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Termeja:

Dataloggeri

In-situ
Nimellislujuus
Elpo-hormielementti

Sandwich-elementti

LVIS

Sewatekit

Laite, joka tallentaa betonin lampétilaa
madraajoin.

Paikan paalla.
Betonin lujuusluokka, jonka mukaan rakenne on suunniteltu.
Elementteinad asennettu nousuputkistoratkaisu.

Elementti, jossa ulko-ja sisdkuoret ovat betonista valmistettu
ja niiden vélissa on eristekerros.

Ldmpo-, vesi-, ilma- ja sahkotekniikkaan
liittyvat tyot.

Sewatekit ovat putkien ja sdhkojohtojen lapivientivalmisosia.
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JOHDANTO

JM Suomi Oy kuuluu ruotsalaiseen JM-konserniin, joka rakentaa asuntoja
Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa. Yrityksen toiminta alkoi Suomessa
vuonna 2006 nimelld JM Suomi Oy, ja se on ollut siitd asti mukana kehitta-
massa padkaupunkiseudun asuntotuotantoa.

Taman tyon tavoitteena on laatia tilaajalle yhtenaiset ohjeet paikallavale-
tun vélipohjan toteuttamiseen. Opinnaytetyossa esimerkkinad kaytetdan
280 mm paksua paikallavalettua valipohjarakennetta.

Paikallavaluholvin tekeminen sisdltad muotti-, raudoitus ja- LVIS-asennuk-
set seka betonointityot. Paikallavalutekniikka oli Suomessa yleisesti kay-
tetty ennen 1970-luvun alkua, jolloin tapahtui voimakas elementtirakenta-
misen lapimurto. Paikallavalurakentamisen uusi esiintulo ja kehitysaalto
voimistuivat jalleen viime vuosisadan loppupuolella. Paikallavalutekniikka
on yleisin rakentamistapa maailmassa.

JM Suomi Oy kayttaa paikallavalutekniikkaa valipohjan toteuttamisessa
mm. siitd syystd, ettd elementtien hinnat ovat markkinasta riippuvaisia ja
paikallavalutekniikka osaltaan pienentaa tata riskia. Paikallavalutekniikkaa
kdyttaen tyoaikaisen veden hallinta on helpompaa ja jalkitoita kuten pii-
kattavaa ja paikattavaa on vahemman. Asiakkaiden tyytyvaisyys on myds
vaikuttava tekija, silla paikallavalettu vdlipohja on daniteknisesti hyva rat-
kaisu.



2  ESIMERKKIKOHDE JA KAYTETTAVAT JARJESTELMAT

Esimerkkikohteina tassa selvityksessa on kaytetty As.Oy Helsingin Kesaniit-
tya ja As.Oy Helsingin Pihanurmea ja Metsaketoa. Kohteet ovat JM:n pe-
rustuotantoa ja keskenaan samantyyppisia perusratkaisuiltaan. Alapohja
on tuulettuva ja ontelolaattarakenteinen, loput kolmen kerroksen lattiat ja
ylapohja ovat paikallavalettuja. Seinat ovat betonielementtejd, ulkoseinéat
sisdkuorielementteja ja parveketaustat sandwich-elementteja. Putkihor-
mit ovat elpo-hormielementtejd ja porrastasot ovat massiivilaattaele-
mentteja.

2.1 Tarkastuslistan laatiminen tyovaiheille

JM Suomi Oy on laatinut tarkastuslistan, joka etenee tyojarjestyksessa ja
koostuu paikallavaluholvin kolmesta paatyovaiheesta eli muotti-, raudoi-
tus- ja LVIS-toistd. Tyonjohdon tehtavana on tutustua ennen tydhon ryhty-
mista listassa esitettyihin kohtiin, jotta tyon edetessa kaikki mahdolliset
tarkastuskohteet tulevat lapikaydyiksi.

Tama tarkastuslista on lisatty JM Suomi Oy:n kdyttamaan mobiiliapplikaa-
tioon, johon tyonjohdon on mahdollista kirjauduttua sisaan ja kuitata tar-
kistetuksi tai tehdyksi jokainen listassa esitetty tarkastettava kohta.

Tarkastuslistan avulla dokumentointi yksinkertaistuu, mahdolliset virheet
minimoidaan ja lisdksi parannetaan laadunvarmistusta. Tassa opinndyte-
tyOssa tarkastuslista on esitetty jokaisen tydvaiheen alla “Tyénjohdon tar-
kastuslista” -osiossa. Tarkastuslista on tdman opinnadytetyon liitteena (Liite
1).

3 PAIKALLAVALUHOLVIN TYOVAIHEET

Paikallavaluholvin tyovaiheisiin kuuluvat muottityo, raudoitus, LVIS, beto-
nointi seka muottien purku ja huoltaminen. Kuva 1 on As.Oy Metsakedon
3. krs:n holvista, joka on lopullista tarkastusta ja betonointia vailla. Koska
paikallavaluholvin tydvaiheet ovat haastavia kokeneimmillekin rakenta-
jille, tulee tyontekijoilla olla riittava kokemus ja patevyys tyon suoritta-
miseksi. Tyovaiheiden eteneminen on sujuttava suunnitelmien mukaan, ja
tydnjohdon tehtava on pitaa siitd huoli. Tydnjohdolla on kdytdssa apuvili-
neend tarkastuslista, josta on syyta tarkistaa kriittisimmat tyonsuoritukset
tyoturvallisuuden seka halutun lopputuloksen varmistamiseksi. (Rdisanen
2017).



Kuva 1. Paikallavaluholvi ennen valua.

3.1 Muottityo

Muottityo tehddaan muottikaluston vuokraajan tekeman muottisuunnitel-
man mukaan. Muottien tehtdva on tukea betonivalua, kunnes betoni on
saavuttanut vahintdadan 60 % nimellislujuudesta. Holvimuottijarjestelman
ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu paatukien pystytys. Tukihaarukat asen-
netaan paatukiin, mika helpottaa huomattavasti niskapalkkien asennusta.

Paatuet on asennettava pystyyn asennustukien avulla, jotta ne pysyvat
pystyssa ennen palkkien asentamista. Kun paatukien pystytysvaihe on val-
mis, niskapalkit nostetaan paikoilleen tukihaarukoihin. Tukihaarukan teh-
tava on pitad niskapalkki pystyssda. Taman jdlkeen tarkistetaan tasola-
serilla, ettd niskapalkit on asennettu oikeaan korkoon. Seuraavaan vaihee-
seen kuuluvat koolauspalkkien asentaminen paikoilleen ja muottilevyjen
naulaaminen koolauspalkkeihin.

Viimeisena asennetaan valituet valituen haarukan avulla. N&din ollen valitu-
kea ei tarvitse naulata niskapalkkiin. Muottikaluston lukitus ja suunnitel-
manmukaisuus on tarkistettava ennen holvimuotin rasitusta. Kuvassa 2 on
periaateleikkaus As.Oy Metsdakedon 2. krs:n holvituennasta. (Pohjonen,
2014, s. 18)
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Kuva 2. Periaateleikkaus holvituennasta (PERI Suomi Ltd Oy n.d.).

3.1.1 Mittaus ja merkinta

Valmiiseen muottiin merkitdan aina alapuolella olevan kerroksen valisei-
nat sdhkoputkituksia varten seka tekeilld olevan kerroksen kylpyhuoneet
kaatovalu-ja ja putkihajotuksia varten. Merkinnat tehdaan “rapsylangalla”
eli kayttamalla varilankaa, jolla voidaan piirtda suoria viivoja nopeasti. Lan-
kaa kayttamalla langan variaine jaa valun ja muotin purkamisen jalkeen na-
kyviin, mista saadaan myds samalla merkit kevyita valiseinia varten. Lisdksi
alapuolisten asuntojen sahkokeskuksien paikat merkitdan ja mitataan pai-

kalleen, samoin sewatek-ldpiviennit mitataan ja asennetaan tdssa vai-
heessa. (Radisdnen 2017).

Esimerkkikohteissa tydmaalla muitakin toita suorittava mittakirvesmies
suoritti mittaukset, merkinnat ja sewatek-asennukset. Tydvaihe kannattaa
aloittaa heti, kun valmista muottipintaa on asennettu, jotta seuraava tyo-

vaihe pdasee alkuun ilman viivetta. Muotti 6ljytadn merkkauksen jalkeen.
(Raisdnen 2017).



