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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Karbonatisoituminen

Korroosio
Lujuusluokka

Momenttiavain

P-lukumenetelma

Rakenneluokka
Rasitusluokka

Saneerauskohde

Uudiskohde

Valmistusreseptiikka

Karbonatisoituminen tarkoittaa betonin kykya sitoa itseensa hiili-
doksidia

Korroosiolla tarkoitetaan metallien syopymista.
Lujuusluokka kertoo betonin puristuskestavyyden MPa.

Momenttiavain on kiristamiseen kaytettava avain, jolla voi saataa

kiristyslujuuden Nm.

Betonisissa silta- ja vaylarakenteissa kaytettava luokitusmene-

telma.
Rakenneluokka kertoo betonin kayttotarkoituksen.
Rasitusluokka on betonin ulkopuolisten arsykkeiden luokitus.

Saneerauskohteella tarkoitetaan vanhan rakennuksen remontoin-

tia

Uudiskohteella tarkoitetaan taysin uutta rakennettavaa raken-

nusta

Valmistusaineet, joita kaytetaan materiaalin valmistamiseen.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan betonin ja teraksen kaytosta runkorakentamisessa. Li-
saksi kerrotaan materiaaleista, terasrakenteiden liitostavoista, tydmaaymparistossa huomi-
oon otettavista asioista, seka paloluokista ja niiden kayttokohteista. Opinnaytetyon tarkoi-
tuksena on perehtya betonin ja teraksen kayttoon runkorakenteissa, koska opinnaytetyon

tekija on tekemisissa naiden rakennusmateriaalien kanssa paivittain rakennustyomailla.

Molemmat runkorakennemateriaalit ovat muokattavissa ominaisuuksiltaan juuri sellaisiksi,
mita niilta vaaditaan. Lisaaineilla teraksen ja betonin rakenne saadaan niin kayttoian ai-
kaista rasitusta kuin ulkoisia voimia kestavaksi. Teras voidaan pinnoittaa palonkestavaksi,
betoni taas on itsessaan palamatonta. Rakenneaineet ovat osittain teollisuuden jaamatuot-
teita ja kierratettavissa myos rakennuksen kayttoian taytyttya. Nykyaikana ekologisuus ja
kierratys ovat tulleet suureksi osaksi rakentamista ja molempien rakennemateriaalien val-
mistus ja tuote itsessaan ovat osa ekologista rakentamistapaa. Molempien rakennusmate-
riaalien voidaan todeta olevan osana jokaista rakennettavaa rakennusta ja siksi niiden

ekologisuus on tarkea.



8 (34)

2 RUNKORAKENTAMINEN OSANA LAAJEMPAA KOKONAISUUTTA

2.1 Rakenneosat

Rakennukset ovat kokonaisuuksia, jotka koostuvat viidesta oleellisesta ja pakollisesta ra-
kennusosasta: maanrakentamisesta, perustuksista, runkorakenteista, vesikatosta, ulko- ja
sisaverhouksista. Huolellisella suunnittelulla ja laadullisesti varmistetulla rakentamisella
pyritdan luomaan kokonaisuus, joka on pitkaikainen ja huoltovapaa koko rakennuksen
kayttéian. Jokaisen rakenteen tarkoitus on luoda perusta seuraavalla rakenteelle ja olla

osa rakennettavaa rakennusta.

2.2 Alapohjarakenteet ja perustukset

Perustusten ja alapohjarakenteiden tarkoitus rakennuksessa on kantaa koko rakennuk-
seen tuleva kuorma ja toimia perustana niiden paalle rakennettavissa rakenteissa, kuten
runko- ja vesikattorakenteissa. Perustuksien kokoluokka vaihtelee pienista suuriin, riip-
puen kayttotarkoituksesta seka rakennuksen kokoluokasta. Perustusten mitoitukseen vai-
kuttaa my0s alla oleva maapohja. Eri maalajit ovat kovuudeltaan erilaisia; siina missa savi
tarvitsee paalutuksen tai reunavahvistetun rakenteen kantaakseen rakennuksen painon,
kalliopohjalle voidaan rakentaa rakennekerroksilla rakennus ilman maanpohjanvahvistuk-
sia, esimerkiksi paalutusta. Mikali rakennuksen maapohja todetaan lujuudeltaan tarkoituk-
seen kelpaamattomaksi, voidaan sita lujittaa maahan asennettavilla betoni-, teras- tai puu-
paaluilla, jolloin kantavuus saadaan suoraan alapuolella olevasta kalliosta tai muusta kan-

tavasta maa-aineksesta.

Perustusten tarkoituksena on toimia pohjana rakennuksen rungolle. Sokkelirakenne, joka
valmistetaan betonista tai muuhun kiveen pohjautuvasta materiaalista ja jota kaytetdan
runkorakenteen alla, antaa vakaan pohjan teras-, puu- tai betonirungolle. Perustukset ovat
rakennusten ensimmainen nakyva rakenneosa maanrakentamisen jalkeen. liman huolel-
lista perustusrakentamista annetut mittatoleranssit seka mahdollisesti rakennuslupakuvien
perusteella suunnitellut ja tilatut elementit eivat mahdollisesti ole soveltuvia, jolloin etuka-

teen suunnitellut kustannukset ja aikataulut eivat ole pitavia.
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Alapohjarakenteet kuten my0s perustukset, ovat paksuudeltaan ja rakenteeltaan erilaisia.
Mikali betoniselle alapohjalaatalle tai -rakenteelle on tarkoitus asettaa kuormaltaan ras-
kaita tai laaja-alaisia esineitd, suunnitellaan betonilaatan rakenne raudoitukseltaan ja ra-
kenteeltaan vahvemmaksi ja paksummaksi. Esimerkiksi teollisuuskoneet, kuten CNC-ko-
neet, seka muut naihin verrattavat massaltaan raskaat laitteet ja maataloustydkoneet voi-
vat mahdollisesti vaatia paksumman raudoitteen tai raudoituksen maaran lisaamisen koh-
tiin, joissa koneita on tarkoitus sailyttada. Myos alapohjarakenteelle tuleva kuorma, joka re-
sonoi tai tarisee, voi olla syy raudoituksen lisdamiselle. Alapohjarakenne toimii perustana
kaikelle rakennuksen sisapuolelle tulevalle pitkaaikaiselle ja lyhytaikaiselle kuormitukselle

ja estaa pohjarakenteen alapuolisten ongelmien siirtymisen sisapuolelle.

2.3 Runkorakenne ja vesikatto

Runkorakenne on perustana ulkoisille rasituksille ja rakennuksen omalle kuormalle. Run-
korakenteen on kestettava sille asetetut kuormitukset ja teraspilari- tai palkkirakenteen on

toimittavana kantavana perustana siihen liitetyille rakenteille.

Runkorakenteet voidaan jakaa kahteen luokkaan: ei-kantaviin ja kantaviin rakenteisiin.
Kantavan ja ei-kantavan rakenteen kayttotarkoitukset eroavat taysin toisistaan. Kantavan
rakenteen tulee kestaa rakennuksen kuormitus ja pohjautua suunniteltuihin lujuus- ja kes-
tavyysmitoituksiin, eika sita voida muuttaa ilman uutta mitoitusta ja suunnittelua. Ei-kan-
tava rakenne toimii useimmiten tilaa jakavana rakenteena, jonka mittaa ja rakennetta voi-

daan muuttaa tapauskohtaisesti ja joka voidaan halutessa jattda myaos pois.

