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Hakusanat Talvibetonointiohje, talvibetonointi
THVISTELMA

TutkintotyOni aihe on talvibetonointi. Suomessa tehdaan betonointityota
myo6s talvella, joten on hyvé tietdd, miten pystytddn vahentdmain
talvibetonoinnista aiheutuvia kustannuksia ja riskejd sekd kenties
kaantdmaan talviolosuhteissa tapahtuva betonointi yrityksen eduksi,
vahvuudeksi ja mahdolliseksi myyntivaltiksi. Tyossa tutkittiin, mita
erilaisia menetelmid ja aineita on kaytettavissé talvella tapahtuvassa

betonoinnissa. Talvibetonointi on aina kalliimpaa kuin betonointi kesalla.

Tyon tarkoituksena oli kasata talvibetonoinnissa tarvittava tieto “yhteen
nippuun” ja helpottaa tarvittavien tietojen I0ytymista nopeasti, silloin kun
niitd tarvitaan. TyOssd on Kkerrottu betonoinnin  suunnittelusta,
kaytettavista betonilaaduista, betonin liséaineista, lammityksestd,
lujuudenkehityksen laskennasta ja toteamisesta, sekd@ kerrottu virheista,

niiden vaikutuksista ja lisaksi annettu ohjeita itse betonoinnista.

Tutkintoty6hdn on keratty kaikki oleellinen tieto talvibetonointiin liittyen,
mutta sen lukeminen ja sisdistdminen eivat vélttdmatta riitd, vaan
tarvitaan myo6s kaytdnnon kokemusta, jotta padstddn hyvéaan ja varmaan

lopputulokseen.
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ABSTRACT

This final year product is about winter concreting. In Finland we have to do concreting
also in winter, so is good to know how you can reduce costs and risks, and maybe turn
winter concreting to benefit. This works includes what kind of systems and materials
you can use in winter concreting. Winter concreting is always more expensive than
normal concreting. Mean of this work was accumulate necessery knowlegde to one
bunch and make easier to find data, when you need it. This work includes how you can
plan concreting work, concrete qualities, concrete additives, heating, calculating
solidity of developement and told what kind of mistake you can do and how it impact
and furthermore have gived precept to how to do concreting work. This product
includes all essential knowledge at this concerned topic, but reading of this product

isn"t enough, you need also hand on experience to get good and positive result.



ALKUSANAT

Haluan kiittd4 Visura Oy:n toimitusjohtajaa Pekka Visuria ja varatoimitusjohtajaa
Juha Anttilaa, jotka omilla panoksillaan mahdollistivat insin6orityon tekemisen ja
tyoskentelemisen  yrityksessa  tydnjohtotehtdvissa ~ ennen  insindOritydn
valmistumista. Erityisesti haluan kiittdd Juha Anttilaa, joka opasti ja toimi tyon
tarkastajana yrityksen puolelta, seka tyon ohjaajaa Harri Miettistd. Lisaksi haluan
kiittdd kaikkia, jotka ovat edesauttaneet tyon valmistumisessa, seka yllyttaneet ja
motivoineet tekemdin paattotyon vihdoinkin valmiiksi. Kiitos kuuluu myos
rakkaalle avovaimolleni, joka on kannustanut ja kestanyt tunteenpurkaukset

paattotyota tyostaessani.

Tampereella, lokakuussa 2006

Anssi Korhonen



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  Sivu 5/32
Anssi Korhonen

SISALLYSLUETTELO

THVISTELMA

ABSTRACT

ALKUSANAT

SISALLYSLUETTELO

R (@ ] 1 N AN I 10 SR 7
2 BETONOINNIN SUUNNITTELU ...ttt 9
3TALVELLA KAYTETTAVIABETONILAATUIA. ...t 10
A KUUMABETONI ..ottt e e e nne e nneas 10
4.1 KUUMABETONIN OMINAISUUDET ...cctiitiieittieasitee st e st s sbe e ssbeeesineessnsnessnneessnneesnnnesannas 11
4.2 KUUMABETONIN LUJUUSKATO .utieiieaiiiesieeasieesteesstessieesseesssesssesssssasessssesssessssssssesssnens 11
4.3 KUUMABETONIN LAMPOLAAJENEMINEN. ...c.ceutiteteriaristeseesesseseeseesesseseesessessesessessessesenses 12
4.4 KUUMABETONIN JAAHTYMINEN KULJETUKSEN ATKANA .....ooiiiiiiiiaieesneeniee e esiee e 12
4.5 TOIMENPITEITA SUUNNITELTAESSA KUUMABETONOINTIA ....ooiiiiieiiieeniiee e 13
4.6 TYOMAANTOIMENPITEET KUUMABETONOITAESSA ....cviitieiiieeieesieeaieesinesseesineasseessnens 13
4.7 ULKO- JA MASSAN LAMPOTILAN VAIKUTUS BETONIN KOVETTUMISEEN.......cccceinnnne, 15
SPAKKASBETONI ...ttt ettt an s 16
5.1 TYOMAANTOIMENPITEET PAKKASBETONIA KAYTETTAESSA ....oooiiiiieiiieeiiee e 17
LI ST AN Y 1NN =1 TR 17
7 TALVIBETONOINTIOHJEITA RAKENNEOSITTAIN. ..ot 18
8 BETONIN LAMMITYSMENETELMAT ...ooiiiiiiiieeseeeee e 20
8.1 SATEILYLAMMITYS ..iiiitii ittt eitee sttt teesitaasteestee e bt e saee e bt e sheeabeeaseeabeesseeanbeesaneabeessneannee e 20
8.2 KUUMAILMALAMMITYS ..o iititieitieaieesiteesteesite bt e sieeesbeesaaestessseassbeessseebeesaeesbeessneansee e 21
8.3 LANKALAMMITYS. . eteuteteteseatesteseesessesteseasesseseesessesseseasessessasessessesessessessasessensasensessessasens 23
8.4 LAMMITTAVAT MUOTIT woeiiuiietiesiteeteesieeasteessseeseesinaasteessneasessseeasneessneeseessneanseessneanseeses 23
9 SUOJAAMINEN JA JALKIHOITO ..ottt 24
10 BETONIN LUJUUDENKEHITYKSEN LASKENTA JAVARMISTAMINEN.....27
10.1 BETONIN KYPSYYSIAN LASKENTA NYKASEN MENETELMA ......cocoviiiiiniinineniesieneenenns 27
10.2 BETONIN KYPSYYSIAN LASKENTA SADGROVEN KAAVALLA ......oocoiiiiiaiienneeniee e 27
10.3 BETONIN LUJUUDEN TOTEAMINEN COMAMETER-KYPSYYSASTEMITTARILLA .......... 28
10.4 BETOPLUS “PALVELU.....utiiiiiiieeitie st siee st siee sttt sieesbeesbbeebessiesebeesseesnbessnnaanes 28

11 TALVIBETONOINNISSA TAPAHTUVAT VIRHEET ..o, 30



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  Sivu 6/32
Anssi Korhonen

LAHDELUETTELO ...cooiiiiieiiets ettt 32
L T T EET et 32



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  Sivu 7/32
Anssi Korhonen

1 JOHDANTO

Rakentaminen lampimassa ja keséaikana on helpompaa ja tehokkaampaa kuin kylmané aikana.
Siksi sadlle alttiit rakenteet pyritddn tekemaan lampimané aikana ja jatkamaan kylména aikana
niitd tyovaiheita, jotka voidaan tehd& suojassa. Aina nain ei kuitenkaan voida toimia, joten taytyy
olla keinoja, joilla voidaan taata rakenteiden laatu, ty6turvallisuus ja virheettomyys.
Rakentamisen ajoituksella voidaan vaikuttaa kustannuksiin. Talvibetonoinnista tulee aina
enemman kustannuksia kuin betonoinnista, joka tehdaén lampiman saan aikana. Talvella ty6
muuttuu hitaammaksi ja saattaa keskeytya jopa kokonaan. Muita tyokustannuksia lisddvia
tekijoitd ovat lammittdminen, suojaaminen ja sulatus. Tarvikekustannuksia muodostuu betonin
lisdhinnasta, lammityslaitteista, [ammityslaitteiden polttoaineista, suojausmateriaaleista,
lammdoneristysmateriaaleista, lumen ja j&&n poiston vélineistd ja lampdtilan mittausvalineista.

Liite 1 talvityot - ja kustannukset kertoo lisdd pakkasen aiheuttamista kustannuksista.

Betonin lujuudenkehitys on riippuvainen lampdtilasta. Betonin kovettumisreaktio nopeutuu
lampdtilan noustessa noin kaksinkertaiseksi, kun lampatila nostetaan +10°C:sta +20°C:een.
Betonin tavoitelujuus saavutetaan 28 vrk:ssa + 20°C lammdssa. Betonin sitoutuminen ja
kovettuminen hidastuu lampdtilan laskiessa ja pysahtyy kaytanndssa alle — 5 °C lampdétilassa.
Alle +5°C lampatilassa tehtdva betonointi on talvibetonointia. Viiledlla séélla (5-15 °C) betonin
kovettumisen nopeuttamiseksi yleensa riittaa tavallisen betonin vaihto nopeasti kovettuvaan
Rapid -betoniin. Tuuli lis&a talviolosuhteissa pakkasen mééraa huomattavasti, joten
betonointitiloista olisi saatava mahdollisimman vedottomat.

Betonin kovettumista voidaan nopeuttaa useilla eri menetelmilld. Betonin sitoutumisen
viivastyminen viivastyttdd huomattavasti hiertamisen aloittamista. Yleensa vastaavan
tyonjohtajan ja rakennesuunnittelijan paatettavéksi jaa kaytettdva menetelma. Tyémenetelméan
olisi syyta olla tuttu, joko vastaavalle tyonjohtajalle tai tyon suorittajille, jotta valtyttaisiin
betonoinnissa tapahtuvista virheista. Ennen betonointitydhon ryhtymista on syyta suunnitella ja
vertailla eri vaihtoehtoja. Suunnitteluun olisi hyvé osallistua betonitydnjohdon, betonitoimittajan
ja tyéryhmén edustajan, jotta kaikki osapuolet tulisi otettua huomioon.

Virheellinen tydmenetelma voi aiheuttaa huomattavan suuria kustannuksia tai jopa
vaaratilanteita. Pahimmassa tapauksessa rakennus voi sortua, jos betoni padsee jaatymaan, ennen
kuin se on saavuttanut riittavasti lujuutta. Muotteja betonin ympaérilta ei saa purkaa ennen kuin

on varmistettu, ettd betoni on tarpeeksi lujaa. Tukirakenteet saa purkaa vasta, kun betonin lujuus
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on véhintaan 60 % nimellislujuudesta, ellei piirustuksissa ole toisin maaratty. Muottien ei-
kantavat osat saadaan purkaa, kun betoni on saavuttanut keskimaarin puristuslujuuden 5

MN/m? . Muottien purkutyd on syyta tehdd varovasti, ja jos mahdollista yli 0°C, koska muotin ja
betonin valissé saattaa olla jaatynytté vettd, joka saattaa vaurioittaa betonia ja muottia, muottia
purettaessa. Muottien purkamislujuus kantavien osien osalta riippuu useista eri seikoista, ja
yleensé rakennesuunnittelija p&&ttdd muottien purkamisajankohdan ja -lujuuden.

Vesi laajenee 9 % jaatyessaan, joten betonin taytyy olla riittdvan lujaa, jotta se kestad jaatymisen
aiheuttamat siséiset rasitukset. Betoni ei saa paasta jaatymaan, ennen kuin se on saavuttanut
vihimmais- eli jaatymislujuuden 5 MN/m? . Jadtymislujuus on kaikilla betonilaaduilla sama
5MN/m?, betonin nimellislujuudesta riippumatta. Jaatymislujuuden saavutettuaan betoni voi
jaatya yhden kerran vaurioitumatta. Jos betoni padsee jaatymaan heti valamisen jalkeen,
jaatyminen aiheuttaa valelujuutta. Jaatyessaan betoni vaurioituu ja menettéé loppulujuuttaan.
Valelujuuden kehittyminen ndyttad normaalilta lujuuden kehitykseltd, mutta valelujuus kuitenkin
poistuu kun betoni paésee sulamaan.

Betonoitaessa kylmalla saalla, betoni taytyy saada siirrettyd muottiin mahdollisimman nopeasti
ilman vélivarastointeja, joten kaluston ja henkiléstomééran suunnittelu on ensiarvoisen tarkeaa.
Muita térkeita seikkoja ovat betonin nopea suojaus valun jalkeen tai jopa valun aikana, seka
pilari, seind ja muiden pystymuottien lammaoneristys ja lisdlammitys kylmasiltojen kohdalta seka
vaakamuottien tuki-, reuna- ja kylmasilta-alueiden lujuuden kehityksen varmistaminen
lisdlammityksell&. Hidastimia ja muita betonin sitoutumista hidastavia lisdaineita tulee vélttaa
kayttdmasta talvibetonoinnissa.

Kéytettdvia menetelmid, joilla saadaan nopeutettua lujuuden kehitysté, ovat esimerkiksi betonin
lujuusluokan nostaminen, nopeasti kovettuvan betonilaadun kayttd, kuumabetonin ja
pakkasbetonin kaytto, lampderistettyjen muottien kaytto, lisdlammitys, nostetaan betonin
kovettumislampdatilaa eli lammitetdan kovettuvaa betonia, kdytetaan kiihdyttavia ja vedentarvetta

vahentévia lisdaineita tai kaytetdan edella mainittujen yhdistelmia.
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2 BETONOINNIN SUUNNITTELU

Ennen betonointityon aloitusta on hyvé tehda betonointisuunnitelma, jossa otetaan huomioon
ainakin seuraavat asiat. Talvibetonoinnissa taytyy myos ottaa huomioon kylmyyden
aiheuttama tyon hidastuminen ja pahimmissa tapauksissa tyon keskeytyminen.
Betonointisuunnitelman laatii betonitdista vastaa tyonjohtaja, tarvittaessa yhdessa
betonitoimittajan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Ennen varsinaisen betonointi tyon aloitusta
on hyvé pitéa aloituspalaveri. Tarkistetaan onko muottikalusto ja kaytettava
lammitysjarjestelmd yhteensopiva, otetaan huomioon myés palovaara, tarkistetaan muotti
seka lammityskaluston kunto ja maara. Tarkistetaan ovatko muotti, raudoitukset, varaukset,
valu ja tiivistysaukot kunnossa. Tarkistetaan onko tarvittava valukalusto olemassa, saadaanko
séhkod ja vettd ja riittava valaistus. Liséksi pitéd tarkistaa tarvitaanko jalkihoitoa ja
suojausmateriaalia, onko materiaalia riittdvasti ja onko sen kunto hyva. Samalla
suunnitellaan suojausajankohta, materiaali, korokkeet, sitominen ja tydryhma. Seka paatetaan
kuinka hoidetaan lujuudenkehityksen ja betonin lamp6étilojen seuranta. Tarkkaillaan
sééatietoja ja tarkistetaan sadolosuhteet esimerkiksi rakentajansadpalvelusta. Jos kovia
pakkasia, lumisateita tai kovaa tuulta on luvassa, siirretddn valu leudompaan ajankohtaan.
Tarkistetaan tydsaumojen sijainti ja toiminta, hankitaan tarvittavat tyésaumaraudoitteet,
yhteistydssa rakennesuunnittelijan kanssa. Selvitetadn muottikierron tahdistaminen ja
vaikutus aikatauluun. Madritetd&n muotinpurkulujuus ja lujuuden laskenta yhteisty6ssé
rakennesuunnittelijan kanssa. Suunnitellaan muotin purkujarjestys ja tarvittava jélkituenta,
erityisesti holvit, yhteistydssa rakennesuunnittelijan kanssa. Purettaessa muotteja on
huomioitava erityisesti ty6turvallisuus. Méaéaritetddn perustiedot betonin ominaisuuksista,
valintaan betoni yhteistydssa betonitehtaan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Harkitaan,
tarvitseeko lujuusluokkaa nostaa. Selvitetd&n, mika on betonintehtaan toimituskapasiteetti
erikoisbetonilaatujen, mééran ja nopeuden osalta. Paatetaan betonointimenetelma ja tutkitaan
kaluston soveltuvuus kyseiseen kohteeseen. Suunnitellaan kuormavélit, aikataulu,
betonointinopeus, betonim&ara, valumiesten maard, laadunvalvonta sek& ennakoidaan
mahdolliset hadiridtapaukset ja varaudutaan niihin. Perehdytaan talvibetonointiin,

menetelmiin ja massaan liittyviin erikoistoimenpiteisiin ja kalustoon. /1/, 12/, 13/, 16/
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3 TALVELLA KAYTETTAVIA BETONILAATUJA

Normaalisti kovettuva rakennebetoni (NO)
Normaalisti kovettuva rakennebetoni on perusbetonilaatu, jonka laadunarvosteluika
on 28 vuorokautta. Soveltuu kaytettavaksi jos ei vaadita sdankestavyytta tai muita

erityisvaatimuksia.

Nopeasti kovettuva rakennebetoni (RA)
Nopeasti kovettuvalla rakennebetonilla on nopea varhaislujuudenkehitys. Se

saavuttaa 7 vuorokaudessa NO- betonilaadun 28 vuorokauden lujuustason.

Seosaineeton rakennebetoni (1B, IP)
Seosaineettoman rakennebetonin valmistuksessa kéytetadédn sideaineena pelkastaan
sementtid. Se soveltuu hyvin viiledn kauden perusbetoniksi, puhdasvalupintoihin ja
kun varhaislujuudenkehitystd halutaan hieman nopeammin kuin NO:lla. Sen

laadunarvosteluikéd on 28 vuorokautta.

Saumausrapid (SR)
Saumausrapid on elementtien saumauksiin, erilaisiin juotoksiin ja
valuharkkoseinien tayttovaluihin tarkoitettu nopeasti kovettuva saumausbetoni.
Soveltuu viileisiin olosuhteisiin ja tilanteisiin joissa vaaditaan nopea
varhaislujuudenkehitys.
121, 16/

4 KUUMABETONI

Kuumabetoni on betonitehtaalla haluttuun lampétilaan lammitettyd betonia. L&mpd
saadaan betonimassaan sekoitusvaiheessa kayttamalla valmistuksessa lammitettya
runko eli kiviainesta ja kuumaa vettd. Kdytettdesséd kuumabetonia, lammitystarve
tyobmaalla vahenee, muttei poistu valttdmatta kokonaan. Jotkut rakenteet ovat
tarkempia suojauksen ja lammityksen suhteen, kuten ohuet rakenteet.

Kuumabetonia on saatavana kolmea eri lampdluokkaa, + 30+5°C, + 40+5°C ja



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO Sivu 11/32
Anssi Korhonen
+50+5°C. Lampodluokan valintaan vaikuttaa vallitsevat ilmanlampétilat ja
tuulisuus, muottikalusto ja muottikaluston suunniteltu kierto sekd tyémaan
lisdlammitys ja suojaus toimenpiteet. Kuumabetoni on kdytetyin menetelmé, kun
halutaan taata betonin nopea lujuuden kehitys.
Betoninormien mukaan betoni katsotaan lampdkasitellyksi (RakMK B4, kohta
4.2.4.7), jos
— betonimassan lamp@tila on betonoitaessa korkeampi kuin +40°C tai
— lampdtilan nousu kovettumisvaiheen aikana on suurempi kuin 25°C tai

— lampdtila kovettumisvaiheen aikana nousee korkeammaksi kuin +50°C

4.1 Kuumabetonin ominaisuudet

Kun betonimassan lampdtilaa nostetaan, kiihtyy sementin ja veden vélinen
hydrataatio. Mit& korkeampi lampdtila sen nopeampi hydrataatio. Kuumabetoni
alkaa sitoutua tasta johtuen nopeammin, joka taytyy huomioida tydskentelyssa.
Kuumabetonin ty0stettavyysaika on normaali betonia lyhyempi, noin 1-2 tuntia
betonimassan lampatilasta riippuen. Lisdaineilla pystytdin sdatamaan
kuumabetonin notkeutta ja tydstettavyysaikaa. Kuumabetonin l[ampdtila on
korkeimmillaan silloin kun se on lujuuden kehityksen kannalta tarkeinta, eli silloin
kun betoni alkaa sitoutua. Korkean lampdtilan ansiosta hydrataatiolamp6é
vapautuu nopeasti ja betonin lampdtila nousee muutaman tunnin kuluessa valusta.
Normaalibetonilla samat lampétilat saavutetaan vasta noin 6-7 tunnin kuluttua
valusta. Jos muotti on hyvin eristetty ja pinta peitelty jadhtymisen estamiseksi,
hydrataatiolamp6 pitéé betonin lampdisend ja ensimmaisen
kovettumisvuorokauden aikana noin 60 % syntyvasta kokonaislampomaérasta on

kaytettavissa hyodyksi.

4.2 Kuumabetonin lujuuskato

Kuumabetoni menettda loppulujuuttaan, silla kuumabetoni ei kykene saavuttamaan

yhté suurta lujuutta kuin alhaisemmassa lampdtilassa ollut vastaava betoni.
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Lujuuskato johtuu kuumabetonin lampokasittelystd. Lampokasittelyssa myos
betonin pakkasenkestévyys pienenee. Lujuuskadon haittoja ja maaréé voidaan
pienentad, mutta sitd ei kokonaan pystyta poistamaan lampokasittelyssa.
Lujuuskadon pienentdmiseksi voidaan kdyttéa seuraavia keinoja:
Valitaan jaykahko betonimassa, valitaan mahdollisimman pieni vesisementtisuhde,
tasoittamalla lampétilaeroja ja hillitseméalld lammoénnousu nopeutta, valttamalla
korkeita lampdtila piikkeja, valitsemalla oikea kuumabetoni laatu, valitsemalla
nopeasti kovettuvia sementteja, betonin lujuusluokkaa nostamalla yhdell tai

kahdella lujuusluokalla

4.3 Kuumabetonin lampdlaajeneminen

Kuumabetonissa lampoélaajenemiset tapahtuvat jo betonin sekoitusvaiheessa, miké
on eduksi verrattuna tydmaalla lammitettyyn betoniin. Kuumabetoni kutistuu kuten
normaalildampdinen betoni. Kuumabetonin suojaaminen ja ensimmaisen
vuorokauden jalkihoito on kuitenkin tarkedmpad, kuin normaalilampdisen betonin,
koska kuumabetonista haihtuu voimakkaasti vetta.

Tavallinen lampokaésitelty betoni on halkeamisherkempi, kuin kuumabetoni, joka
johtuu siitd, ettd kuumabetonia ei rasita tydmaalla suoritettava betonin

lammaonnosto, jossa betonin eri ainesosat lampiévét eri tavalla eri ajassa.