3.1.2 Muottikierto

Muottikierto suunnitellaan tydmaalla etukdteen. Jotta muottikalustojen
kierto saadaan jatkuvaksi ja keskeyttamattomaksi, on vaakarakenteiden
muottimaara oltava useimmiten 3- tai 4-kertainen valualueeseen ndahden
sen mukaan, kuinka paljon aikaa muottikierrossa on varattava muotin
asennukseen, raudoitukseen ja talotekniikan asennukseen, valuun ja beto-
nin kovettumiseen purkulujuuteensa sekd muotin purkuun ja siirtoon.
Muottikierron suunnittelun vaiheet on esitetty taulukossa 1. (Suomen
Betoniyhdistys r.y., 2004, s. 239)

Taulukko 1. Muottikierron suunnittelun vaiheet (Suomen Betoniyhdistys
r.y., 2004, 239.).

Muottikierron aikana muotit pystytetdaan rakenteen valmistamiseksi, pu-
retaan, kun betoni saavuttaa muotinpurkulujuuden, ja pystytetdaan uu-
delleen, jotta voidaan rakentaa seuraavaa valipohjaa. Muottikierron ai-
kana muotti mitataan paikalleen, pystytetdan ja raudoitetaan, siihen
asennetaan varaukset ja LVIS-asennukset ja se betonoidaan.

Betonin saavutettua 60 % nimellislujuudesta muotti irrotetaan seka huol-
letaan puhdistamalla ja 6ljyamalla. Muottien huoltotoimenpiteiden jal-
keen muotit siirretdaan uuteen kohteeseen. Runkoaikataulusuunnitte-
lussa on otettava huomioon jokaisessa tyovaiheessa suorittavia toimen-
piteitd ja niiden kestot. As.Oy Metsdakedon ja Pihanurmen runkoaikataulu
on taman opinnaytetyon liitteena (Liite 2).
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3.1.3 Muottikalusto

Paikalla valetun laatan muottina esimerkkikohteissa kdytettiin PERIn kol-
mikerroslevya ja holvituki-/palkki-tuentakalustoa (Kuva 3). Tuet vuokrat-
tiin ja kolmikerroslevyt ostettiin. Kun Levyt puhdistettiin ja 6ljyttiin jokai-
sen kdyttokerran jalkeen, niita pystyi kdyttaa kahdeksan kertaa saavuttaen
riittavan laadukkaan lopputuloksen Raisanen 2017).

Kuva 3. PERIn muottikalusto (Peri Suomi Ltd Oy n.d.).

3.1.4 Muottisuunnitelma

Esimerkkikohteiden muottisuunnitelman toimitti muottikaluston vuok-
raaja. Muottisuunnitelmassa otetaan huomioon tyoryhmat ja niiden maa-
rat. Valituille muottikalustoille laaditaan muottisuunnitelma, jossa suunni-
tellaan muottityon eteneminen ja muottikierto siten, etta saadaan opti-
moitua kalustomaarat oikeiksi. Lisdksi tutkitaan muottien varastointi,
nosto- ja siirtomenetelmat, asennusjarjestys, lammitys- ja suojausmene-
telmat seka jalkituentakaluston tarve. (Suomen Betoniyhdistys r.y., 2004,
s. 238).

3.1.5 Muottipinta ja muottien kasittely

Riittavan laadukkaan betonipinnan saavuttamiseksi tulee muottipinnat
puhdistaa jokaisen valukerran jalkeen. Painevedelld ja harjaamalla tehty
muottipinnan pesu auttaa vain valittomasti muotinpurun jalkeen tehtyna.
My0Os muotin runko pitda puhdistaa, jotta muottisaumat saadaan tiiviiksi
ja tasaisiksi. Likainen muottirunko aiheuttaa valupurseita ja hammastuksia
betonipintaan, jotka saattavat olla hankalia korjata myohemmaéssa tyovai-
heessa. Muotinirrotusaineiden tehtava on estdda betonin tarttuminen
muottiin. Taman takia myos runkorakenteet, ei ainoastaan valupinnan
alue, pitaa oljytd. (Suomen Betoniyhdistys r.y., 2004, s. 213).
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3.1.6 Tyonjohdon tarkastuslista

Muottipinnan tarkastuslistassa mainittavat kohdat ovat sellaisia, joihin
tyonjohdon on kiinnittdva huomiota (Kuva 4). Virheiden valttaminen ei ai-
noastaan paranna tyoturvallisuutta, vaan se sddstdaa myos aikaa ja kustan-
nuksia, silla valtettyja virheitd ei tarvitse korjata myohemmassa tyovai-
heessa. Tyonjohdon on esimerkiksi tarkistettava, etta valiseinien 10 mm:n
korko muottipinnan yli toteutuu kuvan 5 mukaisesti.

Muottipinnan tarkastuslista

Muottipinta on puhdas ja dljytty

Muottivanerissa viliseindt merkattu: sGhkdurakoitsijalle
alapuoliset ja putkimiehelle yldpuoliset seinit
Viliseinien korko 10mm yli muottipintaa (kuva 4)
Topparit asennettu, reunat ja saumat teipattu ja kitattu
Muotit on tuettu tuentasuunnitelman mukaan

Valun ajaksi paasy valulohkon alle on estetty

Ennen raudoitteiden asentamista muottiin raudoitteet
puhdistetaan ja samalla tarkistetaan, ettd tarvittavat ko-
telot, ldpimenot ovat asennettu
Muottitybssikdytettiva alumiini tai rosteri nauloja

Kuva 4. Muottipinnan tarkastuslistan avulla varmistetaan, ettd olemme
valmiina siirtymaan paikallavaluholvin seuraavaan tydvaiheeseen (JM
Suomi Oy:n tarkastuslista n.d.).

Kuva 5. Viliseinan korko 10 mm yli muottipinnasta.
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3.2 Raudoitus ja LVIS-asennukset

Pohjaraudoitus on kauttaaltaan raudoitettu 200 x 200 -kokoinen verkko.
Rullaraudoitteita kaytettdessa verkko koostuu x- ja y-suuntaisista rullista
(Liite 3). Rullat levitetddn suunnitelman mukaan auki tankovalikkeiden
paalle ja ne sidotaan yhteen. Kun pohjaraudoitus on asennettu, asenne-
taan reunapussit ulkoseinille sekd raudoitetaan hormien ja aukkojen reu-
naraudoitus suunnitelmien mukaisesti.

Taman jalkeen voidaan aloittaa LVIS-varauksien ja asennuksien tekeminen.
LVIS-asennuksiin kuuluvat mm. alakerran valaisimien sahkévedot seka vie-
mari- ja putkilinjat. Viemarihaaroitukset on asennettava oikeaan korkoon
ja ne on syyta tukea kunnolla, jotta ne eivat padse liikkahtamaan betonoin-
nin johdosta yli sallitun rajan. Viemarihajotusten kannakkeina voi kayttaa
Uponorin valutukia 50 mm:n, 75 mm:n ja 100 mm:n putkissa. Kuvassa 6 on
Uponorin valutuki, jonka voi kdyttaa 32 mm:n putkien kannakointiin eli vie-
mariputkien tukemiseen valun kovettumiseen asti.

(Raisdanen, 2017).

Kuva 6. Viemariputkien kannakkeina voi kayttaa Uponorin valutukia.

Heti pohjaraudan jalkeen asennetaan putkihajotukset ja sahkdputkitukset.
Putkihajotusten kannakointiin tulee kiinnittdda huomiota. Asennuksessa
kaytetaan Uponorin valmisosia ja kaivoja, missa itsessaan on tukevat saa-
tojalat. Viemadrit asennetaan suunnitelmien mukaan ja kannakoidaan
muottilevyyn. Kiinnikkeina kannattaa kayttaa naulattavia kiinnikkeita, jotta
muottilevyt pysyvat mahdollisimman ehjina purkuvaiheessa.
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Vesijohdot levitetdan suunnitelmien mukaan pohjaraudan paalle, noste-
taan suunniteltuun nousupaikkaan ja kiinnitetdan pohjarautaan kiinnite-
tylla tukiraudalla. Sdhkdputkitukset asennetaan pohjaraudan paalle ja kiin-
nitetdan sidelangoin verkkoon. Huomiota tulee kiinnittaa siihen, etta put-
kia ei laatan poikkileikkauksessa ole nippuina, vaan putkia hajautetaan
suuremmalle alalle, jotta laatan lujuus poikkileikkauksessa ei heikkene.
(Raiséanen 2017).

