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Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia ohje paikallavalettavan holvin muottityon suorit-
tamiselle. Liséksi opinndytetytssd kasitelld&dn esimerkki kohteena olleen massiivisen
paikallavaluholvin jalkijannittdmisen periaatteita.

Tassa tyossa oli tarkasteltavana ja tyokohteena Tampereella sijaitsevan Ratinan kauppa-
keskuksen yhteyteen rakennetun Vuolteenkadun alle tehtdvan holvin muottityd sek&
valmiin holvin jannittdmisty0. Tyosta teki haastavan se, ettd kyseisen holvirakenteen
paalle tulee autotie. Tasta syystd rakenteelle asetettavat kuormitusvaatimukset nousivat
poikkeuksellisen korkeiksi, mika edelleen vaikutti itse holvin massaan raudoituksen ja
rakennevahvuuden osalta. Tdma massa ja painorasitus puolestaan korreloivat suoraan
holvimuotin vaatimuksiin.

Tydssa selvitettiin holvimuottityd aloituksesta valmiiseen muottiin asti. Kokonaisuuteen
kuului useita logistisesti seké& hankinnallisesti haastavia vaiheita etta erilaisten lisatuen-
tojen suunnittelua.

Holvimuotin rakentamisessa kéytettiin Doka -tuotteita. Doka Staxo tukitorneja, Doka
holvitukia useissa eri mitoissa sek& Doka -palkkeja ja levyja.

Holvin jalkijannittdmisessa kéytettiin seka tartunnallisia, ettd tartunnattomia janteita.
Tartunnallisten- ja tartunnattomien janteiden jannittdminen suoritettiin eri ajankohtina.
Tama johtui rakennesuunnitelmien mukaisesta betonin nimellislujuuden saavuttamises-
ta.

TyoOn suorittamisessa kaytettiin hyvéksi alan kirjallisuutta seké haastateltiin alan ammat-
tilaisia

Asiasanat: uudisrakentaminen, betonirakentaminen, paikallavalu, muottityd, jannitta-
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ABSTRACT
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Bachelor of civil construction engineering
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HENRI LUHTAMAA:
Framework of a massive cast-in-place slab and post stressing the structure

Bachelor's thesis 66 pages, appendices 23 pages
April 2017

The goal of this bachelor’s thesis was to create a guide for making a cast-in-place scaf-
folding. This thesis also includes principles of post stressing a massive slab

The thesis was made from Ratina shopping mall site located in Tampere Finland. Main
subject in this thesis was the shopping mall logistics centers cast-in-place slabs scaffold-
ings and post stressing the structure. The challenging part in this project was the drive
way that will be running above the logistics centers slab. For this reason the load re-
quirements for the structure increased exceptionally high. This correlated to the cast-in-
place slabs width and the amount of reinforcement steel which affected the requirements
of the scaffolding.

In this thesis the scaffolding work went through from the beginning to the finished
product. On the way there were many logistically and acquisitionally challenging parts.
The project also included planning and developing various extra supportings.

In the making of the scaffolding the materials were provided by Doka. Framework was
made with Doka Staxo scaffoldings. Also the slab supporting columns, mold beams and
panels were from Doka.

In the process of post stressing the structure there were used both contagion and non
contagion wires. The stressing of these wires was made after the casted concrete had
reached its planned strength.

Construction literature and interviewing professionals were the sources of this thesis.

Key words: new construct, concrete construct, cast-in-place, concrete scaffolding,
stressing, post stressing
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin rakennusliike Aki Hyrkkdénen Oy:n kayttoon. Tyo siséltdd yksi-
tyiskohtaisen selvityksen massiivisen paikallavalettavan holvin muottityén suorittami-
sesta, seka siihen tarvittavasta kalustosta. Lisaksi tyossa kaydaan lavitse valetun raken-
teen jalkijannittdmisen periaatteita liittyen jannittdmisessa kaytettdvaan kalustoon, jan-

nittdmisen ajankohtaan seka laadunvarmistukseen.

Paikallavalettavan holvin valmistuksessa yksi tarkeimpia tyOvaiheita on kunnollisen
holvimuotin valmistaminen. Ammattitaitoisella tydnjohtajalla on hyvét edellytykset
saada muottitydvaihe suoritettua suunnitellussa aikataulussa tai mahdollisesti jopa etu-

ajassa.

Muottitydn yhtend tdrkednd osana on osata yllapitaa riittdvdd@ muottikalustoa tyokoh-
teessa. Liian suuri tai pieni maara muottikalustoa tuottaa helposti aikataulullisia ongel-

mia nopeasti etenevassa tyossa.

Ty6ssa haastateltiin muottity6ta suorittavia kirvesmiehid liittyen muottitydhon ja kaytet-
tavan kaluston etuihin ja haittoihin. Jalkijannittdmisen osalta tyota varten haastateltiin
kohteen valutydnjohtajaa. Haastattelussa keskityttiin holvin jannittdmisessa huomioon

otettaviin seikkoihin sekd tavoitteiden onnistumiseen ja saavuttamiseen.

Betonin lujuudenkehitysta ja siihen tarvittavia valun lampdtilatietoja on seurattu data-
loggerin avulla. T&std saatu informaatio on syétetty Ruduksen Betoplus -ohjelmaan,
joka antaa tarkkaa tietoa betonin lujuuden kehityksestd. Lujuudenkehityksen seuranta
on yksi tarked osa jalkijannitettdvan holvin valmistuksessa, koska jannepunoksia ei voi-
da jannittdd ennen kuin betoni on saavuttanut rakennesuunnittelijan asettamat minimita-

Voitteet.



2 PAIKALLAVALETTAVAN-JA ELEMENTTIRAKENTEEN EROJA

Paikallavalu rakenteella tarkoitetaan rakennustuotantotapaa jossa ty0 suoritetaan taysin
kohteessa. Tyo sisaltdd muottityon, raudoituksen seké betonity6t. Paikallavalurakenta-
minen ei aseta rajoituksia suositusmittoihin. Erilaisten ulokkeiden ja sisennysten sek&
kaarevien muotojen toteuttaminen on helpompi toteuttaa paikallavalamalla kuin elemen-

tein. Saumaton rakenne on yksi elementtirakenteeseen verrattava etu.

Elementtirakenteella tarkoitetaan menetelm&& jossa haluttu tuote tuotetaan teollisella
tuotantomenetelmalld muualla kuin rakennettavassa kohteessa. Elementit ovat raskaita
rakenneosia ja niiden paikalle asettamiseen tarvitaan jokin nostolaite. Elementtiraken-
taminen on nopea ja taloudellinen toteutustapa suorittaa erilaisia rakenteita. Elementit
voidaan varastoida tyomaalle mutta logistisesti paras ratkaisu on kuitenkin asentaa ele-
mentit suoraan elementtirekan kyydistéa.

Paikallavalettavia sekd elementtirakenteita pystytdan kayttdm&an monissa erilaisissa
kohteissa. Taméan opinndytetyon tapauksessa logistiikkakeskuksen holvirakenteet suori-
tettiin taysin paikallavalamalla. Kohteessa rakenteelle annetut kuormitusvaatimukset
ovat niin suuria, ettd niiden saavuttaminen elementtirakentamisella ei ole jarkevaa ra-
kenteellisesti eiké taloudellisesti. Itse kauppakeskuksen runko sen sijaan valmistettiin

elementeista.
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TAMPEREEN VALTATIE

KUVA 1. Ratinan kauppakeskuksen tydmaakuva



3 ESIVALMISTELUT

3.1 Muotin maarittely

Betonirakentamisessa muotilla tarkoitetaan aluetta johon betoni tullaan valamaan.
Muotti voi olla hyvin pieni tai jopa tuhansien neliometrien kokoinen. Muotin tehtavana

on rajata valettava alue seké pitaa betoni muotin sisapuolella.

3.2 Muottikaluston valinta

Kéytettavaksi muottikalustoksi voidaan valita joko puutavara tai valmiit puiset pohja-
palkit ja levyt riippuen riippuen muotin vahvuudesta. Tassa tapauksessa Vuolteenkadun
alaisen holvin muotin valmistukseen kaytettiin Doka palkkeja seka levyja. Muotin tuen-
taan valikoituivat Doka Staxo (KUVA 2) teréksiset tukitornit, jotka ovat erittdin muun-
telukykyisid ja taten erinomainen valinta kyseiseen tyohon. Vastaavanlainen kalusto
I6ytyy mm. Peri Oy:lta. Peri Up Flex —tukitorneissa on hieman erilainen rakenne mutta

kayttoperiaate toimii samalla tavalla.

Tukitornien lisaksi voidaan kayttadé holvitukia, joilla saadaan suoritettua tarvittavia lisa-
tuentoja paadyissa ja nurkissa. Tukitornien kayttdminen kaikissa paikoissa on lahes

mahdotonta niiden koon vuoksi, talldin kaytetdan apuna yksittaisia holvitukia.
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KUVA 2. Doka Staxo tukitorneja kasattuna ja kaytossa

3.3 Vaihtoehtoinen ratkaisu

Valmiiden telineiden ké&yttamisen sijasta muotti voidaan valmistaa tavallisesta puutava-
rasta. Kokonaan puutavarasta valmistettava muotti on huomattavasti tyélaampi valmis-
taa suurissa kohteissa. (Liite 1.) Suurissa kohteissa rakenteen paino vaikuttaa suoraan
muotin jareyteen ja tallaisissa kohteissa puutavaran menekki on todella suuri. Pelkés-
taén tasta syystad suurissa kohteissa on suositeltavaa valita valmis muottikalusto tavalli-

sen puutavaran sijasta.
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3.4 Hintatietoja

Muottikaluston hinta maaraytyy kohteen nelididen perusteella. Tarvittavan tukitornika-
luston hinta Doka Staxo tuotteissa on 0,23-0,25 €/m?/vrk. Taman lisaksi kaytettavien
muottilevyjen vuokrahinta on 0,12 €/m?/vrk. Kokonaishinta muotille on siis n. 0,35-0,40
€/m°Ivrk.

Suurissa kohteissa kaluston kierrétettédvyys tulee ottaa huomioon, jotta paastaan kustan-
nustehokkaaseen ratkaisuun. Muotin purkaminen voidaan aloittaa, kun jalkijannitettava
rakenne on saatu jannitettyd. Purettu kalusto voidaan siirtdd uuteen kohteeseen, eik&

kalustoa taman vuoksi tarvitse tilata lisaa.