4.4 Kuumabetonin jadhtyminen kuljetuksen aikana

Kuumabetonin jd&htymiseen matkan aikana vaikuttavat ulkolampatila, matkan
pituus, massan laht6lampdotila, massan turha seisottaminen tydmaalla, kylmat
muotit seka rakenteet. Lisdksi vaikuttaa hidas betonointi, turhat ja pitkat
valivarastoinnit esim. sailyttdminen nostoastiassa.

Betonimassan lampdtila laskee tehtaan ja tydmaan vélill4 edelld mainituista
seikoista johtuen 2-5°C.

Téarked& kuumabetonia kaytettdessé on hidastaa betonin jd&htymista ja pitaa
lampdatila lujuudenkehityksen takia korkealla betonoinnin alku vaiheessa. Tyo
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taytyy siis suorittaa nopeasti ja tarvittaessa suojata betoni heti valun jalkeen, tai
jopa valun aikana. Kuumabetonin lammontuotto on suurta, joten se auttaa
lampdotilan pysymisté korkeana.
Kun muottikierto on nopeata 1-2 vrk, kuumabetonin kaytto tulee edulliseksi.
Kuumabetoni on energiataloudellisesti myods edullinen tapa, kun huolehditaan
muotin lammoneristavyydesta ja ldammonhaihtumisesta. Kuumabetonia voidaan
tarvittaessa myos lisalammittdd, mika nopeuttaa betonin sitoutumista ja nopeuttaa

muottikiertoa.

4.5 Toimenpiteitd suunniteltaessa kuumabetonointia

Seuraavat ohessa mainitut asiat on syyta tarkistaa jo suunniteltaessa
kuumabetonointia. Soveltuuko muottikalusto kuumabetonille (muottien riittdva
eristavyys). Muottikierron suunnittelu sé& huomioiden (muottien riittavyys).
Mahdollisesti tarvittavien lisg ja varalammittimien saatavuus. L&mpdsuojaus
suunnitelman laatiminen ja tarvittavat suoja peitteet. Tarvitaanko lisdlammitysta
esim. kylmasiltojen kohdalle. Onko edellytyksia nopeaan ja hairiottémaan
betonointiin (riittdva kalusto ja miehistd). Onko edellytyksid nopeaan
lamposuojaukseen (riittdva kalusto ja miehistd). Betonin lampétilanseurannan

menetelman valinta

4.6 Tyémaantoimenpiteet kuumabetonoitaessa

Ennen betonoinnin aloittamista muoteista taytyy tarkistaa tuenta, raudoitus ja
puhtaus. Muottien taytyy olla puhtaat, ei irtoroskia, lunta eika jait4. Jos muoteissa
on lunta tai jaata, taytyy se sulattaa pois ennen betonoinnin aloittamista,
esimerkiksi hoyrysulattajalla. Betonia ei saa kdyttaa lumen ja jaan sulatukseen.
Betonointi on suoritettava ennen puhdistettujen pintojen uudelleen jaatymista.
Hoyrysulattajista on kerrottu lisaa liitteessa 2 Hoyrykehittimet korkeapainekattilat.
Kuumabetonia kaytettdessé on pyrittdva nopeaan valuun, joten tydmaalle on syyté

varata riittavasti tiivistyskalustoa ja valajia. Kuumabetonin hydrataatio kdynnistyy
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nopeasti, joten se jaykistyy nopeammin kuin normaalibetoni, jolloin tyostettavyys
aika jaa pienemmaksi. Tyostettavyys aikaa voidaan saadella lisaaineilla. Jotta
kuumabetonista saadaan hyddynnettya sen kehittdma lampd, voidaan jossakin
tilanteissa joutua valu peittelemaan heti betonoinnin jalkeen, ennen kuin valupintaa
on ehditty hierté4, jolloin valun pinnan laatu saattaa karsid. Valun suojaus on
tehtévé reuna-alueilla huolellisesti, koska sielld lAmmonhaihtuminen on vaikeinta
hallita.
Laattoja valettaessa on suositeltavaa korottaa kaytettdvaa lujuusluokkaa yhdella
varhaislujuuden kehityksen takia. Muissa rakenteissa riittdd, kun kaytetaén
suunniteltua lujuusluokkaa. Kuuma betonia kdytettdessa on usein hyvaksi kéayttaa
nopeasti kovettuvia betonilaatuja, tall4 vdhennetédan lampdhavidita ennen
hydrataation alkamista. Lujuudenkehityksen varmistamiseksi ja lampdtilaerojen
tasaamiseksi on syyta kayttaa lisdlammitysta, jos betonointi rajoittuu vanhaan
betonipintaan, kallioon tai maahan. Laattarakenteissa lisalammitetdén laattaa
rajaavat vanhat seindpinnat ja tydsaumat. Seindrakenteita valettaessa on
lisallammityksen tarvetta harkittava seindn alaosaan ja holvin liittymakohtaan. On
suositeltavaa kayttdd myos lisdlammitystd vanhan seinén ja uuden seindn
liittymakohdassa. Jos valettuun pintaan kohdistuu kuormitusta heti muottien purun
jalkeen, on lisdlammitys tarpeen. Jos rakenne on massiivinen, eikd maa- tai
kalliopinta ei ole ehtinyt jaatya syvalta montun avaamisen jalkeen, ei
lisalammitystarvetta valttaméatta ole. Maahan ja kalliopintoihin rajoittuva betonointi
vaatii yleensa etukateislammitysta. Lisdlammitykseksi soveltuu hyvin esim.

lankaldmmitys. /1/, /6/

e - — ey

Kuva 1. Kuvassa on kuumabetonilla valettu ja suojattu puumuotti
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4.7 Ulko- ja massan lampdtilan vaikutus betonin kovettumiseen
Taulukossa 1 ja 2 on kuvattu yleis- ja rapidsementin kovettuminen eli
lujuudenkehitys eri lampdtiloissa.

Taulukko 1.
YLEISSEMENTTI

Puristuslujuus (MPa}

051,015 202530 35404550 5560 65
Alka (d)

Taulukko 2

RAPIDSEMENTTI
25

20

15

10

Puristuslujuus (MPa)

5

051015202530 3540455058560 65
Aika (d)

Sementtimaara:
300 kg/m?, vetta 200 I/m?

* punainen kayra +40°C:inen massa
ja16 h +40°C -> +20°C

* musta kayra +20°C:inen massa
+20°C:ssa

* sininen kayra +5°C:inen massa +5°C:ssa

14/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO Sivu 16/32
Anssi Korhonen

5 PAKKASBETONI

Talvibetonointiin on kehitetty oma erikoisbetoni, pakkasbetoni. Pakkasbetoniin on
lisdtty veden jaatymispistetta alentavaa ainetta, jagtymisenestoainetta. Kun vesi
jaatyy, se laajenee huokosrakenteissa, rikkoen huokosrakennetta. Pakkasbetonissa
vesi ei paase jaatymaan, joten huokosrakenteet eivét padse vaurioitumaan.
Pakkasbetoni toimii jopa - 15°C pakkasessa, mutta kovettuminen tapahtuu varsin
hitaasti, se pysahtyy kaytdnndssa lahes kokonaan. — 15°C:n pakkasessa
pakkasbetonin jaatymislujuuden saavuttamiseen menee 2-7 vrk. Paras kayttoalue
on kuitenkin +5°C...-5°C.

Normaalibetoniin verrattuna pakkasbetoni sisaltdd enemman sementtia ja
vahemman vettd, joten notkistavaa lisdainetta on kéaytettava tyostettavyyden
parantamiseksi, ndin ollen tydstdaika on normaalia betonia lyhyempi. Yliméaaraisia
lisdaineita ei tule kuitenkaan lisata pakkasbetonin joukkoon. Pakkasbetoni on noin
kaksi kertaa normaalia betonia kalliimpaa.

Pakkasbetonia ei saa sekoittaa pakkasenkestéavéaan betoniin eli sddnkestavaan
betoniin. Pakkasbetonia ei tarvita lampiméll& saalla, mutta pakkasen kestdvaa
betonia tarvitaan ymparivuoden ulos tehtéviin betonivaluihin, joissa on
my&hemmin sadrasitusta ja betoni padsee jaatymaan ja sulamaan useita kertoja,
joten kéyttotarkoitus kyseisilla betonilaaduilla on aivan eri. Pakkasen kestévyys on
kovettuneen betonin kyky sailyttdd ominaisuutensa jatkuvasti tapahtuvaa jaatymista
vastaan ilman, ett4 betoni rakenteen laatu heikkenee.

Tyypillisia pakkasbetonin kédyttokohteita ovat saumaus ja juotos valut, vaikeasti
suojattavat ja lammitettavét valut, sekd muut pienet valut talvikautena.
Pakkasbetonin suositeltava maksimi raekoko on 8mm, joten se ei sovellu
massiivisiin valuihin. Pakkasbetonin soveltuvuus juotoksiin on tarkistettava

rakennesuunnittelijalta.
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5.1 Tydbmaantoimenpiteet pakkasbetonia kaytettaessa

Ennen betonoinnin aloittamista muoteista taytyy tarkistaa tuenta, raudoitus ja
muottien puhtaus. Muottien taytyy olla puhtaat, ei irtoroskia, lunta eika jaaté. Jos
muoteissa on lunta tai jaata taytyy se sulattaa pois ennen betonoinnin aloittamista,
esim. hoyrysulattajalla. Betonia ei saa kdyttaa lumen ja jaan sulatukseen.
Betonointi on suoritettava ennen puhdistettujen pintojen uudelleen jaatymista.
Pakkasbetonin tydstdminen on ty6ladmpéa ja tyostdaika lyhyempi kuin normaalilla
betonilla. Pakkasbetonia kdytetaan yleensa pienia maaria, joten se taytyy
huomioida kuormavaleja ja kuorma kokoja suunnitellessa, jottei betoni paase
jaykistymaéan liikaa. Pakkasbetonia voidaan notkistaa tarkoitukseen soveltuvalla
notkistimella, muttei vedella.

Pakkasbetoni tarytetdén ja hierretdén kuten tavallinen betonikin. Jos betoni
kovettuu yli +0°C:ta korkeammassa lampdtilassa, on huomioitava veden
haihtuminen betonista suojaamalla betoni huolellisesti esim. muovipeitteella.

121, 16/

6 LISAAINEET

Betonitehtaat kayttavat betonin seassa kiihdyttavia lisdaineita. Kaikkia lisdaineita ei
ole kuitenkaan tavallisen kuluttajan saatavilla. Joitakin tuotteita 16ytyy
rautakaupoista ja joitakin myydaan suoraan betonitehtailta. Rautakauppa tuotteet
ovat lahinnd pieniin juotos ja saumavaluihin tarkoitettuja lisdaineita, jotka eivat
sovellu suuriin betoni valuihin. Betonin joukkoon voidaan lisété betonin
kovettumista nopeuttavia, kiihdyttavié ja veden jaatymispistetta alentavia
lisdaineita. Lis&aineet eivat ole mitd&n ihmeaineita, joten lisdaineita kdytettdessa
olosuhteiden ja tyémenetelmien taytyy kuitenkin olla samoja kuin normaalisti
betonia kaytettéessa. Lisdaineita kaytettdessa betonimassan lampétilan tulee olla yli
+5°C. Joitakin tuotteita taytyy kéyttdd notkistimien kanssa, jotta veden méaraa
saadaan vahennettya. Kiihdyttimia kdytettdessa on suositeltavaa kayttada nopeasti

kovettuvaa betonia. Lisatietoa lisdaineista ja niiden kaytosta I0ytyy liitteistd 3 ja 4.
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7/ TALVIBETONOINTIOHJEITA RAKENNEOSITTAIN

Perustukset:

Lattiat:

Betonointi tyon saa tehdd ainoastaan sulatetulle ja lammitetylle alustalle. Alusta
taytyy tarkistaa myds roudan varalta. Betonin oma lammaonkehitys on huomattavaa,
varsinkin paksuissa ja massiivisissa valuissa, joten se kannattaa hyddyntaa.
Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni.
Muotit kannattaa lampderistad, lammon haihtumisen estdmiseksi, esim.
mineraalivillalla, polystyreenilla tai uretaanilla. Betonoinnin paatyttyd muotit
taytyy pikaisesti suojata esimerkiksi pakkasmatoilla. Lisdlammityksena voidaan
kayttaa lankalammitysté tai kuumailmaldammitysta. Lujuuden kehityksen seuranta

on tarkeaa.

Kuva 2. Kuvassa on lammaoneristettyja ja suojattuja perustusmuotteja

Tila jossa lattia valetaan taytyy tehdd vedottomaksi, sulkemalla ylimééaraiset aukot
jne. lammaonhaihtumisen estdmiseksi. Alustan lammittdminen taytyy aloittaa
riittdvén ajoissa, jotta alustan lampdtila on yli +5°C betonoinnin alkaessa.
Lisdlammityksend voidaan kayttdd kuumailmalammitystd. La&mpatila taytyy pitaa

+15°C:ssa 3-4 vuorokautta, kovettumisen varmistamiseksi. Betonilaadun valinta
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Pilarit:

Seinét:

taytyy suorittaa huomioiden pinnan késittely, suojaus, lammitysmenetelma ja
ulkoldmpdtila. Lattian jalkihoitoa ei pid4 unohtaa mydskéan talvella.

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni.
Pilarin yldosa taytyy suojata esim. suojapeitteella valittémasti valun paatyttyd. Jos
rakenteen alaosassa on kylmaésillan vaara, tdytyy huomioida alaosan
lisalammityksen ja suojauksen tarve.

Lisdlammityksend voidaan kayttéda lankalammitysta tai huputusta ja
kuumailmalammitysté. Lujuuden kehityksen seuranta on tarkeaa.

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni.
Lammitettdvan muotin k&ytté on myds suositeltavaa. Seindn yldosan suojaaminen
valittdmasti valun paatyttya esim. suojapeitteelld. Seinén alaosan lisalammitys

lankaldmmityksend, jos kylmasillan mahdollisuus on olemassa. Lisalammityksena

voidaan kayttad huputusta ja kuumailmalammitysté. Lujuuden kehityksen seuranta

on tarkeaa.

[ -

S

9

Kuva 3. Kuvassa huputettu seindmuotti, hupun alle on sijoitettu kuumailma

puhallin.
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Holvit:

Betonoinnin saa tehda vain sulalle muottipinnalle. Lumen ja ja&n sulatus tehdaan
esim. hoyryttamalla, silla betonia ei saa kdyttaa lumen ja jaan sulattamiseen. Holvi
kannattaa suojata heti raudoituksen valmistuttua, ndin paastaan vahemmalla lumen
ja j&én poistolla ja sulatuksella. Muotin alapuolisten aukkojen yms. suojaus on
tarkedd, jotta saadaan vedoton tila ja lampohéaviot pienenevét. Betonilaadun valinta
taytyy suorittaa huomioiden pinnan késittely, suojaus, lammitysmenetelma ja
ulkoldmpdtila. Lisalammityksend voidaan kéyttd4 holvinalapuolista sateily -tai
kuumailmalammityst4. Vanhojen ja kylmien reunojen l&ammitys voidaan hoitaa
lankaldmmityksend. Lisalammitysté kéayttdessa taytyy huomioida mahdollinen

palovaara. Lujuuden kehityksen seuranta ja jalkituenta on térkeaa. /3/,/5/

8 BETONIN LAMMITYSMENETELMAT

Betonia voidaan lammitta4 usealla eri tavalla. Betonoitavan rakenteen ymparoiva
ilma voidaan lammitt&a. Betonoitava muotti voidaan lammittéa sekd betonimassa
voidaan lammittaé. Tassa on lueteltuna ympardivén ilman ja muotin lammitykseen
yleisesti kéytettavida menetelmid. Lisa4 rakenteiden lammityksestd on kerrottu
liitteessa 5 Rakenteiden lammitys ja kuivatus.

8.1 Sateilylammitys

Sateilylammitys perustuu séhkémagneettiseen aaltoliikkeeseen, jota lammittimen
séateilypinta l&hettdd. Sateilylammitys on varsin tehokas [ammitysmuoto, joten sen
tehoa taytyy tarkkailla, ettei betonin l[&mpdtila nouse litkaa. Liian suureksi noussut
lampotila aiheuttaa tuoreessa betonissa halkeilua, koska ilma laajenee
huokostilassa. Lammittimesta saadaan irti jopa 1000 W/m? , mitoituslammitysteho
on yleensa kuitenkin 30—40 kW. Sateilylammityksessa voidaan polttoaineena
kayttaa joko polttodljyé tai nestekaasua. Sateilylammitysta kaytettédessa on
huomioitava palovaara, joten se ei sovellu kaikille muottityypeille, esim.

puumuoteille. Sateilylammitys soveltuu hyvin esim. holvin alapuoliseen
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lammitykseen, avonaisenrungon rakenteiden, lattiavalujen, kuorilaatastojen,
eristamattomien tai toiselta puolelta eristettyjen terdsmuottien ja terdskehyksisten
vanerimuottien lammitykseen. sateilylammitys ei sovellu kokonaan
lammoneristetyn muotin lammittdmiseen. Sateilylammitystd kéytettdessa valun
pinta on syytéa peittdé esim. lampomatoin, ndin aikaan saadaan nopea
lammaonnousu betonissa. Jos betonipintaa ei ole peitetty, on vaarana yla- ja
alapinnan valinen liian suuri lamp@tila ero ja sen aiheuttama halkeilu. Kun
lampétila on yli +20°C halkeiluriski kasvaa. Tehokkuutta lisdd myds, kun tila
jarjestetaan vedottomaksi ja tuulettomaksi, ndin saadaan tilan lammoénnousu
kaytettyd hyddyksi betonin lammittdmisessé. Sateilylammitystd kaytettdessa ei
yleensé reuna-alueita tarvitse lisdlammittdd. Lammittimet on helppo suunnata ja
lamp0 jakautuu tasaisesti. LAmmitysmuoto soveltuu erityisesti terasmuoteille,
niiden hyvan lammdonjohtokyvyn ansiosta, mutta ei toimi yhta hyvin puumuoteissa.
Nestekaasua ja ulkopuolista tankkisailiota kaytettdessa on huomioitava
viranomaismaaraykset ja rakennettava erillinen johtoverkosto. Polttodljya
kaytettdessd on huomioitava 6ljyn aiheuttamat ongelmat, joita ovat palovaara,

nokeavuus, likaantuminen, savukaasut ja palamisilman tarve.

8.2 Kuumailmalammitys

Kuumailmaldammityksessé voidaan kdyttaa nestekaasua, polttodljyé tai sahkoa.
Kuumailmalammitys soveltuu kéytettavaksi lisalammityksena aiemmin valutuille
pinnoille, eristaméattdmille muoteille seké lattia ja pystyrakenteille. Se ei sovellu
avonaisen rungon lammittamiseen, eiké tiloihin joita ei saada vedottomiksi. Se on
tehokkaimmillaan tdysin suljetussa tilassa, jossa on ymparilla massiiviset rakenteet,
esim. holvivalut, jolloin se lammittdad myds aiemmin valetun betonin lattiassa.
Lammitykselld saavutetaan helposti kovillakin pakkasilla +40-50° C, jos tila
saadaan vedottomaksi ja ymparoivéat rakenteet ovat massiivisia.
Kuumailmaldmmitys on ns. valillinen lammitys, jonka seurauksena
lammonhaihtuminen on suurta, joten se vaatii pitkan 3-4 vrk lammityksen.
Lankalammitysté voidaan joutua kayttaméaan lisdlammityksena reuna-alueilla ja

kylmasiltojen kohdilla. Lankalammitys on suunniteltava ajoissa, koska jélkikateen
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sen asentaminen on usein mahdotonta. Tadma taytyy huomioida erityisesti
huputettujen pystyrakenteiden alapdissa, joissa lampétilat voivat jaada alhaisiksi.
Betonipinnat taytyy suojata heti valun jalkeen, lAmmadnhaihtumisen estdmiseksi.
Lammittimi& asentaessa on parempivaihtoehto asentaa kaksi pienempaé konetta
kuin yksi iso kone tilaa kohden, jos toinen kone rikkoutuu tai sammuu, niin toinen
jaa kuitenkin paélle, eika lammittdminen katkea.
Nestekaasua on helppo késitella, laitteisto ei tarvitse paljon huoltoa ja se on
palovaaraton. Nestekaasu laitteet ovat yleisesti kevyempié kuin 6ljy ja
sdhkokayttoiset laitteet ja jos kaytetdan ulkopuolista tankkia, ei tarvita jatkuvaa
polttoaine tdydennystd, mutta ulkopuolinen tankki vaatii johtoverkoston
rakentamisen. Nestekaasua ei saa varastoida tyémaalla tarvittavaa maaraa
suurempia erid. Nestekaasua kaytettaessa kaluston taytyy olla huollettua ja
tarkistettua, ettei aiheuteta kaasuvuotoja ja rajahdysvaaraa.
Polttodljya kaytettaessa tdytyy huomioida palovaara, nokeentuminen,
likaantuminen, savukaasuhaitat ja palamisilmansaannin tarve.
Sahkoéa kaytettdessa taytyy huomioida sahkon riittdvyys eli sulakkeiden kesto ja
paakeskuksen koko. S&hko soveltuu myos pystyrakenteiden lammitykseen. Lis&a
kuumailmalammityksesta on kerrottu liitteessé 6 Rakennuskuivaajat,

kiertoilmalammittimet ja ilmankuivaajat.
r" B -

e —

Kuva 4. Kuvassa on pilarin juotosvalua varten tehty suojahuppu. Lammitys

tapahtuu sahkokayttoiselld kuumailmapuhaltimella.
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8.3 Lankalammitys

Lanka lammitys on paasaantoisesti lisalammitys, paitsi pilarien osalta.
Lankalammityksessa kaytetdan 2mm:n teréslankaa, joka on paallystetty muovilla.
Lanka asennetaan 200—250 mm:n vélein ja sidotaan kiinni. Sahkéjannite

muunnetaan sahkdlammitysmuuntajalla suojajannitteeksi valille 9-42 V.

Lammitysteho voi vaihdella 100-300 W/m? . Lankalammityksessa ei saa kéyttaa
lilan suurta tehoa, teho on huomioitava varsinkin ohuissa rakenteissa, jotta
lampotila erot eivat tule lilan suuriksi. Lankalammitys soveltuu puurakenteisille ja
lammoneristetyille muoteille sekéd anturoiden, palkkien, pilareiden, ulokkeiden,
seinien alaosien ja reunojen, elementtisaumojen seké kylmaésiltojen ja kylmia
pintoja vasten betonoitaessa. Lankalammitys soveltuu myds hyvin myos vaikeasti
suojattaville rakenteille. Lankalammityksen teho on helppo saataa ja lammitysté
voidaan jatkaa my6s muottien purkamisen jalkeen. Lankaldmmitys tulee suurilla
tehoilla edulliseksi, koska asennuskustannukset pysyvét ennallaan, hyétysuhde on
hyva ja kalustosta ei muodostu vuokrakustannuksia. Lankalammitys ei sovellu jos
rakenne on massiivinen, rakenteesta tdytyy saada vedenpitéva tai jos rakenne on
ohut. Se ei sovellu mydskéaén yleislammitykseksi, eika eristaméattomille
terasmuoteille. Lanka on kertakéyttdinen, koska se jaa betonin sisalle. Lankaa
asentaessa taytyy olla varovainen, jottei riko lankaa, korjaaminen voi olla hankalaa
tai jopa mahdotonta. Lis&a lankalammityksestd on kerrottu liitteessé 7

Lankalammityksen suunnitteluohje.

