojen
l&pi. NP-massa on sitkeahko
tyGstaa. Vaatii erittain huolellisen
jalkihoidon. Tutustu huolellisesti
NP-betonilaadun kayttdohjee-
seen.

8 mm maksimiraekoolla saatavilla
vain lujuusluokassa K30.

Uppobetoni soveltuu veden-
alaisiin valuihin. Sité ei saa kui-
tenkaan pudottaa vesipinnan
|&pi, vaan betoni tulee valuttaa
kourussa, siirtda pumpun letkulla,
valuputkella tai muulla tavalla ve-
sirajan alapuolelle ennen vapaata
pudotusta.

Uppobetoni kestad normaalia
betonia paremmin vedessa las-
keutumisen erottumatta ja hieno-
aineksen huuhtoutumatta, jolloin
myos nakyvyys vedessa pysyy
hyvana. Contractor-menetelman
kayttaminen on suositeltavaa
hyvin vaativien rakenteiden beto-
noinneissa. Sitoutuminen ja lujuu-
denkehitys on hidasta viileassa.

Korkealujuusbetonin tyypillisia
kayttokohteita ovat mm. pank-
kiholvit, kassakaapit, hoikat
raskaasti kuormitetut rakenteet
seka hyvaa sailyvyytta vaativat
rakenteet. Betoni tulee jalkihoitaa
erityisen huolellisesti.

Runsaan notkistinmaaran joh-
dosta massan jaykistyminen on
nopeaa. Taman johdosta kuor-
makokoa tulee rajoittaa hitaissa
valuissa, varsinkin kuumissa
olosuhteissa, jolloin my6s massan
sitoutuminen on nopeata. Viileissa
olosuhteissa sitoutuminen ja var-
haislujuuden kehitys on painvas-
toin hidasta.

Muuta
huomioitavaa

Vaatii erittain huolellista varhaisjal-
kihoitoa.

Uppobetonia ei saa tiivistda ve-
den alla.

Saatavuus varmistettava hyvissa
ajoin ennen betonointia.

Ei saatavissa kaikilta tehtailta

012 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta — talldin suosittelemnme hieno 16 mm massaa.
@ Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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ERIKOISBETONIT

leviavaa betonia, jota ei tarvitse tiivistaa.

Betonilaatu Itsetiivistyva lattiabetoni Itsetiivistyva betoni
(tunnus) (W)} (IT)
Notkeusluokka
eusU F4 — F6 (S5) F6 (S5)
(Leviama)
Maksimiraekoot #16 #16
Lujuusluokat K35 K40 tai K60
Laadun- - 28 vrk 28 vrk
arvosteluikéa
Tuotekuvaus [tsetiivistyva lattiabetoni on erittain notkeaa ja hyvin | IT-betoni on erittdin notkea ja koossapysyva be-

tonilaatu, jonka leviavyys- ja tiivistyvyysominaisuu-
det ovat erinomaiset ilman tiivistysta.

Betonilaadun
sisaltamat side- ja
lisdaineet

Erikseen tilattavat
lisGominaisuudet /
lisdaineet

(ks. my&s sivu 30)

Sideaineena kaytetdan nopeasti kovettuvaa se-
menttia ja lentotuhkaa.

Sideaine- ja lisdainekombinaatiot raataldidaan ta-
pauskohtaisesti.

Sitoutumisen
hidastus 3-12
tuntia

Ei suositella.

Erikoistapauksissa mahdollista.

Notkistus (NL)

tai tehonotkistus
(TN) 1-3 notkeus-
luokkaa

Ei mahdollista.

Ei mahdollista.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2C: +40+5 °C

Ei suositella.

Ei mahdollista.

Ominaisuudet,
kayttokohteet ja
-ohjeet

ltsestaan tiivistyva betonilaatu, jolla voidaan tehda

helpommin suoria pintoja seka massiivivalipohjissa
ettd maanvaraisissa lattioissa. LI-betoniin voidaan

tarvittaessa lisata kuituja.

Lahinn& pinnoitettavat betonilattiat, joille ei ole ase-
tettu mitdan erikoisvaatimuksia: massiiviset valipoh-
jat, pinta-, maanvaraiset ja kelluvat lattiat seka liit-
tolaatat. Ei sovellu kaytettavaksi yhdessa sirotteen
kanssa. Hiertoa ei valttaméatta tarvita. Pinta tasa-
taan erikoistydvalineilld. Jalkihoito on valttamaton.
Soveltuu rasitusluokkiin X0 ja XC1.

IT-betoni tiivistyy itsestaan ja levida vaakasuunnas-
sa hyvin laajalle alueelle kiviaineksen kuitenkaan
erottumatta. Silla saadaan aikaan erittéin sileat ja
vahahuokoiset pinnat. [T-betoni vaatii erittain tiiviit ja
tukevat muotit. Sita kaytettéessa tarvitaan valutyds-
s& véhemman tydvoimaa ja tydskentelysta aiheutuu
vahemman melua.

Hankalasti valettavat ja tiivistettavat rakenteet.
Tiheésti raudoitetut rakenteet, ohuet seinamaiset
rakenteet, saneerauskohteiden taydentavéat raken-
teet, teréspilareiden tayttdvalut sek& normaalit be-
tonirakenteet, kun halutaan hyddyntaa betonilaadun
kaytdn tuomat tiivistamattomyyden edut. [T-betoni
soveltuu erityisen hyvin painevaluihin. Laatu saata-
villa my®&s rasitusluokkiin XF1...XF4.

Muuta
huomioitavaa

Saatavuus varmistettava alueyksikoista hyvissa
ajoin ennen tilausta.

Saatavuus varmistettava alueyksikdista hyvissa
ajoin ennen tilausta.
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ERIKOISBETONIT

Betonilaatu Leca-kevytsorabetoni Rakenteellinen
(tunnus) (KS) kevytsorabetoni (KR)
Notkeusluokk

otkeusiuokia S2-53 S2-53
(Painuma)
Maksimiraekoot #10 #10

Lujuusluokat

Q, 100 — 300 kg/m?

K10 — K20 (-K30)

L n-
aadu o Lujuusluokittelematon 28 vrk
arvosteluika
Tuotekuvaus Kevytsorabetoni on harva, kevyt ja lampda eristava | Rakenteellinen kevytsorabetoni on hyvan lujuus-

betoni, jossa kaytetdan runkoaineena kevytsorara-
keita. Nama limataan toisiinsa sementtiliuoksella.

painosuhteen omaava lujuusluokiteltu tiivimpi
kevytsorabetoni.

Betonilaadun
sisaltamat side-
ja lisdaineet

Erikseen tilatta-
vat lisdominai-
suudet /
lisdaineet

(ks. my&s sivu
30)

Sideaineena kaytetaan sementtia ja mahdollisesti
lentotuhkaa. Laatu ei sisalla lisdaineita.

Hierrettavissa kattokallistuksissa voidaan erillinen
hiertobetonikerros valttaa kayttamalla hierrettavaa
kevytsorabetonia (KH).

Sideaineena kaytetaan sementtia ja mahdollisesti
lentotuhkaa. Laatu ei sisélla lisaaineita.

Sitoutumisen
hidastus 3-12
tuntia

Ei mahdollista.

Ei mahdollista.

Notkistus (NL)
tai tehonotkistus
(TN) 1-3 not-
keusluokkaa

Ei mahdollista.

Selvitettava tapauskohtaisesti.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2@: +40+5 °C

Mahdollista.
Ei mahdollista.

Selvitettava tapauskohtaisesti.

Kayttokohteet ja
-ohjeet

Vesikattorakenteiden kallistukset ja lammodneristyk-
set. Kevyet taytdt ja korotukset, katujen ja pihojen
kantavat kerrokset ja routaeristykset.

Suurten siirtoastioiden kayttd on mahdollista, voi-
daan siirtdd myos hihnakuljettimella (esim. 2. ker-
rokseen), mutta ei pumppaamalla.

Pinta oikaistaan laudalla, rakennetta ei tiivisteta
taryttamalla.

Saneeraus- ja korjausrakentamisessa taydentavat
rakenteet. Uudisrakentamisessa kevyet kantavat
rakenteet.

Rakenteellisen kevytsorabetonin tiheydet lujuus-
luokittain:

K10: 1000 — 1200 kg/m?

K20: 1400 - 1600 kg/m?