Muotissa kaytettavan 2x4” puutavaran hinta on noin 1 €/m. Tdméan kokoisessa paikalla-
valukohteessa puutavaran menekki olisi kuitenkin niin suuri, etta raakatavaran kaytta-

minen ei ole jarkevaa.
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4 Palkit

4.1.1 Puupalkit

Palkkien hankkimisessa tulee miettid, mink& mittaisia tuotteita tullaan tarvitsemaan.
Palkkeja 16ytyy useissa eri mitoissa kéyttotarpeen mukaan. Muottitydssé palkkeja voi-
daan kayttada joko niskapalkkeina tai koolauspalkkeine. Niskapalkit toimivat alimpana
palkkikerroksena ja ne ohjaavat muotille tulevat voimat tukitornille ja sieltda edelleen
maaperadn. Koolauspalkit asetetaan suunnitelmien mukaisella k-jaolla niskapalkkien
paalle. Suurin koolauspalkkien sallittu vali on 500mm. Kaytossa olleiden palkkien pi-
tuusmittoja Doka H20 Top palkeissa olivat 1,80m, 2,65m, 2,9m, 3,3m, 3,6m seké 3,9m.
Suurimmassa osassa muottitydssa esiintyivat 3,90m pituiset puupalkit, joita kéaytettiin
muotin niskapalkkeina. 2,65m (KUVA 3) mittaisia palkkeja kéytettiin lahes poikkeuk-

setta muotin koolauspalkkeina.

g

KUVA 3. Doka H20 Top puupalkki 2.65m (Kuva: Directindustry)

4.1.2 Komposiittipalkit

Kohteen holvin paksujen palkkilinjojen pohjassa on lahes valttamatonta kayttdd Doka
Itec -palkkeja, jotka ovat puu/komposiitti rakenteisia. Naita palkkeja kaytettdessé paas-

td&n suurempaan kantavuuteen kuin tavallisella puupalkilla. Itec -palkkeja 16ytyy myds
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useissa eri mitoissa 1,80m:sté aina 5,90m:n saakka. Yleisimpié kayttdmittoja ovat kui-

tenkin samat kuin tavallisissa puupalkeissa 2,65m seka 3,90m.

Itec -palkkeja kadytettdessa muotin niskapalkkeina pystytdan sdéstdmaan materiaaleissa.
Dokan antamien tietojen mukaan néita palkkeja kaytettdessa voidaan kéayttaa materiaalia

50% vahemman kuin tavallisia puisia H20 top palkkeja kaytettdessa.
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5 TUKITORNIT

5.1 Tukitornien rungot

Doka Staxo tukitorneissa kéytettavia runkoja 16ytyy kolmea eri kokoa; 0,9m, 1,2m seka
1,8m. Taméa mitta kertoo rungon korkeuden alhaalta ylés. Rungon leveys on 1500mm.
Kéytetyimpia runkomittoja ovat 1,2m ja 1,8m (KUVA 4) ja néitd yhdisteleméalla péas-
tdan haluttuihin korkeuksiin moitteettomasti. Kahden rungon valinen etéisyys on valit-

tavissa ristisiteiden mukaan ja se voi olla 2000mm, 1500mm tai 2000mm

KUVA 4. Doka Staxo 1800mm korkeita runkoja sdilytyksessa
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5.2 Tukitornien ristisiteet

Tukitornien rungot yhdistetadn toisiinsa kahdella pystysuuntaisella sekda yhdelld vaa-
kasuuntaisella ristisiteelld. Naill4 siteilla estetd&n tukitornien sivusuuntainen notkahta-
minen. Tukitorneja rakennettaessa vaakasuuntainen ristiside tulee asettaa vahintaan joka
toiseen runkovaliin seka ylimpéaéan ja alimpaan véliin. Esimerkiksi tornin koostuessa
kolmesta kerroksesta, voidaan keskimmaéisessa vélissa jattdd vaakasuuntainen ristiside

asentamatta.

Tukitornien ristisiteitd 16ytyy kolmea eri variaatiota riippuen tukitornin halutusta levey-
destd; 2000mm, 1500mm sek& 1000mm. N&ma ristisiteet on merkitty paitsi numeroilla
myos eri varisilla klipseillda (KUVA 5).

KUVA 5. Ristisiteiden vériklipsit
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Ristisiteiden numeroinnit 16ytyvét jokaisesta klipsista seké ristisiteen paisté leimattuina.
Naita mittoja 10ytyy jokaiseen kokoluokkaan kaksi kappaletta. 1,8m korkeille rungoille
kaytetdan 18.200 seka 9.200 (sininen klipsi), 18.150 seka 9.150 (punainen klipsi) tai
18.100 seka 9.100 (vihrea Klipsi) ristisiteita riippuen tukitornin halutusta leveydesté.
1,2m rungoille puolestaan kédytetddn 12.200 sekd 9.200, 12.150 sekd 9.150 tai 12.100
sek& 9.100 ristisiteita.

Tukitorneissa kaytettavien ristisiteiden valinta perustuu ristisiteen numerokoodiin seka
kaytettdvan rungon korkeuteen. Esimerkiksi 18.200 ristisidettd kaytetddn 1800mm kor-
keissa telineissd pystysuuntaisena ristisiteend, 12.200 ristisidettda kédytetddn 1200mm
korkeissa telineissa pystysuuntaisena reivauksena jne. Ensimmainen numero 18 leimas-
sa kertoo siis telineen koon, johon ristisidetta voidaan k&yttaa. Jalkimmé&inen numero
200 kertoo puolestaan tulevan telineen leveyden. Tukitornien vaakasuuntainen ristiside
on aina 9.200, 9.150 tai 9.100 riippuen halutun telineen leveydesta.

5.3 Tukitornien jalat

Tukitorneissa kaytetaan saadettavia jalkoja (KUVA 6). Naiden jalkojen avulla tukitornit
saadaan asennettua vatupassin avulla suoraan, joka on oleellisen tarkeda tornin toimin-
nan kannalta. S&&dettavia jalkoja 16ytyy kahdessa eri koossa. 1200mm korkeiden runko-
jen rakentamisessa voidaan kayttaa lyhyitda 600mm korkeita tai korkeampia 1000mm
korkeita s&&tOjalkoja. 1800mm korkeiden runkojen rakentamisessa on suositeltavaa

kayttadéd korkeampia jalkoja sadtdvaran vuoksi.
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KUVA 6. Tukitornien saadettavié jalkoja, 1000mm ja 600mm

600mm korkeissa saétdjaloissa sdatévara on 100mm — 400mm, kun taas 1000mm kor-
keissa jaloissa sdatdvara on 100mm — 600mm. Né&iden s&atévarojen avulla tukitornit

voidaan saitéé suoraan ja haluttuun korkeuteen.

5.4 Tukitornien kruunut

Tukitorneissa kaytetdan sadadettavia kruunuja (KUVA 7). Kruunut asennetaan tukitornin
paihin upottamalla ne rungon sisdén. Kruunujen korkeutta voidaan s&ataa samalla taval-
la kuin jaloissakin mutta huomioitavaa on kuitenkin se, ettd kruunuja voidaan saitaa
vapaasti ainoastaan 300mm. Mikali saat6 ylittdd 300mm, tulee kruunut reivata tukitor-
nin runkoon tai muuhun kiinte&dan pisteeseen, jolla kruunun notkahtaminen voidaan es-
td4d (KUVA 8). Helpoimmin reivaaminen voidaan suorittaa pitkall& laudalla, joka kiinni-
tetadn lyontikiilalla eli ns. ketunraudalla sek& kruunun varteen, ettd tukitornin runkoon.
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Tukitornit tulee asettaa pystytysvaiheessa mahdollisuuksien mukaan suoraan linjaan
toisiinsa ndhden. T&ll& pystytddn varmistamaan, ettd palkituksen niskalinja tulee kulke-
maan tukitornien kruunujen kohdalla.

KUVA 7. Doka Staxo tukitornin sdadettava kruunupaa
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5.5 Tukitornien pystyttdminen

Tukitornien pystyttdmisessa voidaan kayttada kahta tapaa. Mikéli kaytettavissa on reilus-
ti tilaa sekd nosturi, on yksinkertaisin ratkaisu tukitornien rakentamiseen kasata ne
maassa kyljelladn haluttuun korkeuteen. Taman jalkeen kokonainen tukitorni voidaan
nostaa nosturin avulla pystyyn ja siirtdmaan haluttuun paikkaan. Nosturia kaytettdessa
tulee varmistaa kaikki tornin liitokset ennen nostamista sekd huolehtia, ettei nostettavan

tornin alle mene kukaan.
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Mikali tornien rakentamiseen on vain vahén tilaa, ne voidaan rakentaa suoraan paikal-
leen kerros kerrallaan. T&ssé tavassa suurena apuna toimii esimerkiksi trukki, mikéli
nosturi ei ole kaytettavissa. Trukkia apuna kayttdessa tulee kuitenkin varmistua, ettei
vaakasuuntaiset ristisiteet padse taipumaan tai murtumaan. Apuna voidaan kayttaa esi-

merkiksi 2,65m pitkaa palkkia joka ylettyy mainiosti tornin runkojen valiin.

Tukitornit tulee aina pystyttaa tasaiselle ja tukevalle alustalle. Mikali alue jolle tukitorni
tullaan pystyttdmaan on hiekkaa, soraa tai muuta vastaavaa ainesta joka voi painua tor-
nien alla, tulee varmistua, etteivat tornin jalat pdése painumaan maahan. Tama pystytaan
ehkdisemaéan tiivistamalla haluttu alue sek& tekemalld tukitornin jalkojen alle peti (KU-
VA 9), joka jakaa tornille tulevan kuorman laajemmalle alueelle maaperaén.

P ,V/t

KUVA 9. Maapohjalle pystytetyn tukitornin jalan alle tulee tehd& tukeva peti
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Tukitorneja pystytettdessé tulee huomioida tukitelinesuunnitelma, mikali kohteesta sel-
lainen on tehty. Muottisuunnitelmasta selvida tukitornien sijainnit sek& kaytettavien
palkkien pituudet seka maarat. Mikéli kohteesta ei ole tilattu erillistda muottisuunnitel-
maa, tukitornit voidaan sijoittaa hieman vapaammin. Tukitornien maksimi keskeltd kes-
kelle etdisyys on kuitenkin 2000mm. Tamaén lisaksi mahdollisten holvin alapinnan taite-
kohtien osalta tulee tukitornien sijainnit suunnitella siten, ett taitteen kummallakin puo-
lella on tukitorni. Taitekohdan sek& tukitornin reunan suositeltava maksimi etéisyys on
400mm.