8.4 LAmmittavat muotit

Etenkin seindrakenteita valettaessa voidaan kayttaa sahkélammitteisia
suurmuotteja. Muoteissa kiertadd lammityskaapelit muottipinnan takana. Muottien
lampotilaa sdételee ohjauskeskuksessa oleva muottikohtainen termostaatti.
Muotissa tarvitsee kayttaa lisdlammitysta ainakin reuna-alueilla, muotin alaosassa
sekd mahdollisten kylmasiltojen kohdilla. Muotin ylapinta taytyy peittaa heti valun
jalkeen lammonhaihtumisen estamiseksi. Muotti ei sovellu k&yttoon, jos valu

madrat ovat pienié tai valu on monimuotoinen. Suurmuotti ei sovellu mydskaan
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pienikokoisiin valuihin, koska sen muunneltavuus on huono. Muotti voidaan
korottaa kasettimuoteilla haluttuun korkeuteen helposti, mutta leveyssuuntainen
muokkaaminen on hankalampaa. Suurmuotin hankinta hinta on melko suuri, joten
jos muotin kéyttokerrat ovat vahéisid, kannattaa ostamisen sijasta vuokrata muotti.
Lammitettdva suurmuotti on helppokéyttdinen tyontekijoille ja silla saadaan aikaan
nopeamuottikierto ilman betonin lujuuden ja laadun heikkenemista.
11/

9 SUOJAAMINEN JA JALKIHOITO

Vaikeista talviolosuhteista johtuen joudutaan kayttdmaan erilaisia suojapeitteité ja
rakentamaan erilaisia suojakatoksia. Talvisaikaan kannattaa kdyttaa
mahdollisimman paljon valmiita tehtaissa tehtyja betonielementteja, jolloin
tyomaalle jad vain elementtien asennus, saumaus ja juotosvalut. Paikalla valu holvi
kannattaa ndin ollen korvata ontelolaatoilla, jolloin koko holvin suojauksen sijaan
selvitdan saumojen suojauksella. Erds vaihtoehto on suojakatoksen rakentaminen
rakennettavan kohteen ympérille. Ruotsissa rakennetaan jo taloja ”suojatalojen”
sisalla, nain kohde ei ole riippuvainen ulkona vallitsevasta saastd. Joskus
suojaaminen on varsin hankalaa raudoitusten, tartuntojen, monimutkaisten
muotojen yms. takia. Esimerkiksi jo holvista tulevien elementtitukien
Kiinnitysterdsten korvaaminen paikalla valettavassa holvivalussa valun yhteydessa
betoniin painettaviin kierreankkureihin helpottaa suojaamista huomattavasti, kun ei
tarvitse suojatessa kiertaa holvista torrottavia teréksia.

Suojaamiseen voidaan kayttaé suojapressuja, kevytpeitteitd, pakkasmattoja,
uretaani -ja styroksi levyja, mineraalivilla levyja, jne. Joskus suojaamiseen
tarvitaan myos korokkeita, jotta suojapeite ei tarttuisi kiinni valmiiseen
betonipintaan, varsinkin jos betonipinta j&& nékyviin. Lauta ja vaneri muotit ovat
melko hyvié lammoneristdjid, kun vain yl&pinta muistetaan peittéa riittavan
tehokkaasti.

Suojaaminen taytyy aloittaa niin pian kuin mahdollista, jotta saadaan hyodynnettya
kaikki kovettumisesta syntyva l[ampd. Tuuli lisdd pakkasen purevuutta
huomattavasti ja lisaksi taytyy huomioida suojausmateriaalin paikallaan pysyminen
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erilaisilla painoilla ja kiinnityksilla. Esimerkiksi holvi valussa holvin alapuolinen
tila taytyy saada vedottomaksi, jotta valettu betoni ei padse jaahtyméaan liian
nopeasti ja ettd holvin lammitys voidaan aloittaa holvin alapuolelta. Holvivalussa
reuna-alueet ovat kriittisia lammityksen tehokkuuden sailymisen ja betonin
jaahtymisen kannalta. Antura, sokkeli ja muita perustus muotteja voidaan valmistaa
myads styroksista, (yleinen tuotemerkki on Soklex), jolloin muotin suojaamiseksi
riittdd, kun peittdd muotin ylapinnan. Vedella kastelu ei sovellu jalkihoidoksi
talvisaikaan betonin jaatymisriskin vuoksi. Lisad suojauskalustosta on kerrottu
liitteessa 8 Suojauskalusto.
13/

Kuva 5. Kuvassa on styroksista valmistettuja Soklex sokkelimuotteja, joissa

raudoitus valmiina.
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Kuva 6. Kuvassa on paikalleen asennettuja, valettuja ja suojattuja soklex-
muotteja.

Kuva 7. Kuvassa on suojapeitteitd ja pakkasmattoja kuljetustelineissé.
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10 BETONIN LUJUUDENKEHITYKSEN LASKENTA JA
VARMISTAMINEN

Betonin lujuus voidaan laskea ja mitata usealla eri tavalla. Tassa on mainittuna
nelja eri menetelméé. Kolme menetelmisté perustuu laskentaan, kaavoihin ja
mittaustuloksiin ja yksi menetelmé perustuu pelkkiin mittaustuloksiin.

10.1 Betonin kypsyysién laskenta Nykdsen menetelmé

Betonin kypsyysika voidaan laskea ns. Nykasen menetelmalld, joka on karkea ja
vanhentunut. Menetelmdssé lasketaan kovettuvan betonin
lampoastevuorokausisumma. Tulokset ovat suuntaa antavia ja varsinkin korkeissa
lampdotiloissa paikkaansa pitamattomié. Nykyiset kdytdssa olevat sementit ovat
lujuudenkehityksen alussa nopeampia kuin vanhat sementit, joiden lujuuden

kehitys kayrastoon menetelma perustuu.

N=k(T+10°C)*t

Missa T on betonin lampétila aikana t [°C]
t on kovettumisaika [d]
k=1 kun+50°C>T > 0°C
k=0,4kun0°>T>-10°C
k =0 kun T< -10°

10.2 Betonin kypsyysian laskenta Sadgroven kaavalla

Betonille voidaan laskea kypsyysika mitattujen lampdtilojen avulla Sadgroven
kaavalla. Kaavalla voidaan vaihtelevissa lampdétiloissa oleva betoni muuttaa

vastaamaan kypsyysikéaa +20°C:n lampétilassa (t,, ). Sadgroven kaava on tarkempi

ja luotettavampi kuin vanhentunut Nykasen menetelma.

t,=S[(T, +16°C)/36°C) * *t,]
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Missa T, on lampdtila (°C), jossa betoni on ajan t; (d); nama eri lampdtila-
aikajaksot lasketaan yhteen. Jos betonin kovettumislampétila on
kokoajan vakio saadaan tulos suoraan. Jos lamp@tiloja on useita,
taytyy jokainen lampdtila laskea erikseen kyseiselld ja summata

kaavan antamat tulokset lopussa yhteen.
111,13/

10.3 Betonin lujuuden toteaminen Comameter-kypsyysastemittarilla

Comameter-kypsyysastemittari asetetaan tuoreeseen betoniin. Mittari ndyttaa

suoraan t,, kypsyysian. Mittarin toiminta perustuu betonista muodostuvan l[&mmaon

vaikutukseen. Betoni muodostaa lampoéa kovettuessaan, muodostunut lampd
haihduttaa mittarin kapillaariputkessa olevaa nestettd. Neste on kapillaariputkessa
sidottu asteikkoon, josta sen voi lukea kypsyysastevuorokausina. Mittaria voidaan
lukea useaan eri otteeseen betonin kovettuessa. Mittarista luetun kypsyysian ja
betonille laaditun kypsyysikakéayran avulla betonille voidaan méaarittad sen
likimaarainen lujuus.

13/

10.4 Betoplus -palvelu

Betoplus ohjelmalla voidaan laskea betonin lammon ja lujuuden kehitys erilaisissa
olosuhteissa. Tarkoituksena on mallintaa betonointi ympéristd todelliseksi
huomioimalla rakenne, lampdtila, ilmasto-olosuhteet, muotti, todellinen
betonisuhteutus jne. Ohjelmistossa on rakennekirjasto, josta 16ytyy valmiita
rakenteita, joten eri osapuolten vaikutusten toteaminen betonin kovettumiseen on
nopeaa. Ohjelma antaa kdyra tai taulukkomuodossa rakenteen [ammon ja lujuuden
kehityksen, lampdtila erot rakenteessa rakenteen kypsyyden ja mahdollisen
lujuuskadon halutusta kohdasta. Jos tydmaalla kdytetadn automaattisia tallentimia
ns. dataloggereita, voidaan rakenteen lujuus laskea mittaushetkella. Betoplussalla
lasketun lujuudenkehityksen avulla voidaan valita oikea betonilaatu,

muottijarjestelmd, suojaus, lisalammitys, muottikierto, havaita kylmasillat ja niiden
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Puristuslupiue | MPaj

vaikutus. Liséksi voidaan mééritell& jalkijannitys ajankohta ja suunnitella
nousunopeus liukuvalussa. Betoplussalla lasketun lammdnkehityksen avulla
voidaan valita oikea muotti -ja eristetyyppi, oikea betonilaatu, massan lampdétila,
maarittdd lammitystarve ja suojaustapa.

Betoplussaa kéytettéessa tarvitaan seuraavat tiedot, jotta ohjelma pystyy laskemaan
vaaditun kehityksen, suunnittelulujuus, betonilaatu, rakenteen mitat ja muoto,
ymparoivat rakenteet, muottityyppi ja Kierto, eristeet ja suojaus, arvio
sddolosuhteista (Iampd ja tuuli), mahdollinen lisalammitys, haluttu
muotinpurkulujuus ja lampdtilarajoitukset. Betoplus palvelua ja asiantuntemusta on
mahdollista saada betonin toimittajalta. /2/, /3/, 16/

Eri sementtilaatujen lujuuden kehitykset

Taulukko 3.

Pika YWleis
Fapid SH
Mlega Valko
Semanttien ujuundasnkehity s
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11 TALVIBETONOINNISSA TAPAHTUVAT VIRHEET

Samoja virheitd saattaa tapahtua myos muussa betonoinnissa, ei ainoastaan
talvibetonoinnissa. Talvibetonoinnissa tapahtuvat virheet saattavat olla
kohtalokkaita. Betonointi virheen korjaaminen tulee lahes aina kalliimmaksi kuin
sen kerralla kuntoon tekeminen. Joskus betonointi virhetta ei pysty korjaamaan
ennen kuin vanha rakenne on purettu pois tieltd. Kaikkia riskitekijoita ei pystyta
kokonaan poistamaan, mutta riskid pystytdan vahentdaméaén. Tassa on mainittuna
muutamia betonointivirheitd ja niista aiheutuvia vaikutuksia.

Betonin aineosien puutteellinen lammitys ja runkoainevarastojen puutteellinen
suojaus, kylman ja jaisen materiaalin kaytto, josta syysta betoniin muodostuu
hiekkapesékkeitd, vesisementtisuhde vaihtelee ja betonin l&mpdtila j&a tavoiteltua
alhaisemmaksi. Valmiiden valuun rajoittuvien pintojen puutteellinen lammitys,
josta syysta betoni jaatyy ennen lammityksen aloitusta. Lumiseen ja jaiseen
muottiin valaminen ja raudoituksen puhdistamatta jattdminen, jonka seurauksena
betoniin muodostuu onkaloita ja huokosia eika raudoitus tartu betoniin kiinni.
Liséksi betoni voi jaatya liian aikaisin, jolloin se menettda lujuuttaan. Hidas
betonin jélkihoidon aloitus, suojaaminen, peittdminen ja lammitys, aiheuttavat
betonin lilan nopean jadhtymisen ja betonin kovettuminen hidastuu tai jopa
pysahtyy. Betonin paalla lilkkuminen liian varhain sek& korokkeiden ja
kannattimien puuttuminen peitteen alta, jolloin betonin pinta vaurioituu. Lisaksi on
paljon muita seuraamuksia, joihin vaikuttavat yksi tai useampi edella mainituista
tekijoista. Betonin muottia vasten oleva pinta huononee muotissa olevan veden ja
roskien takia. Rakenteeseen syntyy halkeamia suuren lampétila eron vuoksi.
Betonin lujuuden kehitys ei vastaa tavoiteltua. Betonin lujuudenkehitys luultua
alhaisempi, jolloin muottien purkaminen voi aiheuttaa vaurioita. Alhainen
ulkolampdatila lisaa seindn vaurioitumis- ja sortumisriskid muotteja purettaessa.
Betonoitaessa pystyrakenteita maan, kallion tai aiemmin valetun betonin paalle
alaosan jaatymisriski on suuri. Seind ja pilari rakenteet ovat lujuudeltaan
heikoimpia alaosistaan, koska alhaalla on kylmasillan ja jaatymisen riski. Seindn ja
pilarin kaatumisriski on suuri, kun betonin lujuus on alle 2-3 MPa. Riittdméaton
lujuus ilmenee betoni pinnan ja kulmien lohkeamisena. Muotin yl4osa saattaa myos

jaatya, jos pintaa ei peitetd. Kylman seindn paalle valettu laatta saattaa jaatya, jollei
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seindd lammitetd etukéteen. Vaakarakenteissa taipumat johtuvat riittdmattoméasta
lujuudesta aiheuttaen halkeamia. Vaakarakenteissa taytyy jalkituennalle kiinnittaa
eritoten huomiota. Laatta rakenteen tyypillinen muotinpurkulujuus
asuinrakennuksessa on 15-21 MPa, muotin purkulujuuden maarittadé kuitenkin
rakennesuunnittelija. Betonia, joka on vaarassa jaatyd, ei saa jalkihoitaa koskaan
kastelemalla. /1/, /3/
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talvella tydn tekemiseen sisdltyvat tyot, joita ovat esimerkiksi tal-

vibefonointiin saman tydryhmén tekeming sisalyvat suojaus- seka
lumi- ja jaatyst (TaloQ0)

Talvityst

erillisend tydvaiheena tehdyt tai tehtavadan madrdttyjen tydnteki-

ididen suorittamat lumi- ja jadtyst, lampdsuojaus sekd rakennus-
ten ja runkorakenteiden lammitys (TaloQO)

KESKIMAARAISET
TALVIKUSTANNUKSET

Talvikausi on se aika vuodesta, jolloin vuo-
rokautinen keskilampétila on nollan alo-
volella. Eteld-Suomessa talven pituus on
Eeskimddrin 140 vuorokautta. Kun tdhdn
lisataan satunnaiset kylmat jaksof syksyisin
ia kevdisin sek& huomioidaan tydaikaa ly-
Lenk‘jvdt sopimusperusteiset jaksot, koske-
vat falvitydjdriestelyt noin puolta vuotuises-
ta rakennusajasta.
Talvirakentaminen liséd tydmenekkic seké
rakennusmateriaalien kulutusta. Liséksi tar-
vitaan enemméin koneita sekd kalustoa ja
energiankulutus on suurempi kuin muina
vuodenaikoina. Lisétydn vaatima aika voi-
daan osifiain korvata suurentamalla tyéryh-
mid ja lisaamalla yleensdkin resurssejo.
Useimmiten falvi kuitenkin viivastyttad ro-
kentomista ja aiheuttaa ylimadardisia kus-
tannuksia. Kustannuksiin ja lisdresurssien
farpeeseen on syyid varautua suunnittele-
malla talvirokentaminen hyvin ja varautu-
malla hairisihin.
Tutkimuksissa on saatu hyvinkin erilaisia
tuloksia talven vaikutuksista. Tutkimuksille
yhteisend piirteend on kuitenkin talvilisGtoi-
den ja -kustannusten riippuvuus rakennus-
tyén aloitusajankohdasta.

Taulukko 1.

----- ensimmainen lumipeite
— keskimé&ardinen pysyva lumipeite

Kuva 1. Talven todenncikéinen tulo (Tal-
virakentaminen s. /)

Kerrostalon talvirakentamisen liscikustannukset prosentteina vastaavista ke-

scajan rakentamisen kustannuksista. (Talvirakentaminen s. 13)

Kustannuslaijit

Rakennusvaiheiden lisakustannukset (%)

Perustustyévaihe

Runkotyévaihe Sisavalmistusvaihe

Tydmenekkilisa 2,6..2,9
Materiaalilisc 1,7..3,7
Energialisa 0,9...1,0
Kone- ja kalustolisa 1,8..2,2
Talvilisatydt 1,6...1,8
Aikakustannuslisa 2,0..2,2
Yhteensd 13...1

0,6..0,7 =
0,6..1,9 =
1,2..1,4 2,8..3,2
1,2.1,4 0,1...0,2
0,7..0,9 0,2..0,4
1,0...1,2 =
5,5..7,5 3,8,...8,7




07-3034

KONE-RATU

TALVIKUSTANNUSTEN
MUODOSTUMINEN

Talvesta rakentamiselle aiheutuvia liscikus-
tannusten aiheuttajia ovat

— kokonaistydmenekin kasvu

- materiaalihukka ja muuttuneet materiaa-
lit

— energian tarpeen kasvu

—koneiden ja laitteiden muuttunut tarve

- rakennusajan kasvu

Kokonaistydmenekin kasvu

Kokonaistydmenekin kasvun talvella aiheut-
tavat

—t6iden talvitydhaitat ja -lisa
—lyhyiden alle tunnin pituisten (TL2) ja pit-
kien, yli tunnin pituisten (TL3) tuotantokat-
kojen ja -keskeytysten lisGantyminen
— talvilisatydt
—tydnaikaiset asennukset
Toiden falvitydhaitat aiheutuvat talven tys-
tG hidastavasta vaikutuksesta eli talvitah-
meudesta. Talvella on heikommat saa- ja
valaistusolosuhteet. Tyéta hidastavat alhai-
sempi lampatila, lumisade seka tydskente-
|Voluee||o oleva lumi ja ja&. Talvitydhaitat
iimenevat tydsaavutusten pienenemisend ja
tyon keskeytysten lisdantymisend.
Toiden talvitydlisills tarkoitetaan TaloQ0 —
nimikkeistén mukaan talvella tyén tekemi-
seen sisdltyvid 16itd. Naita ovat esimerkiksi
talvibetonointiin saman tyéryhmén tekemi-
nd siséltyvat suojaus- sekd lumi- ja jaatydt.
Tuotantokatkot ja -keskeyhﬁkset |isddm\ﬁvdt
talvella mm. tydkoneiden kayttdvaikeuksis-
ta jo pakkasen rikkomien koneiden aiheur
tamista odotuksista
Talvilisatyot (TaloQ0 C8, yleisseloste liite
2:11) sisaltavat erillisend tydvaiheena teh-
dyt fai teht@vadn madrdttyjen tydntekijoi-
den suorittamat lumi- ja j@atyét, [6mpdsuo-
jauksen sekd rakennusten ja runkorakentei-
den lammityksen .

Materiaalihukat ja muuttuneet
materiaalit

Materiaalikustannukset muodostuvat m&a-
16-, laatu- ja hintakomponentista. Kustannus-
ten suuruuteen talviolosuhteissa vaikuttavat

— materiaalihukan lisGéantyminen

— materiaalihintojen kausivaihtelut

—talvella tarvittavat suojamateriaalit

— materiaaleille asetettavat laatuvaatimuk-
sef sekd

— muuttuvista materiaaleista aiheutuvat kus-
tannukset.

Materiaalihukka  lisaantyy tyémaalisan
(ML4) ja ositlain myds  tydnvaihelisén
(ML3) osalta. Tybnvoi?w/elisdd esiintyy esi-
merkiksi muottien purussa, jolloin rakentee-
seen kiinni jaatynyt muottitavara rikkoon-
tuu helposti. Tydmaalisé aiheutuu mate-
riaalin pilaantumisesta ja katoamisesta.
Talviolosuhteet liséévat suoranaista mate-
riaalihukkaa. Tarpeettoman paljon myds
kalusto- ja kaytidtarvikkeita kuten shksjoh-
toja, peitteita, tydkaluja ja muottilukkoja
hautautuu lumen ja j&én alle.

Energian tarpeen kasvu

Energian talvilisdkustannukset aiheutuvat li-
sadntyneestd energian kulutuksesta. Ener-
gian farve on erilainen eri rakennusvaiheis-
sa.

Rakennusajan kasvu

Koneiden ja
laitteiden muuttunut
tarve

Energian tarpeen
kasvu

Kokonaistydmenekin
kasvu

Materiaalihukat ja
muuttuneet
materiaalit

Kuva 2.
s. 15)

Taulukko2.  Talviliséitydt ja niiden tySsiscilie

Talvikustannusten muodostumiseen vaikuttavat tekijét (Saarikivi, Kankainen

Talvilisatydt (TaloQ0) Sisdlto

C81 lumi ja jGdtyst

lumen luonti, j@&n poisto ja sulatus erillisend tyénd

rakenteilta tai rakennusalueelta seké lumenajo ja

hiekoitus

C82 Roudan rikkominen

ia sulatus sulatus

C83 Lampdsuojaus
tyvaiheena

C84 lammitys ja kuivaus

erillisend tyona tehtava jaatyneen maan rikkominen ja
rakennuksen ja rakenteiden lampdsuojaus erillisend

rakentamisosien l&mmitys ja kuivatus kuten [dmmitys-

laitteiden hoifo ja huolto sekd lammitysasemien pystytys

ja purku

Taulukko 3.

Liscdntyneen energian kulutuksen syyt eri rakennusvaiheissa

Rakennusvaihe

LisGenergiatarve

maarakennuusvaiihe

perustus- ja runkovaihe
kuivatustoimet

maapohjan sulattaminen ja sulanapito

materiaalien, rakenteiden ja rakennusosien [ammitys- ja

valualustojen ja muottipintojen sulatus ja lammitys

sisévalmistusvaihe

koko rakennusaika

rakennuksen lammitys ja kuivatus

sosiaali- ja tydmaatilojen [ammitys ja lisévalaistus

Koneiden ja laitteiden muuttunut
tarve

Koneiden ja laitteiden talvilisakustannuksel-
la tarkoitetaan kustannuksia, jotka aiheu-
tuvat talvella tarvittavista erilaisista koneis-
ta, lisdkoneista jo -laitteista sek& tehok-
kaammista koneista.

Koneita ja laitteita tarvitaan [émmitykseen
sekd lumen ja roudan sulatukseen eli var-
sinaisiin talvilisatsihin. Lisakoneilla ja -lait
teilla tarkoitetaan sellaisia laitteita, joita
tarvitaan talvella useampia kuin kesdlla.
Varsinkin maarakennustoissa tarvitaan te-
hokkaampia eli isompia koneita roudan
vuoksi.