K30: 1600 — 1800 kg/m®

Betonointi ja jalkihoito kuten normaalilla betonilaa-
dulla. Betoni ei ole pumpattavaa.
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Betonilaatu

Leca-kevytsorabetoni

Rakenteellinen

(tunnus) (KS) kevytsorabetoni (KR)
Not'keusluokka S0-S3 S2-S3
(Painuma)

Maksimiraekoot #10 #10

Lujuusluokat

Q, 100 — 300 kg/m?®

K10 — K20 (-K30)

Laadun-
arvosteluika

Lujuusluokittelematon

28 vrk

Ominaisuudet

Kevyt ja toimii myos lammdneristeena.

Ominaisuuksia sideainemaaran mukaan: betonin
tiheys (p, kg/m?®), normaalinen l&mmadnjohtavuus
(N, W/Km) joka riippuu ympéristén olosuhteista ja
puristuslujuus (f, MN/m?)

p A f
Q100 | 400-500 | 0,11-0,17 | n. 0,5
Q4200 | 500-650 | 0,13-0,20 | n. 4,0
Qg300 | 600-750 | 0,15-0,23 | n. 5,0

Arvot ovat ohjeellisia.

Voidaan kuljettaa suurempina kuormina kuin taval-
lista betonia.

Runkoaineena kaytetaan joko murskattua kevytso-
raa tai kevytsora/kiviainesyhdistelmaa.

Voidaan kayttaa rakenteellisena betonina, mutta
rasitusluokkien tayttyvyys selvitettava tapauskoh-
taisesti.

Kestaa heikommin pistekuormia kuin normaali
betoni.

Voidaan kuljettaa suurempina kuormina kuin taval-
lista betonia.

Muuta
huomioitavaa

Betoniin jaavat terdsosat on suojattava ruostumi-
selta tai on kaytettava sinkittyja teraksia. Jalkihoito
normaalisti.

Kovettunut betoni kestaa paallékavelya, kun laatu
on vahintdan Q, 150.

Ei ole saatavissa kaikilta tehtailta.

Mikali pinta joudutaan hiertamaan, suositellaan
kayttdmaan vahintaan lujuusluokkaa K-15.
Hiertopinta on karkeampi kuin normaalilla betonilla.

Ei ole saatavissa kaikilta tehtailta.

@ Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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ERIKOISBETONIT

(Painuma)

Betonilaatu Vesisementtisuhde-betonit Varibetoni Muut erikoissuhteitukset
(tunnus)
Notkeusluokk

otieusluokka S1-84 S2-s4 S1-s4

Maksimiraekoot

#8, #120, #16 tai #32

#8, #120, #16 tai #32

suhde = rasitusluokan mukainen
suurin sallittu vesisementtisuh-
de.

Lujuusluokat K35 — K50 Kuten perusbetonilla Vaatimusten mukaan
Laadun- oo 28 vrk Kuten perusbetonilla Sopimuksen mukaan
arvosteluik&

Tuotekuvaus Betonilaatu jonka vesi-sementti- | Varibetonit ovat betonilaatuja, Erikoissuhteituksessa on be-

joihin on sekoitettu tietty maara
varipigmenttid tarkoituksena
varjata betonin sementtikivi
halutun variseksi.

tonin koostumus raataloity
tapauskohtaisesti tavoiteltujen
erikoisominaisuuksien saavutta-
miseksi.

Betonilaadun sisélta-
mat side- ja lisGaineet

Erikseen tilattavat
lisdominaisuudet /
lisdaineet

(ks. my&s sivu 30)

Sideaineena kaytetaan sement-
tid ja tapauskohtaisesti seosai-
neita. Seosaineiden maara ja
laatu voivat vaihdella alueyksi-
kaittain. Laadut siséltavat not-
kistinta. Rasitusluokissa XA2 ja
XA3 kaytetdan sulfaatinkestavaa
sementtia.

Perusbetonin tai erikoissuhtei-
tuksen mukaiset.

Erikoisuhteituksen mukaiset.

Sitoutumisen hidastus
3-12 tuntia

Mahdollista.

Mahdollista.

Tapauskohtaisesti mahdollista.

Notkistus (NL) tai
tehonotkistus (TN)
1-3 notkeusluokkaa

Ei ole mahdollista.

Mahdollista tapauskohtaisesti.

Ei yleensa mahdollista.

Lammitys
LA1: +30+5 °C

LA2C: +40+5 °C

Tapauskohtaisesti mahdollista.

Mahdollisuus perusbetonin
mukaan.

Tapauskohtaisesti mahdollista.

Kayttokohteet ja
-ohjeet

Suolarasituksen tai kemiallisen
rasituksen alaiset l[ampimien ja
puolilampimien tilojen betoni-
rakenteet, joissa rasitusluokka
maarittdd suurimman sallitun
vesi-sementtisuhteen. Tarkoitet-
tu suolarasitusluokkiin XD1-3,
XS1-3 ja kemiallisen rasituksen
luokkiin XA1-3. Tyypillisia kayt-
tbkohteita ovat lampiman pysa-
kdintilaitoksen lattiat, uimahallit,
uima-altaat, jateveden puhdis-
tuslaitokset, teollisuusraken-
nusten lattiat ja merirakenteiden
vedenalaiset osat.

Tyypillisia kayttokohteita ovat
puhdasvalupinnoille jgavat
betonirakenteet lattioista runko-
rakenteisiin, piharakenteet, mo-
numentit ja muut arkkitehtoo-
niset rakenteet, joille halutaan
nayttavyytta ja muu kuin beto-
ninharmaa varisavy. Normaalisti
perusbetonina on seosaineeton
betonilaatu.

Esim. erikoisrunkoaineista val-
mistetut raskasbetonit séteily-
suojiin tai katkaistulla rakeisuus-
kayralla valmistettu ajoluiskabe-
toni pesubetonipintoihin.
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Muuta huomioitavaa

Suolapakkasrasitetut rakenteet,
katso P-lukubetoni.

Vaatii erittain huolellista varhais-
jalkihoitoa.

Tarvittaessa sementti valitaan
tapauskohtaisesti. Valkosemen-
tilla saadaan aikaiseksi puhtain
varisavy. Betonin varisavyyn
vaikuttaa mm. betonin koostu-
mus, kaytetty kiviaines, muotti-
pintamateriaali, muotin kosteus,
muottipaine, tarytysaika, be-
tonin kovettumis- ja kuivumis-
nopeus. Kostea betonipinta on
tummempi savyltdéan kuin kuiva
pinta. Erikoissuhteituksille ja
—véreille on varattava aikaa en-
nakkokokeita varten.

Ennakkokokeisiin on varattava
rittavasti aikaa.

4l
@2

12 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta — talléin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
Saatavuus varmistettava tehtaalta.
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SIDEAINEMAARAISET BETONIT

Betonilaatu
(tunnus)

Ruiskubetoni
(NR, RR)

Normaalisti kovettuva
hiertobetoni (HB)

Nopeasti kovettuva
hiertobetoni (HR)

Maakostea betoni
(MB, MR)

Sideainemaara

Q, 300 - 500 kg/m?®

Q, 200 - 500 kg/m®

Q, 200 - 500 kg/m®

Q, 200 - 500 kg/m?®

Maksimiraekoot

#8, #120 tai #16

#8, #16 tai #32

Notkeusluokka

betonointiin tarkoitettu
erikoisbetoni, jota val-
mistetaan seka mar-
kana (RR) etta kuivana
(NR).

hiertobetoni on helposti
hierrettavaa betonia
vaatimattomiin ja lu-
juusluokittelemattomiin
kayttdkohteisiin.

) S1, S2 tai kuiva S1 -85 S2-S5 Maakostea
(Painuma)
Laadun—l .. Lujuusluokittelematon
arvosteluika
Tuotekuvaus Ruiskubetoni on ruisku- | Normaalisti kovettuva Nopeasti kovettuva Maakostea betoni on

hiertobetoni on edellista
nopeammin sitoutuvaa,
helposti hierrettavaa
betonia vaatimattomiin
ja lujuusluokittelematto-
miin kayttdkohteisiin.

vahavetista, irtonaista
betonia, jonka pakkau-
tuvuutta ennen betonin
sitoutumista voidaan
hyddyntaa erilaisissa
asennustoissa.