Tornien pystysuuntainen suoruus tulee aina varmistaa ennen muotin rakentamista. Tdma
on yksinkertaisinta suorittaa lyhyelld vatupassilla tornin rungosta (KUVA 10). Tukitor-
nin saatdjalkoja nostamalla tai laskemalla saadaan torni suoristettua. Kun tukitorni on

suorassa ja tukevasti paikallaan, voidaan siirtyd asentamaan muotin pohjan palkitusta.
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KUVA 10. Tukitornin suoruuden tarkistamista vatupassin avulla
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6 MUOTTITYON ALOITTAMINEN

6.1 Muotin palkitus

Muotin pohjan palkittaminen voidaan suorittaa erilliseltd nostimelta tai suoraan tukitor-
nien paalta. Palkkeja asennettaessa tulee kayttaa turvallisuusvaatimuksen mukaista pu-

toamissuojausta.

Palkituksessa voidaan kayttad kaksin- tai kolminkertaista palkitusta (KUVA 11). Kak-
sinkertainen palkitus siséltdd kruunuissa olevat niskapalkit sek& naiden pdalle tulevat
koolauspalkit. Kolminkertainen palkitus késittdd kruunuihin tulevat niskapalkit joita
asetetaan kaksi kappaletta rinnakkain. N&iden péélle asetettavat erisuuntaiset niskapalkit

jotka asetetaan kruunujen kohdalle seka paallimmaisen kerroksen koolauspalkit.

Koolauspalkit

Niskapalkki | =

N

KUVA 11. Kolminkertainen palkitus
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6.1.1 Niskapalkit

Niskapalkit asetetaan tukitornien pdissa oleviin kruunuihin (KUVA 12). Néiden palkki-
en tehtdvana on valittdd holvimuotille tuleva paino tukitornin rungon kautta maahan.
Normaalisti niskapalkkeina kéytetddn 2,65m mittaisia palkkeja. Tama siitd syysta, etta
yleisimmin kéytettavan tornin koko on 1500mm x 2000mm. Niskapalkki asetetaan pi-
demman sivun suuntaisesti, jolloin tornin ulkopuolelle tulee vain reilu 300mm palkkia.
Talla pystytddn saastamaan tilaa, mikali tukitorneja joudutaan asettamaan paljon l&dhek-

kain.

Kaksinkertaisessa palkituksessa ainoastaan kruunuihin asetetaan niskapalkit. Taman
jalkeen koolauspalkit ladotaan halutulla k-jaolla nédiden paalle. Tatd menetelméa voi-
daan kayttda kevyissa paikallavalurakenteissa, mutta suuremmissa holvirakenteissa on

suositeltavaa kéayttad kolminkertaista palkitusta.

‘! f‘.v‘-,,

.-‘7‘
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KUVA 12. Kruunuihin asetettuja niskapalkkeja (Kuva: Sami Oldén)
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6.1.2 Koolauspalkit

Koolauspalkit asetetaan niskapalkkien péaélle halutulla k-jaolla. Yleinen jako on k300 tai
k400. Suurin sallittu koolausvéli on 500mm, joka on merkitty palkkien kylkiin pienin
merkein (KUVA 13).

KUVA 13. Palkkiin merkitty maksimi koolausvéli 500mm (Kuva: Doka Finland)

Koolauspalkkien pituus valitaan niskapalkkien vélisen etaisyyden mukaisesti siten, etta
koolauspalkki tulee vield 200-300mm ulos niskapalkkilinjasta. Koska tukitornien yhdis-
teleminen on mahdollista, voidaan tornin leveyttd kasvattaa haluttuun kokoon. Mikali
talloin saatavilla ei ole riittdvan pitkia koolauspalkkeja, voidaan koolaus suorittaa kah-
della erilliselld rivistolla. Talléin kuitenkin koolauspalkkien pééat tulee limittdd niska-

palkin kohdalla vahintd&dn 300mm matkalta.

Koolauspalkkien asettelussa suositeltavaa on huomioida kéaytettdvien muottilevyjen
pituus. Yleisesti kaytettavat levykoot ovat 500mm x 2000mm ja 500mm x 2500mm.
Levyjen pituudesta riippuen, levyn mitalla olevien paatypalkkien etéisyys tulee olla
sama kuin levyn pituus. Levyjatkoksen kohdalle tulee olla vahintaan yksi palkki, jonka
keskelle levyjatkos tulee. Suositeltavaa on kuitenkin kéayttaa jatkoksen kohdalla kahden
palkin jarjestelmad, jolloin levyjatkos j&& kahden vierekkdisen palkin valiin (KUVA
14).
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Levyjatkos

Levyjatkos

KUVA 14. Vasemmalla yhden palkin levyjatkos, oikealla kahden palkin levyjatkos
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7 MUOTIN LISATUENTA

Massiivisen holvimuotin valmistuksessa joudutaan usein suunnittelemaan erilaisia
muottisuunnitelmien ulkopuolisia lisatuentoja. Tdma johtuu erityisesti tilanahtaudesta,
kun tukitornien koko estéa niiden sijoittamisen ahtaisiin kulmauksiin. Lisatuentoja tulee
sijoittaa erityisesti muotin reuna-alueille, mikali suunnitelman mukainen tuenta koetaan
riittdmattomaksi. Reuna-alueiden liséksi yleisia lisatuentaa tarvitsevia kohtia ovat pila-

reiden ymparykset

7.1 Holvituet

Massiivisen holvimuotin valmistamisessa joudutaan usein kayttdmaén lisatukia ahtaissa
paikoissa. Tallgin erimittaiset holvituet (KUVA 15) néyttelevat merkittdvaa osaa muo-
tin valmistuksessa. Holvitukia 16ytyy yhden metrin mittaisesta lyhyestd tolpasta aina
5,5m mittaiseen tukitolppaan asti. Suurissa kohteissa yleisimmin kaytettavat koot lahte-

vat kuitenkin kolmesta metrista ylospain.
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KUVA 15. 3500mm korkeuteen yltavia holvitukia varastoituna

Holvituen haluttua korkeutta voidaan saataa helposti kaksiosaisen rungon ansiosta. Ul-
kokuoren sisalla oleva putki nostetaan haluttuun korkeuteen. Taman jalkeen voidaan

suorittaa korkeudelle hienosaétd holvituen rungossa olevan kierteen avulla.

Holvituet tulee asettaa tukevalle alustalle pystysuoraan ja niiden juureen tulee asettaa
kolmijalat estdmaan kaatumista. Kolmijalan kiinnittdminen holvituen runkoon suorite-
taan lyomalla kolmijalassa olevaa vipua joka sitten Kiristad leuat holvitukeen Kiinni.
Mikali kolmijalkoja ei ole k&ytettavissd, tulee tukitolpat reivata kiinteddn pisteeseen

siten, ettei holvituki paase kallistumaan ja kaatumaan.

Holvituen padhan asetetaan kruunu, johon tuettavan alueen niskapalkit sijoitetaan. Hol-
vitukien kanssa kéytettdvissa kruunupaissé on lyontikiila, joka tulee kiristdd ennen pai-

kalleen asettamista. Tdma kiila auttaa my6hemmin muotin purkamisessa.
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8 MUOTIN LEVYTTAMINEN

8.1 Pinnan levyttaminen yleisesti

Niska- ja koolauspalkkien asentamisen jalkeen muotille voidaan ruveta tekemaén vii-
meisté pintaa, joka tulee olemaan valupinnan pohjaa vasten. Téssakin tapauksessa kay-
tetddn valmiita Doka 3S Basic -muottilevyja. Tyossa kéytettiin levyjd, joiden mitat oli-

vat joko 2500mm x 500mm x 20mm tai 2000mm x 500mm x 20mm.

Muottilevyt toimitetaan 200kpl nipuissa. Tydnjohtajan on helppo laskea karkea menek-
ki muottia varten nippujen sisaltdessa joko 200m? tai 250m? riippuen kaytettavien levy-
jen koosta. Muotit on suunniteltu kestaméan jopa 20 kayttokertaa joten niiden Kierréat-

tdminen tydmaalla on suositeltavaa mahdollisuuksien mukaan

Muottilevyjen asentaminen aloitetaan halutusta nurkkapisteestd ja edetdan siitd koo-
lauspalkkien mukaisesti. Levytysta voidaan suorittaa yksi tai useampi rivi kerrallaan.
Levyjatkokset on suositeltavaa varmistaa niitill4, hakasella tai pienelld naulalla siten,
ettei levyt péaase litkkumaan. Turhaa naulaamista on kuitenkin syyté valttaa, silla levy-

jen vahingoittaminen johtaa yleensa tuotteen lunastamiseen.

Mikali valmistettavassa muotissa tulee olemaan taitekohtia, joudutaan yleensa kéytta-
méaan muutakin levytavaraa kuin valmiita muottilevyja. Téllaisessa tapauksessa on hyva
kayttaa tavallista filmipintaista vaneria, joka vastaa muottilevyja paksuutensa puolesta.
Tavallinen vaneri on edullisempaa kéyttda kohdissa, joissa joudutaan sahaamaan muot-
tiin tulevia levyja. Lisaksi tavallista vaneria 16ytyy useassa eri koossa, josta on helppo
valita paras vaihtoehto omaan kayttoon. Rakennuspiirustuksissa on usein maininta kay-

tettdvastd muottilevystd, mikéli valettava pinta tulee jddmaan nakyvaksi.
8.2 Muotin reunat ja topparit
Kun muotin pinta on levytetty, voidaan siirtyd valmistamaan muotin reunoja sek& mah-

dollisia valutoppareita. Mikali valettavan holvin paksuus on esimerkiksi 500mm, tulee

muotin reunan olla vahintdan tamén korkuinen. Jos reuna tehddan korkeammaksi, on
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muotin reunaan suotavaa merkitd valupinnan korkeus esimerkiksi nauloilla tai rapsaa-

malla linja muotin pintaan.

8.2.1 Muotin reunan valmistaminen palkkisolkien avulla

Muotin reunojen valmistamisessa yksi yksinkertaisimmista tavoista on kayttda palk-
kisolkia (KUVA 16). Téssé tapauksessa ainoa etukateen huomioitava asia on jattaa le-
vytetyn pohjan alle jaavista koolauspalkeista vahintdan joka toinen riittdvan ulos, jotta
palkkisoljen kiinnittamiselle jaa riittavasti tilaa. Palkkisolkia kéaytettdessa palkin paan
tulee tulla muottilevyn alta vahintadn 400mm ulos, jotta solki pystytadn kiinnittdmaan
kunnolla. Palkkisolki kiinnitetd&n kiristamalla se palkin uuman ylapuolelle.