Kun runkorakenne toimii kantavana rakenteena, runkorakenteelle asetetaan mitoituksen
myota perusteet ja vaaditut lujuudet, jolloin sen tulee olla riittavan kestava kayttoialtaan ja
lujuudeltaan. Rakenteen tulee kestaa vahintaan sille laskennallisesti suunnitellut kuormi-
tukset, kayttotarkoituksesta ja kuormituksen maarasta riippumatta. Visuaalisuus ei ole run-
korakenteelle ominaista, silla rakenne voidaan verhota materiaalilla, lukuunottamatta ka-
tosrakenteiden pilarirakenteita esimerkiksi kauppakeskuksissa, joissa ulkopuolella oleva
pyoOrea teras- tai betonipilari voidaan jattaa nakyviin. Kantava rakenne toimii myos perus-

tana vesikatolle.
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Ei-kantavalla rakenteella voidaan jakaa huoneistojen tiloja valiseinana, peittaa jokin raken-
nuksen tai rakenteen osa. Ei-kantavan rakenteen koon ja materiaalin voidaan katsoa maa-
raytyvan jo rakennetun osan mukaan tai ilman erikseen maarattya ohjetta tai saadosta. Ei-
kantava rakenne voidaan muuttaa tilan lopullisen muodon mukaan. Ei-kantavaan raken-
teeseen kohdistetaan silti palomaarayksia, joilla pyritdan minimoimaan palon leviaminen,
mikali perimmainen kayttotarkoitus on esimerkiksi tiloja jakava rakenne tai suojaava ra-

kenne.

Rakennuksen runkorakenteiden voidaan katsoa pohjautuvan hyvin kahteen ymparistomi-

nisterion asetukseen (Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista 2014/477):

Rakennuksen kantavia ja jaykistavia rakenteita koskevat olennaiset tekniset
vaatimukset tayttyvat, kun rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan eurokoodien
seka niita koskevien ymparistoministerion asetuksina annettujen kansallisten
valintojen mukaan. Suunnittelijan on lisdksi otettava huomioon ra-
kennuspaikasta johtuvat olosuhteet. (Ymparistoministerion asetus kantavista
rakenteista 477/2014)

Rakennustuotteiden ominaisuuksien on vastattava suunnitelmissa esitettyja
vaatimuksia ja rakennustuotteiden tulee olla rakennuspaikan olosuhteisiin sov-
eltuvia. Rakennustuotteista on voitava suunnitelmia noudattaen ja suunnitelm-
ien mukaisia tydmenetelmia kayttaen rakentaa suunnitelmien mukainen ra-
kenne. Rakennuskohteessa on kaytettava rakennustuotteita, joiden ominaisuu-
det ovat sailyneet muuttumattomina riippumatta siirroista, kuljetuksista, va-
rastoinnista tai asennuksesta. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, etta rakennustuotteiden kelpoisuus tarkastetaan ennen niiden kayttoa to-
teutukseen. (Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014)

Vesikatto suojaa sisatiloja vesi- ja lumisateilta seka toimii osana rungon kantavaa raken-
netta. Vesikattorakenteessa olevat kattotuolit ja palkistot kantavat rakennuksen ylapuoliset
kuormat, kuten tuuli- ja lumikuormat. Vesikatto on tarkea osa rakennuksen ulkopuolista vi-
suaalisuutta. Vesikatto paallystetaan aina lapaisemattomalla rakenteella, joko peltikat-
teella, huopakatteella tai muulla vetta lapaisemattomalla rakennusmateriaalilla. Ulkoteras-
seissa ja muissa saman tyyppisissa rakenteissa voidaan kayttaa valokatetta, jolloin aurin-

gonpaiste lapaisee katteen, jos katemateriaali on muovia.
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2.4 Ulko- ja sisaverhous

Ulkoverhous piilottaa ja suojaa runkorakenteita ja rakennuksen sisdpuolta ulkoilman ja
saan rasituksilta, kuten vesi- ja lumisateelta, tuulelta, korkeilta ja matalilta Iampaétiloilta. Li-
saksi se toimii joissain tapauksissa osittaisena suojana yksityisyydelle. Ulkoverhouksen
tarkoitus on tuoda rakennukselle nayttavyytta ja rakenteille suojaa ja ulkoverhouksen ma-

teriaalin mittaa, varia tai rakennetta voidaan muuttaa tilaajan vaatimuksien mukaan.

Sisaverhouksella pinnoitetaan runkorakenteet, kuten betoni-, teras- ja puurakenteet, ja luo-
daan kokonaisuus, joka on visuaalisesti tilaajan oman mieltymyksen ja suunnittelun mukai-
nen. Sisaverhouksen tarkoitus on suojata joko maalein, tasoittein tai naiden molempien
yhdistelmin ja materiaalein rakenteet, jotka eivat saa rikkoontua ja joihin ei saa kohdistua

mekaanista rasitusta ja kulumista. Lisaksi se tuo kotiin viihtyisyytta.
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3 BETONI RUNKORAKENNEMATERIAALINA

3.1 Betoni rakennemateriaalina

Betoni on sekoitus sementtia, vetta ja kiviainesta (Betoniteollisuus, i.a-c). Valmistusresep-
tiikka vaihtelee riippuen halutusta ominaisuudesta, rasitusluokasta ja lujuusluokasta. Val-
mistus suhteen saatelylla voidaan vaikuttaa betonin laatuun. Vaadittaessa seokseen lisa-
taan tarvittavaa lisaainetta, jolla saadaan betonille uusia ominaisuuksia, kuten pakkasen

kesto, kohteesta ja kayttotarkoituksesta riippuen.

Eri rakenteet vaativat ominaisuuksiltaan erilaisia betonilaatuja. Rakennesuunnittelijan teh-
tava on maaritellda ne ominaisuudet, joita betonilta vaaditaan rakenteessa (Rudus i.a-a).
Rakennesuunnittelija maarittelee betonin lujuus- ja rakenneluokan seka rasitusluokan.
Kaytossa olevia betonilaatuja ovat rakennebetonit, lattiabetonit, saumausbetonit, maa-
kosteat betonit, kuitubetonit ja erikoisbetonit. Olemassa olevia betonituotelaatuja on kui-
tenkin paljon enemman (Rudus, i.a-b). Betoniluokkia voidaan jaotella viela erikseen eri
ryhmiin, joihin kuuluu mm. rakennebetonin osalta normaalisti kovettuva betoni, nopeasti
kovettuva betoni, hitaasti kovettuva betoni, seosaineettomat rakennebetonit, sulfaatin kes-
tavat betonit, sdankestavat rakennebetonit ja p-luku-betonit, joita kaytetaan infrarakentami-

sessa.

Runkorakenteissa kaytetaan rakennebetonia. Rakennebetonilla tarkoitetaan perustuksiin,
holveihin, palkkeihin, seiniin ja pilareihin kaytettavaa betonia. (Rudus, i.a-b). Jokaisella be-
tonilaadulla on olemassa oma rasitusluokkansa. Rasitusluokiltaan betoni voidaan jaotella
joko ymparistdolosuhteiden mukaan tai silta- ja vaylaymparistoissa p-lukumenettelyn
kautta. Rakenteet voivat kuulua yhtaaikaisesti useampaan rasitusluokkaan (Suomen beto-
niyhdistys, 2019, s.22-23). Ymparistdolosuhteiden mukaan jaoteltavat rasitusluokat saa-
daan, kun huomioidaan rasitustekijat. Rasitusluokat ovat taulukoituna taulukossa 1. En-
simmaisena rasitustekijana on luokka, jossa ei ole korroosion tai syopymisen riskia. Toi-
nen rasitustekija on karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio; jossa ilmassa oleva hiilidi-
oksidi, joka on hapan kaasu, pyrkii neutralisoimaan betonissa olevia emaksisia yhdisteita.

Kolmas rasitustekija on kloridien aiheuttama korroosio, joka tarkoittaa sita, etta karbonati-
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soituminen on aiheuttanut neutralisoitumista betonissa ja paasee kosketuksiin betoniterak-
sen kanssa ja alkaa tekemaan korroosioita teraksiin. Neljantena rasitustekijana on merive-
den aiheuttama korroosio; merivesi sisaltaa kloridia. Viidentena rasitustekijana on jaaty-

mis- ja sulamisrasitus. Kuudentena rasitusluokkana on kemiallinen rasitus.