Rakennusajan kasvu

Talven rakennusaikaa pidentava vaikutus
synfyy

— talvilis&tdiden aiheuttamista tydn keskey-
tyksista

—tydmaan pakkasrajoista

—rakenteiden feon edellyttémista suojaus-
toista

—muista syista

—tydmenekin kasvusta

— talvilomista ja arkipyhistd.

Tysturvallisuuslain mukaan on tyénantajan
taattava tydntekijdlle kunnolliset tydskente-
lyolosuhteet. Kun tydmaalla ei voida saén
vuoksi taata kunnollisia tydskentelyolosuh-
teita tai tydn laatu ei ole vaatimusten mu-
kainen, on tydnantajan velvollisuus keskeyt
fole Tzéskente\y. Keskeytykseen johtavia
saatekijoita ovat falvella

- pakkanen
—tuuli seka
—lumi- ja ranfasade.
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Erdiden materiaalien asennus tai kéytto
vaativat tietyn l&mpatilan, jotta materiaa-
lille tai pinnalle asefetut laatuvaatimukset
taytettaisiin. Téllaisia materiaaleja ovat
esimerkiksi betoni, laasti jo maali. Liscksi
useiden materiaalien kaytélle on asefettu
lampétilaraja, eikd niita voi kéyttad tuon
lgmpatilan alapuolella. Tyén Keskeyt\/k-
seen vaikuttavia muita syita ovat mm. ko-
neiden ja laitteiden kayton estyminen pak-
kasen vuoksi. Tyémenekin kasvun raken-
nusaikaa pidentdva vaikutus voidaan eli-
minoida tydryhmid kasvattamalla.

TALVIKUSTANNUSTEN
MAARITTAMINEN

Talvikustannusten madrittamistd varten tar-
vitaan tietoja rakennuskohteesta, ajoituk-
sesta, rakennussuunnitelmista ja paikkakun-
nasta. Lahtdtietoja ovat

—talven kuvaustiedot

— tydmenekkitiedot

— talvitdiden tydmenekkitiedot

- kalusto- jo materiaalimenekkitiedot
- energiamenekkitiedof

—tydajan keskeytyskustannustiedot

Talven kuvaustiedot

Talviolosuhteita koskevat tilastotiedot ovat
valttamatdn apu talvirakentamista suunni-
teltaessa. Tilastoista saadut tiedot on tar
koitettu lahinné alustavaan rakennustydn
suunnitteluun. Paikalliset lampatilat ja pak-
kasmaarat voivat kuitenkin poiketa tilasto-
tiedoista merkittéivésti, silld Suomen sadti-
la vaihtelee erittdin paljon vuosittain. Lisck-
si tydbmaiden sijainnista riippuen saattoa
pakkaslukemissa olla suuriakin eroja.
Talven kuvaustiefoja ovat

— kuukausikeskilampatilat

— talvikuukausien keskilampatilat

— kuukausikeskilampatilat iiman pakkaspai-
vid

— termisen talven aloitus- ja p&dttymisajan-
kohta

— pakkasrajat ja pakkaspdivérajan ylittdvi-
en paivien lukumé&aran keskiarvo

—lumisadepdivien lukumé&ard ja sademad-
rat sekd

—tydajan pdivittdisen keinovalaistuksen
tarve tunteina.

Talven kuvaustietoja on esitelty laajemmin
muun muassa seuraavissa ldhteissa RTK:
Talvirakentaminen ja Saarikivi M, Kankai-
nen J: Vuodenajan kustannusvaikutukset
raskennustuotannossa.

Tys- ja liséimenekkitiedot

Tydmenekkitiefojen perusléhteend kunkin
tydlajin ja tehtévan osalta on Ratu-tuotan-
fotiedosto. Tydmenekin muutokset talviolo-
suhteissa otetaan laskelmissa ja suunnitel-
missa huomioon erillisarvioina. Arvioinnin
pohjana voidaan kéyttad esimerkiksi tal-
vitydhaitta- ja liséiprosenttitiedostoa. Tie-
dostossa on oteftu huomioon

-T2 tydsaavutuksen aleneminen

—talven aiheuttamat TL2- ja TL3-isé-aiko-
jen lisaantyminen ja

—talveen liittyvat tyot.

Talvikustannusten suuruuden madrittamiste

varten tarvittavat talvitsiden tydmenekkitie-

dot ovat

Taulukko 4. Tydpdivien madrd, joina lampétila on alle fietyn raja-arvon

Paikkakunta Lampdtila °C Tyopdivat
loka marras joulu tammi  helmi maalis huhti
Helsinki -15 0 0 3 4 3 3 0
-20 0 0 0 2 2 0 0
Vantaa =18 0 0 3 6 5 3 0
-20 0 0 1 3 2 1 0
Turku -15 0 1 3 5 5 3 0
-20 0 0 1 2 2 0 0
Lappeenranta =15 0 0 2 5 3 1 0
-20 0 0 1 2 1 0 0
Tampere -15 0 0 3 5 4 2 0
-20 0 0 1 2 2 1 0
Vaasa =18 0 | 3 4 4 2 0
-20 0 0 1 2 2 0 0
Joensuu =15 0 1 6 7 6 3 0
-20 0 0 2 4 3 1 0
Oulu -15 0 1 5 7 6 3 0
-20 0 0 2 3 3 1 0
Sodankyld -15 1 4 9 11 10 7 2
-20 0 2 6 8 6 4 0
Taulukko 5. lumi- ja jGdtoiden tyémenekkitiedosto, mittausperusteena sataneen lumi-

kerroksen paksuus (Saarikivi, Kankainen s. 44)

Sataneen lumikerroksen paksuus (mm)

Lumen luonti ja jGan sulatus

> 10 mm 0,005 tth/m?
> 50 mm 0,010 tth/m?
> 100 mm 0,020 tth/m?
Taulukko 6. lumi- ja jdétSiden tyémenekkitiedosto, mittausperusteena talvella raken-

teilla oleva perustusvaiheen pohjapinta-ala ja runkovaiheen bruttopinta-ala (Saarikivi,

Kankainen s. 44)

Alue Lumen luonti ja jG&n sulatus

perustusvaihe (th/m?) runkovaihe (tth/brm?)
Eteld-Suomi 0,05 0,1
Pohjois-Suomi 0,10 0,2

Taulukko 7. Lémpésuojauksen tyémenekkitiedosto, mittausperusteena suojattavan alueen
laajuus ja hallien lukumédarg (S & K's. 45)

Tehtava Tydmenekki

Suojaustyd 0,020 tth/m?

Saasuojahallin pystytys
Séasuojahallin purku

30...60 tth/kpl
25...50 tth/kpl

Mittausperusteena on suojattava alue (m?)

Taulukko 8.

Rakennuksen lémmityksen ja kuivatuksen tyémenekit, mittausperusteena ra-

kennuksen laajuus ja talvikuukausien madrd. (S & K's.45)

Talvikuukausina ldmmitettévat rakennukset

(brm2)

Lammityksen ja kuivatuksen tydmenekki

(tth /talvi-kk)

1500
3000
5000
10000

50
70
100
170
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Taulukko Q. Téiden talvityShaitta ja -lisciprosenttitiedosto
TaloQ0  Tydlaji Toiden falvitydhaitta- ja isdprosentit (%)
Nro Nimi Lampétilaluokat °C L&hde
0..-2,5 -2,5..-7,5 -/,5..-12,5 yli=12,5
] Maarakennustydt ei fietoa
21 Muottity
lautamuottityd 3 5 8 15 Ratu
levymuottityd 7 10 15 20 Ratu
kasettimuottity® 7 10 15 20 Ratu
suurmuottityd 3 5 10 20 Ratu
Oytamuottityd 3 5 10 15 Ratu
Eulmomuoﬂityé 3 5 10 15 Ratu
erikoismuottityd 7 10 15 20 mallityd
muottien purku ja puhdistus 7 10 15 20 mallity®
22 Betonipinfojen efuoikaisu 7 10 15 20 mallity®
22 Raudoitus 7 15 25 35 mallity®
23 Befonointi
nostoastiabetonoinfi
— anturat 15 15 40 50 Ratu
— seindt ja pilarit 15 15 40 50 Ratu
— laatat ja palkit 10 10 35 45 Ratu
pumppubefonointi
— anturat 15 40 50 60 Ratu
— seindt ja pilarit 15 30 40 50 Ratu
— laatat ja palkit 15 40 50 60 Ratu
25 Betonielementtityd
laattaelementti 10 20 30 40 Ratu
ulkoseingelementti
— nauhaelementti 7 15 25 35 Ratu
— ruutuelementti 10 20 30 40 mallityd
kappale-elementti 7 15 25 35 mallityd
elemettien jalkityot = 5 25 35 mallityd
kevytbetonielementti 7 15 25 35 mallity®
3 Metallirakennetyst ei tietoa !l
41 Tiilimuuraus 10 25 35 45 Leppikorpi
42 Harkkomuuraus 10 25 35 45 leppikorpi
51 Puurunkotyd 3 5 8 15 leppikorpi
52 Levytyd 3 5 8 15 mallityd
53 Puuelementtityd 3 5 8 15 mallityd
61 Lammaneristys 3 5 8 15 mallity®
63 Vedeneristys ei tietoa !
64 Saumaus ei fietoa !
70 Pintatyot ei fietoa ?

' Huomioitava materiaalien asettamat vaatimukset.
2 Yleensd sisatoitd, joten falviolosuhteet eivét vaikuta.

—lumi- ja jaatdiden tydmenekit

- lampadsuojauksen tyémenekit
—rakennuksen lammityksen tydmenekit

— runkorakenteiden [&mmityksen tydmene-

kit

Lumi- ja jaatdiden tydmenekkitiedot on esi-
tetty sekd sataneen lumikerroksen paksuu-
den mukaan ett& talvella rakenteilla ole-
vien perustusvaiheen pinta-alan ja runko-
vaiheen bruttoalan mukaan. lumisademé&d-
raén perustuvaa tydmenekkitiedostoa kéy-
tetGén jalkikateen tapahtuvaan arviointiin.

Kalusto- ja materiaalimenekkitiedot

Talvilisétdissa farvitaan yleisesti taulukon @
mukaista kalustoa

Vaikka talvella joillakin materiaaleilla on
eri hinta kuin kesdlld, ei materiaalihinnois-

Taulukko 10.  Talviliséitsissd tarvittavaa kalustoa (S & K s.45)

Talvilisatydt (TaloQ0)

Kalusto- ja materiaalivaihtoehdot

C81 Llumi- jo jadtyot

hayrynkehitin, hoyrykattila, hoyryletku, héyrytysauto,

sliysailio, lampdpuhallin, lumenluontivélineet, sadsuoja

C82 Roudan rikkominen

ja sulatus vasara
C83 Lamposuojaus

C84 Lammitys ja kuivaus

roudanrepijd, roudansulatin, kompressori ja maakiila-

lampolaatikot, eristematot, pressut, suojaustarvikkeet

infrapunasdteilijat, lampdpuhaltimet, ldmmitysmuuntajat,

betonin sahkslammitystarvikkeet

sa ole havaittavissa merkittévad vuoden-

ajan vaikutusta, koska suurin osa rakennus-
likkeiden hankinnoista perustuu kohdekoh-
taisiin hankintatarjouksiin ja vuosisopimuk-

siin.

Befonilla on selked talvibetonilisd, joka
muodostuu

— kuumabetonin liséhinnasta ja
— betonitoimitusten talviliséstd.
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Taulukko 11.

Energiatarpeet kuukausittain ulkoilmanlampétilan mukaan (S & K's. 61)

Ulkolampatila Perustusvaiheen

Runkovaiheen valujen ja elementti-

Tydmaarakennusten

Sisdvalmistusvaiheen

(> C) valujen lémmitys  saumauksen lammitys (kWh/rm®xkk) — lammitys (kVWh/m?<kk)  lammitys ja kuivatus
(kWh/r-ala) alle 10 000 rm®  yli 10 000 rm? (tyémaarak m?) (KWh /rm?®xkk)
RPR,OE TE RPR,OE TE

yli 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140— 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,6
125— 7.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 2,6
75— 25 3,0 0,7 0,5 0,6 0,2 19,2 5,8
2,5— 2,5 4,0 1,2 0,8 1,0 0,5 29,4 8,9
25= 77 7,0 2,2 1,4 1,2 0,8 40,2 12,0
/.7 —=12,5 10,0 3,1 2,1 1.7 1,1 51,4 15,2
-12,5—-17,5 14,0 4,0 2,6 2,3 1,5 62,2 18,4
-17,5—-22,5 20,0 4,8 3,2 2,8 1,8 72,6 21,5
-22,5—-27,5 26,0 5,8 3,8 3,4 2,2 83,4 24,5

Ulkolémpstila (° C)

Rakenteiden tydnaikainen
lammitys ja kuivatus

Lumen ja jG&n sulatus

(kVWWh/rm? kk)

Koneiden kaytté ja valaistus (kVWh/rm?)

(kWh/rm?«kk) TE OE RPR

yli 14 0,0 0,0 3,0 3,6 4,8
140— 12,5 0,0 0,0 3,0 3,6 4,8
12,5— 7,5 0,0 0,0 3,0 3,6 4,8
7,56— 25 0,2 0,0 3,0 3,6 4,8
2,5— -2,5 0,8 0,5 3,0 3,6 4,8
-2,5— -/.7 1,6 1,3 3,0 3,6 4,8
~/.7—=12,5 2,7 2,2 3,0 3,6 4,8
-12,5—-17,5 3,7 3,2 3,0 3,6 4,8
-17,5—-22,5 4,7 4,2 3,0 3,6 4,8
-22,5—-27,5 5,6 5,2 3,0 3,6 4,8

Muottimateriaalina kd\(teﬁdvdn puutavaran
menekki kasvaa talvella johtuen

- suuremmasta hukasta ja
- kayttokertojen véhenemisestd.

Energian tarve

Energian tarve rakentamisessa on ldmpé-
filariippuvainen. Talviolosuhteiden aiheut
fama energiatarve on merkittava. Energio-
farve kuukausittain on esitettynd taulukos-
sa 11. Arvot vastaavat keskimaaraista tal-

vea Eteld-Suomessa.

TALVILISAKUSTANNUKSIIN
VAIKUTTAMINEN

Talvilisakustannuksiin voidaan vaikuttaa
hankkeen

- ajoituksella

— laajuudellla

— tuotantotekniikalla

- suunnitelmilla
—kestolla ja
—siscisella ajoituksella.

Kohteen tuotannollisen laajuuden ylittdes-

sé 8 kk syntyy aina talvilisckustannuksia

ajoituksesta riippumatta. Kohteen laajuu-
den kasvaessa ajoituksen vaikutus kustan-
nuksiin vahenee, koska jokin osa hanket-
fa ajoittuu aina talveen. Kohteen suunni-

felman  muuttuessa  talvilisékustannusten
muutos riippuu muuttuneiden materiaalien
ja tehtdvien madrasta.

Kun kohteen tuotantotekniikka muuttuu esi-
valmistusasteeltaan korkeampaan, véhe-

Hotysuhteet

— perustusten, kellarin ja rungon valujen séhkalammitys

— l&mmitys ja kuivatus [dmpdpuhaltimella

— lumen ja jGén sulatus esimerkiksi hayrylla, &liy

— kaukolampd
— tydmaaparakkien sahkslammitys

RPR  rafionaalinen paikalla rakentaminen

OE  osaelementtitekniikka
TE tdyselementtitekniikka

nee talven vaikutus. Kohteen keston muu-
fos vaikuttaa niiss@ tapauksissa, joissa tar-
kasteltava tyd tai rakennusvaihe ajoittuu
joko talveen tai keséan. Sisdiselld ajoituk-
sella voidaan pienentad talvilisdkustannuk-
sia ajoittamalla talvelle alttiit tyat kesaan,
mikali téiden keskindinen riippuvuus ei
muuta m&araa.

Hankkeen ajoitus

Rakennushankkeen ajoituksen vaikutus tal-
vilisakustannuksiin on merkittava. Laajuu-
deltoan pienissaé hankeissa on ajoituksel-
la suuri merkitys. Laajuuden kasvaessa af-
oituksen vaikutus  kokonaiskustannuksiin
pienenee. Ajoituksen vaikutukset voidaan
oftaa huomioon esimerkiksi Teknillisen kor-
keakoulun rakentamistalouden laboratori-
ossa kehitetyn laskentamallin avulla. Tal-
vikustannusten laskentamalli on muotoa

AK = ZR\k : q‘kAC“vk : h‘,

Laskentamallissa vaikuttavat tekijat

AK  talvilisgkustannus tai vuodenajan
kustannusvaikutus kescetu tai talvi-

haitta

Ri eri rakennusvaiheiden () tekemisen
ajankohta kuukauden (k) tarkkuu-
della

iy, vuodeno]osfo aiheutuva resurssitar-
peen muutos, joka oftaa huomioon
alue-erot, tuotantotekniikan, suunni-
telmat ja rakennusvaiheen
resurssihinta

Laskentamallin resurssitarpeen muutos muo-
dostuu

— kokonaistydmenekin kasvusta

— talvilisatoista

— materiaalihukista

- lisdantyneestd energiatarpeesta
- rakennusajan pitenemisestd
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Hankkeen laajuus

Rakennushankkeen laajuus vaikuttaa raken-
nusosien maariin ja edelleen tydmenekkiin
ia siten hankkeen normaalikestoon. Talvi-
LustonnusTen suhteellinen osuus kokonais-
kustannuksista on pienissc hankkeissa suu-
rempi kuin isoissa hankkeissa. Sellaisissa
hankkeissa, joiden tuotannollista laajuutta
vastoava normaalikesto on yli 8 kk, ajoit-
tuu aina osa hankkeesta talveen, jolloin tal-
vilisgkustannuksia syntyy aina.

Tuotantotekniikka

Eri tuotantotekniikoilla tehtédvan muutoin
saman rakennussuunnitelman talvilisckus-
fannusten erot johtuvat runkovaiheen suo-
ritteista, tydmenekistd ja tydmenekkid vas-
taavasta normaalikestosta.
Tuotantotekniikka vaikuttaa talvikustannuk-
siin padasiassa paikalla valettavien raken-
teiden tzémenekeistd, falvitdista ja kalus-
tosta sek& energian tarpeesta johtuen.
Esivalmistusasteen ollessa suuri ovat tehtd-
vien talvitydhaitta- ja lisaprosentit suurem-
mat kuin esivalmistusasteen ollessa alhai-
nen.

Eri tuotantotekniikoiden tydmenekkia vas-
taavat normaalikestot aiheuttavat eroja fal-
vilisgkustannuksiin, koska tehtavat ajoittu-
vat eri tavalla talveen.

Suunnitelmat

Eri suunnitelmaratkaisujen talvilisgkustan-
nusten erot aiheutuvat erilaisista suorite-
madristd. Kahden suunnitelman falvilisékus-
fannusten eron suuruus riippuu siita, kuin-
ka paljon niissa on talvelle altfiita tehtavia
ja mitd ovat kyseisten tehtavien talvilisapro-
sentit ja kustannukset. Merkityksen suuruus
riippuu siis ennen kaikkea ajoituksesta.

AKT  asuinkerrostalo
TSTO toimistorakennus
OE  osaelementtitekniikka

Hankkeen kesto

Kesfon vaikutus talvilisékustannuksiin on vé-
hainen. Vaikutus ilmenee niiss& tapauksis-
sa, jolloin tarkasteltava tehtava ajoittuu tal-
ven ja kesdn rajakohtaan. Vaikutus ilmenee
selvimmin kesto\foon lyhyissé hankkeissa.

Sisdinen ajoitus

Sisdisen ajoituksen vaikutus riippuu hank-
keen laajuudesta ja tehtdvien vélisistd riip-
puvuuksista. Sisdiselld ajoituksella pysty-
fGén pienentdmddn falven vaikutukset ajoit-
Tomoﬁo falvelle alttiit tydvaiheet kesaan,
mikali toiden valinen riippuvuus ei muuta
mdaaréd. Sisdistd ajoitusta pystytadn par-
haiten hyddyntéméan osakohteisiin jaetuis-
sa Lo tuotannolliselta laajuudeltaan suuris-
sa kohteissa.

HAIRIOIHIN VARAUTUMINEN
SUUNNITTELUSSA
Hankkeen rakennusaika on maaratty urak-

kasopimuksessa. Urakkasopimuksen mu-
kaiseen urakka-aikaan vaikuttavat raken-

[%] 4,00
3,00

2,00 A

HELMI HUHTI KESA

W o7k
B 9kk
B8 13,5kk
17 kk

ELO LOKA JOULU

Alcriuskuukausi

Kuva 3.
prosentteina (S&K s. 101T)

laajuudeltaan erilaisten kohteiden tyémenekin vaihtelu kesdarvoon néhden

(%]

B AKTOE I
B TSTOQEN

HELMI HUHTI KESA ELQ LOKA JOULU
Aloituskuukausi

Kuva 4. Kahden eri suunnitelman tyémenekin kasvu kesdarvoon néhden prosentteina

(S&K 5. 105)

Taulukko 12. Tuotantotekniikan vaikutus kokonaistySmenekkiin

Rakennustyyppi Tuotantotekniikka

Tyémenekin kasvu kesddn
verrattuna (%)

asuinkerrostalo tayselementtitekniikka

osaelementtitekniiikka

rationaalinen paikallarakentaminen

tayselementtitekniikka
osaelementtitekniiikka

toimistorakennus

rationaalinen paikallarakentaminen

.64

&

0

O,
0..3,9
0...
0O...
0...

W o
VW

nuttajan késitys kohtuullisesta urakka-ajas-
ta sekd rakennuksen suunniteltu kaytodn-
ottoajankohta, rahoitustilanne ja myynti-
mahdollisuudet sekd viranomaisten toimin-
ta ja suunnitelmien valmistuminen.