. - —— J (s "
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KUVA 16. Palkkisoljilla tuettu muotin reuna (Kuva: Doka Finland)

Palkkisolkien asentamisen jélkeen voidaan aloittaa pystytukien kiinnittdminen solkiin.
Tdssa voidaan kéyttaa joko valmiita palkkeja tai tavallista 2x4” puutavaraa.
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8.2.2 Muotin reunan valmistaminen puutavaralla

Pienissd kohteissa palkkisolkien kayttdminen ei valttamétt4 ole taloudellisesti jarkevas,
mikali niit4 jouduttaisiin erikseen vuokraamaan kohdetta varten pieni maara. Tallgin on
syytd miettia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Tavallinen puutavara toimii pienissa kohteissa

erittain hyvin ja on myos taloudellinen ratkaisu.

Valettavan holvin reunan merkitseminen vaatii yleensd takymetrin kayttod, jotta voi-
daan varmistua valettavan kohteen oikeasta sijainnista. Kun nurkkapisteen on saatu sel-
ville, voidaan linjalle kiinnittdd puu, joka toimii muottilevyn alapuolisena topparina.
Tahan alajuoksuun kiinnitetddn pystypuut sekd diagonaalinen tuki muottilevylle (KU-
VA 17).

Muotin reunan korkeudesta riippuen alajuoksun péaalle tulee asettaa vaakasuuntainen
tuki puutavarasta tai palkeista. Kuvan 17 tapauksessa on kéytetty kahta palkkia p&aéllek-
kain. Taten pystytdan varmistamaan reunalle riittdva tuki, ettei muottilevy paase pullis-

tumaan tuentojen valilla.



Diagonaali

KUVA 17. Muotin reunan tuenta puutavaralla
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9 KALUSTON VARASTOINTI JA TAYDENTAMINEN

Muottikaluston varastoiminen tydmaalla voi olla tilan ahtauden vuoksi haastavaa, siksi
suurissa kohteissa kaluston hankkiminen erissa onkin valttdmatontd. Kaluston varastoi-
minen tulee suunnitella siten, ettd se on logistisesti jarkevad eik&d muottikalustoa tarvitse
siirrelld useaan kertaan. Yksinkertaisin ratkaisu tah&dn on purkaa muottikalusto suoraan
rekan lavalta nosturin avulla alueen l&heisyyteen, jossa muotti tullaan valmistamaan,
jattden kuitenkin tilaa itse muotin valmistamiselle. Muottikaluston vélivarastointi on
mahdollista, mikali tydmaan varastointialueella on tilaa. T&ta kuitenkin on suositeltavaa

valttaa isoilla tyomailla.

Tydnjohtajan tulee olla selvilla kdytettavissa olevan kaluston maaréstéd ja pyrkia tilaa-
maan tdydennysta mahdollisuuksien mukaan vahintaén viikon etukateen. Tilausta teh-
dessa on myos suositeltavaa tiedustella muottikaluston vuokraavalta taholta seuraavan
mahdollisen toimituksen ajankohtaa. Télla tavalla pystytdan varmistamaan muottikalus-

ton riittavyys.
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10 HOLVIN JALKIJANNITTAMINEN

10.1 Jéalkijannittaminen yleisesti

Paikallavalettavan holvin jalkijannittdminen suoritetaan tapauksissa, joissa vaaditaan
suurta kuormituskestavyyttd eikda rakenteen alapuolelle ole mahdollista tehda tiheda
pilarilinjastoa. Yleisi& esimerkkeja tallaisista pitkien jannevélien holvirakenteista 16ytyy
mm. parkkihalleista. Tdmén tyon kohteena olevan Ratinan Kauppakeskuksen jénnitetyn
holvin alapuolinen tila toimii kauppakeskuksen logistiikkakeskuksena ja avarana toteu-
tuksena vaatii pilareille suuret jannevalit. Lisaksi paalla kulkeva liikenndity katu lisaa

holvirakenteen kuormituskestavyyden vaatimuksia.

Paikallavaletun holvin jéalkijannittdminen voidaan suorittaa joko tartunnallisilla janteill4
tai tartunnattomilla janteillda. Nama punokset vedetddn holvin raudoituksen aikana ra-

kennesuunnitelmien osoittamille paikoille koko holvin matkalle.

Jannepunosten asettaminen raudoituksen sekaan tulee suorittaa siten, etta janteen pi-
tuussuuntainen korkeuden muutos huomioidaan. Tdma pystytdan varmistamaan esimer-
kiksi hitsaamalla holvin pohjaraudoitukseen korkotukia. Tall6in jannepunos saadaan
kulkemaan oikeassa kohdassa ja oikeassa korkeudessa. Lisaksi punos pystytdan kiinnit-
tdmaan naihin korkotukiin esimerkiksi surrilangalla, jolloin voidaan varmistua siitd, etta

punos ei paase lilkkkumaan betonivalun aikana suunnitellulta paikaltaan. (Oldén 2017.)

10.2 Kaytettava materiaali

Jannepunoksissa kaytettdva materiaali tulee olla Suomen Standardoimisliiton (SFS-EB
ISO 15630-3) mukaista. Janteissa kaytettava terds on huomattavasti korkempilujuuksis-
ta, kuin tavallinen rakenneterés. Janneteraksen lujuus on lahes 10 kertaa suurempi ver-

rattuna rakenneterékseen. Janneterasté tulee pystyé jannittdmaan 1200 — 2000 MPa.

Jannepunokset toimitetaan keloissa, joissa on lahes 2000 metri& jdnnepunosta. Jokainen

kela on numeroitu tunnuslappuun, josta selviad tehtaan valmistuserd, nimellishalkaisija,
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punostyyppi, pituus, massa, relaksaatioluokka, BY-merkki seka valmistajan tunnus.
Lisaksi kelojen mukana tulee toimittaa kyseisen valmistuseran laadunvalvonnan testitu-
lokset. Ennen jannepunosten asentamista tulee viel& varmistaa, etté kelalla olevan janne-

teraksen nimellisarvot vastaavat suunnitelmassa annettuja arvoja.

10.3 Tartunnalliset, jalki-injektoitavat janteet

Tartunnalliset jalki-injektoitavat MK4 janteet vedetdaan ennen holvin valamista raudoi-
tuksen sekaan asennettujen suojaputkien lavitse. Suojaputken materiaali on normaalisti
terastd, mutta myos korkealujuuksista muoviputkea voidaan kayttdd. Taméan tyon kasit-

televéssa kohteessa kaytettiin kuitenkin perinteista teraksista kierreputkea.

Holvissa kulkevasta suojaputkesta vedetadn useampi jannepunos lavitse. Tdssa tapauk-
sessa jalki-injektoitava menetelma poikkeaa tartunnattomasta menetelmasta siten, etta
tartunnattomassa jokainen punos kulkee omassa suojaputkessaan. Kun punokset on ve-
detty koko holvin matkalta suojaputken lavitse, voidaan ne katkaista. Katkaisemisen
suorittajan tulee kuitenkin huomioida riittdvan pituuden jattdminen ulkopuolelle, jotta
punokseen pystytdan kiinnittdméan tunkki, jolla janne Kiristetdan. Hyvéané nyrkkisaan-
tond on pitda vahintddn 500mm punosta vield holvin reunan ulkopuolella. T&mén han-
nan pituudella ei varsinaisesti ole kuitenkaan muuta merkitysta kuin tunkin Kiinnittami-

nen. Jannittamisen jalkeen ylimé&aréinen osuus katkaistaan.

Tartunnalliset janteet pystyvat vastaanottamaan suurempia dynaamisia kuormia kuin
tartunnattomat janteet. Tdméan takia raskaasti kuormitetuissa kohteissa kéytetdan tartun-
nallisia janteitd. Tartunnallisista j&nteisté toimitetaan erillinen laadunvalvonnan testitu-

los raportti (Liite 3.)



36

10.4 Tartunnattomat janteet

Yksittdinen tartunnaton janne kulkee omassa muovisessa suojaputkessaan (KUVA 18).
Muoviputken ja janteen valiin jaavéa tyhja tila taytetddn suojarasvalla. Janteissa kaytet-

tava rasva tulee sdilyé plastisena kaikissa olosuhteissa.

Muovisuoja Rasva Jannepunos

KUVA 18. Tartunnaton janne

Yksittdiset tartunnattomat janteet vedetdan holvin raudoituksen lavitse rakennesuunnit-
telijan ohjeen mukaisesti. Erityistd tarkkaavaisuutta tulee noudattaa janteiden pituus-
suuntaisessa korkeuden muutoksessa. Pilarilinjan kohdalla olevat punokset kulkevat
holvirakenteessa korkeammalla kuin muualla. Syyna tdhan on yksinkertaisesti se, etta
pilarin kohdalla holville tulevat voimat siirtyvét pilareiden myota anturoille ja maape-
raan. Pilarittoman alueen osalta janne kulkee reilusti holvin paksuuden keskilinjan ala-

puolella. Punokset ottavat holville tulevaa taivutusta vastaan

Tartunnattomat jénteet ovat vahemman ty6laitad asentaa kuin tartunnalliset janteet ja
siksi niiden kayttda suositaan mahdollisuuksien mukaan. Tartunnattomista janteista

toimitetaan erillinen laadunvalvonnan testitulosraportti (Liite 4)

Tartunnattoman jénteen péihin sijoitettavat passiivi- ja aktiiviankkurit (KUVA 19) sijoi-
tetaan siten, ettd passiiviankkuri jaa kokonaan valun sisapuolelle. Aktiiviankkuri asen-

netaan puolestaan siten, ettd ankkurin pa4 jaa laatan ulkopuolelle.
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AKTIIVIANKKURI PASSIIVIANKKURI

JANNEPUNOS

[ |

1

KUVA 19. MK-4 tartunnaton janne. Vasemmalla aktiiviankkuri. Oikealla passiiviank-

kuri

10.5 Jannityksessa kaytettava kalusto

Holvin jalkijannityksessa kayttetavéan kalustoon kuuluvat nestepumppu, tunkki seka
hydrauliletkut néiden vélille. S&hkolld toimiva nestepumppu tyéntad hydraulinestettéd
letkun kautta tunkille. Tunkilta hydraulineste palaa toista letkua pitkin takaisin pumpul-

le.

Yleisimpia jannittamisessa kaytettavia tunkkimalleja ovat putkitunkki sekéd kaksoissy-
linteritunkki. Néiden lisaksi 16ytyy mm. pienempia tunkkeja joita voidaan kayttaa koh-

teissa, joissa tilaa on hyvin rajallisesti.