Taulukko 1.Rasitusluokat (Suomen betoniyhdistys, 2019, s.23)

X0 Ei korroosion tai syopymisen riskia

XC1...XC4 Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

XD1...XD3 Muun kuin meriveden aiheutunut korroosio

XS1...XS3 Meriveden kloridien aiheuttama korroosio betonin teraksissa
XF1...XF4 Jaatymis- ja sulamisrasitus jaansulatusaineilla tai ilman niita
XA1...XA3 Kemiallinen rasitus

Betonin lujuusluokittelukirjaimena betonissa kaytetaan eurokoodien mukaan c-kirjainta

(Suomen betoniyhdistys, 2018, s.85). C-kirjaimen perassa lukemat ilmoittavat betonin lu-
juuden, niin lieridlujuudessa kuin kuutiolujuudessa. Lieridlujuudella ja kuutiolujuudella tar-
koitetaan maaratyn kokoisen kappaleen kuormittamista maaritetylla kuormalla puristuslu-
juustestissa ja tulkitaan betonin kestavyytta. C8/10:ta voidaan pitaa alimpana lujuusluok-

kana ja ylimpana lujuusluokkana C100/115:ta

3.2 Paikallavalurakentaminen

Paikallavalurakenteilla tarkoitetaan betonirakenteita, jotka valmistetaan rakennustydmaalla
muottimenetelmin rakennettavassa rakennuspaikassa, kuten kuvassa 1. Betonoinnissa ja

rakentamisessa kaytettavat valumuotit raudoitetaan kuten elementitkin, mutta eroavaisuu-
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tena on kuitenkin se, etta niiden raudoitus suoritetaan muottirakenteisiin ja betonointi suo-
ritetaan tydomaalla. Muottirakenteita kaytettaessa on huolehdittava siita, etta muotit kesta-
vat betonin aiheuttaman paineen eivatka pyri laajentumaan ja aiheuta mittaheittoja levey-
dessa tai pituussuunnassa. Muottien kestavyys tulee varmistaa laskelmin ja niiden tulee

olla niin tiiviita, ettei betoni paase valumaan pois muottirakenteesta.

Paikallavalurakenteiden betonointityyleja on erilaisia. Korkeat ja leveat muottikokonaisuu-
det pyritdan betonoimaan hitaammin ja betonointikerroksittain edeten, jolloin rakenteen be-
tonirakenteesta saadaan tasalaatuisempaa ja betoni saadaan levittdytymaan koko muot-
tiin. Matalat muottirakenteet voidaan betonoida kokonaan ja heti. Paikallavalussa beto-
noinnin yhteydessa kaytetaan vibraa, eli betonitarytinta, joka on sauvamainen laite, jolla
betoni saadaan levittaytymaan muottirakenteeseen tasaisesti. Betonitaryttimelld saadaan
valurakenteesta tasaista, vaikka se sisaltaisi paljon harjaterasta ja olisi onkaloinen tai tiivis.
Betonitaryttimen kaytdssa tulee noudattaa huolellisuutta. Vaaratekijana liiallisessa beto-
nitaryttimen kaytossa on betonin ominaisuuksien heikentyminen, jossa kiviaines valuu

muottirakenteen pohjalle.

Paikallavalurakenteita voidaan kayttaa esimerkiksi tapauksissa, joissa valmiiden betoniele-
menttien toimitus ei ole aikataulullisesti mahdollista, niiden kustannukset ylittavat budjetin,
rakenne on erikoinen tai asentaminen ei ole mahdollinen tyémaaolosuhteissa. Sisaolosuh-
teissa tehtavia betonointeja voidaan pitaa useimmiten paikallavalurakenteina, koska beto-
nielementtien nostaminen rakennuksen sisatiloihin aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia ja
aikatauluviivastyksia, ellei kyseessa ole uudisrakentaminen ja nostotoimenpiteet on mah-

dollista suorittaa ennen kattorakenteita tai seuraavia tasorakenteita.

Kun paikallavalurakennetta betonoidaan kasettimuoteilla, voidaan rakentaa muottikokonai-
suuksia. Kasettimuotit ovat maaramittaisia muottikappaleita, ja yhdistelemalla muottikap-
paleita, saadaan haluttu muottikokonaisuus. (Suomen betoniyhdistys, 2019, s.84) Kasetti-
muotit asennetaan haluttavan valurakenteen molemmin puolin, ja muottikokonaisuudet
kiinnitetaan toisiinsa valettavan rakenteen lavitse molempien muottien lavitse menevalla
sidepultilla, jolla voidaan saataa muottien valista etaisyytta. Sidepultin paalla kaytetaan va-

likekappaletta, jolloin betoni ei kiinnity sidepulttiin vaan valikappaleeseen. Nain sidepultit
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saadaan irrotetuksi myds betonoinnin jalkeen. Muottikappaleet litetdan toisiinsa kiinnikkei-
den avulla, joiden maara tietyn kokoiselle muotille on ilmoitettu asennusohjeistuksessa.

Jarjestelmamuottien asennusvaiheessa niille suoritetaan tuenta, jossa vinotuella muottiko-
konaisuus tuetaan siihen asentoon, johon se halutaan. Tuennassa huomioidaan myds se,
ettd muotit kestavat rakenteen massan ja massan aiheuttaman paineen eivatka lahde liik-

kumaan esimerkiksi leveyssuunnassa, jolloin halutusta rakennepaksuudesta tulisi virheelli-

nen ja betonoitu rakenne ei olisi rakenteeltaan oikeanlainen.

Kuva 1. Paikallavaluseina valmiina (Salimaki, 2022).

Paikallavalurakenteeseen voidaan ennalta maarata betonipinnalle pintalaatu. Naita laatuja

ovat AA, A, B, C. Luokitukset ja selitteet on taulukoituna taulukossa 2.
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Taulukko 2. Paikallavalurakenteiden pintaluokitus muottimenetelmalla (Suomen betoni-
yhdistys, 2019, s. 76-77).

Luokka Sisalto, vaatimukset

AA Ei yleisesti kaytossa oleva luokka. AA-pinnalle voidaan asettaa vaatimuksia,
kuten toteutustapa, muottimateriaali, pintakuviointi, muottisiteiden sijoittelu.

A Ei sisalla piikkausta tai paikkauksia. Luokan pintoja ovat arkkitehtuuriset pin-
nat, sisa- ja ulkotiloissa.

B Luokan pinnat vaativat yleensa tasoitustyota. Naita ovat sisaseinat, kellarin
seinat ja maan alle osittain jaavat seinapinnat.

C Luokan pinnat eivat jaa nakyviksi pinnoiksi. Luokkaan luetaan perustukset ja
taysin maanalle jaavat rakenteet.

Paikallavalurakenteiden kuivumisajat ovat elementtirakenteita pidemmat. Talldin kuivumi-
seen kuluva aika tulee huomioida paikallavalurakenteita rakennettaessa elementtirakenta-
mista tarkemmin. Rakenteen korkea kosteus hidastaa rakenteen kuivumista ja liian kuiva
ja lammin ilma aiheuttaa betonin lilan nopean kuivumisen, mika aiheuttaa halkeamia ja
ominaisuuksien heikkenemista. Betonoidun rakenteen kuivumisnopeuden tulee olla maltil-
linen, ja kosteuden tulisi pysya tasaisesti rakenteessa. Lisaksi tulisi huolehtia riittavasta jal-
kihoidosta. Vahentamalla luonnonilmidille ja saanrasitukselle, kuten tuulelle, sateelle, kor-
keille seka matalille Iampadtiloille altistumista, voidaan betonin laadun ja ominaisuuksien
sailyminen varmistaa. Talviolosuhteissa betonin jalkihoidolla, kuten lammittamisella tai
eristamisella, pyritddn suojaamaan betonin jaatymista vastaan (Suomen betoniyhdistys,
2018, s. 342).

3.3 Elementtirakentaminen

Elementtirakentamisessa kaytetaan ainakin seuraavia rakennetyyppeja: Anturaelementit,
sokkelielementit, seinaelementit, pilarit, palkit, laattarakenteet, liittorakenteet, porrashuone-
elementit sekd hormit (Suomen betoniyhdistys, 2018, s.436—448). Elementtirakentaminen
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vaatii kuitenkin useimmiten riittavan ajoissa tapahtuvaa rakennesuunnittelua ja aikataulun
suunnittelua, silla elementtien tilausaika voi olla muutamasta viikosta useampaan kuukau-

teen.