Betonilaadun sisélta-
mat side- ja lisdaineet

Erikseen tilattavat
lisdominaisuudet /
lisGaineet

(ks. my&s sivu 30)

RR-laadussa sideainee-
na kaytetdan sementtia
ja tapauskohtaisesti
silikaa. NR-laadussa
sideaineena on yleen-
sa vain sementtia.
Kaytettava sideaine ja
sideaineyhdistelma on
sovittavissa tapauskoh-
taisesti.

Markamenetelméssa
lisdaineena voidaan
kayttaa notkistimia,
huokostimia ja terés-
kuituja.

Kuivamenetelméssa
lisdaineita ei annostella
tehtaalla.

Sideaineena kaytetaan
sementtia ja lentotuh-
kaa. HB-laadut eivat
sisélla lisdaineita.

Sideaineena kaytetaan
nopeasti kovettuvaa
sementtia.

Normaalisti kovettu-
vassa laadussa (MB)
sideaineena kaytetaan
sementtié ja lento-
tuhkaa ja nopeasti
kovettuvassa laadussa
nopeasti kovettuvaa
sementtia.

Sitoutumisen hidastus | Mahdollista mutta Mahdollista. Mahdollista. Ei mahdollista.
3-12 tuntia kyseenalaista.

Notkistus (NL) tai te- Mahdollista. Mahdollista. Mahdollista. Mahdollista.
honotkistus (TN) 1-3

notkeusluokkaa

Lammitys

LA1: +30+5 °C Q, 200 - 500 Q, 200 - 500 Q, 200 - 500 Q, 200 - 500
LA2@: +40+5 °C Q, 200 - 400 Q, 200 - 400 Q, 200 - 400 Q, 200 - 400
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Ominaisuudet, kaytto-
kohteet ja -ohjeet

Ruiskubetonoinnit seka
marka- ettd kuivame-
netelmalla. Tunnelien

ja kalliovaestonsuojien
seinamat, kallioiden ja
kivikkojen vahvistukset.
Massaan sekoitettavilla
teraskuiduilla voidaan
korvata verkkorau-
doitus. Silikan kayttd
parantaa tarttuvuutta ja
vahentaa roiskeita.

Tyomaalla lisattava
kiihdytin aiheuttaa
lujuuskatoa betoniin,
mika tulee ottaa huo-
mioon sideainemaaran
valinnassa. Kuivan
ruiskubetonin kosteus
vaihtelee kiviaineksen
kosteusvaihtelun mu-
kaan.

Hiertobetoni soveltuu
mm. lujuusluokittele-
mattomien lattioiden
tekoon, erilaisiin tayt-
tévaluihin ja kevytsora-
kerrosten pinnalle ns.
korppukerrokseksi.

Nopeasti kovettuva
hiertobetoni soveltuu
paremmin viileissa olo-
suhteissa valettaessa.

Nopeasti kovettuvan
hiertobetonin sitoutu-
misnopeus ja varhais-
lujuudenkehitys on
normaalisti kovettuvaa
hiertobetonia nopeam-
paa.

Maakostea betoni
soveltuu mosaiikki- ja
betonilaattojen seka
sidekivien alustaksi.

Sementtislurrin kaytto
laattojen limauksessa
maakosteaan betoniin
on suositeltavaa.

012 mm:n maksimiraekokoa ei ole saatavissa kaikilta tehtailta — talldin suosittelemme hieno 16 mm massaa.
@ Saatavuus varmistettava tehtaalta.

Sideainemaaraiset betonit luokitellaan ns. koostumuksen mukaisiksi betoneiksi. Nama betonit eivat tayta BY 50 -normien mukai-
sia rasitusluokkia, joten naita ei siten voida kayttaa kantavissa rakenteissa.
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BETONOINTIOHJEET

VALMISTAUTUMINEN BETONOINTIIN

Onnistuneen betonitydn lahtdkohtana on huolellisesti etu-
kateen laadittu betonointisuunnitelma. Siind huomioidaan
mm.

* Muotti, raudoitus, varaukset, valu ja tiivistysaukot

* Betonoinnissa tarvittava kalusto, sahkodn ja veden
saanti, valaistus

* Jalkihoito ja suojausmateriaali, henkilbsuojaimet

* Lujuudenkehityksen seuranta (lampd&tilan seuranta)

e Jako betonointiosiin, tydsaumat

e Perustiedot betonin ominaisuuksista

e Erikoisbetonilaatujen tai betonin suuren toimitus-
nopeuden saatavuus

e Betonointimenetelma, betonin siirto

e Aikataulu, betonointinopeus, betonimenekki, henkild-
vahvuudet, varautuminen hairidihin, mahdolliset
ennakko- tai laadunvalvontakokeet

e talvitydbhon ja erityismenetelmiin liittyvat toimenpiteet
erityisesti lattiabetonoinneissa

Betoni on voimakkaasti emaksisend materiaalina ihoa &ar-
syttava tuote. Betonointiin osallistuvien henkildiden tulee
tietd& betonin késittelyyn liittyvat vaaratekijat ja noudattaa
alla esitettya betonin turvallista kasittelytapaa.

Vaaratekijat:

R 36 Arsyttad ihoa

R 41 Vakavan siimé&vaurion vaara

R 43 Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymist&

Betonin siirtolaitteet ja niiden ulottuvuudet:

Turvallisuustoimenpiteet:

S2 Sailytettava lasten ulottumattomissa

S 22 Valtettava polyn hengittédmisté (kovettunut betoni)

S 24 Varottava tuoreen betonin joutumista iholle

S 25 Varottava joutumasta silmiin

S 26 Roiskeet silimistad huuhdeltava valittomasti
runsaalla vedella

S 37/39 Kaytettava sopivia suojakasineita ja silmien tai
kasvojen suojainta

Vaatetuksen kastuttua betonista kastunut iho on Vvalitto-
masti pestava puhtaalla vedelld ja kostunut vaatetus on
vaihdettava kuivaan. Jos tuore betoni aiheuttaa ihoarsytys-
t4, mik& ilmenee esim. ihon kirvelyna tai punoituksena, on
hakeuduttava vélittbmasti 1adkarin hoitoon.

BETONIN SIIRROT

Betonin siirtoon tybmaalle kaytetdan yleisimmin erikokoi-
sia pyodrintaséilidautoja, joissa on varustuksena valukouru,
siirtokuljetin tai pumppu. Kuormakooksi voi valita autosta
riippuen 1 — 12 m2. Allasauto soveltuu l&ahinna jaykkien mas-
sojen kuljetukseen. Betonin siirrossa tydmaalla kannattaa
hyddyntéa siirtokaluston varustusta.

Kahta kuormaa suurempiin tai suurta ulottuvuutta vaativiin
siirtoihin soveltuu erillinen betonipumppuauto parhaiten.

Betoni on mahdollista ottaa my&s purettuna tydmaasiiloon
tai suoraan nostoastiaan.

Toimitusreitin tulee olla esteetdn 3,4 — 3,9 m korkeu-
teen asti, riittavan leveda ja kantava (vaatimukset kalusto- ja
kuormakokokohtaiset). Ajotien kaltevuus saa olla enintaan
10 % ja talvella ajotien on oltava hiekoitettu.

Betonin siirtolaite Maksimiulottuvuus, m Huomioitavaa
vaaka- ylospain alaspain
suoraan
Pyorintasailioauton varustus Valukouruissa massa liikkuu ainoas-
taan omalla painollaan.
Mekaaninen valukouru 3,7 - 4,5 m 3,0-4,0 n. 1 1,5-1,7 Ulottuma alaspain 60° kuimassa
Hydraulinen valukouru 4,0 — 6,0 m 3,5-5,5 n. 1 1,56-3,2 Ulottuma alaspain 60° kulmassa
Siirtokulietin 10 — 14 m 10-14 6-10 50-8,5 Ulottuma yl&spain 30° kulmassa ja
alaspain 45° kulmassa
Pumppu: puomin pituus 11 - 25 m 11 - 25 16 - 29 3-18 Lisaulottuvuutta jatkolinjan avulla
Erillinen autobetonipumppu
Puomiton auto < 200 <70
Puomin pituus 17 —40 m 17 - 40 21 -44 8-32 Ulottuvuudet puomilla, lisaulottuvuut-
ta jatkolinjalla
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BETONIN VASTAANOTTOTARKASTUS

Betonin vastaanottajan on tarkastettava vastaanottohet-
kella kuormakirjasta, etta ao. betoniera on tilauksen mu-
kainen (kayttoika, rasitusluokat, lujuusluokka, maara, lisa-
ainemerkinnat jne.). Virheista ja puutteista on heti ilmoitet-
tava betonitehtaalle. Vastaanottotarkastus on suoritettava
etenkin silloin, kun tydmaalla on samanaikaisesti monta
valua kaynnissa.