10.6 Sallitut poikkeamat

Janteiden asentaminen holvin raudoituksen sekaan suoritetaan rakennesuunnittelijan

ohjeiden mukaisesti. Ratinan kohteessa rakennesuunnitelmien mukaiset toleranssit tar-

tunnattomien janteiden sijoituksessa; pystysuuntainen mittapoikkeama 5mm ja vaa-

kasuuntainen mittapoikkeama 20mm.

10.7 Jannittaminen

Holvin jannittdmiselle on annettu tietyt voimat rakennesuunnittelijan toimesta. Jannit-

tdmisessa kaytettavd pumpun paine voidaan laskea seuraavanlaisella kaavalla
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p = paine
F = kdytettdva voima

A = kéytettavan tunkin sylinterin tehollinen pinta-ala

Tunkin kyljesta tulee 16ytya tiedot laitteen sylinterin tehollisesta pinta-alasta tai vastaa-

vasti ne tulee selvittaa laitteen valmistajalta.

Vuolteenkadun alaisen holvirakenteen betonimassana kaytettiin K50-1 vesitiivista mas-
saa. Holvin jannittdmisen suoritettiin tartunnattomien janteiden osalta betonin lujuuden
saavutettua 35Mpa lujuus eli 70% lopullisesta nimellislujuudesta. Tartunnallisten jan-
teiden jannittdminen suoritettiin tiehallinnon suunnitteluohjeiden mukaisesti. Tassa ta-
pauksessa rakenteen lujuudenkehitys tuli olla saavuttanut vahintddn 45Mpa lujuus eli
90% betonin nimellislujuudesta.

Betonin lujuuden kehityksen seurannassa voidaan kéyttad apuna dataloggeria, jossa an-
turit sijoitetaan valettavaan kohteeseen. Laitteella saadaan tietoa valetun kohteen beto-
nin lujuuden kehityksestd. Mikéli tallaista laitetta ei ole kéaytettavissa, voidaan rakenteen
lampotilaseurannan avulla péaatelld lujuudenkehitys oheisen taulukon mukaisesti (TAU-
LUKKO 1).

TAULUKKO 1. Betonin lujuuden kehitys eri l&mpdtiloissa ja lujuusluokissa (BY 50,
taulukko 4.15)

Betonin Aika (d) jolloin saavute- Aika (d) jolloin saavute- Aika (d) jolloin saavute-
limpdétila | taan 60% nimellislujuu- | taan 70% nimellislujuu- | taan 80% nimellislujuu-
(C" desta desta desta
C25/30 | C30/37 | C40/50 | C25/30 | C30/37 | C40/50 | C25/30 | C30/37 | C40/50
10 11 9 7 17 15 13 26 24 22
20 6 4.5 4 9 1.5 6.5 14 12 12
30 35 3 2.5 5.5 4.5 4 8 7.5 7
40 25 2 1.5 3.5 3 3 5.5 5 5

Vuolteenkadun alaisen holvin lujuuden seuranta suoritettiin dataloggerin avulla. Logge-

rista saadut tiedot syotettiin Ruduksen betoplus -ohjelmaan, josta saatiin rakenteen saa-
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vuttama lujuus selville. Betoplus -raportista 16ytyy valetun rakenteen lampétilat eri
ajankohtina, ilmanlampétila seka betonin lujuudenkehityksen kayra kuvaajassa (KUVA
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Ennen jannitystyon aloittamista suoritetaan kéytettaville janteille koevenymékoe. Hy-
vaksytyn testin jalkeen voidaan alkaa jannittdmé&an itse holvin jénteitd suunnitellussa

jarjestyksessa.

10.8 Jannittamispoytakirja

Jannitettavasta kohteesta laaditaan jannittamistdiden suunnitelma sekd taytetaan janni-
tyspOytékirja. (Liite 5.) Jannittdmistdiden suunnitelmasta selvida janteiden jannittamis-
jarjestys. Tassé tapauksessa ensimmaisend jannitettiin itse paikallavaletun holvin laatta
jannittamispoytékirjan mukaisessa jarjestyksessa. Laatan jannittdmisen jalkeen suoritet-
tiin palkkien jannittdminen. Jannittamispdytékirjaan merkitadn jokaisen jannitetyn jan-

teen venyma.

10.9 Jéannitystydn laadunvarmistus

Jannitystyon suorittavalla taholla tulee olla sertifikaatti, jolla todistetaan kelpoisuus tyén
suorittamiselle. Ratinan tydmaan paikallavaluholvin jannittdmisen suoritti Tensicon Oy,
jolta tallainen todistus loytyy (KUVA 22.)

Jannitetyt rakenteet kuuluvat 1-rakenneluokkaan. Tam4 tarkoittaa, ettd niiden suunnitte-
lussa ja toteuttamisessa vaaditaan erityistd péatevyyttd sekd huolellisuutta. 1-
rakenneluokkaan kuuluvan rakenteen valvojana tulee olla tydnjohtaja, jolla on 1-luokan

betonityonjohtajan valtuudet.

Jannepunosten asennustarkastus suoritettiin ennen betonivalua raudoitustarkastuksen
yhteydessa. Rakennesuunnittelija tulee paikanpaélle tarkastamaan jdnnepunosten asen-
tajan kanssa suunnitelmien mukaisen sijoituksen. Mikéli tarkastuksessa ilmenee puuttei-

ta, tulee ne korjata ennen rakenteen valamista.
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11 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli laatia ohje massiivisen holvirakenteen muotin valmistuk-
selle. Massiivisen paikallavalettavan holvin muottityon perusteellinen suunnitteleminen
etukateen luo hyvét lahtokohdat tyon suorittamiselle. Tydssé kohdattaviin mahdollisiin
vastoink&ymisiin pystytadan reagoimaan nopeammin, kun tiedetd&dn mitd tyon suorittami-

sessa voi tulla vastaan.

Muottien purkaminen voidaan aloittaa kun valettu rakenne on jénnitetty. Muotin pur-
kamisessa tulee huomioida tyoturvallisuus jotta purkutytssa ei tapahdu onnettomuuksia.
Massiivisessa kohteessa muottikaluston kierrdttdminen mahdollisuuksien mukaan on
suotavaa, ettd muottikaluston vuokrakustannukset pysyisivat mahdollisimman alhaisina.
Muottia purettaessa kaluston kunnon tarkastaminen ja puhdistaminen seuraavaa kéytt6a

tai kaluston palauttamista varten on suositeltavaa.

Oikean muottikaluston valitseminen rakennettavalle kohteelle on yksi merkittavimpia
aikatauluun vaikuttavia seikkoja. Lisaksi riittdvdn muottikaluston yllapitdminen s&an-
nollisin tdydennyksin takaa jouhean tyon etenemisen. Talloin padstdédn myos kustannus-
tehokkaaseen ratkaisuun. Tdma opinnaytetyo tehtiin suuresta kohteesta, jonka toteutta-
minen oli normaalia haastavampaa. Tastd syystd tatd ohjetta pystytadn soveltamaan

my0s pienemmissé kohteissa.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelu A

1(2)

Opinndytety0 haastattelu

Massiivisen holvin muottity6 seka holvin jalkijannittdminen

Haastattelija: Henri Luhtamaa

Haastateltavat: Janne Hostikka, Kirvesmies, Rakennusliike H.Peltomaa

Jani Hakala, Kirvesmies, Rakennusliike H.Peltomaa

Tero Saarinen, Kirvesmies, Rakennusliike H.Peltomaa

Kayttokokemuksia ja mielipiteitd Doka Staxo muottikalustosta ?

Todella kateva ratkaisu massiivisen holvimuotin valmistukseen. Tukitornien ra-
kentaminen on helppoa ja kohtalaisen nopeaa. Telineen koosta riippuen yhden
tornin rakentamiseen kuluu aikaa n. 10-15min. Vastaavan kokoisen tukiraken-
teen valmistaminen pelkdsta puutavarasta veisi vahintaan kolmikertaisen ajan.
Ahtaissa paikoissa tydskenteleminen hieman hankalaa mutta kuitenkin jéarke-

vampéd kuin perinteisen “kakkosnelosen” kanssa muotin rakentaminen

Doka —palkkien ja levyjen kayttdmisen edut ja haitat ?

Todella monipuolinen valikoima erimittaisia palkkeja ké&yttokohteen mukaisesti
on iso plussa. Verrattaessa Peri:n tuotteisiin palkkien paino miinusta. Muuten
kayttokokemus samanlainen.

Valmiiden Doka —levyjen kayttdminen nopeuttaa valmiin pinnan valmistamista
niiden koon vuoksi. Levyjen perusteellinen puhdistaminen kdyton jélkeen takaa
useamman kayttokerran, joka véhentéé tavaran varastoimisen maaréa. Ns. Pilalle
menneiden levyjen kdyttdminen on myds myéhemmin mahdollista mikali koh-

teessa tarvitsee sahata levyja eri muotoon. Kulmistaan rispaantuneet levyt pysty-
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tdan hyddyntamaan vield ndissa kohteissa. Kolmikerroksinen muottilevy on
my0s kevyempaé kuin vastaavan paksuinen muottivaneri. Tamé lisad kayttomu-

kavuutta.

Vertailua perinteiseen puutavaramuottiin ? Mitka etuja, mitka haittoja ?

Tukitornien seka valmiiden palkkien ja levyjen kayttdminen muotin valmistami-
sessa huomattavasti nopeampaa kuin perinteisestd puutavarasta valmistamalla.
Palkit ovat madramittaisia eika niita tarvitse lyhennelld. Mikali lyhyemmille
kuin tydmaalla oleville palkeille koituu tarvetta, voidaan halkeilleita tai muutoin
huonoiksi menneitd palkkeja sahata tarvittavaan kokoon.

Yksittaisten elementtien kesken loppuminen voi tuottaa tietyissé paikoissa on-
gelmia, mutta esimerkiksi tukitornit ovat niin muuntelukykyisia, ettd yleensa
ongelma ratkeaa hyvinkin helposti.