Yritysten tuotannon  kokonaissuunnittelun

vuoksi yksittdisten hankkeiden aikataulujen
kireys vaihtelee ja aloitusajankohdat eivat
ole parhaita mahdollisia. Hankkeen koko
rakennusaika ei ole kaytettdvissé tuotan-
toon. Tyomaalla syntyy useista eri syistd
tuotannon keskeytyksid, jotka on ofettava
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huomioon aikataulun teossa. Keskeytyksia
aiheuttavat lomien ja arkipyhien lisciksi
huonot sadolot ja tuotannon hairict.
Suunnittelemalla tyst ilman hé&irisitd ja va-
rautumalla keskeytyksiin, varmistetaan ai-
kataulun tavoitteellisuus ja realistisuus sa-
manaikaisesti. Aikataulun realistisuus var-
mistetaan varaamalla suurhéirisille aika
ns. vapaa pelivara. Suurhdirididen maa-
rd vaihtelee ja on erilainen eri 16issd.
Mé&éaréan voidan vaikuttaa tuotannon oh-
jaus- ja tydnjarjestelykeinoin (Talo-Ratu
300-L Hukka-aikojen poistaminen raken-
nustuotannossa). Tavanomaisen talonra-
kennustuotannon aikataulujen suunnittelus-
sa suurh@iridvarauksena voidaan kéytad
farvittavasta kokonaisajasta laskeftuna

— perustusvaiheen tyot 5%
- runkovaiheen tyét 10 %
- sisGvalmistusvaiheen tyot 2 %

Myrskyt, pakkaset, vesi- ja lumisade hidas-
tuttavat rakennustydta ja aiheuttavat usein
keskeytyksic. Saén voiLuTusTo tyén kestoon
on vaikea arvioida, mutta esimerkiksi syys-,
loka- ja marraskuussa sataa yli 1 mm vuo-
rokaudessa noin kymmenend pdivang.
Syysmyrskyt haittaavat puolestaan nosturil-
la tydskentelyé keskimadrin pari kolme
kertaa kuukaudessa.

Saahdiriot kuten pakkasen, tuulen ja as-
teen aiheuttamiin keskeytyksiin varaudu-
faan ja ne merkitaan aikatouluun erillisiksi
puskuriajoiksi eri rakennusvaiheiden lop-
Euun fai ne sijoitetaan aikatauluun 2-3
uukauden vélein.

Tuulen ja sateen keskeytysten maara arvi-
oidaan kohdekohtaisesti. Pakkaspdivia
varfen aikatauluun varataan 16 tyévuoroa
siten, eft& joulu- ja maaliskuussa on 2 pak-
kaspaivad kuukautta kohti sekd tammi- jo
helmikuussa & pdivad. Pakkaspdivien
madrdt perustuvat alueellisesti sovittuihin
Eokkosro]oihin ja ilmatieteenlaitoksen pit-
&n ajan sadtilastoihin.

Jotta talvirakentamisen suunnittelusta olisi
hyéfyd, on tiedettéva, miten rokennusfyé-
maalla toimitaan héirididen  sattuessa.
Hairisiden ehkdisyyn on paneudutiava eri-
tyisen huolellisesti. Saahairididen haitat
ovat ehkdistavissa suunnittelemalla vaihto-
ehtojarjestelyt tyon ajoitukselle seka tys-
maan suojaukselle, valaistukselle ja ldmmi-
tykselle. Nama asiat tuleekin oftaa huo-
mioon tyémaan laatusuunnitelmaa laadit-
taessa.
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Oy, Helsinki.

Koski H. 1995. Rakennushankkeen tuotan-
nonsuunnittelu ja -ohjaus. Rakennustieto
Oy, Helsinki.

Lleppikorpi J. 1983. Rakennushankkeen
aloitusajankohdan vaikutus  rakennus-
hankkeen talouteen. TTKK Rakentamis-
tekniikka, Tampere.
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Kuva 5. Eri kestoisen suunnitelman materiaalin talvikustannukset kesciarvoon néihden
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Kuva 6. Kiiittisten tehiévien paikka-aikakaavio. Tuotannon keskeytykset merkitcicin nii-
den todellisiin tai luultaviin kohtiin. (Sandvik , Kankainen s. 32)

Poikonen J, Kiiras J. 1989. Talonrakennuk-  TaloQO Yleisseloste. 1993. Rakennustieto

sen ajoituskustannusmalli. Rakentajain Oy, Helsinki.

Kustannus Oy, Helsinki. Tynkkynen S. 1978. Talvilisckustannukset
Rakennusalan tyéehtosopimus urakkahin- asuinrakennustuotannossa. TKK Rakenta-

notteluineen, TES 1995, Jyvéskyld. mistalous, Espoo.

RTK. 1991. Talvirakentaminen. Rakenta-
jain Kustannus Oy.

Saarikivi M, Kankainen ]. 1989. Vuoden-
ajan kustannusvaikutukset rakennustuo-
fannossa. TKK Rakentamistalous, Espoo.
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Ratu

HOYRYNKEHITTIMET

KORKEAPAINEKATTILAT

SISALTO

Hayrynkehittimien ja korkeapainekattiloi-
den kaytdn menetelmd- ja kapasiteetti-
tieto.

KAYTTOTARKOITUS

K&ytetéan tuotannonsuunnittelussa hdy-
rynkehitintyypin valintaan ja k&ytén suun-
nitteluun. Kortin sis@lté on ohjeluontoinen.

LAADINTAPERUSTEET

Perustuu kone- ja laitetoimittajilta saatuun
informaatioon, aikaisempiin tutkimuksiin,
muuhun lghdemateriaaliin, asiantuntija-ar-
viointeihin, tyémailla tehtyihin havaintoihin
ia haastatteluihin.

KONEEN TOIMINTAPERIAATE
Hoyrynkehittimet
Oliy-, nestekaasu- tai bensiinikdytoisia.

Toimivat lapivirtausperiaatteeila.

- pumpun avulla johdetaan vesi liekilla
kuumennetun putkikierukan 1&pi, erillista
vesitilaa ei ole.

Héyrya varten joissakinlaitteissa onkokoo-
jokammio tai separaattorityyppinen ve-
denerotin. Yleensa laitteeseen ei voida va-
rastoida héyryd. Laite toimii samanaikai-
sesti kulutuksen kanssa.

Yleinen toimintaperiaate:

- vesipumppu pumppao veden virtauskyt-
kimen jo yksisuuntaventtiilin |Gpi hoyry-
kierukkaan

- josvirtaustaei ole, pysayttad kytkin poltti-
men

- kierukassa vesi kuumenee ja hoyrystyy
osittain. Jos paine kasvaa yli sallitun, py-
sayttéd painekytkin polttimen. Samoin
termostaatti valvoo héyryn ylalampo-
tilaa.

Oljypolttimessa normadli - éliypoltinauto-
matiikka.

Laitteessa voi olla myés erillinen kierukka
lGmpiman veden tuottamista varten. Ergis-
s& malleissa 8ljy- ja vesisdili®, lammitysvas-
tukset sekd erillinen laitetila samassa 1am-
pderistetyssa yksik dssa/kontissa.

Toiminta yleensd keskitettyd hayryntuot-
toa.

Hoyrynkehittimen kehittimad hoyryé voi-
daan kaéyttés myés lammitykseen johto-
malla se (sahksiselld) puhaltimella varus-
tettuun ldmmoénvaihtimeen.

KONE-RATU 3002
07-1-01
07-1-02

Elokuu 1989
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. Bljysdilis
. veden virtausvahtl
. veden suodatin

. veslsillle

1

2

3,

4

5. raskaveden syotts/
6. syottovesipumppu
7. lauhteenpolstin
8. lauhdelinja

9. hoyrylinja

10. hoyryn kiyttokohde

11. pai 1 ylivi ]
12. vedenerotin

13. varoventtiili

14. painekytkin

15. lampotermostaatt
16. palnemittari

17. oljypoitin

18. hoyrykierukka

19. héyrynuohousventtlill

. héyrykierukka
. tulipesi 7

. hévrynkeradjid

. ulosottoventtiili

. virtauksen saadin
. takaiskuventtiill

Vi

. palneensididin

1
2
3
L}
5. vesipumppu
6
7
8
9.

. lermostaatti

10. varoventtiili

Korkeapainekattilat

Oliykayttoisia, suurivesitilavuuksisia ns. tuli-
torvi- tai tuliputkikattiloita.

Tuli- jo pakokaasut virtaavat torven ja put-
kiensisalla veden ollessa ulkopuolella: Tuli-
torvi ja -putket ovat veden ymparéimat.
Kattilan tulipinta on liekin ja palamiskaasu-
jen koskettama puoli em. pinnoista.

Héyrytila on vesitilan ylépuolella.

Oliypoltin on sijoitettu tulitorven toiseen
padhan, savukaasut  kulkevat kattilan

paastd padhan.

Kattila on eristetty ulkopinnaltaan{50...100
mm min.villa) ja suojattu tavallisesti alumii-
nilewlla.

Kaytéssa myds ns. kolmivetokattiloita, jois-
sa savukaasut kulkevat kolme kertaa katti-
lan 1&pi.

Matalapainekattiloissa vallitsee alle 1 kp/
cm? paine.

Eraat korkeapainekattilot voivat olla varys-
tettu matalapainelaitteilla.

Viitteet: SRUL 07.1 0 Héyrynkehittimet, 07.20 Hoyrykattilat




. 07-1-02

KONE-RATU 2
KONEEN KAYTON KUVAUS
Hoyrynkehittimet
Kéyttédnotto Kayttd Huolto

Asennetaan laitteisto

- kattilaosa

- polttoaineliitannat

{talvilaatuinen polttodine ja jdanesto)
- vesilitéannét

- séhkoliitannat

- laitteiston lampd- jo kosteussuojaus
- kayttéletkun asennus (hdyryletkut).

Tarkistetaan kytkennat.
Kaynnistetaén laitteistot.

Ota huomioon myds ko. laitteen kayttd- ja
huolto-ohjeet.

Héyryntuotto jatkuvaa, ei reservid.

Haéyryntuoton/kéytén valvonta. Ei vaadi
jatkuvaa valvontaa kayttékatkojen aikana.

Ota huomioon kuormitettavuuden vaikutus

hydtysuhteeseen:

- kuormitettavuus 20-100 %, jolloin
hyotysuhde 80-90 %

Jaatymisvaara, ellei noudateta kayttéoh-

jeita; esim. tyhjennetd héyrykierukkaa kayt-

tokatkojen ajaksi.

Hoyryd saatavissa jopa noin 5 min. kuluttua
kaynnistyksesta.

Polttoainesailidn taytto.

Tulipinnan puhdistus noesta tms. palojét-
teesta.

Putkiston kattilakiven poisto.
Ota huomioon vedenkésittelylaitteiden
kayttdomahdollisuus.

Oliypolttimen huolto.

Korkeapainekattilat

Kayttodnotto Kaytto Huolto

Asennetaan laitteisto Kattilan toiminnan seuranta yleensé jatku-  Polttoainesailion tayto.

- kattilaosa aa. - .
raosd v Tulipinnan puhdistus noesta tms. palojat-

- polttoaineliitannat . N
e Héyryntuoton valvonta. teesta.

- vesiliténnét

- sahkaliitannat
Tarkistetaan kytkennat.

Suoritetaan laitteistojen kayttéonottotar-
kastus/katsastus. Edellyttad yleensd tar-
kastajan kayntia tydémaalla.

Kéaynnistetadn laitteistot.

SOVELTUVUUDET
Hoyrynkehittimet

Voidaan kayttaé esim. lumen/jédn, hiekan
tms. sulatukseen.

Hoéyryntarpeen ollessa lyhytaikaista tai va-
haista. Hoyrya riittéd 1-2 ulosottoon lait-
teen mukaan.

Siirreltavyys tydkohteeseen, erdissé mal-
leissa Sliy- ja vesisaili® samassa kokonai-
suudessa/kontissa.

Korkeapainekattilat

Voidaan kayttad héyrynkehitykseen erilai-
siin tarpeisiin (kts. hdyrynkehittimet] sulatuk-
sen ohella mm. rakennustydkohteen/tyd-
maarakennusten lammitykseen.

Kaytte kohteissa, joissa voidaanhyddyntéa

kattilan lédmpéreservit:

- Jatkuva héyryntarve/suuri héyryntarve.

- Voidaan kéayttad keskitettyd héyryntuot-
toa ja héyryd useaan eri tarkoitukseen
sekd keskitettyd saatda/ valvontaa.

- talvirakentamisessa, kun on pdljon sula-
tettavaa, tyémaalla oma betoniasema.

Roudan sulatukseen.

Veden pehmennyslaitteiden valvonta.
Laitteen kayttd yleensd jatkuvaa.

Huomioi kuormitettavuuden vaikutus hyo-

tysuhteeseen:

- hydtysuhde laskee jyrkasti alle 40 %n
kuormitettavuuksilla.

Jaatymisvaara.
Ota huomioon veden lampidmisen vaati-
ma aika.

Kattilakiven poisto tarvittaessa pdivittdin.

Laitteiston hdyryn padstd madraajoin (ns.
puhallukset).

Laitteiston vuosittaiset katsastukset.
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TYOVOIMAN TARVE

Paineenalaisia laitteita kasittelemédn vaa-
ditaan ammattitaitoinenyli 18 vuotias hen-
kil®, joka hoitaa henkilskohtaisesti ko. lait-
teita sekd hanelle varamies. Otettava huo-
mioon KTM:n ja ao. keskusvirastojen p&d-
tésten vaatimukset: korkeapainekattiloi-
den hoitajan patevyysvaatimukset.

Oljypoltinhuolto luvanvaraista.

MITOITUSPERIAATTEET

Tarkasteltavia asioita:

Héyryn kayttékohde: sulatus, lammitys,
tms.

Héyryn kayttdémadrd ja jatkuvuus: kaytto-
pisteet/laite: paivittaistd, harvemmin.

Tyésaavutustiedot
Ominaisuus/laite Héyrynkehittimet Korkeapainekattilat
kokoluokka 1 kokoluokka 2
Lémpsteho . kW 70...250 ...2000 60...950
Hoéyryntuotto kg/h 100...600 ...3000 80...1600
Héyrynpaine kPa 100...800 ...1600 100...1300
Tulipinta m? - - 2...45
Polttoaineen kulutus kg/h 5..15 ...220 5..40
Tekniset ominaisuudet
Ominaisuus/laite Héyrynkehittimet Korkeapainekattilat
kokoluokka 1 kokoluokka 2
Polttoaine polttodliy 1 polttodliy 1 polttodliy 1/2
Teho kw 0,1...2,0 ..14,0 1,5..28
Jénnite v 220/380 380 7 380
Paino kg 200....1000 ...4500 600...5400
Mitat
pituus mm 1200...3500 ...4100 2700...5500
leveys mm 750...1800 ...1700 1200...2100
korkeus mm 900...1700 ...2700 1600...3600
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VAATIMUKSET JA
KAYTTORAJOITUKSET

Ovat paineastioita; paineastioidenk ayttdd
koskevat vaatimukset jo varotoimet otetta-
va huomioon

- sijoituspaikka

~ kytkennat.

Oljyn sailytyksen vaatimat toimenpiteet.

Talvilaatuisen polttodliyn ja polttoaineen
j@dneston kaytto.

Hoyrynpaine putoaa siirtomatkan  pituu-
den mukaan.

Hoyryputkien ja letkustojen seka liitosten
ym. venttiileiden kunnon tarkkailu.

Jaatymisvaara, ellei noudateta ko. laitteen
kéayttéohjeita.

Savukaasujen poisto.

TYOTURVALLISUUSASIAT

Tulistettu hdyry vaaraksi kayttgjdlle. Kaytd
suojakasineitd, héyrylle tarkoitettuja letku-
ja ja littimid seka suuttimia.

Huomioi paineastioihin ja &ljyntyémaaséi-
lytykseen liittyvat viranomaismadraykset ja
ohjeet.

Paineastialla tulee olla hyviksytty valvojaja
kayttaja.

Paineastioiden valvonta on jariestettava
myds varsinaisen tydajan ulkopuolella.

LISALAITTEET

Sulatussuuttimet eri tarkoituksiin: esim. ns.
hiekkakeihaat hiekan sulatukseen.

Kaukosaédin- ja -ohjainlaitteet.

Hoyrypatterit/ -lamménvaihtimet ja  lam-
pépuhaltimet.

TARKASTUKSET, MAARAYKSET, LUVAT

Paineastioiden asennukseen ja kayttdson

littyy useita eri lakejo jo asetuksia seka

maarayksid kuten esim.:

- paineastia-asetus ja KTM:n p&atés ko.
asetuksen soveltamisesta

- paineastialaki

- asetus kattilalaitosten kaytén valvojien
pétevyyskirjoista.

- laki s&hkélaitoksista.

Paineastian tulee olla Teknisen Tarkastus-

keskuksen (TTK) tarkastama ja sillé tulee ol
la TTK:n mydntama kéyttdlupa.

Oliypoltinmaaraykset.

Oljyn sailytykseen tydmaalla liittyvat maa-
raykset:

- sdilytettavé maard

- s@ilytystapa

- sammutusjdriestelyt ym.

Paineastian madardaikaistarkastukset:

- taystarkastus 8 vuoden valein

- sisapuolinen tarkastus 4 vuoden vélein

- kayttoétarkastus 2 vuoden vélein

~ kayttédnottotarkastus kaytodsénotettaes-
sa: laitetta ei saa ottaa kayttoon ennen
kuin kéyttdénottotarkastus on suoritettu.

Paineastian sijoituksesta on laadittava sijoi-
tussuunnitelma, jonka Ty&suojeluhalituksen
piiritoimisto hyvaksyy.

Paineastioihin liittyvét viranomaismaarayk-
set on oltava valvojan ja kdyttéjan saatavil-
la.

Sijoitusta, varustelua ja kayttéd koskevat
SFS standardit.

Teknillisen Tarkastuskeskuksen luettelo pai-
neastioista, johin ei sovelleta paineastia-
sGadosta.

VITTEET MUIHIN TIEDOSTOIHIN

RKT 07 Hoyrykattilat seké hdyrynkehittimet
{ja roudansulattimet).



PAKKAS-PARMIX®
- BETONIN LISAAINE
PAKKASBETONIN
VALMISTUKSEEN

BETONIN LISAAINEET

11-61

TAMMIKUU 2005

Korvaa esitteen 11-61
Joulukuu 2002

OMINAISUUDET

PAKKAS-PARMIX on pakkasbetonin val-
mistukseen tarkoitettu lisdaine. Se alentaa
tuoreessa betonissa olevan veden jaa-
tymispistetta.

PAKKAS-PARMIXia pitaa kayttda yhdessa
notkistavan lisdaineen kanssa, jotta jaa-
tyvén veden méaéra olisi pakkasbetonissa
mahdollisimman pieni.

ANNOSTUS

PAKKAS-PARMIX on kayttévalmis neste ja
sen suositeltava annostus on 6 % sementin
painosta.

PAKKAS-PARMIX annostellaan beto-
nisekoittimeen veden mukana tai heti sen
jalkeen.

PAKKAS-PARMIX on kotimainen Finnsementin kehittama
betonin lisdaine, jolla on Suomen Betoniyhdistys ry:n
varmentama kayttdseloste.

KAYTTOKOHTEET

PAKKAS-PARMIX sopii kaytettavaksi juo-
tos- ja saumamassoissa. Talvivaluissa
betonin ja valukohteen lammittdminen on
aina suositeltavampaa kuin pakkasbetonin
kdyttdminen. Lammittdminen ei ole talvella
kuitenkaan aina mahdollista, esimerkiksi
ontelolaattojen saumauksessa. Pakkas-
Parmixia ei suositella kaytettavaksi raken-
nebetonissa.

TEKNISET TIEDOT

Vakevyys 50 %

Tiheys 1340 kg/m®

Perusaine Orgaanisen hapon
suola

Kéayttélampdtila yli +10 °C

Varastointilampétila  yli +5 °C

Sailyvyysaika Avaamattomassa
astiassa vahintaan
vuosi

Tassé esitteessa olevat tiedot perustuvat laboratoriotutkimuksiin ja kdytdnnon kokemuksiin. Koska olosuhteet eri puolilla maata
ovat erilaiset eikd Finnsementti Oy voi valvoa esimerkiksi tydn suoritusta, rajoittuu vastuumme toimitetun tuotteen laatuun.



PAKKASBETONI

Tuore betoni sisaltaa aina vetta ja vesi laa-
jenee jaatyessaan. Betonilla pitaa olla riit-
tavasti lujuutta, jotta se kestéisi laajenevan
veden aiheuttaman rasituksen. Tata lu-
juutta sanotaan betonin jaatymislujuudek-
sijaseonb5 MN/m?. Jos nuori betoni ei
ole saavuttanut tata lujuutta kun se jaatyy,
vaurioituu se pysyvasti.

Pakkas-Parmix alentaa betonissa olevan
veden jaatymispistettd. Siksi pakkasbeto-
nissa oleva vesi ei jaady eikd betoniin tule
vaurioita. Pakkasbetonikin jaatyy, kun sen
lAmpotila laskee riittavan alas. Talldin Pak-
kas-Parmix vdhentaa jdatymisen aiheut-
tamaa betonin vaurioitumista ja lujuuden
alentumista

Pakkas-Parmix ei paranna kovettuneen
betonin kestavyytta toistuvaa jaatymista ja
sulamista vastaan. Silla ei siis voi tehda
sdankestavaa betonia. Sdankestéavaa be-
tonia valmistetaan huokostimien, esimer-
kiksi llma-Parmixin ja Parmix L:n avulla.

Pakkasbetonissa suositellaan kaytet-
tavaksi nopeasti kovettuvaa sementtia,
esimerkiksi Rapid-sementtia. Suositeltava
sementtimaara pakkasbetonissa on 370 -
400 kg/ms.

y SERTIFIO T,
." C)srs-mspecta/'l

Ganisast
1SO 9001

KAYTTO MUIDEN LISAAINEIDEN
KANSSA

Pakkasbetonissa tulee kayttdd notkis-
tavaa lisdainetta, esimerkiksi VB-Parmixia
tai Vario-Parmixia. Notkistimien avulla be-
tonissa olevan jaatyvan veden maaraa voi
pienentda ja pakkaslisdaineen pitoisuus
vedesséd on suurempi. Pakkasbetonissa
voi kayttad myods huokostavaa lisdainetta,
jos tuoreen betonimassan tyostettavyytta
tai koossapysyvyyttd halutaan parantaa.

Pakkas-Parmixia ei voi sekoittaa muiden
lisdaineiden kanssa valmiiksi ennen
sekoittimeen annostelua.

YMPARISTO JA TYOTURVALLISUUS

Pakkas-Parmix ei ole haitallinen kemikaali.
Se saattaa kuitenkin aiheuttaa arsytysta
pitkdaikaisessa altistuksessa silmissé tai
iholla. Siksi suosittelemme toistuvassa
kasittelyssa suojalaseja ja -kasineita.

Vanhentunut tai pilaantunut Pakkas-
Parmix ei ole ongelmajate ja se havitetaan
paikallisten viranomaisten ohjeiden mukai-
sesti.

Lue myds Pakkas-Parmixin kayttéturval-
lisuustiedote.

LISATIETOJA TEKNISESTA NEUVONNASTAMME

150 14001 MYOS KOTISIVUILTAMME www.finnsementti.fi
LOYDAT PALJON TIETOA SEMENTEISTAMME,
LISAAINEISTAMME JA KIVIROUHEISTAMME.