BETONIN VALAMINEN MUOTTIIN

Betoni pyritdan sijoittamaan muottiin siten, etta se pysyy
tasalaatuisena, tayttdd muotin tasaisena ja halutun pak-
suisena kerroksena seka liittyy saumattomasti muotissa
jo ennestéan olevaan tuoreeseen betonimassaan. Betoni-
massa tulee sijoittaa suoraan lopulliselle paikalleen, sita ei
siirrelléa enda& muotissa. Pudotussuunta on mahdollisimman
kohtisuora muottia tai betonipintaa vasten. Betonimassa
erottuu helposti iskeytyessaan vinoa pintaa tai raudoitusta
vasten. Massan vapaa pudotuskorkeus pidetdan pienena.
Suurin sallittu pudotuskorkeus on 1,0 m lukuun ottamat-
ta kuivien sisatilojen rakenteita (rasitusluokat X0 ja XC1),
joissa voidaan kayttda 1,5 m pudotuskorkeutta. Korkeissa
valuissa kaytetédan tarvittaessa apuna valuputkia, -suppi-
loita tai -sukkia.

Betonointi suoritetaan normaalisti enintdan 0,3 — 0,5 met-
rin kerroksina riippuen massan notkeudesta, rakenteesta,
raudoituksesta ja betonille asetetuista vaatimuksista (esim.
sé&ankestavyys, vesitiiveys). Suurin sallittu valukerroksen
paksuus on 0,5 m, paitsi rasitusluokissa X0 ja XC1, jolloin
maksimi valukerros on 1,0 m. Palkkeja ja laattoja valetta-
essa valukerroksen paksuuden tulee olla enintdédn 150 -
300 mm, lukuun ottamatta rasitusluokkia X0 ja XC1.

Pystyrakenteiden betonoinnissa rajoitetaan nousunopeus
siten, ettei haitallisia jalkipainumia synny. Rakenteen poikki-
leikkausmuutosten kohdalla pidetaan tarvittaessa tauko tai
suoritetaan jalkitarytys. Rasitusluokassa X0 ja XC1 on suurin
sallittu nousunopeus 1,0 m/h ja muissa rasitusluokissa 0,5
m/h. Valunopeus on aina sovitettava tiivistyskaluston tehon,
massan ominaisuuksien ja kovettuneelta betonilta vaadittu-
jen ominaisuuksien mukaan.

BETONIN TIIVISTAMINEN

Betonin tiivistamisen tarkoituksena on saada betoni tayt-
tamaan muotit ja ympardéimaan raudoitus taydellisesti,
poistaa massasta ylimaarainen ilma seka saada betonin
kiviaineksen osaset hakeutumaan lahemmaéksi toisiaan.
Muottiin sijoitettu betoni tiivistetdan huolellisesti taryttamal-
1& siten, etté& betonimassa tiivistyy kauttaaltaan ja jokainen
massakerros liittyy hyvin aikaisemmin valettuun betoniin.

Sauvataryttimella suoritetun tiivistyksen ty6saavu-
tuksia (bet-m3/h) kdytannon laattavaluissa.

Sauvan Tavallinen holvivalu Ohuet laatat,

halkaisija 240 mm laattapalkit,

(mm) (m?®/h) tihead raudoitus
(ms/h)

40 - 50 7-15 3-8

50 — 60 10-18 5-10

max0,3-0,5m

min0,1-0,2 m

Kuva 1. Betonin jérjestelméllinen tiivistys. Kuvassa d on
sauvan ldpimitta ja r térytyksen vaikutuséde.

Tiivistystehon tarve on oleellisesti rippuvainen betonimas-
san notkeudesta. Nesteytetyn betonin kayttd on nain ollen
perusteltua rakenteissa joissa on tihed raudoitus, paljon
varauksia tai tiivistaminen on muuten hankalaa.

My0Os nesteytetty betoni on kuitenkin tiivistettava. Ainoas-
taan itsetiivistyva betoni voidaan valaa iiman tiivistysta. Mi-
kali rakenteelta vaaditaan sdankestavyytta tai kulutuskes-
tavyytta, tulisi valita notkeudeltaan luokan S1 tai S2 beto-
nia ja tiivistaa betoni huolellisesti. Tiivistyskaluston maaran
ja tehokkuuden tulee olla riittdva valunopeuteen néhden
hyvan ja tasaisen tiivistyksen aikaansaamiseksi.

BETONIN JALKIHOITO
Jalkihoidon péaatarkoituksena on estaa betonipinnan liian
aikainen ja nopea kuivuminen seka& varmistaa betonille
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riittdva lujuus ennen betonin kuivumisesta aiheutuvien jan-
nitysten muodostumista. Lampoa eristavalla jalkinoidolla
(eristematot ym.) estetdan tarvittaessa liian suurien kovet-
tumisaikaisten lampdotilaerojen muodostuminen rakenteen
pinnan ja muiden osien vélille seka talvibetonoinnissa ra-
kenteen voimakas jadhtyminen ja tapauskohtaisesti jopa
jaatyminen ennen kuin jaatymislujuus on saavutettu.

Huolellisella jalkihoidolla pienennetéan betonirakenteen
halkeiluriskia ja saadaan aikaan paremmin kulutusta kes-
tavia ja tiiviita pintoja. Koska liiallinen halkeilu ratkaisevas-
ti lyhentaa rakenteen kayttdik&a, on huolellinen jalkihoito
edellytys sille, ettd rakenteen suunniteltu kayttdika tayttyy.
Jalkihoidon aloitusajankohtaan ja kestoon seka kaytetta-
van menetelman valintaan vaikuttavat erityisesti ympéris-
téolosuhteet, kaytettava betonilaatu ja rakenteen ominai-
suudet.

Huonoissa olosuhteissa (voimakas auringonpaiste ja/tai
kova tuuli) betonin jalkihoito tulee aloittaa varhais- eli esijal-
kihoidolla betonipinnan oikaisun yhteydessa joko
* sumuttamalla betonipinnalle tuoteohjeiden

mukaisesti varhaisjalkinoitoainetta,
e pitamalla pinta kosteana vesisumutuksen avulla

(ei liikaal),
e tai levittamalla pinnalle muovikalvo (ks. ohjeen

sivu 28 Betonilattiaohje kohta varhaisjéalkihoito).

Varsinainen jalkihoito voidaan tehd& mahdollisuuksien
mukaan joko
* sumuttamalla tai telaamalla betonipinnalle
jalkihoitoaine tuoteohjeiden mukaisesti,
e suojaamalla pinta valittdmasti muovikalvolla,
* kastelemalla kovettunut pinta vedella seka
levittamalla pinnalle sen jalkeen muovikalvo,
e tai pitamalla pinta jatkuvasti kosteana kastelun
avulla.
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Jalkihoitoaineen kayttd seka valitbn pinnan suojaaminen
muovilla pinnan viimeistelyn jalkeen ovat ainoat kaytan-
néssa toimiviksi todetut jalkinhoitotavat hyvin viimaisissa,
kuivissa seka lamposisissé& olosuhteissa. Seuraavana pai-
vana levitettdva muovikelmu on yleensa lian mydhainen
jalkinoitomenetelma. Pinnan kastelu ennen muovin laittoa
parantaa hieman tilannetta. Pinnan pitaminen kosteana
kastelemalla on erittain tydlas menetelma eika se sovellu
talviolosuhteisiin. Viiledlla vedella on liséksi betonipintaa
jaahdyttava ja lampétilaeroja kasvattava vaikutus, josta
saattaa aiheutua pinnan halkeilua.

Jos betonipinta pinnoitetaan tai kasitelladn muulla tavalla
myohemmin, parafiinipohjainen jalkihoitoaine tulee pois-
taa betonin pinnasta mekaanisesti vahintdan voimakkaalla
harjauksella tai pinnan hionnalla.