Tukitornien rungoissa olevat kiintedt raput helpottavat telineeseen kiipeamista
Yleisesti katsottuna tukitorni menetelmalld muotin rakentaminen on huomatta-
vasti mielekkddmpééa sek& nopeampaa kuin perinteinen puutavara

Miinuksina mainittakoon tukitornien rakentaminen, mikéli kdytettavissa ei ole
nosturia. Kohteessa kaytetyt tukitornien rungot ovat terésté johtuen valettavan
rakenteen vahvuudesta. Alumiinisten telineiden rakentaminen olisi miellytta-

vampad, mutta teréksistenkin kanssa tulee hyvin toimeen.
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Liite 2. Haastattelu B

1(2)

Opinndytety0 haastattelu

Massiivisen holvin muottity6 seka holvin jalkijannittdminen

Haastattelija: Henri Luhtamaa
Haastateltava: Sami Oldén, RM, Aki Hyrkkdnen Oy

Jannittdminen yleisesti :

- Jannittdmiselld rakenteelle saadaan suurempi kantavuus. Jannittdminen mahdol-
listaa suuremmat jannevélit, joka tdiman kohteen tapauksessa on véalttamétto-

myys.

Keliolosuhteiden huomioonottaminen :

- Vuolteenkadun alaisen holvin valamisen suhteen keliolosuhteet otettiin huomi-
oon lahinna vesisateiden takia. Sateessa valamista pyrittiin valttdmaan, mutta
lampdtilojen huomioiminen oli olematonta valujen keston vuoksi. Yksittdisen
alueen valaminen kesti yli 12 tuntia.

Valun lampétilatavoitteet sek& niihin padseminen :

- Suuren rakennevahvuuden vuoksi betonin lujuudenkehityksessa syntyvassa re-
aktiossa syntyy paljon lamp06a. Rakenteen lampdétila ei saa nousta yli 60°C. Be-
tonimassassa ei kaytetty kemiallisia reaktiohidastimia, ainoa hidastimena toimi-
nut aine oli masuunikuona jota alueesta riippuen oli jopa 60%. Rakenteen vala-
misen jalkeen seurattiin valetun kohteen lampétilaa. Valun pintaa kastellaan
kunnes sisa- ja pintalampotilojen ero on noin 15-20°C. Lampdtilaeroa ei saa kui-
tenkaan paéastaé kasvamaan yli 25°C koska télléin on suuri riski, etta rakentee-
seen syntyy halkeamia. Tdman jalkeen valettu pinta eristetdan solumuovilla ja
rakenteen sisélampdtila pitaé ylla myos pinnan lampdtilaa.

Yksittaisen alueen valukerrosten lukumaarat :

- Rakennevahvuudesta riippuen palkkilinjoilla 4-5 kerrosta. Vahvimmat palkkilin-
jat ovat 1550mm joten niiden kerralla tdyteen valaminen ei ole jarkevaa vaan tu-
kitorneille tulevaa kuormitusta tasataan valamalla palkit useammassa kerrokses-
sa. Kerrosten vélinen vibraaminen tulee suorittaa huolellisesti, etta
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kerrokset varmasti sekoittuvat kunnolla. Itse holvilaatta oli vahvuudeltaan
550mm. Se valettiin 1-2 kerroksessa.

Jannittdmisen onnistuminen

Ennen varsinaista jannittdmista suoritettiin kaytettavalle punosmateriaalille koe
venymat. Hyvaksytyn koevenyma testin jalkeen voitiin aloittaa itse holvin jan-
teiden jannittdminen. Jannittdminen suoritettiin rakennesuunnittelijan antamien
voimien mukaisesti. Jannitystyosta taytettiin jannityspoytakirja johon on merkit-
ty janteiden tyyppi, pituus seké jannityksen tulos.

Tartunnallisten janteiden asentaminen seké tydjarjestys jannittamiseen asti :

Valmiin holvimuotin palkkilinjojen paihin kiinnitetd&n janneankkurit rakenne-
suunnittelijan suunnittelemaan kulmaan

Teréksinen haitariputki (janteiden suojaputki) vedetaan rakennesuunnittelijan
suunnittelemien korkomerkintéjen mukaisesti.

Jannepunokset vedetdan suojaputken lavitse

Holvin valaminen

Janteiden jannittdminen

Suojaputken tayteen injektoiminen (vesi-sementti seos)

Valetun holvin jannittdmisen ajankohta:

Valettuun holviin on sijoitettu dataloggeri, jonka avulla seurataan rakenteen
lampotiloja. Nama lampdtilat syotetdan Ruduksen Betoplus- ohjelmaan josta
saadaan betonimassan tietojen seké seurattujen lampétilojen avulla selville ra-
kenteen lujuuden kehitys. Tartunnattomien janteiden jannittdminen voitiin aloit-
taa betonin saavutettua 70% lopullisesta nimellislujuudesta. Tartunnallisten jan-
teiden jannittdminen voitiin puolestaan aloittaa vasta rakenteen saavutettua 90%
lopullisesta nimellislujuudesta.
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1(2)
fnsteel
PRESTRESSING STRAND
Inspection CERTIFICATE
EN 10204 3.1
Sivu 1

Todistus nro 16-40319 Hywvaksyja ja laatija TILTLJ Pvm 13.07.16

Asiakas Insinddritoimisto Tensicon Oy ‘Vastaanott Insinddritoimisto Tensicon Oy

Tilaus nro. 16-30176 Ratina Kauppakeskus

Rivi nro 20000 FI-33100 Tampere

Astil_nro Finland

Tuotekuvaus ST15T0EN30 prEN 10138-3(1860) Y186057-15,7T-R1

Keloja 16

Maara 38932 kg

Halkaisija 15,7 mm

Kayttoseloste 37eM1

Coilnr FmkN Fpi0,2 Fp0O4d Agt% Area E-mod Length Weight Charge
kN kN mm2 kM/mm2 Mass ka No.
15-33149 2885 2856 2581 51 1491 185 11644 1238 2015451610
16-31311 2853 2638 2593 60 1494 190 11664 2836 2016502950
16-31312 2844 2621 2564 6,1 1495 188 11673 2838 2016502950
16-31313 2844 2630 2577 56 1494 185 11665 2836 2016502950
16-31318 2848 2653 2594 45 14986 187 118652 1338 2016302950
16-31328 2851 2678 2633 51 1497 194 11692 2 786 20163502960
16-31329 2847 2671 2621 44 1493 185 1170,2 2760 20163502960
16-31330 2839 2845 25886 43 1497 195 11694 2904 20163502960
16-31334 2839 2652 2598 44 1497 189 11694 2958 20163502960
16-31335 2848 25885 2518 60 1493 192 11700 2 906 2016302960
16-31342 2833 2621 2549 47 1499 205 11710 1786 2016502960
16-31345 2858 2654 2590 48 1499 185 11710 2178 2016502960
16-31352 2861 2672 2640 56 1499 185 11706 2722 2016502960
16-31353 2862 2614 2536 57 1497 200 11694 2782 2016502960
16-31355 2867 2838  25B1 59 1499 190 11710 1930 2016502960
16-31389 2837 2851 2581 45 1500 190 11711 2136 2016502960
SFS 1265-3 by PCO1
55 212553 GlobeCert 0807

prEM 10135-3 Norge GlobeCert 1401
prEM 10138-3 Danmark GlobeCert 1509
B5 58596 controlled by CARES 140402

FNsteel Dalwire Oy Ab
Posial aodress. Taalimentaante 673, 25900 Taslntendas. VIshors admness: Taalneniaanie 679, 25500 Taalnmendas

Tel. Int. +356 (0)20 709 5350 Fax Int. #355 {020 709 5335

www nsizel el

Fieg Mo: 602,850 Reg. OMes: Kemitnsaarn
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fnsteel

PRESTRESSING STRAND
Inspection CERTIFICATE

EN 10204 2.1

Shiu 2
Todistus nro 1640319 Hywvaksyija ja laatija TILITLJ Pvm 13.07.16
Asiakas Insinddritoimisto Tensicon Oy Vastaanott Insinddritoimisto Tensicon Oy
Tilaus nro. 16-30176 Ratina Kauppakeskus
Rivi nro 20000 FI-33100 Tampere
Astil.nro Finland
Tuotekuvaus STASTOEN30 prEN 10138-3(1860) Y186057-15,7-R1
Keloja 16
Maara 38932 kg
Halkaisija 15,7 mm
Kéyttbseloste ITEMA

Charge Analysis: P = max 0,040%, 5 = max 0,040%

FHNsteel Dalwire Oy Ab
GQUALITY {ZG_NTRG_L

| L}
| s
]

FHstesl Dalwire Oy Ab
Postal address: Taalinihtaante 675, 25900 Tasiintehdas. Vishors address: Taalinthizantie 679, 25500 TaallTizhdas
Tel. Int. +356 (0)20 709 5350 Fax it +356 ()20 70% 5335
W frisizel eu
Rieg Mo: 602 550 Reg. CMce: Kemitnsaan
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I YCSA SANTANDER-ESPARIA
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N® ROLLO
coone 0001956489
N® EXPEDICION
SHIFMENT MNR.
N® CONTROL
CONTROL MR,
1750 =
1500
1250 :
1000
Fi
750 ::
a Arm Pret CORDON P
- P.C. Strand
- T15.7-1860-TBR-A-TCA(S)
500 _
: Carga de Rot , Médulo <<E>>
Mo lost - 1940,82 Nimm2 ZEZ00ET 196,9 kNimmsz
[ 00 % I %0 Al i
= G0t oot Lone 1480,94 Nimm2 S 50800 526 %
a Carga al 0.1 % . Seccidn Met.
250 : O Povilosd 1726,87 Nimm2 gl
: [ a2 % I P Me
i D.li'_rE:F'mu'szaad 1766,2 MNimm2 N:tsf‘a'e-;:::
il
L [ a1 %
TiPeclod  1740,2  N/imm2
0
0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1,2 1.4

% ALARGAMIENTO SOBRE LONG. DE 610 mm.
mod. 2 DEPARTAMENTO DE CALIDAD % ELOMGATION ON 24" GAUGE LENGTH



52

3(11)
I YC SA SANTANDER-ESPARA
PEC
MNimm2
T oT
5 W0, 5215DNP
= N° ROLLD
2000 5 coLne 0001956506
N° EXPEDICION
SHIPMENT NR.
| N CONTROL
FEFE|  CONTROLNR
1750 =
1500 -
1250 u
1000
750
F Arm Pret CORDON § %7 %0
P.C. Strand
T15.7-1860-TBR-A-TCA(S)
500
C de Rot , Médulg <<E=»
M o o 194561 Nimm2 ZENSET 201.8 kimm2
i Carga al 0,01 % , % Al jento
001 % ProofLosd 1210,42 Nimm2 522500 532 %
Carga al 0.1 % . Seccion Met.
250 01 Pmoriosd 1720,32 Nimm2 coo% e
Carga al 0.2 % , Peso Me
F n.'i:rEmeoszm 1764,98 N/mm2 N:ﬁ\-’;;tft
2 Cargaal1% p
7 { % Praciloss  1744,98 N/mm2
LI}
0 0.2 0,4 0,6 0.8 1 1,2 1.4

wmod 2 DEPARTAMENTO DE CALIDAD

% ALARGAMIENTO SOBRE LONG. DE 610 mm.
% ELOMGATION ON 24" GAUGE LENGTH

2(11)