Elementtirakenteella tarkoitetaan sita, etta betonirakenne tehdaan jo elementtitehtaalla.
Raudoitukset ja betonointi suoritetaan tehtaalla ja valmiit elementit tuodaan tydmaalle kul-
jetuksin, jolloin urakoitsijalle jaa tyovaiheista enaa nosto-, liitos- ja jalkihoitotehtavat. Jos
vertaillaan paikallavalurakentamista ja elementtirakentamista, eroavaisuutena voidaan pi-
taa 3.2 kohdassa mainittua kuivumisaikaa. Valmiit elementit ovat saapuessaan kosteuspi-
toisuudeltaan alhaisemmalla tasolla kuin paikallavaletut rakenteet, joten niille tapahtuvat
jatkotoimenpiteet, kuten tasoittaminen, maalaaminen ja muut pinnoitustyot on mahdollista
aloittaa jo varhaisemmassa vaiheessa verrattuna paikallavalurakenteeseen. Taman voi-

daan katsoa vaikuttavan kustannuksiin ja aikatauluun positiivisesti.

Elementtirakenteet liitetaan toisiinsa tai muihin rakenteisiin juotosliitoksella, pulttiliitoksella
tai hitsausliitoksella (Suomen betoniyhdistys, 2018, s. 453—454). Hitsausliitosta kaytetaan
silloin, kun kumpikaan edella mainituista liitostavoista ei ole mahdollinen. Juotosliitoksessa
betonoitaessa lisatdan saumaan raudoitus. Sandwich-elementeissa rakenteeseen on li-
satty paahan teraslenkit, jotka yhdistetaan toisiinsa teraksella pujottamalla teras teraslenk-
kien lavitse. Taman jalkeen sauma betonoidaan saumapumpulla, jolla saadaan kaksi sei-

narakennetta liittymaan toisiinsa yhtenaiseksi.

Oman kokemukseni perusteella pulttilitosta kaytetaan pilarielementeissa, asentamalla be-
tonipilari peruspulttiryhmaan kiinni. Perustuksiin on asennettu pulttiryhma, johon pilariele-
mentit asennetaan. Hitsausliitoksen kaytto on yleisinta sokkelirakenteissa. Terasbetonirun-
koisissa rakennuksissa sokkelirakenteet hitsataan kiinni teraslevyihin, jotka ovat tehtaalla
valmiiksi asennettuja kappaleita betonipilareissa. Sokkelirakenteeseen on valmistuksessa
lisatty kiinnittamiseen tarkoitetut teraslaipat, joiden avulla elementit saadaan hitsattua
kiinni runkoon laittamalla runkorakenteen ja sokkelirakenteen valiin teraksesta liitoskap-
pale, kuten teraksinen lattarauta.
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3.4 Paloturvallisuus

Rakennusten paloluokitus jaotellaan neljaan luokkaan, P3-, P2-, P1- ja PO-luokkaan (Ra-
kennustieto, 2019, s.2-6). Paloluokituksista ja niiden kayttokohteista ja erityisvaatimuk-
sista kerrotaan taulukossa 3. Rakennuksen koko, kerrosmaara, pinta-ala, kayttotarkoitus ja
henkilomaara vaikuttavat rakennuksen paloluokitukseen. Paloluokituksella pyritaan saa-
maan paloturvallisuus sille tasolle, jota kyseisen rakennuksen kayttd vaatii. Nain maksi-
moidaan turvallisuus tulipalon sattuessa. Jokaiselle rakennustyypille on oma paloluokituk-
sensa. Palokuorman perusteella tapahtuva mitoitus, jolla maaritelldaan luokkavaatimuksia
rakenteille, otetaan huomioon vain P1- ja P2-luokan rakennuksissa. Palokuorman maarit-
telyssa kaytetaan palo-osaston kayttotarkoitukseen perustuvaa maarittelya. Palokuorman

maarityksella saadaan rakenteeseen vaadittavat luokkavaatimukset.

Betoni luokitellaan palamattomaksi materiaaliksi (Betoniteollisuus, i.a-a). Betonin palotur-
vallisuus koostuu sen hidastavasta vaikutuksesta tulipalon sattuessa. Tulipalon pyrkiessa
siitymaan helpommin syttyvaan materiaaliin, betoni sitoo itseensa lampo6a ja nain ollen
heikentaa tulipalon siirtymista palavaan materiaaliin. Betonirakenteen palonkesto voidaan
laskea yleisesti tunnista aina neljaan tuntiin, lukuunottamatta erittain ohuita rakenteita. Be-
tonirakenteen voidaan laskea kestavan palon sortumatta. Rakenteena betoni lasketaan

osastoivaksi ja sita voidaan kayttaa palokatkona.

Betoni itsessaan ei vaadi palonkestavyyden saavuttamiseksi muita pintamateriaaleja, ku-
ten maaleja tai ulkoisia suojalevytyksia (Betoniteollisuus, i.a-a, viitattu 7.10.2022). Materi-
aalin palonkestavyytta voidaan kuitenkin vahvistaa ja varmistaa verhouksella, esimerkiksi
palovillalla tai ulkoisella levytyksella, jolloin valtytaan kuumuuden aiheuttamilta loh-

keamilta.



19 (34)

Taulukko 3. Paloluokat ja niiden kayttdé (Rakennustieto, 2019, s. 2)

Paloluokka Miksi tama luokka, erityis- | Mihin kaytetaan?
vaatimukset

PO Suunnittelun paloturvalli- Vaativat erityiskohteet, joissa suunnitte-
suuden varmistaminen ei | lun paloturvallisuuden varmistaminen
ole mahdollista ilman, etta | vaatii tarkastelua oletettuun palonkehi-
tata paloluokitusta kayte- | tykseen perustuvin menetelmin.
taan. Edellyttaa aina eri-
koistuneen paloteknisen-
tutkijan suunnittelua.

P1 Kantavien rakenteiden Yli kaksikerroksiset rakennukset, suuret
materiaalit oltava A2-d1, rakennukset seka yksi ja kaksikerroksi-
d0. Henkildmaaraa, ker- set rakennukset, joissa koko tai henkilo-
rosalaa tai korkeutta ei ole | maara ei salli sijoittamista alempaan pa-
rajoitettu, mutta palotekni- | loluokkaan. Kantavien rakenteiden kes-
set vaatimukset kiristyvat | tettava sortumatta, vaikka siina oleva pa-
korkeuden ja kayttotarkoi- | lokuorma palaisi loppuun.
tuksen riskialttiuden
myota.

P2 Rajoitukset P3-luokkaan Enintaan kaksikerroksinen laajakokoinen
verrattuna valjemmat, si- rakennus, korkeus saa olla enintaan 9
sapuolisten pintojen luok- | metria. Automaattisella sammutuslait-
kavaatimukset ja palotur- teistolla varustettuna asuin-, hoitolaitos-,
vallisuutta parantavien lait- | majoitus- tai tydpaikkarakennuksen ker-
teistojen vaatimukset osit- | rosluku voi olla enintaan kahdeksan ja
tain tiukempia kuin P1-pa- | korkeus enintaan 28 metria. Kokoontu-
loluokassa, seina- ja katto- | mis- ja liikerakennuksen kerrosluku voi
pinnat tulee tarpeen vaa- | automaattisella sammutuslaitteistolla va-
tiessa verhota asetusten rustettuna olla enintaan 4 ja korkeus
mukaisesti (asetus 24§) enintdan 14 metria.