3.2.1 Pintaraudoitus

Pintarautaa aletaan asentaa putki- ja sahkdputkitusten perdssa. Esimerk-
kikohteissa kaytettiin Okarian Z -valiketta, joka sidotaan kiinni pohjarau-
taan (Kuva 7). Valikkeiden paalle rullataan auki raudoitusrullat pohja-
raudan tapaan. Esimerkkikohteessa pintaraudoitusta ei ollut suunniteltu
kauttaaltaan, vaan pelkastaan osille, joissa laatan pintaan kohdistuu vetoa.
Suurpiirteisesti suunnitelmiin tarkemmin kantaa ottamatta pintarauta
asennetaan nelja metria leveina kaistoina kantavien valiseinien paalle. Pin-
tarauta tulee sitoa hyvin kiinni kannakkeisiin, jotta raudoitus ei nouse va-
luvaiheessa pintaan.

Kuva 7. Okarian Z-valikkeet.

Pintaraudoituksen jalkeen asennetaan kylpyhuoneiden kaatolattioiden va-
lukiskot (Kuva 8) ja pintaverkko lattialammityskaapeleiden kiinnitysta var-
ten. Valukiskoina esimerkkikohteissa kaytettiin Okarian-valukiskojarjestel-
maa (Raisanen 2017).
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Kuva 8. Kylpyhuoneiden kaatolattioiden L-valukisko.

3.2.2 Lisdraudoitukset

Rakennesuunnittelija maarittelee lisdraudoituksia tarvittaessa suurim-
malle rasitukselle altistuvat kohdat laatassa; tallaisia ovat esimerkiksi au-
kot tai tuettomat reunat. Ulokeparvekkeiden kohdalle asennetaan raken-
nesuunnittelijan maaraamat lisdraudoitteet ylapintaan (Raisdanen 2017).

3.2.3 Tyonjohdon tarkastuslista

Tahan osioon on eritelty paikallavaluholvin raudoitus- ja LVIS-asennuksien
tyovaiheessa tarkastettavat kohdat, joihin tyénjohdon on kiinnitettava eri-
tyisesti huomiota virheiden valttamiseksi (Kuva 9).



Raudoitus ja LVIS-asennuksien tarkastus-
lista

Raudoitus on toteutettu suunnitelmien mukaan
Raudoitteiden betonipeitteen paksuus on suunnitel-
mien mukainen

Kulmissa raudoituksen korko ei ylity

Parvekkeiden, laattojen, portaiden ym. liittymien
paikat toteutettu suunnitelmien mukaan

Korot on selvisti merkattu ja kdyty lapi mittamiehen
ja betonointi urakoitsijan kanssa

Lipimenot ja varaukset asennettu suunnitelmien
mukaan; esim. sewatekit, IV-I3hd&t ym.
KPH-valukiskot asennettu oikeaan korkoon ja tuettu
hyvin

KPH-kaivo asennettu -40mm valmiista pinnasta,
pieni wc -20mm

Viemariputket kannakoitu ja tuettu hyvin
Sdhkdasennus toteutettu suunnitelmien mukaan
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Kuva 9. Raudoitus ja LVIS-asennuksien tarkistamisen jalkeen voidaan val-
mistautua betonointiin (JM Suomi Oy:n tarkastuslista n.d.).

3.3 Valuvalmistelut

Valua valmisteleviin téihin kuuluvat vield vesijohtojen nosto irti valupin-
nasta harjaterdksesta tehtavilla L-raudoilla, sitominen pystyrautaan ja si-
jainnin tarkistus. Vesijohtoja nostetaan L-raudoilla, jotta ne pysyvat valun
yldpuolella betonin kovettumiseen asti (Kuva 10). Kaivojen oikeat korot tu-
lee sdatada ja varmistaa, ettd valusta nousevat pystyviemariosat, vesijohdot
ja lattialammitysten putket ovat oikeassa sijainnissa. Ennen valua tarkiste-
taan kaikkien tyévaiheiden valuvalmius, laatu ja suunnitelmienmukaisuus
(Raisédnen 2017).
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Kuva 10. Vesijohtojen nosto L-raudoilla.

3.3.1 LED- tyémaavalaistuskaapelin lisdys ja sijoitus holviin

LED-tydmaavalaisimia kehutaan kestaviksi ja energiatehokkaiksi, silla nii-
den pitdisi sadstaa energiaa noin 70 % loisteputkiin verrattuina. JM Suomi
Oy kokeili LED-valaistusjarjestelmaa Mestarin tydmaalla Leppavaarassa.

Huoneistojen ja rappukaytavien kattoihin oli ripustettu 48V LED-valaisimia.
Poistumisreiteille oli varattu 48-volttisia akkuvarmennettuja LED-valai-
simia, joiden akkuvirta olisi riittanyt valaisemaan rappukaytavia noin puo-
len tunnin ajan sahkdkatkon sattuessa. Kuvassa 13 on vastaavanlaisia va-
laisimia.

JM Suomi Oy:n tahtdimessa on sijoittaa LED-valaistuskaapelit Maestron
kohteessa paikallavaluholviin. Alustavan suunnitelman mukaan olohuonei-
siin tullaan asentamaan 21W/48VAC-tehoisia LED-valaisimia ja rappukay-
taville 21W/48VAC-tehoisia akkuvarmennettuja LED-tydmaavalaisimia.
Olohuoneiden valaistuskaapelit johdetaan rappukaytavalle, joita liitetaan
sarjaan IP67-liittimellda (Kuva 12). Valaisimet yhdistetdaan 1500 VA
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230/48V-muuntajaan sahkopadkeskuksen kautta (Kuva 11). Maestron
LED-tyomaavalaistussuunnitelma perustuu kytkentdkaavioon (Liite 4).

Akkuvarmennettujen LED-valaisimien valaistuskaapeli asennetaan katon
pintaan roikkumaan kuten Mestarin kohteessa. Rappukaytavan LED-valai-
simet liitetdan erillisen 630 VA 230/48V -muuntajan kautta sdhkopaakes-
kukseen. Maestron LED-valaistussuunnitelma on taman opinndytetyon liit-
teena (Liite 5). (Lamberg & Viitapohja, 2017)

Kuva 11. LED tydmaavalaisimien muuntaja 1500VA.
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Valaisin tai kaapelin haaro

Pistoke Jakeliitin
Lukitwssalpo

Yastake

Kuva 12. Valaistustuskaapelin liitos (EL & Site n.d.).

Kuva 13. LED ty0maavalaisimet.
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3.4 Betonointi

Rakennustyomaalla betonityon suoritusta johtaa betonityonjohtaja, jonka
on oltava tydmaalla koko betonoinnin ajan ja valvottava ty6évaihetta. Lam-
piman ja kuivan kauden aikana on hyva kastella tai 6ljytda muotteja, jotta
ne eivat ime vetta betonista.

Paikallavaluholvin betonointi suoritetaan nostoastialla tai pumppuautolla.
Talviolosuhteissa ei suositella nostoastian kayttoa, silla betonin siirto nos-
toastialla sujuu huomattavasti hitaammin, mika laskee betonin [ampétilaa.
Betonointi tehddan yleensa pumppaamalla betonimassaa holviin laidasta
laitaan jarjestelmallisesti, minka jalkeen betonia tiivistetadn sauvatarytti-
melld. Sauvataryttimen tehtdva on poistaa ilmakuplat betonimassasta. Tii-
vistdamisen jalkeen tulee betonipinnan korko tarkistaa tasolaserin avulla.
Turhia taukoja on valtettava betonointityovaiheen aikana. Valua suojataan
mieluiten samalla kuin betonointityot etenevat.