Jalkihoitoajan pituuteen vaikuttavat mm. kovettumiso-
losuhteet, rakenteen rasitusluokka seka& betonin kovet-
tumisnopeus. Betoninormien mukaan jalkihoito voidaan
lopettaa, kun betoni rasitusluokissa X0 ja XC1 on saavut-
tanut 60 % nimellislujuudesta ja muissa kuin XF2 ja XF4
rasitusluokissa 70 % nimellislujuudesta. Rakenteita, jotka
kuuluvat rasitusluokkiin XF2 tai XF4 tai joilta edellytetaan
erityista kulutuskestavyytta, tulee jalkinhoitaa niin kauan etta
betoni on saavuttanut 80 % nimellislujuudestaan. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa 20 °C lampdtilassa neljasta vuoro-
kaudesta jopa noin kahden viikon jalkinoitoaikaa betonin
lujuusluokasta riippuen.

Betonin toimittaja vastaa betonin laadusta paaosin
massan purkuvaiheeseen asti. Betonirakenteessa
laatu ei riipu yksistaan betonin ominaisuuksista vaan
myos tyonsuorituksesta ja valuolosuhteista.



BETONILATTIAOHJE

ALOITUSPALAVERI -

PERUSTA ONNISTUMISELLE

Hyvin onnistuneen betonilattian taustalla on yleensa ollut
betonilattioiden aloituspalaveri, johon on osallistunut suun-
nittelija, paa- ja lattiaurakoitsija, betonin toimittaja seké
tilaajan edustaja. Palaverissa varmistetaan, ettd osapuo-
lilla on yhdenmukainen ké&sitys lattian laatuvaatimuksista
ja niiden saavuttamiseen tarvittavista tydmenetelmista ja
materiaalivalinnoista. Tarpeen mukaan tehdaan myds va-
lualustan katselmukset.

LAATUVAATIMUKSET
LUOKITUSJARJESTELMASTA

Betonilattioiden laatuvaatimukset esitetddn betonilattioi-
den luokitusjarjestelman (BLY7/BY45 Betonilattiat 2002)
mukaisella menettelylla. Lattian laatuluokka ilmoitetaan
esimerkiksi A-3-40, jossa

A = tasaisuusluokka (A, A, B tai C
joista A, on vaativin)
3 = kulutuskestavyysluokka (1, 2, 3 tai 4

joista 1 on vaativin)
40 = lujuus (30 - 60 MPa).

Erityisen vaativissa kohteissa luokan peréssa on viela tun-
nus T, mik& kertoo patevoityneen betonilattiatydnjohtajan
tarpeen. Luokan viimeisen numeron mukaan maaraytyy
betonin minimilujuusluokka ja kiinnitetyn lattian pintabeto-
nin tartunta alustaan. Laatan paksuuspoikkeamat, maan-
varaisen laatan alustan korkeusasema ja suurimmat rau-
doituksen sijainnin vaihtelut iimoitetaan prosentteina laatan
nimellispaksuudesta. Kiinnitetyille lattioille suositellaan an-
nettavaksi véhimmaispaksuusvaatimus (yleensa 40 mm).

Kaytettavilla tydmenetelmilld, betonilaaduilla, rakennevah-
vuuksilla seka olosuhteilla on suuri vaikutus saavutettavis-
sa olevaan laatuluokkaan. On my®&s syyta huomioida, etta
kulutuskestavyysluokat 1 ja 2 edellyttavat joko kovabe-
tonilattiaa tai sirotteen kayttoa.

LATTIABETONIN VALINTA TEHTAVA HUOLELLA

Lattiabetonin valinnassa noudatetaan sivujen 9-12 periaat-
teita. Erityisesti laatutekijdiden saavutettavuus, lattioiden
paallystettavyys tai pinnoitettavuus seka valuolosuhteet
tulee ottaa huomioon lattiabetonin laatua valittaessa. Eri
betonilaaduilla on saavutettavissa mm. erilainen kulutus-
kestavyysluokka seka niilla on erilaiset sitoutumis- ja kui-
vumisnopeudet (ks. betonilaatuesittelyt). Tavanomaisella
kiviaineksella tehdylla betonilla saavutetaan korkeintaan
kulutuskestavyysluokka 3 kun taas kulutuskestavyysluokka
1 ja 2 edellyttavat sirotteen kayttdva. Tarpeettoman pienen
maksimiraekoon kéayttd on yleisin syy halkeiluongelmiin.

Maksimiraekoon oikealla valinnalla vahennetaan lattioiden
kutistumaa ja halkeiluriskia.

Maksimiraekokosuositus valuvahvuuden mukaan:

Valuvahvuus Maksimiraekoko

alle 45 mm 8 mm

yli 45 mm 12 mm

yli 50 mm hieno 16 mm
yli 60 mm 16 mm

yli 120 mm 32 mm

ALUSTAT JA OLOSUHTEET KUNTOON

Pyrittdessa tekemaan hyvia betonilattioita tulee myds valu-
olosuhteiden ja lattioiden alustojen olla kunnolliset. Maan-
varaisten lattioiden alustojen tulee olla tasaiset ja riittavan
kantavat. On suositeltavaa kayttaa esim. suodatinkankaan
paalle 20 — 40 mm paksua hiekasta tehtya laakerointiker-
rosta, joka helpottaa tasaisen alustan rakentamista ja va-
hentda samalla kitkaa laatan ja alustan valilla.

Tehtdessa kiinnitettyja pintalattioita tulee alusbetonin pin-
nan olla puhdas, luja, sopivan kostea (ei kuiva eika liian
marka), imeva (huokoset auki) ja karhea. Ontelolaattojen
pinnalla mahdollisesti oleva sahausliete seka laattaan hei-
kosti tarttuneet saumaroiskeet tulee poistaa mekaanisesti
ennen pintalattiavalua. Vanhat alustat tulee tarvittaessa
jyrsia tai sinkopuhaltaa, puhdistaa irtonaisesta aineksesta
seké kostuttaa useampana paivana ennen valua. Alustan
tydstédminen korkeapaineisella vesipesulla karhentaa ja
kostuttaa alustan samanaikaisesti. Tuoreempien alustojen
kasteluun riittaa edellisena paivana tapahtunut kostutus.
Valualustojen lampétilan tulee olla vahintaan +10 °C beto-
noinnin alkaessa, mika edellyttda valutilan lammittamista
edellisend paivana tai alustan lammittamista sateilylam-
mittimilla 1 — 2 h ennen valua. Voimakkaat ilmavirtauk-
set valutilassa tulee ehdottomasti estda vahintaan laatan
varsinaisen jalkihoidon alkuun asti plastisen halkeiluriskin
vahentamiseksi. Kostea iimanlaatu valun aikana on kuivaa
parempi. Valuolosuhteet kuten valualustan, betonin valutilan
iiman lampétila ja ilman suhteellinen kosteus tulee ehdotto-
masti kirjata betonointipdytakirjaan. On suositeltavaa, etta
lattiavaluissa kovettumisolosuhteita seurataan ja rekisteroi-
daan pinnoitukseen asti.

LATTIOIDEN BETONOINTI VAATII TAITOA
Onnistuneiden betonilattioiden tekeminen vaatii huolelli-
sen massan oikaisun ja tiivistyksen, oikea-aikaiset pinnan
hierrot ja mahdolliset siivityskerrat seka ennen kaikkea olo-
suhteiden mukaisen jalkihoidon ja betonilaadun valinnan.
Omakotirakentajan kannattaa antaa lattioiden tekeminen
betonilattia-ammattilaisen tehtavaksi.
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Betoniin ei saa lisata vetta tydmaalla massan notkistami-
seksi vaan tarvittava lisdnotkistus tulee tehda sekoittamalla
siihen notkistinta betoniauton sekoittimessa. Pintalattioiden
tartunta alustaan varmistetaan tartuntaharjauksella. Talléin
alustan pinnalla oleva poly saadaan sekoittumaan tartun-
taharjausmassaan. Harjausmassana kaytetdan yleensa
samaa massaa, jolla pintavalu suoritetaan tai siihen lisa-
taan tydmaalla hieman liimaa tai primeria. Tartuntaharjaus-
massaa ei saa paastada kuivumaan ennen pintamassan
paalle valua. Pintavalujen tarypalkkitiivistyksella saadaan
tartuntaa alustaan myds parannettua.