P3 Koko ja henkilomaara on Pienet rakennukset, yksi tai kaksi ker-
rajoitettu kayttdkohtaisesti, | rosta, poikkeuksena laajat tuotanto- ja
eika sallita paallekkaisia varastotilat.
asuntoja. Ei vaatimuksia,
paitsi osastoivia rakenteita
tukevat rakenteet
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3.5 Materiaalin hiilijalanjalki/ekologisuus

Betonin raaka-aineet, sementti, vesi ja kiviaines ovat kaikki maaperan raaka-aineita (Beto-
niteollisuus, i.a-b). Sementissa kaytettava kalkkikivi ja betonin paaraaka-aineena kaytet-
tava kiviaines ovat saatavissa laajamittaisesti. Betonin valmistuksessa vapautuvat hiilidiok-
sidipaastot kompensoituvat betonin ominaisuudella, jossa osa valmistuksessa vapautu-
vista hiilidioksidipaastoista sitoutuu takaisin betoniin rakenteen kayton aikana. Laajem-
malla aika valilla katsottuna sementin valmistuksessa kaytettava kalkkikivi ja siita vapau-
tuva hiilidioksidi saadaan sitoutumaan betonirakenteeseen takaisin noin puolilta maarin.
Betonin voidaan katsoa kuluttavan lammitysenergiaa vahemman verraten vastaavaan ke-
vytrakenteiseen rakennukseen. Lisaksi betonirakennuksen pitka kayttdika nostaa betonin
energiatehokkuutta ja ekologisuutta. Betoni itsessaan ei sisalla ymparistolle ja terveydelle
vaarallisia aineita. Huoneilmaan tulevien paastojen katsotaan olevan erityisen alhaisia
maaraltaan, minka vuoksi betoni voidaan luokitella sisamateriaalien paastoluokituksen par-

haimpaan, M1-luokkaan.

M1-luokituksella kerrotaan rakennustuotteen olevan vahapaastoinen ja merkinnalla kerro-
taan, etta tuote tavoittelee terveellista ja viihtyisaa sisailmastoa (Rakennustieto, 2010, s.

3). Merkinnan saamiseksi on asetettu raja-arvot haihtuville orgaanisille yhdisteille, formal-
dehydin, ammoniakin ja karsinogeenisten aineiden emissiolle. Tallaisia muita materiaaleja

betonin lisaksi ovat pinnoittamattomina luonnonkivi, tiili, keraaminen laatta, lasi ja metalli.
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4 TERAS RUNKORAKENNEMATERIAALINA

4.1 Teras rakennemateriaalina

Teras on sekoitus rautaa ja hiiltd seka seosaineita (Vaisanen, P., 2007, s. 40). Mekaanisia
ominaisuuksia, seka sitkeytta, kovuutta, korroosiokestavyytta ja lujuutta voidaan muuttaa
terasseokseen lisattavilla seosaineilla. Seosaineiden kaytté yhdessa vaikuttaa terakseen
eri lailla verrattuna siihen, jos kaytettaisiin vain yhta teraksen seosainetta. Hiilen vaikutus
terakseen on olennaisin. Yleisimmin kaytetyt lisdaineet ovat mangaani, pii ja alumiini. Piin
tarkoitus on sitoa happea seka tiivistaa terasta. Mangaani parantaa haurasmurtuvuuden
kestavyytta. Muovattavien terasten mangaanin maara voi olla 7,5 kertaa pienempi raken-

neteraksen mangaanimaaraan verrattuna. Alumiinin tehtava teraksessa on sitoa happea ja

typpea.

Teraksia luokitellaan yleisimmin kayttotarkoituksen pohjalta ja luokituksia ovat rakennete-
rakset, tyOkaluterakset seka erikoisterakset (Vaisanen, P., 2007, s. 27). Rakenneteraksiin
kuuluvat koneterakset ja varsinaiset rakenneterakset, tyokaluteraksiin terakset, joilla kasi-
tellaan muita teraksia, seka erikoisteraksiin haponkestavat, sdankestavat, hankaavaa kulu-

tusta kestavat ja luodinkestavat terakset.

Teraksen aineenkoestuskokeiden perusteella voidaan maaritella lujuusluokka seka laatu-
luokka, jotka toimivat perustana oikean teraslaadun valintaan rakenteeseen (Vaisanen, P.,
2007, s. 28). Lujuus- ja laatuluokitusta varten tehdaan kokeita materiaalin valmistuksen ai-
kana. Vetokokeesta saadaan selville myo6toraja, myotolujuus, murtolujuus, murtovenyma,
murtokurouma, suhteellisuusraja ja kimmomoduuli. Sen lisaksi terakselle suoritetaan isku-
koe, jossa teraskappale katkaistaan heijarivasaralla ja mitataan siihen kaytetty voima. Is-
kukokeen avulla selvitetdan laatuluokka. Taivutuskokeessa terasta taivutetaan yhteen
suuntaan ja tarkistetaan mahdolliset murtumat. Kovuuskokeessa teraksen pintaa paine-
taan joko teraskuulalla tai timanttikartiolla ja katsotaan painauman halkaisija. Koetta, jossa
kappaletta rasitetaan useasti, kutsutaan vasytyskokeeksi. Nailla kokeilla saadaan selville,

onko teras halutun laatuista ominaisuuksiltaan.
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Suojaamattoman teraksen voidaan katsoa ruostuvan saanrasituksessa 0,05 mm -0,2 mm

vuodessa (Vaisanen, 2007, s.31). Vaisasen mukaan, ruostumisen nopeuteen vaikuttaa ul-
koilman lampdtila. L&mpo6 nopeuttaa ruostumista ja kylmyys hidastaa ruostumista. Ruostu-
misen katsotaan kiihtyvan happamissa, emaksisissa ja suolaisissa liuoksissa. Mikali terak-
sen pintaan kertyy kosteutta, myos se nopeuttaa ruostumista. Teraslaatua merkintaan Kir-
jaimilla ja numeroilla, jotka kertovat teraksen ominaisuuksista ja laadusta (Vaisanen, 2007,
s.27). Standardien mukaan valmistetut terakset merkitaan mitta- ja teraslajistandardilla ja

ainestodistuksella.

4.2 Liitosmahdollisuudet ja niiden kaytto

Terasta voidaan liittaa pulttiliitoksella seka hitsausliitoksella.

Paasaanto terasrakentamisessa on, etta pulttilitosrakenteet tehdaan tydmaalla
ja hitsausliitosrakenteet tehdaan tehtaalla. Aina on kuitenkin selvitettava
litostekniikan soveltuvuus, kustannukset ja tyon kesto. (Tiainen & Papula,
2020, s.147).

Pulttilitoksissa yleisimmin kaytetaan laipparakenteita, joissa pilariin tai palkkiin asennetaan
tehtaalla pulttiryhman kokoinen paaty- tai kylkilevyrakenne. Silla saadaan rakennettua kiin-
nityspiste, kuten kuvassa 2, jossa teraspilari on kiinnitetty peruspultteihin. Pilari- tai palkki-
rakenne liitetaan rakenteeseen kayttamalla pultteja. Palkkeja voidaan liittaa palkkiin tai pi-
lareja palkkiin. Pulttien reikien toleranssit voivat olla vain muutamia millimetreja kaytetta-
vaa pulttikokoa suuremmat, jolloin terasrakenteen taytyy olla sdadetty jokaisessa osas-
saan tarkasti paikoilleen, niin etta pulttiryhmien pultit saadaan asennettua niille osoitettui-
hin reikiin. Pulttiryhman kappalemaara ja pulttien suuruus vaihtelevat kappaleen koon mu-

kaan.

Pulttilitoksessa rakenteen kiinnittaville pulteille on maaratty kiristysmomentti Newtonmetri-
yksikdssa. Momenttiin kiinnittdmiseen kaytetdan momenttiavainta. Mikali pulttiryhmat kiris-
tetdan jokaisen kappaleen kohdalla heti, tulee pultinreikien yhteensopivuus tarkastaa seu-
raavissa rakenteissa. Mikali pulttiryhman pultteja ei kiristeta heti maarattyyn kireyteensa,

vaihtoehtoisena menetelmana momenttiin kiristamiselle voidaan kayttaa rakenteiden pult-

tien kiristamista vain osittain, jolloin rakenne saadaan pysymaan kasattuna ja sita voidaan
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tarvittaessa liikutella, mikali jokin pulttiryhma ei kohtaa kiinnitettavan palkin tai pilarin pultti-
ryhman kanssa. Talloin tulee noudattaa erityista varovaisuutta tydskentelyssa ja kiinnittaa

erityisesti huomiota siihen, etta pulttiryhmissa olevat pultit kiristetdan momenttiin viimeis-

tdan ennen siirtymista seuraavaan tyokohteeseen.