FINNSEMENTTI

Finnsementti Oy, 21600 Parainen. Puhelin 0201 206 200. Telefax 0201 206 311.
Sahkdposti: info@finnsementti.fi, etunimi.sukunimi@finnsementti.fi
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KONE-RATU

RAKENTEIDEN LAMMITYS JA KUIVATUS

Uppvarmning och torkning av byggnadsdelar

Heating and drying of structures

Témd ohje sisaltéa rakennusrzén aikaisen
rakenteiden ja tilojen [&mmityksen periaat-
teet. Ohje on torlkoiteh‘u tuotannonsuun-
nitteluun Eimmilrssuunnitelman laadintaan
ja tydnaikaisen lammityksen suunnitteluun.
Ohije perustuu Teknillisen korkeakoulun fe-
kemédn tutkimukseen tydnaikaisen [dmmi-
tyksen tehokkuudesta {Rakennustyén aikai-
sen lammityksen suunnitteluperusteet, Vil-
janen & Lehtinen, 1994) seka alan kirjalli-
suudesta saatuihin tietoihin.

Ohije ei kasittele maarakennus-, perustus-
ja runkotydvaiheen sulatukseen seké maan
ja betonin ldmmittamiseen liittyvid ldmmi-
tysmenetelmié ja -toimia.

SISALTO

Rakennusaikainen l&mmitys ja kuivatus
Lammityksen ja kuivatuksen tavoite
Lammitys ja kuivatus tuotannon osana

Lammityksen ja kuivatuksen suunnittelu
Suunnitteluperiaatteet
Lahtstiedot ja energiatarve

Rakenteiden ja filojen lammitys- ja kuiva-

tusmenetelmdt
Lamman ja kosteuden mittaus

Tehokas |iimmirls ja kvivatus
Lammityksen ja kuivatuksen toteutus

Lammityksen tehokkuuteen vaikuttavat teki-

jat
Kirjallisuus

07-3032

Toukokuu 1996

1(8)
Taulukko 1 Lammitystarve eri rakennusvaiheissa
rakennusvaihe lammitystarve
maarakennusvaihe - Ferusmoon sulattaminen ja sulana pitdminen
~ lumen ja j@én sulattaminen
perustusvaihe - Eerustusten sulana pitéminen
— betonin lémmittdminen
runkovaihe — befonin ldmmittdminen
- tydkohdelammitys
— alemmissa kerroksissa kaynnistetadan lammitys
ja kuivatus
téydentdvien rakenteiden vaihe = runko valmis ja julkisivu E('jdosin paikoillaan
~ rakennuksessa suuria aukkoja

~ ikkunat osin asentamatta ja tiivistamata
- talon oma lémmitysjérjestelmé osin kéytdssa

sisévalmistusvaihe - avkot padosin suljetiu
- sisdtilot ja porrashuoneet avonaiset
- kuivaus- ja lammitystarve sisévalmistustdissa

RAKENNUSAIKAINEN LAMMITYS
JA KUIVATUS

Lammityksen ja kuivatuksen tavoite

Rakennusaikaisella lammitykselld pyritéan
saavuttamaan tydskentelyn, tilojen ja ro-
kenteiden kannalta suunnitelma-asiakirjojen
mukaiset vaaditut olosuhteet. Rakennusvai-
heet ja niiden I&mmitystarpeet voidaan
jokaa taulukon 1 mukaisesti. Lammitiami-
seen liittyy oleellisena rakennuksen kuivat-
taminen, jonka tavoitteena on kosteuden
tehokas poistaminen runko- ja pintaraken-
feista seEc'j tilasta ja edesauttaa ndin ra-
kennusprosessin efenemistd. Rakentamisen
kehitys prosessimaiseksi toiminnaksi on
korostanut markien tydvaiheiden, rakentei-
den kuivumisen ja rakennettujen filojen kui-
vattamisen merkitysta. Lammityksen ja kui-
vatuksen tavoitteena on sisévalmistusvai-
heen aloituksen aikaistaminen.

Tassd ohjeessa keskitytddn runkovaiheen
i¢lkeiseen rakenteiden ja tilojen ldmmitys-
ja kuivatustoimintaan.

Rakenteiden ja filojen lammitykselld ja kui-
vatuksella pyritaan

rakenteiden lammittdmiseen sekd pintara-

kenteiden ja pddllysteiden kuivattamiseen

varmistamalla oikeat

- ympdristolosuhteet (lémpdtila, suhteel-
linen kosteus) ja

~ alustaolosuhteet (maksimi kosteus, mini-
milampétila)

hyvien tydskentelyolosuhteiden luomiseen

- tavoitelampétilana 10...20 ° C sekd

- estamallg tarpeeton fuuletus ja energia-
haviot

ohjeiden mukaiseen materiaalien ja tarvik-

keiden varastointiin

— estamallg kosteuden (lumi, j@&, vesi) ai-
heuttamat haitat

— huomioimalla erityisesti puu- ja eristemar
teriaalit sekd pinnoitemateriaalit

jaatymisvaaran poistamiseen
- materiaalien (liimat, maalit) osalta seka
— ennaltaehkaisemadn vesivauriot.
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Lémmitys ja kuivatus tuotannon l |
osana
Rakennustydmaan lémmitystoimintojen suun- <t ) e )
nittelu on osa tyémaan ajallista ja talou- Kosteuden Ulkoilman limanvaihto
dellista suunnittelua. LdmmitYs ja kuivatus poistaminen H lAmmittdminen

tuulettamalia

on osa menetelmé&suunnittelua. Tydmaco-
lammitystd suunniteltaessa tehddan ennak-
kovalmistelut kunkin lammiteftévéin kohteen
osalta erikseen. Lammitys- ja kuivatustoimet
huomicidaan aikataulusuunnitielussa ja tyé-
menetelmdsuunnitielussa lasketaan eri vaih-
toehtojen kustannukset huomioiden s&é- ja
sisolosuhteet. Pyrkimyksend tulee olla lo-
pullisen lammitysjériestelmdn saattaminen
foimintakuntoon moLdollisimmon aikaises-
sa vaiheessa, jotta tilat saadaan lammitet-
fya tasaisesti.

Lammityksen ja sen suunnittelun merkitys
korostuu ymparivuotisessa rakennustoimin-
nassa. Llammityksen ja kuivatuksen tarve on
erilainen rakentamisen eri vaiheissa. Tés-
s ohjeessa keskitytddn runkovaiheesta
eteenpdin tapahtuvaan rakenteiden lam-
mittdmiseen ja kuivattamiseen.
Lammityksen ja kuivaitamisen tavoitteena
on saattaa roLenfeet ja sisdolosuhteet sel-
laiseen tilaan, ettd sisévalmistustyét voi-
daan tehdd suunnitelma-asiakirjojen vaa-
timusten mukaisesti vaadituissa olosuhteis-
sa. Maalaus-, tasoite-, laatoitus-, tapetoin-
fi- ja lattianpadllystystydt asettavat alusra-
kenteelle kosteusvaatimuksia. Betoni- ja
kevytbetonirakenteiden sekd muurattujen
rakenteiden valmistuksessa kdaytetaan run-
saasti veffd, mika on poisteftava. Raken-
nustydnaikaiset lampétilavaihtelut, sateet,
vesivuodot ja sisdpuoliset pesutydt lisadvat
rakenteiden kosteutta ja lammitys- sekd
kuivatustarvetta. Sisélémpé- ja -kosteustilan
suhteen aseftavat eri T\/évoil\eet ia raken-
nusmateriaalit hyvin erilaisia vaatimuksia.

LAMMITYKSEN JA KUIVATUKSEN
SUUNNITTELU

Suunnitteluperiaatteet

Rakenteiden l&mmityksen ja kuivatuksen
alkuvaiheessa sisdilmasto on kostea, 1ém-
potila alhainen ja epdtasaisesti jakautunut
ja paikoitellen kylmien rakenteiden pintaan
on tiivistynyt kosteutta. Rakennustydn edis-
tyessd on sisdtiloissa edelleen usein suu-
ret ldmpdtilaerot ja lampd on epétasaisesti
jakautunut.

Pintarakennety&t voidaan aloittaa, jos alus-
tarakenne on riittévan kuiva ja rakenteis-
sa oleva ylimadrdinen vesi on poistetiu.
Rakenteiden kuivattamistarpeen ja kuivat
tamisajan m&drittdminen on laskennallisesti
vaikeaa. Rakenteiden alkukosteustilat ovat
erisuuret ja sisdolosuhteet vaihtelevat ra-
kennustydn aikana ja eri vuodenaikoina.
Kuivatiamistarve ulee madritelld ja kuiva
fuksen tehoa mitata tapauskohtaisesti.
Kun rakennusta kuivataan lémmittamalla ja
tuulettamalla, on iimanvaihdon mitoitus téar
kedd. Suuri ilmanvaihto aiheuttaa tarpee-
tonta energian kulutusta, minkd seuraukse-
na sisdtilojen lampétilat pysyvat alhaisina.
llmanvaihdon perusperiaatteena on mah-
dollisimman suuren kosteusmadrdn poista-
minen mahdollisimman pienelld lisGener-
gialla.

Rakennuksen lammityksen ja kuivatuksen
aloittamisessa ja foteuttamisessa noudate-
taan seuraavia periaatteita:

Sisalampdtilan
kohottaminen

b
A
££ 5
Hoyrystymislammén
sitoutuminen

A A A

Kosteuden
sitominen ja
poistaminen
e
Johtumishaviét
Kosteuden haihtu-
minen rakenteista

S

( { (

( (

Kuva 1 Sisciolosuhteisiin vaikuttavat tekijat

— materiaalien ja tarvikkeiden huolellinen
suojaaminen minimoi vesi- ja lumisateen
haitalliset kosteusvaikutukset

— veden kaytto minimoidaan kaikissa tyd-
vaiheissa (betoni, pesuvedet, yms.)

— rokennuksen sisdtilojen lammittéminen
erillisillé lammittimillé tai lopullisella 1am-
mitysjcrjestelmalla aloitetaan vasta, kun
lampotilan kohoaminen ja pysyminen ra-
kennuksessa on mahdollista

— erillisten ldmmitiimien ja itmankuivagijien
kavtts ja lopullisen Iammitysjariestelman
kytkentd toimintaan suunnitellaan vélita-
voitteineen

— rakennuksen lopullinen lammitysjdriestel-
mé& on saatava mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa foimintakuntoon, jotta
filat saadaan ldmmitettyd tasaisesti

— ennen ldmmityksen ja kuivatuksen aloit-
tamista fuodaan mahdollinen lumi pois
ja imuroidaan latakat, silld irtovesi ja
mardt pinnat hidastavat kuivumista tar-
peetomasti

— ikkunat, parvekkeen ovet, porrashuo-
neen ulko-ovet ja mahdolliset muut au-
kot kuten lapiviennit sulietaan ja tiiviste-
tadn aina huolella

— ulkopudlisten aukkojen tarve rakennustar-
vikkeiden sisécnotossa suunnitellaan ja
iiman jadhtyminen niiden kautta este-
tadn suunnitielemalla niihin tilap&iset tuu-
likaapit

— sisdtiloja osastoimalla véhennetdan i
mavirtauksia rakennuksen sisélld jo es-
tetddn lampiméan kostean ilman kulkeu-
tuminen ja tiivistyminen rakennuksen kyl-
miin osiin

— sisdolosuhteita valvotaan ja mitataan
lammityksen aikana ja kosteus poiste-
taan tuulettamalla ilmankuivaaijilla, jol-
loin kuivumisolosuhteet ovat edulliset

— ulkoiset olosuhteet ja niiden muutokset
ofetaan huomioon 1&mmitystd ja kuiva-
fusta suunniteltaessa.

Rakennustyonaikaisia  sisdolosuhteita  ja
ennen kaikkea tuulettumista on kayténnds-
sd vaikea hallita, minkd seurauksena on
usein hidas kuivuminen ja suuri energian-
kulutus. Onkin erittdin tarkedd, ettd eri te-
kijiden vaikutukset sisGolosuhteisiin tunne-
taan, lémpétiloja ja kosteuksia mitataan jo

tyon ajoksi mahdollistetaan edulliset kuivu-
misolosuhteet.

Léhtstiedot ja energiatarve

Rakennustydnaikaisten ldmmitys- ja kuiva-
tusjarjestelmien suunnittelu ja mitoitus pe-
rustuu iimasto-olosuhteiden tilastotietoihin jo
rakennuksen siscolosuhteiden muutoksiin
eri vuodenaikoina.

Rakennustyénaikaisen lammitiémisen tarve
on erilainen erilaisilla ulkoilman lampstiloil-
la. Ldmmivtsidr]esielmd mitoitetaan tavalli-
sesti vuorokauden tai muutaman vuorokau-
den pituisen ajanjakson minimilampatilan
mukaan. Lampdtilojen vaihtelut ovat varsin-
kin talvisin suuret eri vuosina ja kuukausi-
na. Lahtsaineistoa suunnitteluperusteiksi on
koottuna  pitkdaikaisina  filastotietoina.
N&it&é ovat mm.

- kuukausilampétilat ja niiden vaihtelut
aikkakunnittain
~ lémpsolosuhdekartat

lumisateet vaikuttavatl lammittimien valin-
nan ja kaytdn kannalia lahinng sulatustoi-
menpiteisiin. Lumisade ja erifyisesti vesisa-
de sisarakenteisiin padastyadn lisaa myos
kuivatustarvetta.

Sadolosuhteet vaikuttavat myds sisaolosuh-
teisiin, ja ne on ofettava huomioon raken-
nusmateriaaleja varastoitaessa ja erityisesti
rakennusta kuivattaessa sisGvalmistusvai-
heessa. Sisailman kosteuteen ja kosteuden
hallintaan vaikuttavat ulkoilman lampétila
ja kosteus, sisdilman lampétila, kosteuden
tuotto rakennuksessa ja ilmanvaihdon suu-
ruus.

Rakennusaikaisia kosteuslahteita ovat

- vesk jo lumisade

- betonin valmistukseen ja jalkihoitoon
kaytetty vesi

- maaperdn kosteus

— muuraus, yms. 16issd kdytetty vesi

- pesuves|

- vesivuodot ja -vahingot

- rakennusaineiden sisdliama kosteus

— ilman sisaltama kosteus {ilmanvaihto,
vuotoilmal)

Kuivofus‘rorFeen selvittamiseksi on tarkastel-
tava alkutilannetta, madarattava tavoitteet
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ja selvitettava kaytettava kuivatusaika. Kui-
vatefiavasta rakenfeesta poistuva kosteus
on verrannollinen rakenteen pinta-alaan,
joten rakennetta on pyrittava Euivoomoon
useammalta kuin yhdeld pinnalta.
Erityisesti talvella K’jmmin ia kuiva sisgilma
sitoo huomattavan madran kosteutta, joka
voidaan poistaa tuulettamalla tai ilmaa
kuivaamalla. Kesalla sisatilan kosteus ja
lampétila ovat verrattaen Idhella vastaavia
ulkoilman arvoja, eikd luonnollinen ilman-
vaihto tapahdu yhta nopeasti kuin talvel-
la. Sisatilan suhteellinen kosteus pysyy kor-
keana ja rakenteiden kuivuminen hidastuu
erityisesti sateisina aikoina.

Rakennuksen lémmittémisen jo kuivattami-
sen energiafarve lasketaan perinteisesti
johtumish&vididen, ilmanvaihdon kautta
tapahtuvien lampshavisiden ja kosteuden
héyrystymisessd sifoutuvan lémpdenergian
summana yhtalélla

Quox = Qo + Quy + Quiey

Rakenteiden ja tilojen l&mmitys- ja
kuivatusmenetelmat

Rakennustyémaan energiamuodon, [ammi-
tyslaitteiden ja -menefelmien valinta perus-
tuu laskelmiin, vertailuihin jo aikaisemmil-
ta tyémailta saatuihin kokemuksiin.

Lammitysjariestelman valintakriteereitd ovat

— tehokkuus ja luotettavuus vaihtuvissa olo-
suhteissa

— edullisuus energia-, padome- ja huclio,
ym. kustannusten osalta

- farkoituksenmukaisuus tydmaalle ja aiem-
mat kokemukset

— kaytts- jo huoltojérjestelyt.

Rakennuksen lopullinen lammitysjariestelma
kannattaa yleensa ottaa kéyttoon mahdol
lisimman pian, jolloin rakennus saadaan
lampicimadn tasaisesti eivatkd ylimaaraiset
letkut, johdot, yms. héiritse tydskentelyd.
Rakennustysmailla yleisesti kéytettyja lam-
mitysicriestelmid ovat mm.

- kaukolampd
- Sljylammitys
- sahkslammitys
— kaasulammitys.

Llammitysjariestelmasta riippumatta lam-
ménjakolaitteet valitaan laskeftua [ammén-
tarvetta suuremmiksi. Rakennustydmaalla
kaytetticin yleensa yli 5 kW:n lammittimid.
Laitteiden on oltava helposti kasiteltavia ja
kayttokuntoon saatettavia. Llammitinvaihto-
ehtoja ovat

- kuumarilmalémmittimet

~ infrapunaldmmittimet

— sahkévastuslammittimet

- ilmankuivaajot

— hoyrykattilat ja -kehittimet.

Taulukossa 2 on lamménjakolaitteiden so-
veltuvuus [ammitystehtaviin rakennusproses-
sin eri vaiheissa.

Rakennusaikana tilakohtaiseen lammityk-
seen kaytetdan padosin siirrettavid ilma- ja
sateilylammittimia. Rakennustydn edetessd
ofetaan kayhéén myds rakennuksen lopul-
linen lammitysjarjestelma.

Imalémmitys

Imalammitysta kaytetaan yleisesti filojen
lammitykseen seka osin ilmanvaihtoon.
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Kuva 2 llman kosteussisclts Iémpétilan funktiona suhteellisen kosteuden eri arvoilla

Taulukko 2 Lamménjakolaitteiden soveltuvuus eri kéytitarkoituksiin

Vaihe Kuuma Infra Sahkév fimank Hayry
Maarakennus + + + +
Perustustyd + + + +
Runkotyd + + +

Kuivaus + + +

Viimeistely + + +

Menetelméé voidaan kayttaa yhden huo-
netilan tai lagjempien alueiden lammittc-
miseen kayttamalla hyvaksi hormistoja.
Kierratysilmalémmityksessd ilmaa kierrdte-
téén tilassa. Menetelmalla ei poisteta kos-
teutta. llman lampétilan nousu kuitenkin
pienent&d vallitsevaa suhteellista kosteutta
edesauttaen rakenteiden kuivumista.
lmaléammitykselld, jossa ilma imetddn uf-
koa, lammitetdan ja puhalietaan filaan,
voidaan poistaa kosteutta. Epékohtona on
lammitystehon suuri riippuvuus ulkolémps-
tilasta. Ulkoa ofettava ilmaviria on voita-
va s8atad tarpeen mukaan.

Lammén lahteend iimalémmityksessa kay-
tetdan padasiassa sahkdd, éliyd tai nes
tekaasua.

Sateilylammitys

Sateilylammitys soveltuu kappaleisiin toi
tilaan kohdistuvaan suoraan lammitykseen
esim. betonivaluissa. lampdsateily etenee
suoraviivaisesti ja kohdatessaan kiintedn
kappaleen osa sdteilysid heijastuu kohtees:
ta ja osa ldpdisee sen. Ainoastaan heijas-
tuva osa nostaa lampétilaa.
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Kuivatus

Rakennuksen kuivattamisessa poistetaan
kosteutta mahdollisimman palion mahdol
lisimman vahaiselld lisgilman lammityksel-
la. Tavoitteena on poistaa kosteus raken-
teista ja tilasta siten, effd siscvalmistustyét
voidaan tehds suunnitelma-asiakirjojen
mukaisissa olosuhteissa. Kaytettdessa lam-
mittimid tilojen kuivaamiseen on lammityk-
seen yhdistettdva tehokas ilmanvaihto.
Mérén pinnan kuivumista voidaan nopeut
taa

- alentamalla ilman suhteellista kosteutta

— kohottamalla rakenteen lampétilaa

- lisé&malla ilman nopeutta rakenteen pin-
nassa.

Kuivausta voidaan tarkastella myas ilman-
vaihdon kannalta, jolloin kyseeseen tule-
vat avoin ja sulieftu systeemi (kuva 3).
Avointa jariestelmad kaytetaén, kun tilas-
sa tarvitaan ilmanvaihtoa. Talldisia kohtei-
ta ovat mm.

- polyavat filat

— tilat, joissa ilma siséltaé haitallisia kaa-
sumaisia tai kiinteitd epdpuhtauksia

— tilat, joissa kierratysilman kéytté on han-
kalaa.

Suljettua jarjestelmad kaytetaan, kun tila
voidaan rajata ja tivistad ilmanvaihdon
minimoimiseksi.

lmaa lammitetidessé suhteellinen kosteus
pienenee, mutta absoluuttinen kosteus ei
muutu. Tilan kuivaamiseksi on lammityk-
seen yhdistettava tilan iimanvaihto, jolloin
rakenteista ym. lahteva kosteus saadaan
poistettua tilasta. Menetelman epakohtana
on lampimén ilman ulospuhalluksesta ai-
heutuvat energiokustonnuEseT.

Tarvittavan kuivauslaitteiston tehon arviointi
on osa suunnittelua. Jos kuivatus tapahtuu
iimaa lammittémalla, saadaan teho kar-
kealla, nomogrammiin perustuvalla mene-
telmalle. {Tarkempia laskentamenetelmia
Bjcrkholtz: Rakennuksen kuivattaminen).
llmankuivaaijia on kahta tyyppia: kondens-
sikuivaajia ja sorptiokuivaaijia. Kondenssi-
kuivaajassa kuivattava ilma imetadan jach-
dytyspatterin lépi, jolloin osa ilmassa ole-
vasta kosteudesta tiivistyy sen pinnalle.
Kuivatty ilma puhalletaan ?/('jmmityspoﬁerin
lapi takaisin tilaan. Kondenssikuivaajat
soveltuvat  parhaiten  [&mpimiin - (min.
+25 C) ja kosteisiin filoihin.
Sorptickuivaajat poistavat kosteutta ilmas-
ta kosteutta imevdn aineen avulla. Tallai-
sena toimii yleensd kalsium- tai litiumklori-
dilivoksella kyllastetty materiaali. Sorptio-
kuivaaja voi olla esimerkiksi rooftori, jos-
sa on suuri madrd ohutseindisié kanavia,
joiden l&pi ilmavirta kulkee kosteuden si-
toutuessa roottoriin.

limankuivaajien tekniset tiedot ovat Kone-
Ratu koriissa 07-3003.

Koska ilmankuivaajat toimivat parhaiten
lampiméssa iimassa, kaytetdan niitd etu-
padssa syksylla ja kesdlld, jolloin lampd-
tilat ovat muutenkin suhteellisen korkeita.
Lisalammén tarve on nain ollen verraten
pieni.

Ennen kuin ilmankuivaagja otetaan kéyt-
166n, tulee kuivatettava tila tiivistad mah-
dollisimman huolellisesti. llmaa ei saa tul-
la sisaan mistaan, joftei kuivateta ulkoil-
maa. imankuivaajan kéytén taloudellisuus
Eutooo iyrkasti, jos kuivatettava tila on
atara.