KUIVUESSAAN LIIKAA BETONILATTIA HALKEAA
JO ENNEN PINNAN HIERTOA

Tuoreessa betonipinnassa tapahtuu plastista kutistumis-
ta, jos pinta paasee kuivumaan liikaa, eli pinnalta haihtuva
kosteusmaara on suurempi kuin massasta pintaan erottu-
va vesimaara. Plastisen kutistuman riski on sita suurem-
paa, mitd suurempi on pinnalta haihtuva kosteusmaara ja
mita hitaammin betoni sitoutuu. Sita kasvattavat erityisesti
ilmavirtauksen nopeuden kasvu, kuivat olosuhteet ja suuri
massa seka ilman lampdtila (kuvat 2 ja 3). Erityisesti run-
saasti notkistinta ja sementtia sisaltavat, vahan vetta pin-
taan erottavat betonilaadut kuten nopeammin pinnoitetta-
vat, sdadnkestavéat ja P-lukubetonit ovat herkkia plastiselle
kutistumalle.

Liian suuri plastinen kutistuminen ilmenee yleensa pinnan
verkkomaisena tai yksittéisind halkeamina. Mita harvem-
massa halkeamat ovat, sitd suurempia ne ovat. Niin sa-
notulla postimerkkihalkeilulla on 1ahinna esteettinen haitta-
ominaisuus. Halkeamat saadaan hierrettya umpeen, mutta
ne aukeavat tai tulevat uudelleen nakyviin pinnan kulumi-
sen, mybhemman hionnan tai kuivumiskutistuman myéta.

VARHAISJALKIHOIDOLLA PLASTINEN HALKEI-
LU KURIIN - MUOVIKELMU ON TEHOKKAIN
Varhaisjalkinoidon ansiosta laatan pinta ei kuivu liikaa ja
plastisen kutistuman muodostuminen estyy. Liséaksi notkis-
tettujen massojen pinta ei "nahkoitu”, jolloin my®ds pinnan
hiertaminen onnistuu vaivattomammin ja voidaan tehda
oikea-aikaisesti. Laattojen varhaisjalkihoito tulee aloittaa jo
massan oikaisun yhteydessa joko levittamalla muovi valit-
tOmasti oikaistun massan paalle tai sumuttamalla riittavasti
varhaisjalkinoitoainetta massan pinnalle ko. tuotteen kayt-
tOselosteen mukaisesti. Tutkimuksien perusteella muovi-
kelmu pienentaa merkittavasti plastisen kutistuman riskia.

HIERTO TULEE TEHDA OIKEA-AIKAISESTI

Lattiaa ei saa hiertda liian aikaisin. Hiertoa ajoitettaessa
pintaan erottuneen veden tulee olla k&ynnistyneen sitoutu-
misen johdosta havinnyt eik& hierto saa nostaa vetta pin-
nalle. Liian aikaisen hierron johdosta saadaan normaalia
epatasaisempi, heikompi ja polyava pinta. Kasittely var-
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Kuva 2. Haihtunut vesimééré voidaan arvioida esimerkiksi
haihtumisnopeuden avulla oheisesta nomogrammista, kun
tunnetaan ympdristéolosuhteet (kg/m?h). (ACI 305R-96;
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Kuva 3. Tuulen nopeudessa 7 m/s on mitattu plastiseksi
kutistumaksi n. 7 mm metrille alle 4:ss& tunnissa. Se on
suuruudeltaan kymmenkertainen verrattuna kuivumiskutis-
tumaan. (VTT tiedotteita 2076, Betonin kutistuma).



haisjalkihoitoaineella voidaan tarvittaessa toistaa ennen
pinnan hiertoa, jos pinta on paassyt kaikesta huolimatta
kuivumaan liikaa.

KONEHIERROLLA TASAINEN JA LUJA PINTA
Betonipinnan hiertomenetelmalld, ajankohdalla ja hierto-
kerroilla on suuri merkitys pinnan ominaisuuksiin. Hierto
vaikuttaa lattian tasaisuuteen, kulutuskestavyyteen ja ulko-
nakdon. Betonipinnan hierron johdosta betonin pintaosa
tiivistyy ja sen lujuus kasvaa seké pienet epatasaisuudet
tasoittuvat. Kasinhierrolla ei ole suurta pintaa tiivistavaa ja
lujuutta kasvattavaa vaikutusta, kun taas usein toistetulla
koneellisella hierrolla ja siivityskerroilla on huomattava ku-
lutuskestavyytté parantava vaikutus.

VARSINAINEN JALKIHOITO KAIKEN A JA O
Betonipinnan hierron jalkeen aloitettavalla jalkihoidolla es-
tetdan betonipinnan liiallinen kuivuminen ja taataan raken-
teelle suotuisat kovettumisolosuhteet. Betonilla tulee olla
riittavasti lujuutta, jotta kuivumiskutistumasta aiheutuvat
jannitykset eivat aiheuta laattaan halkeilua ja pintalattioi-
den irtoamista alustastaan. Jalkihoitamattomasta pinnasta
tulee heikko ja runsaasti podlyava.

Varsinainen jalkihoito tulee aloittaa jo valupaivana. Seu-
raavana aamuna tapahtuva kastelu ja pinnan muovitus on
lian myodhéainen jalkihoitomenetelma vetoisissa, kuivissa tai
lampoisissé& olosuhteissa. Varsinainen jalkihoito voidaan
tehd& sumuttamalla varhaisjélkihoitoaine uudelleen viimei-
sen hiertokerran jéalkeen, kun jalkihoitoa jatketaan sama-
na paivana levittamalla muovikelmu pinnalle. Jos muovin
alapinta ei helmeile kosteudesta vuorokauden sisalla, tulee
pinta kastella ja peittda uudelleen muovilla. Jos valu on ydn
yli voimakkaasti kuivattavissa olosuhteissa, suositellaan
parafiinipohjaisen jalkihoitoaineen sumuttamista laatan
pinnalle viimeisen hiertokerran yhteydessa. Tuotteen pois-
tuminen betonipinnalta kannattaa varmistaa jalkihoitoajan
paattymisen jalkeen voimakkaalla pinnan harjauksella tai
hionnalla. Muovia kaytettaessa tulee estda tuulen paasy
muovin alle.

Kulutusrasitettuihin lattioihin suositellaan jalkihoito-ohjel-
maksi varhaisjalkihoitoa ja varsinaista jalkihoitoa sumutet-
tavalla jalkihoitoaineella vimeisen siivityskerran yhteydesséa
seka kastelua ja muovipeittoa seuraavana aamuna.

Laattoja tulee jalkihoitaa rasitusluokissa X0 ja XC1 kunnes
betoni on saavuttanut 60 % nimellislujuudestaan, rasitus-
luokissa XF2 ja XF4 tai jos lattialta edellytetdan kulutus-
kestavyysluokkaa 1 tai 2 80 % nimellislujuudestaan, ja
muissa rasitusluokissa 70 % nimellislujuudestaan. Suosi-
teltavat jalkihoidon vahimmaisajat on esitetty taulukossa 1.
Aurinkoisissa, viimaisissa ja alle RH 50 %:n olosuhteissa
jalkihoitoa tulee kuitenkin jatkaa vahintaan 7 vuorokautta.
Laatan lampétilan tulee olla vahintaan +5 °C jalkihoidon
aikana.

MUUTA HUOMIOITAVAA

Yli 60 mm vahvuisissa pintalattioissa seka keskeisesti rau-
doitetuissa maanvaraisissa laatoissa tulee aina kayttaa
kutistumisraudoitusta. Se on tuettava valun keskilinjaa hie-
man ylemmaksi riittavan valikemaaran (= 4 kpl/m?) avulla.
Kallistuslattioissa verkon tulee olla yhdensuuntainen laatan
ylapinnan kanssa.

Ennen lattioiden pinnoittamista, paallystamista tai tasoit-
tamista tulee lattian pinnasta poistaa heikko sementtilii-
makerros hiomalla tai muulla soveltuvalla menetelmalla.
Lattian paallystettavyys- tai pinnoitettavuuskelpoisuuden
toteamiseksi on betonin suhteellinen kosteuspitoisuus
maéaariteltava ennen pintatoita.

Jokaisen valukerran tapahtumat ja olosuhteet tulee ai-
na dokumentoida betonointipéytakirjaan ja dokumentit
sailyttaa.