3.4.1 Talvibetonointi

Tavibetonointi onnistuu parhaiten siten, ettd ensin tehdaan lammon- ja lu-
juudenkehitykseen laskelmat, joita varmennetaan valetusta rakenteesta
tehdylla tyonaikaisella lampotilan seurannalla. Mikali halutaan saavuttaa
haluttua lujuustasoa nopeammin, valitaan nopeammin kovettuvaa betoni-
laatua tai tehostetaan [lammitysta ja suojausta. Kovettuvan betonin lujuus-
kehitys riippuu ratkaisevasti lampdtilasta. Ulkoilman lampétilan ollessa al-
hainen vaaditaan erikoistoimia, jotta betoni saisi riittavasti lampda kovet-
tuakseen moitteettomasti.

Talvibetonointityéhon kannattaa varautua, kun vuorokauden keskilampo-
tila laskee alle +5 °C:een. Eteld- Suomessa talvibetonointikausi kestaa yh-
deksan kuukautta syyskuusta aina toukokuuhun (Kuva 14). Tuore betoni ei
saa jadhtya alle 0 °C:een ennen kuin se on saavuttanut jaatymislujuuden 5
MN/m?2. Betoni ei koskaan lujitu kunnolla, jos se paédsee jadgtymaan ennen-
aikaisesti. Useimmin betonirakenteen riittavan nopea kovettuminen vaatii
betonilta + 20 °C:n tai korkeampaa lampétilaa.

Adrimmaiset sddolosuhteet hidastavat rakennusty6ta ja aiheuttavat kes-
keytyksid. Saan haittavaikutuksia voidaan minimoida hyvalld ennakko-
suunnittelulla. Saatilastojen perusteella on arvioitu, ettd keskilampotila
nousee ja sateisuus lisdantyy erityisesti talvella; nama seikat kannattaa ot-
taa huomioon ennakkosuunnittelun aikana. Tarvittaessa rakentajat voivat
saada paikkakuntakohtaisia sddennusteita lyhyille aikavaleille saaraken-
nuspalveluilta.
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Kuva 14. Kuukausien keskilampdtilat eri puolella Suomea (limatieteen lai-
tos n.d.).

3.4.2 Talvibetonointitoimenpiteet

Ennen valuvaihetta tulee muotit, raudoitus, LVIS ja muottialusta puhdistaa
vesihoyrylld lumesta ja jadstd. Talvibetonoinnissa (+5 °C - +15 °C) kdytetdan
tyypillisesti nopeasti kovettuvaa betonia johtuen sen ominaisuudesta ke-
hittdaa kovettuessaan runsaasti lampoa. Tarpeeksi korkea lampdtila no-
peuttaa betonin lujuuden kehitysta ja muotin purkulujuuden saavutta-
mista talviolosuhteissa. Muita keinoja lujuudenkehityksen nopeutta-
miseksi ovat lujuusluokan nostaminen C25/30:sta C30/37:34n ja +30
°C:een lammitetyn betonin kaytto. Suurimmat lujuudenkehitykseen vai-
kuttavat tekijat ovat vesi-sementtisuhde, [ampotila ja sementtilaatu. Kyl-
masiltojen poistamiseksi lammitetaan liittyvat rakenteet ja suojataan va-
lua tehokkaasti pakkaselta. Kohdassa 1.5.4 on vertailu normaalin rakenne-
betonin ja nopeasti kovettuvan Rapid-betonin valilla talviolosuhteissa.
Taulukossa 2 on esitetty, kuinka betonin laatu ja lammitys vaikuttavat tal-
violosuhteissa muotin purkulujuuden saavuttamiseen.
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Taulukko 2. Betonin laadun ja lammityksen vaikutukset muotin purkulu-
juuden saavuttamiseen.

Normaalisti kovettu- | Betonin lammitys ja

van betonin lujuus- suojaus

luokka on korotettava

Normaalisti kovettu- | Betonin lammitys ja
van betonin lujuus- suojaus

luokka on korotettava

Kuumabetoni Reuna-alueiden lam-

mitys, suojaus
Normaalisti kovettuva | Tehokas limmitys ja
betoni suojaus
Kuumabetoni Reuna-alueiden 1am-
mitys, suojaus

3.4.3 Lujuudenkehityksen vertailu

Tama vertailu on teoreettinen ja vain suuntaa-antava. Vertailun paamaara
on selvittaa, kuinka eri betonilaadut kehittdavat lampo6a ja missa ajassa ne
saavuttavat muotinpurkulujuutensa. Betonin lujuus todetaan ensisijaisesti
betonista mitattujen lampatilojen avulla. Mittaukseen voidaan kayttaa pe-
rinteisia lampdmittareita, joilla mittaaminen tapahtuu betoniin asetetuista
putkista tai elektronisilla mittareilla betoniin asennettujen antureiden
avulla.

Laskelmat perustuvat Sadgroven-menetelmaan, jossa kaytetaan betonista
mitattuja [ampoarvoja. Vertailun ensimmaisessa esimerkissa on kaytetty
normaalisti kovettuvaa betonilaatua K-30 (Kuva 15). Betonin lujuudenke-
hitys ja lampokadyra nakyvat kuvassa 16.

Toisessa esimerkissa on kdytetty nopeasti kovettuvaa K-40 Rapid -betoni-
laatua (Kuva 17). Valutyot sijoittuvat esimerkeissa helmikuulle, jolloin ti-
lastojen mukaan keskilampétila on noin -5,7 °C. Oletuksena on se, etta va-
lut on suojattu ja [ammitetty.

Vertailun tuloksien perusteella Rapid K-40 -betoni saavuttaa 5 MPa:n jaa-
tymislujuuden kahdeksan tunnin kuluttua, mikd on puolet nopeammin
kuin normaalisti kovettuva K-30-betoni (Kuva 18). Rapid K 40 -betoni saa-
vuttaa 60 % nimellislujuudesta 1,25 vuorokaudessa, kun taas normaalisti
kovettuva betoni saavuttaa saman lujuuden 2,92 vuorokaudessa.



T20 = Summa [(( Ti+ 16 )36 )" x b

Ti= Betonin lampotila akanat! (C)
(Sadgrove t anatsold ingiblasa T _
Laadunarv. iki 3d enittdin nopeast kovettuva betoni (3 = 100% lujuus)

Td nopeasti kovettuva betoni (7d = 100% hjuus)
28d normaalisti kovettuva betoni (28d = 100% lujuus)
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Tyomaa As Metsaketo Oy

Lujuusluokka K 30

Betonilaatu Normaalisti kovettuva betoni v 284

Kohde, valuosa 2.krs Holvi

Valu pvm |01.02.2017

aika[h)| Bet.lampo °C keskilampo 'C | wk | yhtwk | KypsyysikaTzo || Toyht | %K MPa
aku 40 B - B . . -
80 270 %5 03 033 044 044 | 2% 1
160 30,0 85 033 067 051 005 | 19% 6
300 20 30 058 125 08 195 | %8% 1
30 30 R5 03 158 061 255 |143% 13
460 Mo N5 033 102 063 318 148% 14
540 3.5 %3 033 22 068 386 | 53% 16
620 370 368 033 258 072 457 | 1% 17
700 380 35 03 282 074 531 [60% 18
780 383 32 033 32% 075 606 |63% 19
860 30 382 033 358 075 682 |166% 2
%40 35 ki 033 kY'7) 074 756 168% 2
1020 370 33 033 425 073 820 [70% A
1100 3,0 385 033 458 07 000 12% 2
1180 35 %8 033 402 060 0B | 74% 2
1260 033 525 007 075 | 4% 2

Mitattu maksimiampotia 38 °C ajanhetkeld 78 tuntia. Puristusiujuus mitauksen lopussa 2 MPa.

Kuva 15. K-30 normaalisti kovettuva betoni saavutti 60 % nimellislujuu-

desta 2,92 vuorokaudessa.




23

Betonin lamman- ja lujuudenkehitys
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aku 160 3D 5S40 700 &0 1020 180
ailka valusta (tuntia)

Teoreethsen laskelman fulosten kayito on aina tyomaan vastuuls!