53

4(11)
I YC SA SANTANDER-ESPAR A,
Y-
MNfimm2
oT
W.0. 5215DNP
N° ROLLO
2000 coLnr. 0001956513
N° EXPEDICION
SHIPMENT NR.
N° CONTROL
CONTROL NR.
1750 =
1500 =
1250
1000
750 :
: Arm Pret CORDON 1% 7 +0
P C. Strand
T15.7-1860-TBR-A-TCA(S)
500
C de Rot ; Médulo <<E>>
N os - 1945,72 Nimm2 2RSS 200,9 kNimm2
7 Carga al 0,01 % . % Al i
= 001 % ProcfLoad 1208,24 Nimm2 o EI;%;T;?.“W 6,15 %
Carga al 0.1 % . Seccidn Met.
250 O S ProcLoad 1725,68 NImMmM2 oo Secton
Carga al 0.2 % | Peso Ne
n.aermeoszaad 1765,69 N/imm2 NZ?E»-;;%
7 Cargaal 1% .
[hfrocflos  1745,02 Nimm2
L]
0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1,2 1.4

% ALARGAMIENTO SOBRE LONG. DE 610 mm.
mod. 2 DEPARTAMENTO DE CALIDAD % ELOMNGATION ON 24" GAUGE LENGTH



54

5(11)
I YC S A SANTAMDER-ESPAFRA
PSC
MNimmz2
o
WO 5215DNP
N° ROLLO
2000 cone 0001956527
N° EXPEDICION
SHIPMENT NR.
N° CONTROL
CONTROL NR.
1750 F
1500 o
1250
1000 7
750 :
=t Arm Pret CORDON 3740
P.C. Sfrand
_“- T15.7-1860-TER-A-TCA(S)
500
C de Rot ; Médulg <<E>>
Mo Load . 1948,13 Nimm2 2£0%0007  194,6 kNimm2
7 Carga al 0,01 % p % Al i
0005 Proctload 1618, 77 N/mm2 o EI;?;;T;“W 548 %
' Carga al 0.1 % . Seccion Met.
250 015 Priloss 1744,78 Nimm2 220 5o
7 Carga al 0.2 % . Peso Ne
: n,az'EfFruo'szaad 1776,12 Nimm2 Nif‘fve.;f:
a Carga al 1 % .
" f o Practloss 1747,45 N/mm2
{l Fi
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14

mod. 3 DEPARTAMENTO DE CALIDAD

%o ALARGAMIENTO SOBRE LONG. DE 610 mm.
% ELOMGATION ON 24™ GAUGE LEMGTH
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I YC SA SANTANDER-ESPARA
Y-
N/mma2
0T
WO 5215DNP
N° ROLLO
cowr. 0001956563
N° EXPEDICION
SHIPMENT NR.
N° CONTROL
CONTROL NRL
1750 =
1500 J
1250 7
1000
750
Arm Pret CORDON 1 %7 +0
P.C. Strand
f T15.7-1860-TBR-A-TCA(S)
500 .
Carga de R . Médulo <<E
: Watmom Load . 194372 NImm2 <&2iaee . 203,9 kNimm2
7 Carga al 0,01 % . % Al i
501 % Proot Losd 1212,24 N/mm2 258505 5,06 %
: Carga al 0.1 % . Seccidn Met.
250 ' 0t L Pmeiess 1710,34 Nmm2 ool
7 Carga al 0.2 % . Peso Ne
D.EIE:F'moanad 1761,02 N/mm2 Nm\.;;t
e 1742,35 Nimm2
{I Fi
0 0.2 0.4 0,6 0.8 1 1,2 1.4

% ALARGAMIENTO SOBRE LONG. DE 610 mm.
wod. 2 DEPARTAMENTO DE CALIDAD % ELOMNGATION ON 24" GAUGE LENGTH
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I Yc S A SANTANDER-ESPANA
PSE
Nimm2
o
WO, 5215DNP
N° ROLLO
2000 coLwr 0001956571
N® EXPEDICION
SHIFMENT NR.
N° CONTROL
CONTROL NR.
1750 SSSSSSEss
1500 £
1250 =
1000 =
750 :
z Arm Pret CORDON 1 %7 +0
r F.C. Strand
T15.7-1860-TBR-A-TCA(S)
500 :
C de Rot ; Médulo <<E>>
7 Mammem (oo 1935,35 Nimm2 2555 200,1 kNimm2
Carga al 0,0 % . % Alargami
: 001 % ProotLosd 1196,93 N/mm2 o EI;%;T;W 5,69 %
Carga al 0.1 % . Seccion Met,
250 A bt L ouieed 1710,1  Nimm2 Zmelie:
Carga al 0.2 % . Peso Ne
: n,az'EfF'mo'sznad 1755,41 N/mm2 vae-;:t
7 Cargaal 1% .
ToPoclos 173476 Nimm2
L]
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4

% ALARGAMIENTOQ SOBRE LONG. DE 610 mm.
wod. 2 DEPARTAMENTO DE CALIDAD % ELONGATION ON 24" GAUGE LEMGTH
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8(11)
I Yc s A SANTANDER-ESPARA
PSc
Nimmz2
oT.
WO 5215DNP
N° ROLLO
2000 coLnA 0001956599
N° EXPEDICION
SHIFMENT N,
N° CONTROL
CONTROL MR
1750 F
1500 :
1250 F
1000
750 -
= Arm Pret CORDON 1%7+0
P.C. Strand
T15.7-1860-TBR-A-TCA(S)
500
C de Rot ; Madulo <<E=>
Moo oot . 1947,98 Nimm2 22000 199,3 kiimm2
Carga al 0,01 % . % Alargami
: 001 % ProcfLoad 1207,07 Nimm2 o EQ%ZT;?““’ 6,11 %
a Carga al 0.4 % . Seccion Met.
250 01 emoriosd 1729,91 Nimm2 coS%iin
: Carga al 02 % . Peso Ne
F IZIEIEEF'moanad 1771,26 N/mm2 N:{s’f\"e-;tft
Carga al 1% ;
T%Froctload  1747,25 Nimm2
ﬂ Fi
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

wmod 2 DEPARTAMENTO DE CALIDAD

%% ALARGAMIENTO SOBRE LONG. DE 610 mm.
% ELOMGATION ON 24" GAUGE LENGTH
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I YC S A SANTANDER-ESPARNA
PSC
Nimmz2
o
W.0. 5215DNP
H N° ROLLO
2000 colLwr 0001956614
N° EXPEDICION
SHIPMENT MR
N° CONTROL
CONTROL NR.
1750 +
1500 o
1250
1000
750 F
L Arm Pret CORDON 1x7 +0
P.C. Strand
T15.7-1860-TBR-A-TCA(S)
500
, C de Rot f Madulo <<E>>
o o 1939,61 Nimm2 Zfi o 198,1 kNimm2
7 Carga al 0.01 % | % Alargami
3 G015 ProcfLosd 1197,76 Nimm2 o EI;QQ;T;m 551 %
a Carga al 0.1 % . Seccidn Met.
250 ; b1 S Prooiload 1721,66 NMmM2 i Section
Carga al 02 % . Peso Ne
7 8 s 1762,98 N/mm2 Net Weight
Carga al 1% .
= IoiProctloss  1738,99 N/mm2
L]
] 0.2 0.4 0,6 0,8 1,2 1.4

mod 3 DEPARTAMENTO DE CALIDAD

% ALARGAMIENTO SOBRE LONG. DE 610 mm.
% ELOMGATION ON 24" GAUGE LENGTH
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10(11)
I YCSA SANTANDER-ESPARA
PSc
Nimm2
0T
WO. 5215DNP
N® ROLLO
coLnr 0001956795
N* EXPEDICION
SHIFMENT M.
N° CONTROL
CONTROL MR.
1750 S e ==s
1500
1250 F
i
1000 7
750
Arm Pret CORDON 157 +0
P.C. Strand
= T15.7-1860-TER-A-TCA(S)
500 =+
C de Rot | Médulo =<E=>
: M Lo 1933,48 NImm2 25507 199.5 kiimm2
T Carga al 0,01 % . % Al i
- G37% ProofLond 1193,02 Nimm2 2™ 529 %
7 Carga al 0.1 % . Seccidn Met.
250 015 P loss 1712,88 N/mm2 ot
Carga al 0.2 % . Pesa Me
7 O et ioeg 1752,87 N/imm2 Net Weight
Carga al 1 % ;
Tbroctlowd  1732,2  N/mm2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

% ALARGAMIENTQ SOBRE LONG. DE 610 mm.
mod. 2 DEPARTAMENTO DE CALIDAD % ELOMGATION OM 24" GAUGE LENGTH
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11

Global Special teel Products, S.A.U.
YC s A Pal. ind. Mueva Montafia /n

C.P-T8011 SANTANDER [ESPAFLA )
PSC

TECHNICAL RECOMMENDATION FOR THE TRANSPORT, STORAGE AND HANDLING OF STEEL
FOR PRESTRESSING

The material in any delivery format, regardless of the product packaging, must be transported under
cover, to prevent damage which may encourage water leakage caused by the weather.

Upon receipt of material, the condition of material received must be checked, facing any irregularity
about the condition of the material, this should be stated on the transport document CMR and
factory must be notified as soon as possible.

STORAGE

All material must be protected against physical damage or corrosion from production to use, well
maintained material from rain and humidity, also avoiding aggressive environments that may cause
corrosion (corrosive liguids such as acids ... ) .

The storage facility must be set in a way that is kept far enough away from the floor, especially if
dirty or contaminated

Stacking should not exceed 3 heights.

Any damage to the packaging should be corrected and returned to its original state to maintain
protection.

Avoid covering the products with materials that can facilitate the process of condensation.

HANDLING

Handling will be made by appropriate means (forklift) to avoid excessive movements and
deformations in the product that may cause problems later when decoiling.

The use of slings or other approved lifting equipment for handling the coils is strongly recommended.
The material should not be handled using the steel straps as a lifting element! Steel straps are part
of the packaging of the coils.

Decoiling must be done by pulling from the end marked by the black arrow on yellow background,
located in one of the strips. The roll should be placed on the winder, with the direction of the arrow
indicating the direction of unfolding. You need to ensure that the unfolding is carried out with ease
to avoid problems and knots.