Kuva 2. Teraspilarin liitos perustukseen (Salimaki, 2022).

Hitsausliitoksella tarkoitetaan liitosta, jossa kaksi terasrakennetta liitetaan toisiinsa hit-
saamalla. Hitsausliitoksen kaytossa toleranssit ovat suurempia, jolloin kappaleiden ei
tarvitse olla millimetrilleen oikeassa kohdassa. Kappaleiden valit voivat olla suurempia,
jolloin ne voidaan hitsausliitoksessa tayttaa vaadittavan kokoisella hitsaussaumalla ja

tarvittaessa lisata niihin lisaainetta, kuten alkuperaisessa tuotteessa olevaa terasta.

Hitsausliitoksen kaytto tyomaalla on pulttiliitosta harvinaisempi. Hitsausliitoksen tekemi-
seen kaytettava aika on pidempi kuin pulttien asentamiseen ja kiristamiseen. Terasra-

kenteiden etuna on nopea asennus. Hitsaussaumojen tekeminen ja tarkastaminen vaa-
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tivat aikaa enemman, jolloin pulttilitoksen kayttd on nopeampi ja hyodyllisempi tapa toi-
mia. Talloin nopeampana tapana pidettava pulttilitos on myos hinnoittelultaan suotui-

sampi vaihtoehto.

4.3 Paloturvallisuus

Teraksen palonsuojaus perustuu siihen, missa materiaalia kaytetaan ja mita sen on maara
kestaa. Terasta itsessaan voidaan pitaa palamattomana materiaalina, jolloin se ei syty pa-
lamaan. Teraksen lujuus voi heikentya tulipalossa, joten se on pinnoitettava, taytettava tai

peitettava, mikali tavoitellaan palamatonta rakennetta (Vaisanen, P., 2007, s. 30).

Teraksen palonsuojaukseksi voidaan luetella esimerkkina viisi tapaa, joilla sen palonkesta-

vyytta saadaan korotettua (Vaisanen, 2007, s. 30):

1. Verhoilu: teras peitetdan joko levytyksen avulla tai muun palonkestavan verhoilun

avulla

2. Palonsuojamaalaus: teraksen pintaan maalataan tai ruiskutetaan suojaava kerros

3. Betonilla tayttaminen: pilari- tai palkkirakenne taytetaan betonilla, jolloin teraksen

heikentyessa betoni vahvistaa kantavuutta

4. Pilari- tai palkkirakenteiden vedella.

5. Tulenkestavan teraksen asentaminen: jo valmistuksessa lisatty lisaaineita, jotka si-
saltavat kromia, molybdeenia ja kuparia. Nailla saadaan vahennettya teraksen ha-

pettumista korkeissa lampatiloissa.

Liike- ja teollisuusrakennuksissa terasrakenteet, pilarit ja palkistot pyritdan maalaamaan
palonsuojamaalauksella, jotta saadaan hydédynnettya mahdollisimman paljon sisatilojen
vapaita tilarakenteita. Verhoilemalla rakenteita paastaan samaan lopputulokseen. Tama
kuitenkin vie pinta-alaltaan enemman sisatilaa, jolloin ei saada hyddynnettya rakennuksen

pinta-ala nelidmetreja.
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4.4 Hiilijalanjalki ja fossiilivapaa teras

Teras koostuu suurilta osin raudasta ja hiilesta, jotka ovat luonnon omia valmistusaineita.
Materiaali pyrkii palautumaan alkuperaiseen muotoonsa koko ajan, eli teras ruostuu (Vai-
sanen, P.,2007, s. 33). ltsessaan materiaali ei kuormita luontoa, silla teras ei sido itseensa
epapuhtauksia, eika se luovuta niita. Teraksen magneettisuuden ansiosta sen kierrattami-

nen sulatukseen ja uudelleenvalmistukseen onnistuu nopeammin ja helpommin.

Valmistusmuotoja on kaksi (SSAB, i.a-a). Ensimmainen on raakateraksen valmistus mate-
riaaleista, jotka kerataan luonnosta ja toinen on masuunikuonasta valmistettu teras, johon
kaytetaan kierratyksesta saatua terasta. Molempia valmistustapoja kaytetaan, etta saa-
daan vastattua teraksen kysyntaan. Terasrakenteiden suunnittelulla, jolla pyritaan tuotta-
maan pienempikokoisia ja lujuusluokitukseltaan samanlaatuisia rakennekappaleita, voi-
daan parantaa teraksen ekologisuutta. Teraksen ominaisuuksien vuoksi materiaalia on

mahdollista kierrattaa loputtomasti, ominaisuuksia huonontamatta.

SSAB:n pyrkimyksena on tuoda markkinoille taysin fossiilivapaa teras vuoteen 2026 men-
nessa (SSAB, i.a-b). Tuotantoketjun paatavoitteena on saada raaka-aineet fossiilivapailta
kaivoksilta ja poistaa masuunivalmistuksessa kaytettava hiili ja koksi ja korvata ne vedylla.
Vety tuotetaan vedesta, josta se erotellaan fossiilivapaalla sahkdlla. Kokonaistavoitteena

on tuottaa taysin fossiilivapaata terasta, jossa teras tuotetaan fossiilivapailla polttoaineilla.
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5 RUNKORAKENTEET RAKENNUSTYOMAALLA

5.1 Aikataulutus

Aikataulutuksen perustana toimii oikein rytmitetty rakentaminen, jolloin pystytaan hyodyn-
tamaan mahdollisimman useaa rakennusvaihetta yhtaaikaisesti. Runkorakentamisen olen-
naisuus rakentamisen rytmittamisessa on korkealla, silla runkovaiheen jalkeen paastaan
rakentamaan rakennuksen sisapuolisia ja ulkopuolisia verhoilurakenteita ja rakennustyo-
maa etenee niin ulkonadllisesti kuin rakenteellisesti. Nain myos valtytaan ylimaaraisilta
kustannuksilta, joita odottamisesta ja rakennusvaiheiden siirtamisesta aiheutuu. Aikataulu
luodaan koko rakennustydmaan perustaksi aikaisessa vaiheessa, ja sen mukaan pyritaan
rakentamaan koko rakennustydmaan ajan. Mahdollisiin muutoksiin ja laajentuneisiin ra-
kennusvaiheisiin pyritdan vastaamaan mahdollisimman nopeasti esimerkiksi lisamiehityk-
sella seka urakoitsijan ja tilaajan valisella sovittelulla. Nailla keinoilla pyritaan seka edista-
maan rakennustyomaan valmistumista etta vaikuttamaan yllattaviin kustannuksiin niin,

ettei niita syntyisi.

Aikataulun toimiminen rakentamisen perustana on myds rahallinen perusta yrityksen toi-
minnalle. Rakennusvaiheiden kesto on ennalta laskettu aikataulullisesti ja kulullisesti, jol-
loin pyritdaan saamaan niin laadultaan kuin aikataulultaan molempia osapuolia tyydyttava
lopputulos. Rakentajana toimiva yritys pysyy taloudellisesti budjetissa ja hyotyy aikatau-
lussa pysymisesta ja tilaaja hyotyy rakennuksen valmistumisesta aikataulussa, jolloin pys-
tytaan varautumaan jo etukateen uuden rakennuksen valmistumisen antamiin hyaotyihin,

kuten uuden koneiston tilaukseen tai muuttopaivamaarien lukitsemiseen.

5.2 Betoni- ja terasmateriaalien vastaanotto ja varastointi

Terasmateriaalien varastoinnissa on huomioitava teraksen omamassa, joka on raskaampi
kuin betonilla, mutta rakenneosat ovat pienempia ja kevyempia ja taten helpommin siirrel-
tavia. Terasrunkorakenteita voidaan varastoida paallekkain, jolloin ne vievat vahemman

tilaa tybmaa-alueelta. Mahdollisuuksien mukaan voidaan siirtoihin kayttaa autonosturin tai
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torninosturin sijaan kurottajaa tai muuta vastaavaa kustannukseltaan edullisempaa nosto-
laitetta. Terasta voidaan sailyttaa suojaamattomana ulkona, koska ne eivat sisalla villaa tai

muuta kosteudesta vaurioituvia materiaaleja, joitain poikkeuksia lukuun ottamatta.