04052017  Laatix

Mustafa Jasim

Kuva 16. K-30 betoni saavutti 5 MPa:n jaatymislujuuden noin 16 tunnissa.
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T20 = Summa [{f Ti+ 16 )36 x ]

Tl = Betonin lampotia akana tl (C)
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(Sadgrove) t= ajaniakso [o] Empétizssa T
Laadunarv. ikd 3d entiain nopeast kovetiwva betoni (3d = 100% lupwus)
Td nopeast kovettuva betoni (7d = 100% lujuus)
28d nomaalist kovettuva betoni (264 = 100% lujuus)

Tyomaa As Metsaketo Oy

Lujuusluokka K A

Betonilaatu Repic- bt hd Td

Kaohde, valuosa 2 krs Halyi

Valu pvm H.02.217

akan]| Betlampa‘C keskilampa °C | wk | yhtork | KypsyyskaTao | | Tayht | %K MPa
alky M - . . . . -
3 ] ki 03 | 03 04 04 | 15% &
160 100 285 03 | 0& 0.5 082 [ 2% 1o
30 20 N0 058 | 15 04 195 |[f1% A
20 30 325 03 | 15 061 20 |@% A
410 40 35 03 | 12 063 g mE A
M 35 33 03 | 25 0.6 i 2% B
620 3l 38 03 | 29 072 457 | % B
[l 30 B0 03 | 2% 078 A | R% W
780 35 13 03 | 35 078 611 |@% A
B30 30 B3 03 | 3% 0.7 688 (100% 40
M 35 B3 03 | iR 0,78 788 [102% 4
1020 3l i3 03 | 48 073 B (18% &2
10,0 30 85 03| 4% 0N a0d |Me% 4
1ED 35 38 03| a2 0.6 ara (1% o
126, 03 | § 0.0 pag (1% o

Mitattu maksimilampatla 40 °C ajanhetkela 18 tuntia. Puristushiuus mittauksen lopussa 4 WPa.

Kuva 17. K-40 Rapid -betoni saavutti 60 % nimellislujuudesta 1,25 vuoro-

kauden kuluessa.
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Betonin [ammon- ja lujuudenkehitys
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Mustafa Jasm

Kuva 18. K-40 Rapid -betoni saavutti 5MPa:n jaatymislujuuden kahdeksan
tunnin kuluessa.
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3.4.4 Lujuudenkehityksen seuranta

Betonin lujuudenkehitysta voidaan arvioida valusta mitattujen lampétila-
arvojen perusteella. Markkinoilla on monenlaisia dataloggereita tarjolla,
joita voi ostaa suoraan tydmaan kayttéon tai vuokrata betonin toimitta-
jilta. Betonitoimittajien tarjoamat laitteet ovat lyhyen vertailun perusteella
varmempia ja helppokayttdisempia, silla ne mittaavat ja lahettavat mitat-
tuja lampoarvoja verkon kautta mobiililaitteeseen. Kuvassa 19 on betoni-
toimittajan tarjoama internet-loggeri. Tama loggeri maarittaa puristuslu-
juuden kovettuvasta betonista, helpottaa betonin laadunvalvontaa, maa-
rittaa oikean ajankohdan muottien purkuun sekd mahdollistaa datan reaa-
liaikaisen seuraamisen internetista.

Dataloggerin kdyttoonotto vaatii yksinkertaisia toimenpiteitda tyomaalla.
Ensin tulee sitoa mitta-anturi esimerkiksi nippusiteilld sovittuun kohtaan,
kuten esimerkiksi raudoituksiin. On tarkeaa muistaa asentaa anturi vahin-
tddan 50 mm betonipinnan alapuolelle (Kuva 20). Anturin asennuksen jal-
keen kytketdan mitta-anturin toinen paa internet-loggeriin, joka voi olla
ripustettu muotin reunan ulkopuolelle huolellisesti. Laitteen toiminnan
testaamiseksi painetaan punaista nappia. Tdssa vaiheessa laite sammuu
automaattisesti, jos anturi ei ole kosketuksissa betoniin. Lyhyen ajan ku-
luttua projekti on nahtavissa internetistd, ja samalla ohjelma alkaa piirtaa
kypsyysidn kayraa. (Ruskonbetoni Oy)

Laturin liitanta

LED-valo

Internetloggeri

Aloituspainike

Kuva 19. Dataloggeri (Ruskon Betoni Oy n.d.).
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Kuva 20. Dataloggerin asennus (Ruskon Betoni Oy n.d.).

Laadunvalvonta betonointityossa

Laadunvalvonta kohdistuu betonoinnin aikana lIdhinna betonimassan omi-
naisuuksiin, tyonsuorituksiin, muotteihin, raudoitukseen ja valettaviin ra-
kenteisiin. Betonisuunnitelma ja -poytakirja ovat tarkea osa tuotannon
suunnittelua paikallavalukohteessa, koska niita kdytetdaan tarkastuslista-
nomaisesti betonitydn eri vaiheissa. Betonointityon laadunvalvonta-asia-
kirjana toimii betonointipdytakirja. (Suomen Betoniyhdistys r.y., 2004, s.
331).

Jalkihoito

Jalkihoidon tarkoituksena on suojata valettu rakenne sateelta, tuulelta, au-
ringonpaisteelta ja pakkasilta. Jalkihoito estda kosteuden haihtumisen ja
turvaa lujuudenkehityksen. Betonin sitoutuminen tapahtuu hitaasti talvi-
olosuhteissa; samalla se mahdollistaa kosteuden haihtumisen pitkdan va-
lun pinnalta. Runsaan veden haihtuminen aiheuttaa plastisen kutistuman.

Valua voi peittda esimerkiksi suojapressuilla tai muulla eristematolla. Tal-
violosuhteissa 5 cm:n paksuinen mineraalivillakerros soveltuu tdahan tar-
koitukseen erinomaisesti. Kesdkautena on tarkea pitda valu kosteana, jotta
kovettumisreaktiot jatkuisivat riittdvan pitkdan. Riittdva vesimaara turva-
taan estamalld haihtuminen muovikalvolla peittden tai ruiskuttamalla jal-
kihoitoainetta. Jalkihoito on aloitettava heti, kun valettu rakenne kestaa
nama toimenpiteet. Kuvassa 21 valua suojataan lampoéeristeella.
(Suomen Betoniyhdistys r.y., 2004, s. 331).
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Kuva 21. Valun suojaaminen eristeelld. Kuva: Pistesarja Oy. Heikki
Hamalainen.

3.51 Lammitys

Lammitykselld turvataan rakenteen lujuudenkehitysta. Alhaisissa lampoti-
loissa rakennetta on suojattava lampoeristeilla ja lammitettava erilaisilla
[ammittimilld. Betonivalun lammittdmiseen on monia eri vaihtoehtoja.
Naista yleisimmat lammittimet ovat sahko-, 6ljy- tai kaasukayttoisia. Vaih-
toehtoina on [Ammittda betoninvalun ymparoivaa ilmaa, muotteja tai suo-
raan betonimassaa.

Lammittimien ei tarvitse olla markkinoiden tehokkaimpia, silla [ammitti-
men oikealla sijainnilla on suuri merkitys. Kuvassa 22 on esimerkki lammit-
timestd, joka on tilan keskella. Kuvassa 23 on esimerkki samanlaisesta lam-
minilmapuhaltimesta, joka on tilan nurkassa. Lammittimen oikea suunta ja
sijoittaminen nurkkaan takaavat lammon jakautumisen tasaisemmin. Be-
tonin [ampdotilan tulee olla vahintdan +20 °C, jotta lujuudenkehitys olisi tar-
peeksi nopea.
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Kuva 22. Lammitin sijoitettu keskelle tilaa (Kone-ratu 07-3032 1996).

Kuva 23. Lammittimen sijoittaminen tilan nurkkaan (Kone-ratu 07-3032
1996).
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4 MUOTTIEN PURKUTYOT

Betonin on saavuttava vahintadan 60 % nimellislujuudesta, jotta holvimuot-
tijarjestelman purkutyot saa aloittaa. Rakennetta jalkituetaan muottien
purkamisen yhteydessa suunnitelman mukaisesti. Muottienpurkusuunni-
telma sisaltdd muottien purkujarjestyksen ja jalkituentaohjeistuksen.
Muottien purkutoiden jalkeen tulee betonia lampderistaa ja suojata, jotta
ei synny liian suuria sisdisia lampoétilaeroja. Lampotilaerot betonin kovet-
tumisvaiheessa voivat aiheuttaa pinnassa halkeamia.