AVOIN

SULJETTU

KUIVURI

KUIVURI

Kuva 3 Avoin ja suljettu jarjestelmd

Lammén ja kosteuden mittaus

Mitiausten tavoitteena on varmistaa, efta
tiloissa lammityksen ja kuivatuksen avulla
saavutetaan tydskentelyn kannalta halutty
lampotila ja suhteellinen kosteus. Mittauk-
set tehd@dn kyseisen tilan keskialueelta ja
kriittisistés paikoista. Mittauksiin nimetddan
henkild, joka vastaa mittaustoiminnasta,
kalustosta ja tuloksista. Mittarit on kalib-
roitava sadannsllisesti valmistajan ohjeiden
mukaan.

Lampstila- jo kosteusmittausten luotettavuus
edellyttaa etukateissuunnitielua

- miksi ja mit& mitataan

- kuka mittaa

- mistd ja milla mitataan

— miten ja miten usein mitataan

—~ mitkd ovat mittausten tavoite-, rajar, ha-
Iytys- ym. arvot

~ miten mittaustulokset kasitellddn ja tulos-
tetaan.

Kuivatuksen ja lammityksen aikana seura-
taan kuivatettavan tilan lampétiloa ja suh-
teellisen kosteuden (RH} arvoja. Lampdti-
lan tulee pysytella suunni‘fellu“o alueella.
Jos lampétila nousee yli suunnitellun, voi-
daan tehoa pienentdd. Jos halutiva léam-
potilaa ei saavuteta, tulee tehoa lisGia tai
iimanvaihtoa supistaa. Suheellisen kosteu-
den tulee pysytells alle 50 % (ks. kuva 2.
s. 3). Pintojen kuivuminen hidastuu, kun
arvo kasvaa yli 50 %. Jos arvo putoaa
20-30 % :iin, rakenteiden kuivuminen ei
nopeudu. Tallsin ilmanvaihtoa voidaan su-
pistaa, eftei [dmpda mene hukkaan.
Mittauksissa on aina tietty epdtarkkuus,
mik& johtuu mitattavasta suureesta, mitta-
laitteista, mittausmenetelmasta, mittaajasta
m. syystd. Halutun mittaustarkkuuden mu-
\(aon on mittauksia tehtévé eri puolilla ko.
tilaa. Mittauspisteitd on tilaa kohti oltava
ainakin kaksi.
Mittaustuloksia arvioitaessa on otettava
huomioon mittaustulosten keskiarvo ja ha-
jonta, mittaustulosten lukum&ara ja edus:
tavuus. Mittaustuloksia on tarkasteltava
kriiftisesti.

TEHOKAS LAMMITYS JA KUIVATUS

Lammityksen ja kuivatuksen toteutus

Tehokas rakenteiden ja tilojen lammitys ja
kuivatus edellyttéa tarkkaa lammiteftavan
kohteen ennakkovalmistelua sekéd toiminta-
ajan tarkkailua ja jalkihoitotoita. lammityk-
sen ja kuivatuksen foteutuksen vaiheet ovat
ennakkovalmistelut, lammitystoiminta ja lo-
petus.

Ennakkovalmistelu on [émmityksen suunnit
telua, jonka vaiheet on esitetty kuvassa 5.

Ennakkovalmistelut

— lammaén- ja kuivatusiarpeen médrittely
- menetelmien ja -laitteiden valinta

— mitoituslaskelmat

— kayttdsuunnitelma

kaytts- ja kayntiaikojen maarittely
laitesijoittelu ja reittivalinnat {putki-, yms. )
— rakenieiden tiivistaminen ja eristaminen.

Lémmitys- ja kuivatustoiminta

— laitteiden asennus ja kohdistus

— toiminta-arvojen asetus {anturit ja kello-
kytkimet]

— toiminnan tarkkailu [kéyntiajat, suojauk-
set, lammitystarve}.

Lopetus

— lammitys- ja kuivatustarpeen lopetuksen
varmistus [mittaukset)

— laitteiden purku

~ jalkihoito.



5

KONE-RATU 07-3032

Lammityksen tehokkuuteen
vaikuttavat tekijét

Teknillisen korkeakoulun talonrakennustek-
niikan laboratoriossa tehdyissa tutkimuksis-
sa on tehty seuraavia rakennusaikaisen
lammityksen toteutukseen vaikuttavia ha-
vaintoja:

— rakennusaikaisen lammityksen vaikeute-
na on tasaisten lampdtilakenttien saavut-
taminen

~ ulkoovien ja ikkunoiden saumoijen seké
muiden ulkovaipassa olevien aukkojen
fiivistaminen on ensiarvoisen tarkedd

— lamméneristamatiomat yksifidiset ulkovai-
pan rakenneosat lisgavat pintojen vali-
sia lampotilaeroja sekd kasvattavat huk-
kaenergian maarad

- kylmat sisgpinnat johtavat vesihdyryn
kondenssiin, mika heikentad rakennuk-
sen kuivumista

- kerrosten valisia lampétilaeroja tasaa
|ammitiimen sijoittaminen siten, etfd nou-
seva lammitysilmavirtaus kohdistuu esim.

orrasaukkoon

- lammittimen tackse @& aina kylmempi
alue ja mikdali ulkovaippa ei ole hyvin
tiivistetty, kyseisen alueen lampétila las:
kee lahelle ulkolampétilaa

— lammityksen tasaisuutta voidaan paran-
taa sekoittamalla kerrosten jo filojen vé-
listé ilmaa apupuhaltimella sijoittamalla
puhallin siten, ettd ilman imu tapahtuu
foisesta tilasta ja puhallus foiseen filaan

— epdtasaiset kuivumisolosuhteet véltetaan
parhaiten kayttamalla ylipaineista lam-
mitysratkaisua, jossa lammitettyd ulkoil-
maa puhalletaan sisalle jo atheutetaan
ylipaine, joka puretaan hallitusti poisto-
pisteiden kautta ulos

— rakennusldmmittimien kéytdssa merkitta-
vétksi muodostuu tehon ja ilmavirran 1
saksi heittopituus ja ilmasuihkun suuntau-
tuminen yldspdin fermisisia voimista joh-
fuen

- rakennusaikaisessa lammityksessa vai-
keutena on lémmén tasainen jako eri
huonetiloihin vaaka- ja pystysuunnassa.

Kuvissa 6-12 on esitetty miten eri tekijct
vaikuttavat filan lammityksen tehokkuuteen.
Vaikuttavina tekijoina on esitetty

— lammittimien kohdistus
— lammittimien teho

— lammittimien sijainti

— rakennuksen tiiviys

— apupuhalfimien kayté.

Kuvat ovat Teknillisen korkeakoulun tutki-
muksesta Rakennustyén aikaisen lammityk-
sen suunnitteluperusteet, Viljanen & Lehti-

nen, 1994,
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Kuva 4 lammitystehon tarpeen arviointi. Tilan tilavuus 300 m?, n = ilmanvaihdon arvioity
suuruus,/kuivatettavan tilan tilavuus.

TARVE JA LAHTOTIEDOT

MITOITUSPARAMETRIT
TOIMENPIDEKUVAUKSET

LAITE- JA TUOTETIEDOT

VALINTA JA MITOITUS

LAADUN VARMISTAMINEN

Kuva 5 ldmmityksen ja kuivatuksen suunnitielun vaiheet
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Lammityksen kohdistuksen vaikutus

— lammittimen teho 8 kW

~ lammittimen sijainti nurkassa

— ilmavirtaukset porrasaukosta toiseen
ovat vahaisia

- lammittimen teho 8 kW

- lammittimen sijainti keskella

~ puhallusilmavirta suunnattuna porrasauk-
oon

Muista oikea suuntaus !

Koneen tehon vaikutus

- lammittimen teho 15 kW

— ikkunoiden ja rungon véliset saumat tii-
vistamatta

— ulkoilman jaahdyttava vaikutus nékyy
lammityslaitteen takana

— vertaa kuvaan 6, jossa lémmittimen teho
on 8 kW ja olosuhteet muuten samat

Pienempikin teho riitt&d ! Kuva 8 Koneen tehon vaikutus
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Rakennuksen tiiviyden vaikutus

- lammittimen teho 8 kW

— ikkunoiden ja rungon vdliset saumat tii-
vistetty

— ilmanvaihtuvuus kéytannéssa O

~ lampétilat nousevat Ighes 50 °C

~ lammittimen sijoituksesta johtuen imavir-
taukset ovat pienid ja yldkerta jaa kyk
maksi alakertaan verrattuna

- vertaa kuvaan 6, jossa ikkunoiden ja
rungon valiset saumat fiivistématta ja ul-
koilmavuotojen suuruus verrattuna lém-
mittimen tehoon aiheuttavat, ettei lampd-
tila nouse kuin paikallisesti yli 10 °C

Kaikki raot tulee olla tiivistettyja ja ilman-
vaihdon hallittua !

Lammittimen sijainnin vaikutus

- lammittimen teho 8 kW

~ ikkunoiden ja rungon vdliset saumat tii-
vistetty 90%

~ lammitysilma puhalletaan ylapohjasta
alaspdin

- lampétilat noin 10 °C, tasaiset

Muista oikea sijainti ja puhalluksen suun-
taus !

Apupuhaltimen kéytsn vaikutus

- lammittimen teho 8 kW

— ikkunoiden ja rungon vdliset saumat tii-
vistetty

- ilmanvaihtuvuus n 3 1/h

— ilman sekoittamista varten apupuhallin
0,08 m3/s on sijoitettuna vélipohjan iv-
varaukseen

- lampatilat nousevat lahes 50 °C

~ lammittimen sijoituksesta johtuen virtauk-
set kulkeutuvat ylégkertaan porrasaukon
kautta, mikd yhdessd apupuhaltimen
kayton kanssa tasaa |<'jmpétiEJero'o

~ lammittimen taakse muodostuu k \mem-
pi vydhyke, muuten tasojen pintalampé-
tilat ovat tasaisia

- vertaa kuvaan 7, jossa ei ole apupuhal-
linta kéytdssa

lImankierto tehokkuuden perusta !

WWR et it

L. —

Kuva 11 Apupuhaltimen kéytén vaikutus




mittimestd saadaan suunnite

07-3032

KONE-RATU

Suuntauksen ja sijainnin vaikutus

Vain oikein suunnattuna ja siioiteﬁuno lam-
tu hyoty.

Muista sijainti, suuntaus, tiiviys ja ilman-
kierto !

Muistal

Lammitys- ja kuivatustarve mitoitetaan. Te-
hontarvetta ei ylimitoiteta ja tehdaan tar-
vittavat menete\(mdvertciluf.

Lammitettava ja kuivattava tila sulietaan ja
tiivistetaan huolellisesti, kuitenkin siten, etta
kosteus padsee poistumaan.
llmanvaihtoventtiilit suljetaan, jotta ilman-
vaihtokanaviin ei padase pélya tai muuta
likaa.

Kirjallisuusléhteet
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Kuva 12 Suuntauksen ja sijainnin vaikutus

llman lémpdtilaa ja kosteutta seurataan
jatkuvasti. llmanvaihtoa muutetaan tarvit-
taessa.

Sijoitetaan lammittimet niin, ettd katvealu-
ei’fo véltytaan. Kayttamalla useampia pie-
ni@ lammittimié saadaan tasaisempi vai-
kutus kuin yhdell& suuritehoisella.
Ldmmitzksen tehoa parannetaan apupuhal-
timien kaytolla.

Rakennustydnaikaisten lammittimien valinta ja kaytto (Kokki & Makeld)
Rakennustydnaikaisen lammityksen suunnitteluperusteet (Vilianen & Lehtinen)
Rakennustyénaikainen filojen ja rakenteiden lammén ja kosteuden hallinta (Pl Oy)
Vuodenajan kustannusvaikutukset rakennustuotannossa (Saarikivi & Kankainen)

Rakennuksen kuivattaminen (Bjérkholtz)
Lampd ja kosteus (Bjorkholiz)
Talvirakentaminen (RTK)

KoneRatu 07-1-01  Hdyrynkehittimet
Kone-Ratu 07-1-02
Kone-Ratu 07-2-01
Kone-Ratu 07-2-02
Kone-Ratu 07-2-05
Kone-Ratu 07-2-06
Kone-Ratu 07-3031

llmankuivaajat
Suojauskalusto

Korkeapainekattilat
Rakennuskuivaajat
Kiertoilmalamittimet

Lankalémmityksen suunnitteluohje

Lammitettdvassa tilassa varastoidun mate-
riaalin ja kaluston m&ara minimoidaan, jot-
fei vaikeuteta lammén tasaista levidmista.
Lammityksen tasaisuutta parannetaan siir-
tamalla puhallusilmavirtauksen suuntausta
ja muuttamalla lIGmmittimien sijoittelua.
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Ratu

RAKENNUSKUIVAAJAT
KIERTOILMALAMMITTIMET

ILMANKUIVAAJAT

SISALTO

Rakennuskuivaajien, kiertoilmal&mmittimi-
en ja ilmankuivaajien (kosteudenerottajien)
kaytdn menetelmé- ja kapasiteettitieto.

KAYTTOTARKOITUS

Kaytetaan tuotannonsuunnittelussa ldmmi-
tintyypin valintaan ja kdytén suunnitteluun.
Kortin sisélté on ohjeluontoinen.

LAADINTAPERUSTEET

Perustuu kone- ja laitetoimittajilta saatuun
informaatioon, aikaisempiin tutkimuksiin,
muuhun léhdemateriaaliin, asiantuntija-ar-
viointeihin, tyémailla tehtyihin havaintoihin
ja haastatteluihin.

KONEEN TOIMINTAPERIAATE

Rakennuskuivaajat

Oljy-, nestekaasu- tai sahkdkayttsisia siir-

rettavia laitteita.

Oliy- ja nestekaasukdytisisten laitteiden

kokoonpano:

- poltin, puhallin {s&hké), polttoaineliitynta/
-s@ilio, varo-, tarkkaily- jo saadinlaitteet,
runko, ilman ja palokaasujen ohjainput-
ket/-laitteet.

Sahkokayttoisten laitteiden kokoonpano:

- vastuslangat/vastukset [yleensé teréstd),
puhallin, varo-, tarkkailu- ja séadinlait-
teet, runko ja ilmanochjainputket/-laitteet.

Polttimen kuumentama vaippa tai séhks-

vastus ldmmittdd puhaltimen siirtéman il-

man, joka johdetaan lgmmitettévaan ti-

laan.

Tilan ilma lémpiéé ja kostea ilma johde-

taan pois tilasta.

Kiertoilmaldmmittimet

Oliy-, nestekaasu- tai sahkokaytisia,
yleens& raskaita, isompien tilojen lammi-
tykseen tarkoitettuja laitteita (hallilémm.)
Rakenne- ja toimintaperiaate hyvinsaman-
lainen kuin puhallintyyppisillé rakennuskui-
vaaijillakin.

Polttimen kuumentama vaippa tai séhké-
vastus ldmmittédd puhaltimen siirtdman il-
man, joka johdetaan lémmitettavaan ti-
laan.

Lammitinyksikké voi ollasijoitettuna lémmi-
tettévaan tilaan tai sevoidaan sijoittac kes-
kitetysti jajohtaa l&dmminima putkistoja pit-
kin ldmmitettéviin tiloihin.

07-2-01
07-2-02
07-2-05

Elokuu 1989
1{4)

Kiertoilmalammitin
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limankuivaajo

Viitteet: SRUL 15.10 Rakennuskuivaajat, 15.20 Kiertoilmal&mmittimet
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limankvivaajat (kosteudenerottajat)

Toiminta perustuu kuivattavien rakentei-

den, materiadlien ja iman kuivaamiseen

erottamalla kosteutta kiertoilmasta joko
kondensaatio- tai sorptiomenetelmalla.

Séahkokayttdisia

Olemassa kahta padtyyppid:

- kondensiokuivaaja, joka koostuu mm.:
puhallin ilman kierrétykseen, kondensaa-
tiolevy, kosteudenpoisto ja mahd. sulatus-
laitteisto sekd runko
- sorptiokuivaajo, joka koostuu mm.: pu-
hallin ilman kierrétykseen, sorptiomoot-
tori [ohutseindisié kanavia sisaltava, kos-
teutta absorpoivasta materiadlista CaCl
tai tCl), kondensaatiolaite ja palautusil-
man lammitin/puhallin.

- Ei ilman poistoa kohteesta - erotettu vesi
poistetaan.

KONEEN KAYTON KUVAUS

Rakennuskvivaajat

Kayttéonotto

Sijoitetaan laite palomattomalle alustalle
jariitévén etéalle myés tilan katosta/muis-
ta syttyvistd aineista.

Varmistetaan lammitetyn ilman puhallus-
syunnan Qvoimuus.

Suoritetaan mahdolliset dljy-, kaasu- ja
sahkolitannat.

Asennetaan dliykayttéisten laitteiden savu-
kaasujen poistoputket (pintakésittelema-
tén putki alkuosaan).

Asennetaan mahdolliset ilmanohjainput-
ket.

Varmistetaan  kuivattavan/lammitettavéan
tilan tiveys ja ilmanpoisto hallitusti.

Kiertoilmaldmmittimet

Kayttd

Polttoainehuolto

- polttodliy tms. {talvilaaty, j@énesto)

- nestekaasu.

Oliy- jo kaasukayttdisten laitteiden toimin-
nan jatkuva valvonta.

lIman liikkeen aiheuttama pdlyn siirtyminen
estet&dn, jos siité haittaa tyén aikana.
Termostaattiohjaus tai kdsisaatd lamps-/
puhallusteholie.

Varo ylildmmittamasté tiloja.

Laitteita ei saa peittad.

Huomioi ko. laitteen kayttéohjekirja.

Huolto

Oljypolttimen huolto.
L&dmménvaihdinpinnan  puhdistus noesta
tms. palojatteestd.

Huomioi kayttd- ja huolto-ohjekirjan edel-
lyttédmat toimenpiteet.

Kayttéonotto

Asennetaan ldmmitinlaite ja lammityska-
navistot sekd savukaasujen poistoputket
tarvittaessa (Sljyk.)

Varmistetaan alustan palamatiomuus ja il-
man puhalluksen suunta.

Suoritetaan éljy-, kaasu- ja sahkslitannéat.
Varmistetaan lammitettavan tilan tiiveys.

limankvivaajat

Kayttd

Polttoainehuolto

- polttodliy tms. {talviloaty, j@&nesto)

- nestekaasu.

Oliy- ja kaasukayttsisten laitteiden toimin-
nan jatkuva valvonta.

lIman liikkeen aiheuttama pélyn siirtyminen
estet@dn, jos siitd haittaa tydn aikana.
Termostaattiohjaus tai kasisaatd lampd-/
puhaltusteholle.

Varo ylilémmittéméstd tiloja.

Laitteita ei saa peittaad.

Huomioi ko. laitteen kayttéohjekirja.

Huolto

Oljypolttimen huolto.
Lammdnvaihdinpinnan  puhdistus noesta
tms. palojGtteesta.

Huomioi kéytté- ja huolto-ohjekirjan edel-
lytt&mat toimenpiteet.

Kayttédnotto

Asennetaan laitteisto.

Sahkslitannat.

Jarjestetaén kondensaatioveden poisto.
Varmistetaan kuivattavan tilan lémpétila jo
samanaikainen lammitys (= +25C) seké
tiiveys.

Kayttd

Huolehditaan kondensaatioveden pois-
tosta, tilan riittévasta ldmmityksestd (>
+25 C) ja varsinaisten |ldmmityslaitteiden
toiminnasta.

Estetdan kondensaatioveden j&dtyminen
poistamalla se riittévan usein keréysastias-
ta.

Eraét laitteet varustettu avtomaattiohjauk-
sella.

Laitteita ei saa peittdd.

Huomioi ko. laitteen kayttéohjekirja.

Huolto

Jadtyneen kondensaatioveden poisto/su-
latus.

Muiden samanaikaisten l&mmitykseen
kéytettdvien laitteiden vaatimat huoltotoi-
menpiteet (kts. edelld).

Mahdollisesti suodattimien puhdistus.
Huomioi kaytté- ja huolto-ohjekirjan edel-
lyttémat toimenpiteet.
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07-2-01, 07-02, 07-05 .

SOVELTUVUUDET
Rakennuskuivaajat

Runsasta siitely& vaativiin kohteisiin. Ra-
kennustilan lammitykseen ja kuivatukseen
erityisesti runkovaiheen aikana.

TYOVOIMAN TARVE

Pienimmat pyérillé varustetut laitteet ovat
yhden henkildn siirrettévissé vaakatasossa.
Raskaammat vaativat nosturia.

Oljy- ja kaosulaitteidentoiminnan valvonta
ja huolto seké sahkélaiteiden huolto sito-
vat ammattitydévoimaa.
Oljysailididen/-tynnyrien siirto vaatii ty&-
voimaa.

MITOITUSPERIAATTEET

Huomioitavat seikat:

- Lammitettévan tilan/kohteen laatuja val-
miusaste: Oliykayttéinen laite muottien
lammitykseen; séhks-, kaasu- tai kauko-
lamp&ké&ytdinen runko- ja sisGvalmistus-
vaiheen lammitykseen.

- Lammitettévan tilan/kohteen koko ja
maara.

- Lammittimien sijoituspaikat rakentamisen
eri vaiheissa.

-Kaoukoldmmén/rakennuksen  lopullisen
lammitysjériestelman  kayttémahdolli-
suus.

- Eri energiamuotojen saatavuus ja hinta-
suhteet.

Kiertoilmaldmmittimet

Pysyvémpiin asennuksiin. P&dosiassa ra-
kennustilan lammitykseen.

limankvivaajat

Yleens& vain rakennustilan kuivatukseen
muun ldmmityksen chessa.
Kéytté vain Iampimissd tiloissa.

- Laitteiden lémmitysteho/ulosottojen
maara.

Tyosaavutustiedot )

Ominaisuus/laite Rakennuskuivaajat Kiertoilmal&émmittimet lmankuivaajat

Laiteluokka Sliy nestekaasu sGhko 6ljy nestekaasu séhké  kondensaatio  sorptio

Nim. |[&mmitys-

teho, kW 5..140 15..70 3..30 60..380 30..120 10... 1,0..6,0 -

lImamaara, m3/h - 180...6200  750..2900  400..3200 4000..20200 3000..6000  3000.. 450..3200 200..900

Polttoaineen-

kulutus, I/kg/kWh 0,5.. 1,0..5,0 5,0.. 6,0..40,0 25.100 150... 2,0.. 4,0...