Betonin Aika (vrk) jolloin saavutetaan 60 % Aika (vrk) jolloin saavutetaan 70 % Aika (vrk) jolloin saavutetaan 80 %
lampdtila nimellislujuudesta nimellislujuudesta nimellislujuudesta
¢C) K30 K40 K50 K30 K40 K50 K30 K40 K50
10 11 9 7 17 15 13 26 24 22
20 6 4,5 4 9 7,5 6,5 14 12 12
30 3,5 2 1,5 3,5 3 3 55 5 5

Taulukko 1. Jélkihoidon suositeltavat vahimmaéisajat eri kovettumisidampdtiloissa normaalisti kovettuvalle betonille (BY50

2004).
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ERIKSEEN TILATTAVAT LISAAINEET JA -OMINAISUUDET

Sitoutumisen hidastamisella saadaan betonille enem-
man tyodstdaikaa. Se saattaa olla tarpeen hitaissa valuissa
ja varsinkin kuumissa olosuhteissa. Runsaasti hidastetul-
la massalla voidaan tehda esim. hidastettuja tydsaumoja
lahinnd maanvaraisiin laattoihin. Hidastettujen massojen
pinnan kuivuminen ja toisaalta my6s hidastimen haihtumi-
nen pois pinnalta tulee ehdottomasti estaa suojauksen tai
jalkihoidon avulla.

Notkistuksen avulla parannetaan betonin massan tyds-
tettavyytta notkistamalla lahtdnotkeudeltaan jaykka mas-
sa 1-3 notkeusluokkaa. Notkistimen annostuksella (n. 0,4
— 1,5 %) muutetaan massan notkeus massan lahténotkeu-
teen ndhden notkeammaksi. Esimerkiksi notkistettaessa
lahtdnotkeuden S1 massaa kaksi notkeusluokkaa saadaan
aikaan luokan S3 notkeus. Notkistuksen johdosta massan
lujuus ei kasva alkuperaisesta. Tehonotkistuksessa teh-
daan vetelddn massaan ns. veden vahennys, jonka joh-
dosta betonin lujuus kasvaa riippuen tehonotkistuksen
maarasta (noin 4 MPa / notkeusluokka). Kaikkia betonilaa-
tuja ei voida valttamatta tilata notkistettuna tai tehonotkis-
tettuna johtuen niiden siséltamasta perusnotkistuksesta
(katso betonilaatuesittely).

Lammitetylla betonilla (ns. kuumabetonilla) voidaan
nopeuttaa massan sitoutumisnopeutta ja varhaislujuuden
kehitysta. Suurin hydty kuumabetonista saadaan kaytetta-
esséa lampoderistettyj& muotteja tai suojattaessa valu valitto-
masti eristematoilla, jolloin lampdenergian siirtyminen ym-
paristddn on hidasta. Kuumabetonista haihtuu runsaasti
kosteutta ymparistddn, mika tulee ottaa huomioon jalkihoi-
toa tehostamalla. Eri betonilaadut voidaan tilata rajoitetusti
(ks. betonilaatuesittely) runkoaineiden lammityskautena
lampdtilaluokassa 1 +30+5 °C (LA1) tai lampétilaluokassa
2 +40+5 °C (LA2).

30

Kestavyys kloridien aiheuttamaa korroosiota vastaan
saadaan aikaan valmistamalla betoni riittdvan alhaisella ve-
si-sementtisuhteella. Kloridit voivat olla peraisin joko meri-
vedesta tai muusta kuin merivedesta (esim. jdansulatusai-
neista). Rasitusluokasta ja —tyypista riippuen suurin sallittu
suolarasitukselle altistetun betonin vesi-sementtisuhde 50
vuoden suunnittelukayttsialla on joko 0,55, 0,50 tai 0,45.

Pakkasenkestavyys on myds erikseen tilattava betonin
lisdominaisuus. Betoninormin BY50 2004 mukaan pakka-
senkestavat betonit jaetaan ulkoisten rasitusten mukaan
saadnkestaviin betoneihin ja P-lukubetoneihin. Saan-
kestavat betonit on tarkoitettu rasitusluokkiin XF1 ja XF3
jdadytys-sulatusrasitus ilman suolarasitusta. P-lukubetonit
on tarkoitettu rasitusluokkiin XF2 ja XF4 jaadytys-sulatus-
rasitus ja suolarasitus. Suolarasitus voi olla peréisin joko
merivedesta tai muusta kuin merivedestéa. Pakkasenkesta-
vyys saadaan aikaiseksi tekemalla betoniin huokostimella
tasaisesti jakautuneita suojahuokosia, jotka toimivat jaaty-
van veden laajentumistilana. Tarkemmin pakkasenkestavi-
en betonien ominaisuudet on esitetty betonilaatuosiossa.



BETONIN VALINTAOHJEET

YHTEISTYO KANNATTAA BETONIN VALINNASSA
Kaytettavan betonin koostumuksella ja massaominaisuuk-
silla on merkittava vaikutus betonitydn onnistumisessa
seka kovettuneen betonin haluttujen ominaisuuksien saa-
vuttamisessa. Betonin valinnan |ahtokohtana on tayt-
tda kovettuneelta betonilta vaaditut ominaisuudet, jotka
suunnittelija yleensa maarittelee suunnitelmissaan. Lisaksi
otetaan huomioon sekéa valukohtaiset betonointikohteen ja
—olosuhteiden seka kaytettavien betonointi- ja siitomene-
telmien erikoispiirteet. Parhaiten oikean betonin valinta
onnistuu suunnittelijoiden, tyémaan ja betonin toi-
mittajan yhteistyona.

Jaljempéana on esitetty betonin valintaan liittyvien osateki-
joiden kuten betonilaadun, lujuus- ja notkeusluokan seka
maksimiraekoon valinnan perusperiaatteet. Betonilaa-
duksi valitaan valettavaan rakenteeseen parhaiten sovel-
tuva ja vaatimukset tayttava betonilaatu. Valinta voidaan
tehd& oheisen betonilaatuesittelyn perusteella. Betonira-
kenteiden lammon- ja lujuudenkehityksen hallinta voidaan
varmistaa kayttamalla BetoPlus-palvelua (katso Beto-
Plus-esite).

LUJUUSLUOKKA, KAYTTOIKA, RASITUSLUOKAT
JA KIVIAINEKSEN SUURIN SALLITTU RAEKOKO

SUUNNITELMISTA

Betonin lujuusluokaksi valitaan suunnitelmissa esitetty ra-
kenteen kantavuuden edellyttdma lujuusluokka, ellei beto-
nin séilyvyys edellytd korkeampaa lujuusluokkaa. Sailyvyy-
den vaatima betonin koostumus ja vahimmaislujuusluokka
maéaaraytyvat suunnitelmissa esitettyjen rakenteen kayttdian
ja rasitusluokkien perusteella. Ulkorakenteissa sailyvyys-
vaatimus edellyttdd usein korkeampaa lujuusluokkaa kuin
kantavuus, jolloin lujuusluokka valitaan sailyvyyden perus-
teella. Kutakin lujuusluokkaa vastaa tietty vesi-sementti-
suhde betonilaaduittain ja sementtityypeittain.

Seosaineettoman (IB/IP) ja saankestavan (SK) be-
tonilaadun lujuusluokan keskimaarainen tehollinen
vesisementtisuhderiippuvuus

Yleissementti Rapid-sementti
Vesi-sementtisuhde Vesi-sementtisuhde

:jgtiz IB/IP SK IB/IP SK
K30 0,71 0,57 0,78 0,63
K35 0,65 0,50 0,71 0,56
K40 0,60 0,45 0,66 0,50
K45 0,55 0,40 0,60 0,45
K50 0,51 0,37 0,56 0,41
K55 0,44 0,48

MAHDOLLISIMMAN SUURI MAKSIMIRAEKOKO
Betonin maksimiraekooksi on valittava mahdollisimman
suuri maksimiraekoko massan siirtotapa (mm. pumppu-
linjan koko), valettavan rakenteet mitat ja raudoitustiheys
huomioiden. Raudoitustankojen vapaan valin on oltava
vahintaan 1,2 kertaa suurin raekoko. Maksimiraekoko saa
olla korkeintaan 40 % rakenteen paksuudesta. Tarpeetto-
man pientd raekokoa on syyta valttaa sementtilimamaa-
ran, betonin viruman, kutistuman ja halkeilutaipumuksen
lisdantymisen seka toisaalta myds korkeamman hinnan
vuoksi.