Betonin lujuutta voi arvioida lampotilamittausten perusteella. Betonointiin
liittyy kolme lujuuden tarkastushetkea: jaatymislujuuden saavuttaminen,
muottien purkulujuuden saavuttaminen ja nimellislujuuden saavuttami-
nen, (Kuva 14). (Satu Sahlstedt, 2013, s. 56)

08K

L

206K

Lujuus

5 MN/m?

Nimellislujuus

Alii kuormita téydelld kuormalla

”":ﬁ}',’?"i;'ﬁﬁ”\\f}‘“ f\\;”\wxw PSP
NN N, W \\; ;[;Mumnen purkulmuusalue
A Y A PG

(RN Z =SB Z SN SR AN

Ald poista kantavia muotteja tai tukirakenteita

Jadtymislujuus, kantamattomat muotinosat voidaan purkaa

Ald anna betonin jadtyd

—i-
Aika

Kuva 24. Betonin lujuuden tarkasteluhetket (Sahlstedt
2013).
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5 SCHOCK-PARVEKKEIDEN TUENTAOHJEISTUS

Nopeasti kovettuvan betonin avulla saavutetaan purkulujuus nopeammin.
Betonin lujuuden voi arvioida betonin lampdtilan seurannalla. Kuva 25 on
periaateleikkaus Schock-parvekkeiden tuennasta.

Parvekkeiden tuennat saa poistaa vasta, kun betoni on saavuttanut purku-
lujuuden. Purkulujuus maarittyy parvekkeiden aiheuttamasta kuormituk-
sesta. Tahan kuormitukseen tulee laskea mukaan kaikki se kuorma, joka
voi suuntautua parvekkeelle heti tuentojen poistamisen jalkeen.

Parvekkeiden tuennat poistetaan yleisesti numeroidussa jarjestyksessa.
Tuentojen poistaminen aloitetaan seindn vierelta. Silloin leikkausterds jan-
nittyy ja vetaa parveketta valipohjaa vastaan, jolloin puristuspalat asettu-
vat oikein.

Parvekkeet tulevat alas yleensa noin 80 % esikorotuksesta heti tuentojen
poistamisen jalkeen, ja loput 20 % hiipumisen kautta muutaman kuukau-
den sisalla.

Vilipohjan tuennat voidaan poistaa aikaisintaan, kun betoni on saavutta-
nut sellaisen lujuuden, ettd Schock Isokorb -eristeosien puristuspalojen
kohdalla oleva betoni kestaa niiden aiheuttaman puristuksen.

HUOM! Vilipohjan tukia ei koskaan saa poistaa, jos parvekkeen alla on tu-
kia. Talléin valipohja roikkuu parvekkeen varassa.

Tarpeen vaatiessa on muistettava jattaa tyoskentelyvali tuen ja ulkoseindn
valiin.

Ennen ylemman parvekkeen tuen asentamista voi alemman parvekkeen
tuet 10ysata niin, ettd Schock Isokorb -eristeosa alkaa siirtda suurimman
osan kuormasta. Alemmat tuet kiristetdan taman jalkeen uudelleen ennen
ylemman parvekkeen tukien asentamista. Talld tavalla on helpompaa myo-
hemmin poistaa alemmat tuet.

Tuennat voidaan poistaa alhaaltapain, kunhan otetaan huomioon se, ettd
alemmilta parvekkeilta tuetut ylemmat parvekkeet liikkuvat alaspain esi-
korotuksen verran samaan aikaan alemman parvekkeen kanssa.
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Mikali tuennat poistetaan alhaalta ldhtien, tulee niiden parvekeliitosten,
joiden betoni ei ole saavuttanut purkulujuutta, tuenta kiristaa samaan tah-
tiin poistettavien tukien kanssa. Nain ylempien parvekkeiden esikorotus ei
pienene eivatka niiden Schock Isokorb -eristeosat jannity, ennen kuin ky-
seisen liitoksen betoni on saavuttanut purkulujuuden.

Ulokeparvekkeita ei saa rasittaa ylimaaraisilla kuormilla, kuten rakennus-
tarvikkeiden kuljetusvaylana tai sdilytystilana, ellei asiaa ole otettu huomi-
oon suunnittelussa. Tama koskee myds rakennushissien ja nostimien kiin-
nittamista.

Tuennan asennus- ja purkujarjestyksesta:

1. Asenna alimmat tuet ennen ensimmaista parveketta. Muista esikoro-
tus ja tukien alustan kesto.

2. Asenna parveke ja vala kiinni. HUOM! Tarkista, ettd Schoéck-osan |a-
helld oleva valipohjan alue on puhdas roskista ja uretaanipurseista.

3. Kun valu on kovettunut tarpeeksi (esimerkiksi 1 viikko), |6ysaa tuet
kokonaan, jotta Schdck-osa alkaa kantaa parveketta. Aloitetaan sei-
nan vierelta. Silloin leikkausteras jannittyy ja vetaa parveketta vali-
pohjaa vastaan, jolloin puristuspalat asettuvat oikein. Kirista tuet ka-
sin uudelleen.

4. Asennaylemman parvekkeen tuet. Muista esikorotus.

5. Asenna parveke ja vala kiinni. Muista kuorilaatan paikallavalun tiivis-
tys vibraamalla.

6. Toista kohta c), d) ja e) kolmen kerroksen verran. Neljannen parvek-
keen kohdalla alin tukitorni poistetaan ja se kdytetaan mahdollisuuk-
sien mukaan neljannen parvekkeen tuentaan ja siirrytaan kohtaan g.
Tuennassa on aina kolme jannitettya tukitornia ja neljatta siirretaan.

7. Loysaa varovasti alin tuki ja poista se. Parvekkeet voivat liikahtaa
muutaman millimetrin alaspain, kun Schock-osa alkaa kantaa kaikissa
parvekkeissa. Ylimman parvekkeen esikorotus muuttuu hiukan.
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6 YHTEENVETO

Kun monen tydjohtajan vuosien varrella opitut tyotekniikat ja vinkit paikal-
lavalurakentamisesta yhdistetaan, syntyvat yhtendiset toimintatavat, joilla
véltetdan aikaisemmin sattuneita virheitd ja parannetaan laadunvarmis-
tusta. Suurimmat ongelmat ovat kokemuksien perusteella valussa olevien
tekniikkaosien asennuksessa tai valuvaiheessa syntyneissa virheissa.

LED-tydmaavalaistus toimi hyvin JM Suomi Oy:n tydmaalla Maestrossa. Ai-
noa huomautus oli valaistukseen tullut hairi6 muuntajan johdosta. Valais-
tus saatiin toimintakuntoon vaihtamalla rikkindinen muuntaja ehjaan. Ta-
man perusteella on syyta varautua hankkimaan varamuuntajia. Valaistus-
kaapelien sijoittaminen holviin ei tarvitse lisdputkituksia, silla kaapelit ovat
tarpeeksi kestdvia. Lisdputkitusten asennus tarkoittaisi lisatoita ja sitd
kautta lisakustannuksia.

Sahkosuunnittelija tulee lisddmaan LED-tydémaavalaistuskaapelien sijainnit
sahkdsuunnitelmiin ja sahkdmies asentaa niita tulevaisuudessa Maestron
paikallavaluholviin.

Betonin lujuudenkehityksen nopeuttamiseksi seka talviolosuhteissa kan-
nattaa kayttaa nopeasti kovettuvaa Rapid K40 -betonia. Talvella on kiinni-
tettdava huomiota valun eristamiseen pakkasilta seka lammitettava kylma-
siltakohtia ja valua. Betonimassan valinta ja valun lammitys tulee arvioida
tydmaalla tapauskohtaisesti.

Taman opinndytetyon ja tarkastuslistan pohjalta on laadittu yhtendinen
tyoohje JM Suomi Oy:n tyomaille paikallavaluholvin rakentamiseen (Liite
2).
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Tybmaa:

TyOnumero:

Talo:

Porras: Kerros:

Paikallavaluholvin tarkastus

1.