All information relating to the identification of the package is collected in plastic label in case it is
lost, TYCSA should be informed.

It is recornmended during handling by staff the use of personal protective equipment defined as risk
assessment for the operations to perform.

In case of any nonconformity detected during use of product, must be transmitted to TYCSA by its
sales representative.

ARWUR tl'\c'a-.
Teléfoma: +34 942 100 200 — Faoc +34 942 200 391 — www. tycsapsc. oom . E-mail: construcon@tycsa.com E? ﬁ
£ 26/04/14 i [ | LR

e
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Liite 5. Jannittdmistdiden suunnitelma

1(6)

JAHMITTAMISTOIDEN SUUNNITELMA

43 A-INSINOORIT Yicinen osa

Lomake 1 Sivu 1
wonde Lifttyy pInsiUKEESn o
114322.2 Ratinan kauppakeshus, vuolteenkatu 123-2060 - 123-2061 (JK110 - N(111)
Jarmemensteima DYWIDAG-SYSTEM SUSPADS!
2 Jantest Ja niiden Jannetyyppl 1 Finta-ala
askenta-arvol - "
B 157 Ap 150 mm
Jannetyyppl 2 Finta-ala
Ap mm’
Jannetyyppl 2 Pinta-zia
Ap mm’
Jannetyyppl 4 Finta-ala
Ap mm’
Lijuushiokka Kimmakemoin
5t 1840 / 1880 Ep 105000 Mimm®
KRKakemoin EEEEREN
Y 0,06 B 0,009 rad/m
Felaksaallo 1000 h Lopuflinen
b co25% & %
3 Betonin vaammuu Iuus
|annittamishatiella Kt 22 MM
4 Jannitamisjanestys
Lomakikeen 2 mukaan Liitteen nro mukaan
£ Jannitamisyoima Lulitiuna F.= 20025 kM
Siurin sallitty [AnARIMISVOIMAE P, 0N 1,05-kestalnzn |3sketu volma Py
P e = 221 kN
£. Ezlkizysvoima Eslkinslysv0imana kayttaan
P kM 01 Py
Esikiristysvoimasta Voimasta P-0
7 Wenymin sisailyeal Lomakkeslia 2 annettulin venymilin A sisaltyvat
mupdonmuiokset
AnKEUrEappalesn @
puristimen valinen venyma 3.6 mm
Jannitamislaitieision muodonmuutos mm
JANnNamisianesion ankkuointiukuma mm
Jantzen osuus rakenteen
Kimmois2sta kokoonpursiumasta mm
M
mm
mm
Klintean ankkunn lukieshavis 5 mm
Jannittamisankiurin ukitushavis on 5 mm
|3 52 on ofethy huomioon areossa A4 lomakisessa 2




43 A-INSINOORIT

Lomake 1

JANNITTAMISTOIDEN SUUNMNITELMA
Yleinen osa

Shvu 2
B Rakemteen Mmmainen Laskettu jgnnevoiman aheuttama rakenteen
kokoanpurisiuma kimmoinen kokoonpuristuma jinteen suunnassa 1417 mm
& Punstimat

10 Entylset tolmenphest

11 Jannitaméspaytakinan
nyvaksyminen

Janteiden paiden katkaisemista tai muta uudelleen jEnnittmista estavid toimepiteita e saa
suorittaa ennen kuin j@nnittimispiytakina on hywaksytty

12 Lite

Lomake 2, laskstut arvot

13 Muut lifteet

14 Alleiinoitukset

Suunnitielija Rakennusliike

Rakennuttaja

Paivamaard, suunnittelijz

15.2.2016 Dl Riste Ranua

Panw3maiira, tarkastetiu

Paivamaara, tarkastefiu

15.2.2016 Dl Tarja Makari

Pavam3adra, hyvaksytty

Jannitystydtd teht3essa tunkkiin s33detddn vakiovoima PA, joka on esitetty lomakkeessa 2. Taldin lomakkesssen 2 ai merkitd
mitattua woiman PA areoa. WVenymien mitatut arvot kijataan lomakkeeseen 2

PaEivamaara, jannittamistydn tekijan allekifoitus

62
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3(6)
JANNITTAMISPOYTAKIRJAN TAYTTOOHJEET - LOMAKE 2

1. Janteet merkitaan lomakkeeseen yleensa jannittamisjarjestyksessa. Jos
samaan lomakkesseen merkitidan jdnnetyyppejd, sijoitetaan jdnnetyyppia
koskeva tunnus sulkuihin jAnteen nro:n alle.

2. Pituus ilmoitetaan janneitd pitkin mitattuna ankkurikappaleen ulkopinnasta
ulkopintaan.

3. Yenymien ja j@nnittdmisvoimien ilmoittamiseksi on kutakin jdnnettd kohti kaksi
rivia. Toisessa (rivi L) iimoitetaan laskettu arvo, toizessa (rivi M) ilmoitetaan
tydmaalla mitattu arvo.

4. Yenymien Ag, Agssy , Agesja Ao S2k38 venymien muutoksien Ay merkitys

on ilmoitetiu lomakkeen alacsassa.

5. Yoimien Pg, ja Psq merkitys on ilmoitettu lomakkeen alacsassa.
6. Venyma Ajgge, 0soittaa kokonaisvenyman ennen paastda ja lukitusta.
T. Sarakkeessa "Poikkeama” ilmoitetaan mitattujen arvojen poikkeama

laskettuihin ndhden. Poikkeama-prosentin laskenta tehddan venymalle
kaavalla: [ (&), /A ) —1]1* 100 ja voimalle kaavalla ( c[{PAy )/ (PA_ )]*
100. Alaindeksi L tarkoittaa laskettuja ja alaindeksi M mitattuja arvoja.

8. Sarakkeessa "Huomautuksia® voidaan merkitd huomautuksen nro, jolloin
huomautus esitetdan erilliselld litteella.

9. Jannittdmiseen lithyvat toimenpiteet, kuten esim. telineiden lasku, voidaan
esittdd lomakkeen vaakarivilla.
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43 A-INSINOORIT 15.2.2016 Lite 1

114322.2 Ratinan kauppakeskus, vuolteenkatu

JANNITTAMISTOIDEN SUUNNITELMA

Laattojen ja palkkien jannittamisjarjestys

1. Ensin jannitetd3an laatta jannittamispdytakian mukaisessa
jarestyksessi.
2. Laatan jannittimisen jalkeen jAnnitet3an valualueen palkit palkkien

jAnnittamissuunnitelman mukaisesti.



65

5(6)

LeeNE] Les iy Ef EOINNLL WEW AUsn EWERNGWE UQSEEd BT USBNNINN = 1wV
EUBELIENE S efemofunA o] e Nont-| USERD BUNOA =  [Wd EYSTUNN] LBLUILS FLIAUGA UBlind] = Wk
Efeug] & npges vpLLAues vesieyE] LesyNN] LeeUE UBSIEMISYS = Wt Oy
BN EfEJEJE NIES UEWIALGA LBsIeqiE] uesymnn| UBBlLE] UBSIERNEYS = 0y
efoseaLgd) efenod vappisIWEIILUER BRISERD UBULS UMDY = W vaappl uesgninn guduss wugndo] = B
weEgnu welpErAod UssIsu0 SIUS LB LILWRLIUUET DAJE BN = | ' POAE IS EE] = ) L
W
1
|
A a8l (N L'oL 8'LZz A fA T LOZ 1 S6CLE 4
|
SUIEA 'L 6al LLZ Lok a2z Zit Zhe LOZ 1 S6Z2E L
|
SUIEA T LEL ZlZ Z'0L 0'6Z 9zz gLz Oz a COZZE 1
W
SUIEA T LEL ZlZ Z'0L 0'6Z 9zz gLz Oz a COZZE ]
W
BUIEA T 681 £l L0 LTI o £z 1T 1 GEZEE £
W
BUIEA "L L&l ElZ 2oL 6'GET LEZ 9Lz S0Z 1 GOZEE 8
W
aEA ) LG g Z'0L B'GZZ LEE aLz S0z 1 SHEEE L
W
ayea L 681 gLz Lok S'EZE bZT the €02 1 SBEEE ¥
W
BYEA | 681 ELE L'0L G'EIT vZZ ELZ £0Z 1 SBECE Z
% % (¥ MY [T [T [T i [T
LY pudues, Ve wd 5y ] o Dy Oyt e Dy (, | wwsnnd | (ddidy
B NN LB ELIESNIDS o LNy Uy LB BT ULl BULET
090Z-€Z1 OLLMIP nieyuaajjona ‘snysayeddney veugey
ou uaasynisnumd A TTEZEFLL BPLTH
el Ao dsiweyuuer

{g) g nng

2 SE LD

VINTILINNANS NIAIOLSINYLLINNYT

LI¥0

ONISNI

ldq‘




66

e NIEl uesyngnym el Lo LR _..._m.._._._.‘.\_m.... ElEgnswe upEeed ef uaEnnN = W
EJEE LWENE EfE M| UOAMUOLED UENDNE-| UOLSERD BUNOA = IWd ELSNUNN| LBULE FLUAUEA LBundn) = My
eledE A npgEs UpWAuens uesieNE] ves N ueelud UBSIERISEA = Wt Oy
eisnegn ef EfEJEIE NIIES URLIALEN LBSENIE] UBSNnNN B UE LesiEuEyl = WOy
EfoneaLg i) efensod UapIp S WPEIILLET ERiSERd UBULS BURDY = el vaagiEl vesgnmn gusluss wBugndy = W%
UEESNLL _.._m..:x m_.__wwﬂ _.,_mm.m._.__u.w_._.._m_. LB WP BB T EAJE NPEYLWL = Py '1oNJE I EE] = 71
W
1
W
1
W
1
W
a
W
a
W
1
W
1
W
ayea | Z6l LLZ L'ol Z'922 Ik oLz 502 I 0EZZE £
W
syEn | 68l LLE Lok L'EZE PEL ¥iz £02 1 05gee g
W
BYea | 681 (g L0l L'EZE ¥ee ¥z £02 a 0SZZE l
™ % [ MY L [T Wi Wi wiL
ELLEOA, ELALEA, \d wd LV WOOygy WL+ Dy O W Dy (. i smingd {ncdddy)
E EHNINE LGN ELIEEHI0 W LNy YU L LIET QUU BUILET
| 90Z-ETL LLEMP meyuaajjona ‘snysayeddney ueuney
o usasynisnund Al ZCTERLL DUy
el Agdsiwepuugr

9 NS

£ SHE LD

VINTILINNANS NIAIOLSINYLLINNYM

LIMOONISNI-V P