Pumppulinja / maksimiraekokosuositus

Betonilaatu Max. 4” 3” | 2,67
raekoko (mm)

NO, RA, SK, SF, IB, 8 %

P-luku, KL

NO, RA, SK, IB, )

P-luku, KL 16 tai 32 X

LA, LR, SB, SR, 8 X

PA, SL, IP, NP

LA, LR, SL, IP, NP 12 X

LA, LR, SL, IP, NP hieno 16 X

LA, LR, SL, IP, NP 16 X

LA, LR, SL, IP, NP 32 X

MAHDOLLISIMMAN JAYKKA MASSA

Massan notkeudeksi on valittava mahdollisimman jaykka
notkeus huomioiden massan siirto- ja tiivistystapa, valet-
tavan rakenteen mitat, muotin tiiviys ja kestavyys, raudoi-
tustiheys seka vallitsevat olosuhteet. Mit& notkeampaa be-
tonimassa on, sita kutistuvampaa ja kallimpaa se samalla
on. Lisdksi betonimassan notkeuden kasvaessa sen erot-
tumisvaara kasvaa. Betonointitydn vaatiessa suurempaa
notkeutta tulisi valita notkistettu tai tehonotkistettu massa.
Tihe&sti raudoitetuissa ja muissa ahtaissa rakenteissa kay-
tetdan nesteytettya betonia, jonka maksimiraekoko ei saa
olla liian suuri. Pienet yksittaiset hankalammin valettavat
kohdat eivat saa johtaa koko rakenteen valamiseen liian
notkealla ja hienolla massalla.

BETONIMASSAN NOTKEUSLUOKITUS

Notkeus- S-luokka | Painuma | Tyyppirakenne
luokka (cm)

Nesteytetty S4 16 — 21 |ahtaat rakenteet
Vetela S3 10—-15 |ohuet laatat
Notkea S2 5-9 perusnotkeus
Jaykka SH 1-4 kovabetonilattia
Maakostea - 0-1 laatoitusalusta
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Yhteystiedot:

Valmisbetonin myynti,
tekninen neuvonta ja BetoPlus-palvelu:

ETELA-SUOMI/PAAKAUPUNKISEUTU:
Pronssitie 1, 00440 Helsinki
Palvelukeskus, puh. 020 447 7200

Myynti:

Timo Salminen, puh. 020 447 7245, 040 547 6500
Ismo Tirkkonen, puh. 020 447 7246, 0400 280 644
Tarja Salmimies, puh. 020 447 7334, 040 753 4846
Pumppausneuvonta:

Jaakko Rauhala, puh. 020 447 7700, 0400 267 982
Markku Honkanen, puh. 020 447 7701, 0400 419 277
Harry Starkkila, puh. 020 447 7702, 0400 795 109
Tekninen neuvonta ja laatuasiat:

Jussi Rajala, puh. 020 447 7820, 0400 715 714
Kim Johansson, puh. 020 447 7823, 050 531 8264
Vesa Anttila, puh. 020 447 7326, 040 544 1996
Mirva Vuori, puh. 020 447 7275, 040 765 7672
Tarja Salmimies, puh. 020 447 7334, 040 753 4846
Itsetiivistyva betoni:

Mirva Vuori, puh. 020 447 7275, 040 765 7672
Vesa Anttila, puh. 020 447 7326, 040 544 1996
Koekappale- ja laadunvalvontapalvelu:

Risto Jokinen, puh. 020 447 7812, 040 588 3325
Jukka Immonen, puh. 020 447 7821, 040 540 3781
BetoPlus-palvelu:

Risto Jokinen, puh. 020 447 7812, 040 588 3325
Kim Johansson, puh. 020 447 7823, 050 531 8264
Tarja Salmimies, puh. 020 447 7334, 040 753 4846

LANSI-, POHJOIS- JA ITA-UUSIMAA:
Ita-Uusimaa:

Porvoo: puh. 020 447 7690, fax 020 447 7694
Erkki Kovanen, puh. 020 447 7693, 0400 848 346
Lansi-Uusimaa:

Raasepori: puh. 020 447 7760, fax 020 447 7762
Goran Dahlqgvist, puh. 020 447 7761, 0400 471 645
Pohjois-Uusimaa:

puh. 020 447 7611, fax 020 447 7612

Aulis Aaltonen, puh. 020 447 7616, 040 505 8124
Ari Mantila, puh. 020 447 7617, 0400 201 507
(Sipoo, Riihiméaki, Jarvenpaa, Mantsala, Nurmijarvi)

ITA-SUOMI:

Ruukintie 3, 53500 Lappeenranta, puh. 020 447 6000
Simo Tahvanainen, puh. 020 447 6009, 050 353 3563
(Lappeenranta, Imatra)

Kari Kotilainen, puh. 020 447 6031, 0400 314 302
(Kotka, Loviisa, Kuusankoski, Hamina)

LANSI-SUOMI:

Varsinais-Suomi:

Ohikulkutie 577, 20660 Littoinen

puh. 020 447 6200, fax 020 447 6201

Tilaukset ja myynti: puh. 020 447 6300

Myynti ja asiakasneuvonta

Jarkko Halonen, puh. 020 447 6211, 0400 827 176
(Turku, Masku, Aura, Salo)

Salo/myynti ja asiakasneuvonta:

Timo Hurme, puh. 020 447 6210, 040 744 8672
Satakunta:

Ulasoorintie 3, 28600 Pori

Tilaukset, myynti ja asiakasneuvonta

Porin betonitehdas: puh. 020 447 6430

Harjavallan betonitehdas: puh. 020 447 6460
Rauman betonitehdas: puh. 020 447 6480

Laitilan betonitehdas: puh. 020 447 6520

Myynti ja asiakasneuvonta:

Pekka Pennanen, puh. 020 447 6483, 0400 814 476,
fax 020 447 6435

TAMPERE-VAASA:

Tampere-Pirkanmaa:

Mékirinteentie 19, 36220 Kangasala

puh. 020 447 6800, fax 020 447 6808
Palvelukeskus, Holvasti puh. 020 447 6868
Tilaukset Valkeakoski, puh. 020 447 6880

Kati Orjala, puh. 020 447 6862, 0500 834 435
Hannu Saarenoja, puh. 020 447 6802, 0400 621 391

Seinéjoki:

Yrittdjantie 19, 60100 Seingjoki

020 447 6900, fax 020 447 6903

Palvelukeskus, puh. 020 447 6907

Hannu Maki-Saari, puh. 020 447 6902, 040 708 5720
(Seindjoki, Kurikka)

Vaasa - Pohjanmaan rannikko:

Etelan Betoni Oy

Lapvéartintie 1016, 64300 Lapvaartti

Mikael Lindedahl, puh. 020 447 6704, 040 556 7510
Vaasa, puh. 020 447 6720, fax 020 447 6722
Lapvéartti, puh. 020 447 6700, fax 020 447 6703
Kauhajoki puh. 020 447 6735, fax 020 447 6736

LAHTI:

Orimattilankatu 180, 15680 Lahti,

puh. 020 447 5400, fax 020 447 5401

Arto Solante, puh. 020 447 5407, 040 730 7860
Tilaukset:

Lahti, puh. 020 447 5440

Heinola, puh. 020 447 5430

SAVO:

Louhentie 5, 70900 Toivala

puh. 020 447 5200, fax 020 447 5201

Myynti ja asiakasneuvonta

Kuopio, Suonenjoki, Pieksamaki ja Varkaus

Rauno Luhio, puh. 020 447 5251, 040 528 1144
Tilaukset:

Kuopio, puh. 020 447 5250, fax 020 447 5260
Suonenjoki, puh. 020 447 5290, fax 020 447 5292
Pieksamaki, puh. 020 447 5280, fax 020 447 5282
Varkaus, puh. 020 447 5340, fax 020 447 5343

POHJOIS-SUOMI:
PL 61 (Kaarnatie 3), 90501 Oulu
puh. 020 447 5002, fax 020 447 5001

Eero Vaananen, puh. 020 447 5005, 0400 589 162 (Oulu)

Mauno Pokela, puh. 020 447 5050, 040 536 1702
(Kalajoki, Ylivieska, Reisjarvi, Viitasaari, Pyhasalmi)
Taito Leppénen, puh. 020 447 5104, 040 514 8405
(Rovaniemi, Kemi, Tornio)

Sahkopostiosoitteet:
etunimi.sukunimi@lohjarudus.fi

LOHJA RUDUS