Betoni kappaleet ovat suuria ja massoiltaan raskaita, jolloin pienet nosturit ja kuormaimella
varustetut nostimet eivat ole nostokyvyltaan riittavia. Naissa tilanteissa joudutaan tilaa-
maan autonosturi tai muu nostokyvyltaan riittava nostolaite. Betonituotteita ei ole mahdol-
lista varastoida paallekkain, ellei elementtivalmistaja ole etukateen antanut siihen suostu-
musta. Jos ohjeistuksessa ei ole erikseen kerrottu paallekkain varastoinnista, ei sita tule
tehda.

Saaolosuhteiden huomioiminen varastointipaikan valinnassa on tarkeaa. Tuotteiden laa-
dun takaamiseksi ja varmistamiseksi tulisi varastointipaikan olla maapohjaltaan kestava ja
rakennustuotteet tulisi varastoida tasaiselle alustalle. Niiden noutamisen helpottamiseksi
tulisi varastointipaikan sijaita helpossa maastossa ja lahella rakennuspaikkaa. Mikali mate-
riaaleille on vaaraa tydmaalla tapahtuvasta toiminnasta, kuten liikenteesta, tai niiden kat-
sotaan olevan saaolosuhteiden aiheuttamien haittojen vaikutuksien alaisena, tulisi ne suo-

jata huolellisesti siihen asti, kunnes asennustyo on alkamassa.

Asennuspaikkaan sopivuus ja kuljetusvauriot tulisi tarkistaa betoni- ja terasmateriaaleja
vastaanotettaessa, jolloin pystytaan reagoimaan viivyttelematta tuotteissa olevien virhei-
den aiheuttamiin kustannuksiin, seka aikatauluun tulleisiin viivastyksiin. Myos tavarantoi-
mittajalle tulee ilmoittaa ja sopia materiaalien uudelleen valmistamisesta tai korjaamisesta
Etukateen suunniteltu ja rajattu kuorman purku ja varastointialue helpottaa ja nopeuttaa

purkutapahtumaa ja varastointia

5.3 Betonirakenteiden asennus

Elementti on nostettava ja asennettava asennussuunnitelman mukaisesti. Ele-
menttien on nostettaessa oltava tasapainossa. Jos suunnitelmista tai ohjeista
joudutaan poikkeamaan, on elementtirakentamisessa arvioitava muutoksen
vaikutus tyon toteuttamisen turvallisuuteen, ja muutos on hyvaksytettava
kyseisen suunnitelman laatijalla ennen tdiden jatkamista. Vaikeita elementin
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nostotoita varten on laadittava nostosuunnitelma. Elementtien asennusnos-
turina on kaytettava torninosturia, ajoneuvonosturia tai muuta suoritusarvoiltaan
rittavaa ja muilta ominaisuuksiltaan siihen tarkoitukseen suunniteltua ja sovel-
tuvaa nosturia. Nosturin tukijalkojen alla on kaytettava riittavan suuria tukilevyja
tai muita vastaavia tukirakenteita. Elementtien nosto- ja siirtoapuvalineiden tu-
lee olla kayttotarkoitukseensa soveltuvia ja tarvittavilla tarkastusmerkinnoilla
varustettuja. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009)

Nosturinkuljettajalla tai asennustyota ohjaavalla tyontekijalla on oltava esteeton
nakoyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen. Nostojen ohjaus on to-
teutettava radiopuhelimilla, kasimerkeilla tai asianmukaisilla nosturikamer-
alaitteistoilla siten, etta nostot voidaan tehda turvallisesti. Nostotyon
ohjauksessa on kaytettdva radiopuhelimia, joiden kanavat ovat varatut vain
nostotyon ohjaukseen ja suljettu muulta radioliikenteelta. Merkinantaja on
nimettava erikseen ja on varmistettava, ettd han osaa hyvaksytyt merkinannot.
Elementtien asennustydssa yli kahden metrin korkeudessa on tyodntekijan
putoamisvaara torjuttava ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteilla. Tilante-
issa, joissa rakenteellisten toimenpiteiden toteuttaminen ei ole mahdollista,
tydntekijan putoamisvaara on torjuttava putoamisen estavalla valjastyyppisella
henkilonsuojaimella. Ennen asennustyon alkamista on varmistauduttava siita,
ettd asennuskohteen alapuolella ei ole henkilditd asennuksen aikana. Tarvit-
taessa on kaytettava vartiointia. Asennuskohteesta on poistettava tyoturval-
lisuutta vaarantavat rakennusjatteet ja rakennustarvikkeet (Valtioneuvoston
asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009)

Nostokaluston sijoittaminen tydmaalle on huomioitava elementtisuunnitelmaa tehdessa, jol-
loin nostot voidaan suorittaa mahdollisimman vahilla ajoneuvonosturin siirtymisilla tai nos-
tokaluston nostokapasiteetti huomioiden elementtivarastoon tai materiaalia toimittavaan kul-
jetuskalustoon nahden. TyoOajallisesti ja kustannuksiltaan nostotyo pystytaan talldin suorit-

tamaan nopeasti ja turvallisesti.

5.4 Terasrakenteiden asennus

Asennustyon aloituksessa tulisi olla kaytossa henkilonostin tai tyotaso, kapasiteetiltaan riit-
tava nosturi, ehjat ja hyvaksytyt nostoapuvalineet seka henkilésuojaimet, joihin kuuluvat
suojavaatetus, kypara, suojalasit seka kasineet (Rakennustieto, 2013b, s.6—-16). Mikali
asennetaan teraspilaria perustuksiin, peruspulttien kunto tulisi tarkastaa ennen paikoilleen
asennusta, seka puhdistaa liitamisrakenteen pinta, johon on voinut jaada epapuhtauksia.
Palkkirakenteita asennettaessa palkin kiinnitysrakenteiden tai kiinnityskohdan tulisi olla
puhtaita ja ehjia, seka kiinnitykseen tarvittavat pultit, kiristamiseen tarvittavat koneet ja
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asennustyokalut tai hitsausvalineet tulisi olla asentajalla helposti saatavilla. Talla varmiste-
taan noston ja asennuksen nopea eteneminen. Pilarirunkoasennusten jalkeen tulisi perus-
pultit peittaa jalkivalulla, eika rakennetta tulisi kuormittaa ennen tata seinarakenteilla tai on-

telorakenteilla.

Pilarien paikoilleen asennuksen jalkeen tulisi huolehtia siita, etteivat ne ole vinossa, jolloin
palkit tai ristikot voidaan asentaa nopeammin eika rakenteiden yhteensopimattomuudesta
aiheudu ongelmia (Rakennustieto, 2013b, s.10).. Mikali tata toimenpidetta ei tehda, raken-
teiden paalle asetettavat rakenteet eivat valttamatta ole paikoilleen sopivia toleranssien ol-
lessa muutamia millimetreja. Mikali kaytetaan hitsausliitosta, pystytaan asennus suoritta-
maan myos pienista mittaheitoista huolimatta, kuitenkin rakenteet pitaa asentaa suoraan ja

maaratyille asennuspaikoilleen.

5.5 Laadunvarmistus tyomaalla ja asennustyossa

Laadunvarmistusta suoritetaan koko tydmaan ajan aina tarjouspyynnon lahettamisesta ra-
kennusurakan luovuttamiseen saakka (Rakennustieto, 2009, s.1-4). Tarjouspyynnon laa-
tija huolehtii siita, ettda rakennus tullaan suunnittelemaan annettujen lupien mukaisesti ja
etta rakenteet vastaavat suunnitelmissa sita, mita vaaditaan. Rakennuttaja on myos velvol-
linen ilmoittamaan tarjouspyynnossa vaaditut laadunvarmistustoimet ja rakennuksen tai ra-
kennuskohteen laatutason. Rakennuttaja myos laatii turvallisuussaannot ja tydmaata kos-
kevat kirjalliset ohjeet aliurakoinnin jarjestamiselle, tdiden ajoitukselle ja tydmenetelmat eri-
tyisosille seka mittauksia koskevat menettelyt. Urakoitsijan tulee ottaa huomioon rakennut-
tajan laatimat laadunvarmistustoimet urakkatarjouksessaan ja esittaa niiden toteutuksesta

selvitys.