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
15.
1.6.
1.7.

1.8.

2.

2.1
2.2.

2.3.
2.4,

2.5.

2.6.

3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

4.1.

Muottipinta

Muottipinta on puhdas ja Oljytty

Muottivanerissa valiseinat merkattu: sdhkodurakoitsijalle alapuoliset ja
putkimiehelle ylapuoliset seinat

Valiseinien korko 10mm yli muottipinnasta

Topparit asennettu, reunat ja saumat teipattu ja kitattu

Muotit on tuettu tuentasuunnitelman mukaan

Valun ajaksi paasy valulohkon alle on estetty

Ennen raudoitteiden asentamista muottiin raudoitteet puhdistetaan ja
tarkistetaan, etta tarvittavat kotelot, lapimenot ja putkitukset on asennettu
Muottity6ssa kaytettava alumiini tai rosteri nauloja

Raudoitus

Raudoitus toteutettu suunnitelmien mukaan

Varmistetaan, ettd raudoitteiden betonipeitteen paksuus on suunnitelmien
mukainen. Jatkospituuden on toteutettu suunnitelmien mukaan
Kulmissa raudoituksen korko ei ylity

Parvekkeiden, laattojen, portaiden ym. liittymien paikat toteutettu
suunnitelmien mukaan

Asennettujen terasten paat suojataan kulkuteiden laheisyydessé ja
putoamisvaaran alaisissa rakenteissa esimerkiksi tulppaamalla tai
taivuttamalla

Korot on selvasti merkattu ja kayty lapi mittamiehen ja betonointi
urakoitsijan kanssa.

LVIS

Lapimenot ja varauksen asennettu suunnitelmien mukaan; esim.
Sewatekit, IV-1ahdot ym.

KPH-valukiskot asennettu oikeaan korkoon ja tuettu hyvin
KPH-kaivo asennettu -40mm valmiista pinnasta, pieni wc -20mm
Viemariputket ovat kannakoitu ja tuettu hyvin

Sahkoasennus toteutettu suunnitelmien mukaan

Betonipinnan toleranssi

Tarkista, ettd betonipinnan suurin mittapoikkeama / 1m 5m ei ylitd 3mm
luokassa AA, 5mm luokassa A, 8mm luokassa B ja C.

Tarkastaja: PVM:
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Holvimuottijarjestelma

Aloita Holvimuottijarjestelman asentamista pystyttamalla paatukia.

Asenna paatukiin tukihaarukat, jotta niskapalkkien asennus helpottuu.

Kéyta asennustukia hyvéksi paatukien pystyttdmisessa, jotta paatuet pysyvat
pystyssa ennen palkkien asentamista.

Paatukien pystyttamisen jalkeen voit nostaa niskapalkit tukihaarukoihin.
Tukihaarukan tehtava on pitaa niskapalkkia pystyssa.
Tarkista tasolaserin avulla, ettad niskapalkit ovat oikeassa korossa.

Niskapalkkien koron tarkistamisen jalkeen voit asentaa koolauspalkit paikoilleen.
Taman jalkeen asenna muottilevyt naulaamalla ne alumiini tai rosteri nauloilla.

Asenna viimeisena valitukia valituen haarukan avulla.

Merkkaa muottivaneriin (KPH/Valiseinat) kahta eri varia kayttden sekaannuksien
valttamiseksi ja vaihda varit kerroksittain.

Ala vélivarastoi muottikasetteja maassa tai betoniholvilla muottipinnan varassa,
sillda se tuhoaa nopeasti vaneripinna.

Tydjohdon on tarkistettava seuraavat kohdat:

Muottipinta on puhdas ja 6ljytty

Muottivanerissa véliseinat merkattu: sahkoéurakoitsijalle alapuoliset ja
putkimiehelle ylapuoliset seinat

Viéliseinien korko 10mm yli muottipinnasta

Topparit asennettu, reunat ja saumat teipattu ja kitattu

Muotit on tuettu tuentasuunnitelman mukaan

Valun ajaksi paasy valulohkon alle on estetty

Ennen raudoitteiden asentamista muottiin raudoitteet puhdistetaan ja
tarkistetaan, etta tarvittavat kotelot, lapimenot ja putkitukset on asennettu
Muottityossa kaytettava alumiini tai rosteri nauloja
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Pohjaraudoitus (2/4)

Aseta tankovalikkeet pohjalle riittavan tiheaéan.

Levita x- ja y-suuntaiset pohjaraudoitusrullat tankovélikkeiden péaalle ja sido ne
yhteen.

Asenna reunapussit ulkoseinille seka aloita hormien ja aukkojen raudoittaminen
suunnitelmien mukaisesti.

Reunapusseja asennettaessa on varottava rikkomasta tai muuttamasta Sewatek-
lapivientiosien sijaintia.

Asenna kylpyhuoneiden valukiskojen jalat valmiiksi tdssa vaiheessa.

Tyoénjohdon on tarkistettava seuraavat kohdat:

Raudoitus toteutettu suunnitelmien mukaan

Varmistetaan, etta raudoitteiden betonipeitteen paksuus on suunnitelmien
mukainen. Jatkospituuden on toteutettu suunnitelmien mukaan
Kulmissa raudoituksen korko ei ylity

Parvekkeiden, laattojen, portaiden ym. liittymien paikat toteutettu
suunnitelmien mukaan

Asennettujen terasten paat suojataan kulkuteiden laheisyydessa ja
putoamisvaaran alaisissa rakenteissa esimerkiksi tulppaamalla tai
taivuttamalla

Korot on selvasti merkattu ja kayty lapi mittamiehen ja betonointi
urakoitsijan kanssa.
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LVIS (3/4)

Asenna viemari- ja vesijohdot suunnitelmien mukaan pohjaraudoituksen paalle.
Nosta viemari- ja vesijohdot suunniteltuun nousupaikkaan kiinnita tukiraudalla
pohjarautaan.

Asenna sahképutkitukset pohjaraudan péaalle ja kiinnita seidelangalla verkkoon.
Varmista tankovalikkeiden riittdva tiheys, jotta saavutetaan kauttaltaan tarvittava
betonin suojaetaisyys.

Huolehdi etta, putkia ei ole laatan poikkileikkauksessa nippuina. Putkia tulee
hajauttaa suuremmalle alalla, jotta laatan lujuus ei poikkileikkauksessa
heikkenne.

Tarkista erityisesti seindn sisdan menevat pystyviemariosien sijainnit.

Kéayta U-kiskoja koko matkalta 32mm viemareiden kannakointiin ja varmista
vieméarikaatojen riittavyys.

Tyoénjohdon on tarkastettavat seuraavat kohdat:

Lapimenot ja varauksen asennettu suunnitelmien mukaan; esim.
Sewatekit, IV-lahdot ym.

KPH-valukiskot asennettu oikeaan korkoon ja tuettu hyvin
KPH-kaivo asennettu -40mm valmiista pinnasta, pieni wc -20mm
Viemariputket kannakoitu ja tuettu hyvin

Sahkoéasennukset toteutettu suunnitelmien mukaan

Pintaraudoitus

Asenna tukipukit riittavan tiheasti.

Pintarauta asennetaan rullaamalla ristiin X- ja Y-suunnan rullaraudoitteet.
Rullaraudoitteet sidotaan pukkeihn ja reunapusseihn.

Muista kylpyhuoneiden verkotus ja lattialammityksen asennus.

Asenna Schok-parvekkeiden lisaraudoitukset

Asenna muut mahdolliset lisédraudoitukset
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Valuvalmistelut (4/4)

Saada kaivojen korot suunnitelmien mukaan.

Varmista, ettd valusta nousevat pystyviemariosat, vesijohdot ja lattialammitysten
putket ovat oikeassa sijainnissa.

Urakoitsijat tarkistavat omat ty6t.

Tuentakaluston tarkastus ennen valua.

Valokuvaus ja dokumentointi mydhempid mahdollisia korjauksia varten, erityisesti
kylpyhuoneet kuvattava.