Rakentamisvaiheessa urakoitsijat ovat velvollisia dokumentoimaan ja kirjaamaan tyovai-
heet tarkasti (Rakennustieto, 2009, s.1-4). Urakoitsija on velvollinen hyvaksyttamaan tava-
rantoimittajat ja aliurakoitsijat ja muut toimijat rakennuttajalla rakennustyémaalla. Urakoit-
sija on myos velvoitettu hyvaksyttamaan taydentavat suunnitelmat rakennuttajalla rakenta-
misen aikana. Viimeistely- ja luovutusvaiheessa tulee varata tarpeeksi aikaa kokeille ja

testauksille, joita rakennuksessa tehdaan. Urakoitsija hyvaksyttaa viimeistelyaikataulun ra-
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kennuttajalla ja rakennuttaja huolehtii siita, etta jokainen rakentajaosapuoli tekee omat tar-
vittavat tarkastukset ja itselleen luovutukset. Rakennuttaja on velvollinen jakamaan tiedot

tulevalle rakennuksen kayttajalle, joka tekee oman tarkastuskierroksen rakennustyomaalla
ja ilmoittaa havaitsemistaan puutteista ja vioista rakennuttajalle ja rakennuttaja sopii niiden
korjaamisesta paaurakoitsijan kanssa. Luovutuksen aikataulua kaydaan lapi viikkopalave-

reissa ja paaurakoitsija huolehtii virheiden dokumentoinnista ja korjaamisesta osaltaan.

Rakennustiedon (2009, s.1-4) mukaan, laadunvarmistuksella tarkoitetaan tilaajan, urakoit-
sijan, lopullisen kayttajan ja suunnitteluosapuolten yhteista laadunvalvontaa, jolla pysty-
taan todentamaan tydmaalla tapahtuvat virheet ja puutteet niiden havaitsemisen jalkeen ja
pyritaan tekemaan suunnitelmien ja ohjeiden mukaista rakentamista. Paaurakoitsijan voi-
daan katsoa olevan vastuussa rakennuksen rakentamisen aikaisesta laadunvarmistuk-
sesta omalla toiminnallaan, jolla tarkoitetaan sita, etta rakennusvaiheita valvotaan tar-
peeksi, niissa kaytetaan ammattilaisia ja havaituista vioista kerrotaan rakennusurakan osa-

puolille, jolloin niihin etsitaan korjaustapoja.

Kaytanndssa rakentaja on velvollinen kayttamaan vain ehjia rakennusmateriaaleja, jotka
eivat ole pilaantuneet ja ovat sailyttdneet ominaisuutensa. Materiaalin varastoinnilla tyo-
maa-alueella voidaan vaikuttaa tahan. Rakennusmateriaalit tilataan vasta kun niille on
tarve. Mikali materiaalitoimitus saapuu tydmaalle ennen sovittua asennusajankohtaa, ma-
teriaalit suojataan niin, ettei niihin paase kosteutta tai muita epasovinnaisia asioita. Asen-
nustyon jalkeen materiaalit on myos suojattava, mikali nilden ominaisuudet voivat heiken-
tya rakennustydmaan edetessa. Tyohon kaytettavat valineet pidetdan asianmukaisina tyo-
turvallisuus huomioiden, rakennesuunnitelmat katsotaan Iapi huolellisesti ja niita kaytetaan

suunnitelmien mukaisesti, seka rakennustyon jalkeinen siivous hoidetaan.

5.6 Saasuojan kaytto

Saasuoja on osa kosteuden hallintaa ja kuivana pitoa (Rakennustieto, 2013a, s. 6). Se

suojaa myos tyontekijoita tuulelta ja sateelta. Sdaolosuhteiden muutokset seka kosteus ai-
heuttavat rakennustyomailla ongelmia rakenteiden kastuessa. Talloin kustannukset nouse-
vat ja joudutaan kayttamaan resursseja kuivaamiseen ja kastuneiden rakennusosien vaih-

tamiseen. Saasuojarakenne on yleistynyt ja sen kaytto lisdantynyt. Saasuojarakenteessa
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on telttarakenne rakennuksen ulkopuolella, joka peittaa rakennuksen kokonaan tai osittai-
sesti, jolloin silla voidaan suojata eristykset, runkorakenteet ja rakennusmateriaalit. Raken-
teet suojataan lapaisemattomalla peitteella, jolloin peitteen ulkopuoliset mahdolliset ongel-

mia aiheuttavat tekijat saadaan minimoitua.

Saasuojarakenne voidaan rakentaa pelkastaan vesikaton paalle, jolloin saadaan rakennet-
tua vesikattorakenteet ilman, etta sateet paasevat kastelemaan niita tai vaihtoehtoisesti
voidaan kayttaa koko rakennuksen suojarakennetta, jolloin suojataan myds rakennusalu-
een ulkopuoli. Saasuojarakennetta voidaan kayttaa niin uudiskohteissa, kuin saneeraus-

kohteissa riippuen rakennettavasta osasta tai rakennuksesta.

Mélsan (2014) mukaan betonirakentamisessa saansuojankaytolle ei ole perusteita, silla
paikallavalurakenteissa kaytetaan vetta, jolloin rakenteet kastuvat aina siihen asti, kunnes
rakennusta paastaan lammittamaan ja rakenteet alkavat kuivua. Myos asuinrakentami-
sessa saasuojan kustannuksia pidetaan kohtuuttomina niiden aiheuttaessa jopa 100 euron

lisakulun rakennettavalle rakennusnelidlle.
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6 YHTEENVETO

Betoni- ja terasrakentamista voidaan pitaa osana jokaista rakennustydmaata. Materiaalit
ovat laadultaan ja valmistukseltaan kestavia rakennusmateriaaleja, joihin voidaan lisata
ominaisuuksia kayttokohteen ja tarpeen mukaan, kuitenkaan muuttamatta niiden ekologi-
suuteen tahtadvaa suunnittelua ja kayttda. Suomessa betonirakenteiden ja teraksen yh-
teiskayttd on tuonut laadultaan kestavia ja kayttoialtaan pitkaaikaisia rakennuksia, jotka
ovat huoltovapaita mutta ulkonadltaan tyylikkaita ja soveltuvat luonnontieteellisesti metsai-

seen maisemaan.

Rakenteiden muokattavuus lahes loputtomasti antaa mahdollisuuden rakentaa tilaajan,
suunnittelijan ja rakentajan kannalta helposti rakennettavia rakennuksia ja mahdollisuuden
laajentaa niita tarpeen vaatiessa. Terasosien kevyt rakenne verrattuna betoniin antaa
mahdollisuuden tehda terasrakenteita kustannustehokkaasti, jolloin pystytaan rakenta-
maan kokonaisuuksia nopeammin ja pienemmilla kustannuksilla rakenneosien pienenty-

essa ja suunnittelun parantuessa.

Betoni on muokattavissa monipuolisesti ja laadultaan kantavana rakenteena erinomainen
valinta. Nykyaikaiset muottijarjestelmat helpottavat paikallavalurakenteiden tekemista, jol-
loin pystytaan rakentamaan tydmaaolosuhteissa vaativiakin rakenteita. Betonin monipuoli-
suus on niin laadultaan kuin ominaisuusluokiltaan omaa luokkaansa. Kayttoika rakenteissa
on korkea ja rakentamisen jalkeen materiaalista tehdyt rakenteet ovat itsessaan huoltova-

paita kokonaisuuksia.

Seka betonia etta terasta voidaan pitaa turvallisena ratkaisuna, jotka toimivat niin pienta-

loissa kuin suuremmissakin rakennuksissa.
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