Betonipinnan toleranssi

Tarkista, ettéa betonipinnan suurin mittapoikkeama / 1m ei ylitd 3mm luokassa AA,
5mm luokassa A, 8mm luokassa B ja C.
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BETONE K30-2

KIVAINEKSEN SUURIN RAEKOKO 616

TERAS: T=AS00HW

LAATTA: HL=280 mm, AP.= KS. MTTAPIRUSTUS
PALOLUOKKA: R60, P1 ELLE! TOISIN MERKITTY

SUUNNITTELUKAYTTOIKA: 100 v
RASITUSLUOKKA: XC1, LAMPMNKT SISKTILAT (BY 50)

TERKSTEN SUDJAETISYYS: 25 mm, SALLITTU MITTAPOIKKEAMA 10 mm
BETONIPINNAT: BY40 2003 LUOKKA 2

BETONILATTIAT: BY45 VAATIMUKSET KS. RAKENNETYYPIT
TOLERANSSIT: BY47 NORMAALILUOKKA

| | |
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DIAGRAMME DE MODELE Liite4
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630 VA
530,48V CABLE LENGHT TO DETERMINE THE AMOUNT OF

630 VA @ 25 UNIT / POWER CIRCUIT

@ MBERG 21wW/48VAC

15300 VA @ 60 UNIT / POWER CIRCUIT, 2 CIRCUIT

TRANSFORMATEUR 1500VA CLOCK PROG. 06AM-0/PM, 2 CIRCUIT

BATTERIE DE SECOURS TURN ON 24/7 H
30430 MINUTE 2300 va | (O) 85 UNIT / POWER CIRCUI, 2 CIRCUIT
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*RAUDOITUS B3 (3) 4102016  7.10.2016 *RAUDOITUS B3 I
*PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT B3 (2) 5.10.2016 7.10.2016 *PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT B3
*LATTILAMMITYKSET B3 (1) 7102016  7.10.2016 *LATTILAMMITYKSET B3 I
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Vastuuhenkild: Réisénen versio 5.5.2017 11:09 I | |1'p_ { 9 / 9\ Suunnittelija: Raisanen
Selite Kesto| Aloitushetki| Lopetushetki| 2016 T s N )
Syy Lok [Mar
36 37 38 39 40 [41 42 43 44 45 46
*VALU B3 (1) 10.10.2016  10.10.2016 *VALU B3
*SEINAELEMENTTIEN ASENNUS A3 (3) 6.10.2016  10.10.2016 *SEINAELEMENTTIEN ASENNUS A3
*ELPOT A3 (1) 10.10.2016  10.10.2016 *ELPOT A3
*TASOLAATAT+PORTAAT A3 (1) 10.10.2016  10.10.2016 *TASOLAATAT+PORTAAT A3
*PARVEKKEET A3 (1) 10.10.2016  10.10.2016 *PARVEKKEET A3
*TASMA A3 (1) 11.10.2016  11.10.2016 *TASMA|A3
*PYSTYSAUMAT A3 (1) 11.10.2016  11.10.2016 *PYSTYSAUMAT|A3 [
*HOLVIMUOTTI A3 (2) 11.10.2016  13.10.2016 *HOLVIMUOTTI|A3 1
*RAUDOITUS A3 (3) 12.10.2016  17.10.2016 *RAUDOITUS A3
*PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT A3 (2) 13.10.2016  17.10.2016 *PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT A3
*LATTILAMMITYKSET A3 (1) 17.10.2016  17.10.2016 *LATTILAMMITYKSET A3
*VALU A3 (1) 18.10.2016  18.10.2016 *VALU|A3
*SEINAELEMENTTIEN ASENNUS B4 (3) 12.10.2016  14.10.2016 *SEINABELEMENTTIEN ASENNUS B4
*ELPOT B4 (1) 14102016  14.10.2016 *ELPOT B4
*TASOLAATAT+PORTAAT B4 (1) 14102016  14.10.2016 *TASOLAATAT+PORTAAT B4
*PARVEKKEET B4 (1) 14102016  14.10.2016 *PARVEKKEET B4
*TASMA B4 (1) 17.10.2016  17.10.2016 *TASMA B4
*PYSTYSAUMAT B4 (1) 17.10.2016  17.10.2016 TPYSTYSAUMAT B4
*HOLVIMUOTTI B4 (2) 17.10.2016  19.10.2016 *HOLVIMUOTTI B4
*RAUDOITUS B4 (3) 18.10.2016  21.10.2016 *RAUDOITUS B4 I
*PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT B4 (2) 19.10.2016  21.10.2016 *PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT B4 I
*LATTIALAMMITYKSET B4 (1) 21.10.2016  21.10.2016 *LATTIALAMMITYKSET B4
*VALU B4 (1) 24102016  24.10.2016 *VALU B4
*SEINAELEMENTTIEN ASENNUS A4 (3) 20.10.2016  24.10.2016 *SEINAELEMENTTIEN ASENNUS A4
*ELPOT A4 (1) 24102016  24.10.2016 *ELPOT A4
*TASOLAATAT+PORTAAT A4 (1) 24102016  24.10.2016 *TASOLAATAT+PORTAAT A4
*PARVEKKEET A4 (1) 24.10.2016  24.10.2016 *PARVEKKEET A4
*TASMA A4 (1) 25.10.2016  25.10.2016 *TASMA |A4
*PYSTYSAUMAT A4 (1) 25.10.2016  25.10.2016 *PYSTYSAUMAT A4 [
*HOLVIMUOTTI A4 (2) 25.10.2016  27.10.2016 *HOLVIMUOTTI|A4
*RAUDOITUS A4 (3) 26.10.2016  31.10.2016 *RAUDOITUS A4
*PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT A4 (2) 27.10.2016  31.10.2016 *PUTKIHAJOTUKSET+SAHKOT A4
*LATTILAMMITYKSET A4 (1) 31.10.2016  31.10.2016 *LATTILAMMITYKSET A4
*VALU A4 (1) 111.2016  1.11.2016 *VALU
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DK Kulmarasia. Asennetaan kaapin alapintaan.
Elementtiin W4 varaus h=1400

Pos. 5

Ariel LED-nauha 12V 11w/m

asennetaan Slimline-profiiliin

Driverit asennetaan ylasokkeliin

pistotulppaliitantana.
Nauhojen/profiilien pituudet
tasokuvien mukaan.

C ARK.pohja vaihdettu. Tarkennuksia. 06.03.2017
B As. B17, B18 ja B19 OH kattovalopite siirretty 24.01.2017
A Ark.pohja vaihdettu KNa |07.12.2016
A Nousukaapelireitit muutettu/arinareitit poistettu KNa |07.12.2016
A USB-poistettu.Kulmarasia.Tarkennuksia KNa |07.12.2016
K.osa/Kyla Kortteli/Tila Tontti/Nro Viranomaisten merkinttja varten
51 51077 3
Toimenpide Piirustuslaji Juoks. nro
Uudisrakennus Asennuspiirustus (tydmaa)
Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd Mittakaava
As Oy Espoon Maestro Sahkopisteet ja -johdotus 4. krs
Mestarinkatu 8 B 1/50
02650 Espoo
o _ Paivays Koodi Muutos
NATRI ncgroimisto Nat Oy 14102016
g?ﬁ%fgé’ :‘fﬁg; Tyénumero Piirustus nro
A 509 SAH  205C



http://www.natri.fi/
mustafa
Ovaali  

mustafa
Tarralappu

mustafa
Ovaali  

mustafa
Ovaali  

mustafa
Ovaali  

mustafa
Ovaali  

mustafa
Ovaali  

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48VAC

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC 

mustafa
Suorakulmio

mustafa
Suorakulmio

mustafa
Suorakulmio

mustafa
Suorakulmio

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC AKKUVARMENNETTU

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC AKKUVARMENNETTU

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC AKKUVARMENNETTU

mustafa
Tekstiruutu
21 W / 48 VAC AKKUVARMENNETTU

mustafa
Viiva    

mustafa
Suorakulmio

mustafa
Ovaali  

mustafa
Ovaali  

mustafa
Tekstiruutu
1500 VA 
230/ 48V
Muuntaja

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Tekstiruutu

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Viiva    

mustafa
Suorakulmio

mustafa
Ovaali  

mustafa
Ovaali  

mustafa
Tekstiruutu
63 VA 230 / 48V Muuntaja