Kost.poisto, I/vrk 14..120* 30..90

Toiminta-alue

- kosteus, % RF 30..100 10...100
0..40 0..35

- lampétila, *C

* llman lampétila +30°C/subteellinen kosteus 90 %

Tekniset ominaisuudet

Ominaisuus/laite

Rokennuskuivaajat

Kiertoilmal@mmittimet

llmankuivaajat

Laiteluokka Bliy nestekaasu shkd oliy nestekaasu sdhké  kondensoatio  sorptio
Jénnite, V 220/380 220 220/380 220/380 220 380 220/380 220/380
Virta, A 8,0...46,0
Puhallinteho, kW 05..25 02. 0,110 1,0.11,0 0,5.80 2,0..6,0
Paino, kg 10...260 15..45 10..37 150...450 38..50 85... 20..110 60..175
Mitat, mm

pituus 500...2200 1000..1400 400..700  700..1500  1300.. 1000..1600  400..1600

leveys 200..1000 300..600  300..700  700..1600 500... 600... 300..700  500...600

korkeus 500..1500  500..800  400..800 1800..3300 600... 800... 300..1200  1000..1200




.07-2-01, 07-02, 07-05

KONE-RATU 4
VAATIMUKSET JA TYOTURVALLISUUSASIAT TARKASTUKSET, MAARAYKSET, LUVAT
KAYTTORAJOITUKSET Palokaasut. Sahkokaytisten ja sahkdkytkentdia sisal-

Palokaasujen poistaminen tydskentely-/

lammitettévasta tilasta.

- Nestekaasulaitteiden palamiskaasut si-
saltévat runsaasti vettd: kosteuden poisto
jarjestettévé muutoin.

- Oliyn polton [palamiskaas ujenrikki) ja ka-
sittelyn aiheuttama tilojen likaantuminen.

Sé&hkévirtavaatimus  joillokin - laitteilla

380 V/46 A.

- Myés kaasukéyttdiset laitteet (220 V): séi-
lidn héyrystin, sytytys, puhallin tms.

Lammitettévan tilan tiveys lémménhukan

vahentémiseksi: rakennuksen kuivattami-

sessa ilmanpoisto hallitusti.

Laitteiden toiminnan valvonta.

Tulipalon ja réj@hdyksenvaara: sammutus-

kalusto.

Pélyn likkuminen ilmavirran vaikutuksesta

puhdllintyyppisilla laitteilla.

Kylmén ilman vaikutus nestekaasun héyrys-

tyvyyteen (kaasukayttdiset |aitteet).

Laitteita ei saa peitt&d. Liséksi vopaa tila

kuuman ilman puhallussuunnasso.

Roudansulatukseen kdytetéén yleensd jo-

ko lisalaitteita (putkistot/kanavistot) tai ko-

konaan erillisia laitteita.

Oliyn ja nestekaasun tydmaasdilytykseen

liittyvéit vaatimukset.

Tulipalonvaara. Nestekaasun  r&j&hdys-
vaara (kaasuvuodot).

Pélyn leviaminen puhalluksen vaikutukses-
ta.

Kaytettdessa suuria madria (> 4001/kg) 8l
iyé ja/tai nestekaasua tydmaalla: yhteys

paloviranomaisiin.

LISALAITTEET

Kanavistot roudansulatukseen kiertoilma-
lammittimille ja ldmminiimapuhaltimille.
Erilaiset polttoaineen (6liy, kaasu) siirtoon
littyvét tarvikkeet: letkut, littimet, jakorasi-
at/-tukit.

Kaukosaats-, kaynnistys- ja valvontalait-
teet.

llmanjohtoputkistot.

Palokaasujen poistoputkistot ja -laitteet.
Erilaiset asennustelineet mm. sahkokaytoi-
sille laitteille.

tévien laitteiden oltava SETI:n hyvéksymat:
- kéytettdessa ei tarvita erillistd lupaa.
Polttosdljyn ja nestekaasun kéyttéaja varas-
tointia tyémaaolosuhteissa koskevat useat
viranomaism&ardykset mm. seuraaviin
seikkoihin liittyen:

- sdilytystapa ja -paikka

- sailytettévé médra

- kaésittely- ja jakotapa

Huomioi luvanvaraiset huoltotoimenpiteet:
- dljypoltin

- s&hkolaitteet

- nestekaasulaitteet.

VIITTEET MUIHIN TIEDOSTOIHIN

RKT 15 Lammitys-, kuivatus- ja suojauska-
lusto
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KONE-RATU

LANKALAMMITYKSEN SUUNNITTELUOHJE

Varmmning med ingjuina tradar
Heating of framework with electric cables

SISALLYSLUETTELO

Kaytotarkoitus
Johdanto
Maaritelmié
Laitteet ja tarvikkeet
Lankalammityksen suunnittely
Lohtotiedot
Suunnittelun vaiheet
Suunitelmien tulosteet
Muuntajan suorituskyky
Asennustyo
Seinat
Pilarit
Laatat
Palkit
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Kirjallisuus
lite 1. Lankalammityksen mitoitusnomo-
grammi

Lankal&mmitysté voidaan kayttaa betonin
kovettumisen nopeuttamiseen ja jGatymi-
sen ehkdisemiseen. Erilyisesti menetelmd
soveltuu vaikeasti suojattaville rakenteille.
Tamé ohje antaa tydmaan henkilsstdlle
ohjeita ja malleja esimerkkeineen toistu-
vista suunnittelutilanteista. Ohje ohjaa
systemaattiseen suunnitteluun erilaisissa
rakenteissa ja oikecan sekd turvalliseen
tydsuoritukseen. ‘

KAYTTOTARKOITUS

Taman ohjeen avulla voi tydmaahenkilos-
16 suunnitella ja toteutiaa lankal@mmitysme-
netelman kaylon erilaisiin rakenteisiin. Me-
neftely opastetaan vksityiskohtaisesti vai-
heittain suunnittelusta toleutukseen esimerk-
kien, kuvien ja mallien avulla.

JOHDANTO

Lankaldmmitys perustuu  sihkéenergian
muuttamiseen lampoenergiaksi langan sah-
kovirralle aiheuttaman vastuksen takia.
Ensisijaisesti tyoturvallisuussyistd muunne-
faan normaali vaihtovirta lankeihin mala-
laksi ns. suojajannitieeksi. Lammilyslangas
fa lampd leviad betoniin sdteefigisesti ja
efaisyyden langasta kasvaessa l‘ompc'jh}o
alenee. Kuvissa 1 ja 2 on esitelty lampo-
tilan jakautumistapa pilarin ja laatan poik
kileikkauksissa. langan lampatila riippuu
kaytetysta lankatehosta, 50 W/m teholla
on langan lampatila eristeen pinnalla n
+ 50 °C jo 100 W/ m teholla vastaavas
i+ 80 °C [1]

Lankalammiyksen ansiosta

~ lammitys voidoan kohdistaa arkasti ha-
luttuihin rakenteisiin tai niiden osiin

- lammityksen hydtysuhde on hyva -~ se
kohdistuu rakenteeseen sisaligpain, mui
ta rakenteita lai filoja ei tawviise tarpeel-
fomasti lammittaa

- lammitysta on helppo saaiaa

~ lammitys on riippumaton muollityypista

- lammitystd voidaan jatkaa viela muot-
tien purun jalkeen

- lammitysia voidaan kaytad myos jal
keenpain pintojen l@mmitiamiseen tms.

- anturoiden routavaurioiden estamiseen
rakentamisen aikana.

Lankalammitys soveltuu kaikenlaisiin pai-
kallavalettaviin rakenteisiin kuten anturoi
hin, seiniin, pilareihin, laattoihin ja palk-
keihin seka elementtien saumoihin. Mene-
telma on erityisen kilpailukykyinen ulokkeis-
sa, reunapalkeissa ja erillisissa pilareissa
tai anturoissa seka kun valetaan kylmic
pinfoja vasten, kuten maata, kdlliota tai
aikaisemmin valettua befonipinioa vasten
ja elementtisaumoissa. Lankamenetelma
sopii myds fdydentdmdadn muila menetel-
mic kriittisissa kohdissa, kuten reuncissa ja
rajapinnoissa.
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Lankalammitysta ei suositella rakenteisiin,
joissa vaaditaan hyvaa vedenpitavyyiia
eika ohuisiin rakenteisiin. Naissa lanka-
lammityksen kayito edellytiaa  erityisia
asiantuntemusia ja huolellisuutta. Myds-
kaan eristamattomiin terasmuotteihin ei lon-
kalammitys ole suositeliava kun 1 < O °C.
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Kuva 1. laskennallinen lampdtilajakautu-
ma pilarin poikkileikkauksessa, kun lammi
tyslangat oval nurkissa [1].
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Kuva 2. laskennallinen lampétilajakauty-
ma laatassa ja peruslampotilan mittaus-
paikka. langat ovat laatan alopinnassa

[6].
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MAARITELMIA

Lankalémmitysmenetelmaan liittyvia 1ahin-
né sdhkéalan termeja ovat mm:

Suojajéinnite on tasa- tai vaihtovita, jon-
ka jannite on 42 V tai alempi. Sita kayte-
taan lankalammityksessa tyoturvalisuuden
vuoksi.

Vaihejohto on johdin, joka on kytketty vai-
heeseen eli siin& on on jannile. Sita kay-
tetdidn toisen vaihejohdon 1ai Ojohdon
kanssa muodostamaan virtapiir, ioLo l&m-
mittéd vastuslonkaa. vaihejohioja on kol-
me ja niita toisistaan eroftamassa kéyte-
tadn kifjaintunnuksia R, S ja T,

O-johto on johdin, joka on kytketty nol-
laan, maahan. Sitd kdytetéén vaihejohdon
kanssa muodostamaan virtapiir, joka lam-
mittaa vastuslankaa.

Téihtikytkenndssd on lémmityslanka on kyt-
ketty vaiheen ja nollan valille. Mcksimijan-
nite 24 V. Y-asentolkuva 3).

Yhdisteﬂr kytkentd on kytkentd, jossa osa
lammityslangoista on kytketty ‘kaLden vai-
heen ja osa vaiheen ja nollan vdlille
(kuva 4). Tama kytkentd sopii esim. kun
muuntajaan on samaaikaisesti kytketty kak-
si eri rakennetta.

Kolmiokytkenndssa lmmityslanka on kyt
ketty kahden vaiheen valille. Maksimijan-
nite 42 V. D-asento (kuva 5). Yhden vai-
heen virta on V3'x vaiheiden vélinen vir
ta.

Lammityssilmukka on lammityslangasta
tehty maaratynpituinen patkd, jonka padt
on kytketty vaihe- ja Ojohtoihin. Silmukka
sijoitetoan betonin sisédn ja se lammetes:
sadan, kytkenndsta ja saatéasennosta riipr
puen, yleensd alle 100 °Ceen, Iammit-
taa betonin.

Lémmitysteho on tiettyyn rakenteeseen las-
kennallisesti maaritelty sahkoteho, kWh/
betm?.

Lankateho on se sahkétehon maérd, joka
langan pituusyksikkdd lammitiaa. Normaa-
lillasahkalammityslangalla kayetaan mak-
similammitystehona 100 W /m.

Lankamdérda on tiettyyn rakenieeseen tai
betonikuutiota kohti laskennallisesii maarat
ty kokonaislankamadrd eli lankasilmukoi-
den yhteispituus.

Lankavéli on kahden vierekkdisen lammi-
tyslangan vali rakenteessa.

Peruslimpétila on kahden vierekkdisen
lammityslangan  keskivalista, vahintaan
50 mm:n syvyydesta rckenteen sisista mi-
tatty lampotila. Rakenieen pakswuden of
lessa 100 mm peruslampaotila mitataan ra-
kenteen keskeltd.
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Kuva 3. lémmityslankalenkit nollan ja vaiheen vilisessd kytkenndssd.
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Kuva 4. léammityslankalenkit kahden vaiheen seka nollan ja vaiheen vdlisessa kytken-

nassa.
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Kuva 5. Lammityslankalenkit kahden vaiheen vélisessd kytkenndssa.
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LAITTEET JA TARVIKKEET

Lankaldmmityksessa kaytettavét laitteet ja
tarvikkeet on esitetty kuvassa 6.

Muuntaja alentaa dlentaa 380 V:in kol
mivaihevirran eniniéén 42 V:n suojajan-
nitteeksi. Muuntajan tulee olla erityisesti
116 tehtévad  varten suunniteltu. Eri mal
lien tehodlueet ovat 25/40/55 kVA ja
vastaavasti kuormitettavuudet 3 x 350 A,
3 x 550 A, 3 x 750 A. Muuntajissa on
4 .12 ulosottoa (RS, T,0), tahti-kolmio-
kytkin ja 5-asentoinen tehonsadtskytkin.

Runkokaapelit siirtdavat schkatehon muun-
tajalta, joka voi olla kymmenien metrien
p&assd lammitettavastd kohteesta, raken-
teen valittémadn lgheisyyteen kytkentdjoh-
toihin. RunkokooPelit on kytketty muuntajan
ulosottoihin DIX-fiittimien avulla. Ne ovat
kumipaallysteisia taipuisia johtoja ja niiden
pituudet ovat yleensd 5, 10 ja 20 m. Kao-
pelin {50 mm? Cu) sallittu maksimivirta on
225 A ja vastaavast kaapelin [70 mm?
Cu) 295 A

Kytkentdjohto on lammityslankasiimukan ja
runkokaapelin toisiinsa kytkevé muovipadalk
lysteinen johdin. Toisesta p&dsid se kytke-
taan runkokaapelissa olevaan haaroitusliit-
timeen ruwiliitoksella ja toisesta paasta
esim. huppuliittimelld, lammityssilmukkaan.
Samaan haaroitusliimeen voi kytked usei-
ta kytkentgjohtoja. lammityslangan ja kyt
kentdjohdon liitoskohdan tulee olla beto-
nin sisassa lammityslangan poikkipalami-
sen estamiseksi. Yksitidisen kytkentalangan
sallittu kuormitettavuus on 50 A (4 mm?
Cu). Johddlla ei ole maaréttyd varic, mut-
ta sekoittumisen véltimiseksi kannattaa
kayttad vaihe- ja Okytkentdjohdoissa eri
varia.

Lammityslanka on lsmmitystarkoitukseen
tehty, oranssinvarinen, muovipdallysteinen
& 2 mm:n teraslanka. Sen ohjeellinen vas-
fjusarvo  +15  °Cin lampdtilassa on
0,0465 Q/m. Se jaa pysyvasti iakentee-
seen.

Pihtiampeerimittarin avulla voidaan tar-
kastaa jarjestelman toimivuus ja virran ja-
kaantumisen epdtasapaino, »vinokorma»,
eri johtimien valilla. Se voidaan tehdd lam-
mityksen ollessa paalld johtimen pinnalia.

LANKALAMMITYKSEN
SUUNNITTELU

lammityksen suunnitiel ja laskelmal perus-
tuvat ajatukseen eftd tarvittava lammitysvir-
ta on se viran maard, mika tarvitaan si-
toutumislammon lisksi korvaamaan pinto-
jen kautta tapahtuvat lampshéviét ja tar
vittaessa massan lampétilan nostamiseen.
laskelmissa tulee olla lisaksi riitava var-
muuskerroin olosuhteiden muutoksille ja
tyémenetelman epdtarkkuudelle. Niité var-
mistetaan mm

- lankamédran mitoitvksessa: ulkoilman
lampétilaksi valitaan talvella tyémaan
pakkasraja eli se lsmpétila, jota kyl-
memmdssa ei ulkofdita endd tehdd ja
syksylla ja kevadlla 10 °C ajankohdan
normaalildmpétilaa dlempi lampatila

tuleva sahkslinja

tydmaan
Loko-
eskus
litantékaapeli
muuniaja
RSTO

Y

lammityslanka \

/4

runkokaapeliliitin (DIX)
runkokaapeli

Kuva 6. lankalammitysjarjestelman laitteet.

- lankamdaran mitoituksessa: valitaan be-
fonimassan lampotilaksi 5 °C alempi
kuin tilatun betonin lampstila

- lampétilajokautuman tasaamiseksi vie-
rekkaisten lankojen  enimmdiset@isyys
2 x rakenteen paksuus, yleensa
200...300 mm

- jos laskennallisesti rakenteeseen tarvi-
taan vain yksi silmukka asennetaan sii-
hen toinen varasilmukaksi

- samassa rokenfeessa tai valverdssé on
vain yhta silmukkapituutta

- betonimassan lampétitan nostonopeus
enintaan 5 °C tunnissa [2]

- lankateho lammityslangassa enintaan

100 W/m [2]

Jos lammityksessa el pyrita lampokasitte-
lyyn on liscksi huomioitava [4], ettd

- betonimassan lampétila betonoitaessa
ei ole yli +40 °C

- betonimassan lampétilaa ei nosteta yli
+25 °C alkuperdisestd

- kovettumisvaiheen aikana ei betonin
lampétila ylita +50 °C.

Betonin lampékasittelyssa tapahtuva lujuus-
kato on oteftava erikseen huomioon.

haaroitusliitin

kytkentikaapeli

Lahtstiedot

Lammityksen rakennekohtaiseen suunnitte-
luun vaikuttaa useita tekijoita, jotka tulee
selvittaa:

— betonoinnin ajankohdan perusteella teh-

ty arvio ulkolampétilasta

lammityksen tavoite: varattu kovettumis-

aika seka haluttu lujuus; jaarymis-/pur-

kulujuus

- kaytefidvan betonimassan maksimilém-
potilat valettaessa ja kovettumisessa

— muottien tyyppi, lamméneristyskyky sek&
muu suojaus

- rakenteiden jakaantuminen valueriin

- lujuudenkehityksen valvonta

- muu fekijat kuten esim. kalustorajoitukset
yms.

Suunnittelun vaiheet

Betonin lamméntarpeen madrittelyyn on
kehitetty samoista lahtékohdista useita eri
tarkkuustason mitoitusmenettelyia. Menetel-
mat perustuvat nomogrammeihin, jotka of-
tavat riippuen suunnittelun tarkkuustasosta
huomioon erilaiset madrat vaikuttavia te-
kijsita. Téhan ohjeeseen on valittu yksin-
kertainen ja helppokayttdinen menetelma

[5].
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Suunnittelun vaiheet ovat

— tawittavan lammitystehon médrittely

— kokonaislankamédaran laskeminen

— silmukan pitvuden ja niiden maaran las-
keminen

- elementtisaumojen lammityksen mitoitus

- Lonkotehon sadtaminen kovettumisen ai-
ana.

Tarvittavan 1dmmitystehon médritiely

Valitivjen lahtétietojen avulla magritellaan
nomogrammin ovullo farvittava lémmityste-
ho (kwa 7).

Aloitetaan ulkolémpstilasta, joka yhdiste-
taan pystyviivalla halutuun betonin lampd-
tilaan, siitd edelleen vaakasuorassa valit-
tuun muottityyppiin, siitd alas pystysuoraan
halutiuun betonin lampstilan mutokseen
asti. Vinolta asteikolta voidaan lukea sit-
ten tarvittava lammitysteho  betonikuutiota

kohti.

Kokonaislankaméaardan laskeminen

Suunnitellun valueran tiedoilla lasketaan
rakenteen betonimadrd. Betonimddrsdn ja
sahkdtehon avulla lasketaan kokonaissah-
koteho. Sen ja maksimilankatehon avulla
saadaan sitten kokonaislankamaara.

Velun lastu ja Ismpoenstys
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Kuva 7. lankalammityksen mitoitusnomogrammi.

Esimerkki 1:

Seinéivaly 160 mm, pituus 12 m, korkeus 2,8 m, talviaika, pakkasraja on =15 °C,
f)yritdén nopeaan muottikiertoon, ei lampdkasittelyd, filataan +20 °C:n massa, joka
ammitetddn nopeudella 5 °C/h +30 °C.een, tyydyttévékuntoiset suurmuotit, {ém-
pdtilan mittaus yhdestd kohdasta 3 kertaa/vrk.

Esimerkissa on ensin lampétilan kohotusvaihe: lahtdkohta =15 °C, josta ylés beto-
nin lampétilaan (+20 ~5) °C = 15 °C edelleen vackasuoraan tyydytiévén suurmuot-
tiseinén viivaan, siitd alas lampotilan nostonopeuteen 5 °C |maksiminostonopeus).
Vinolta asteikolta on luettavissa lammitystehon arvo n. 4,1 kWh/betm3.

Esimerkissd
betonimadrd on 0,16 x 12 x 2,8 m3= 5,4 m?
kokonaisséhkéteho 4,1 kWh/betm® x 5,4 betm® = 22,1 kWh
kokonaislankaméadard 22,1 x. 1000 Wh/ 100 W/m = 221 m
lankamadra betonikuutiota kohti 4,1kW/betm3/100 W/m = 41 m/betm?
lankamaéré pinta-alayksikkéd kohti 221 m/ 12 x 2,8 m?= 6,6 m/m?
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Silmukan pituuden ja niiden maérdn las:
keminen

Rakenteen kokonaislankamaard sijoitetaan
rakenteeseen tasaisesii kaytt@en samanpi-
tuisia silmukoita. Rakenteen mittojen perus-
teella suunnitellaan simukoiden sijoitusta-
a. Pituuteen vaikuttaa rakenteen mitat,
ytkentdtapa sekd sadtdvaran saaminen
lampétilan mahdollisesti muutivessa. Jos
silmukan pituus rakenteessa tulee lyhyem-
méksi kuin taulukon vaihtoehdot, voi tar-
vittavan lisépituuden korvata esim. piden-
tamalla kytkentdlankaa. Taulukossa 1 on
esitetty kytkentétavan, séGtéasennon, lam-
mitystavan ja silmukan pituuden keskingi-
nen yhieys.

Elementtisaumojen ldmmityksen mitoitus

Nomogrammia ei kaytetd mitoitukseen,
vaan keskimadrdiseksi r&immitysrehoksi ote-
taan T-saumassa 200 W/saumametri ja
paittaissaumassa 100 W/ saumametri.
lammityslangan lankatehona kaytetadan
50 W/m.

Sadataminen tehontarpeen mukaan kovet-
tumisen aikana

Todelliset lampétilat betonoinnin ja kovet-
tumisen aikana poikkeavat usein etukdteis-
oletuksista. Lisaksi lammityslangan lampe-
neminen pienentdd sen vastusta eli synnyt
138 jonkinverran lisalémmitystarvetta eli n.
yhden pykélén verran muuntajan tehonsaa-
k'josteiEo“a Muutos otetaan huomioon
saatamalla lankatehoa muuntajan, yleen-
sa S-vaiheisen, saaickytkimen sekd valitun
silmukanpituuden avulla. Mikdli sadtéalue
ei riitd on mahdollista muuttaa vield kyt-
kentsj@ nolla — vaihekytkennésta vaihe -
vaihe kytkenndksi. Saatdasentojen tarkis-
tukset feKdddn tarviticessa seka lampatitan
nostovaiheessa effd sen sdilytysvaiheessa.

Esimerkissd seindin pituus on 12 m, korkeus 2,8 m ja kokonaislankamédra 221 m.
Taulukon 1 perusteella néhdadn, eftd jos on tarve kéyttdd maksimilankatehoa on
silmukan moEgmipiiuus 16 m. Kytkentatydn kannalia on parempi efté silmukoiden
molemmat paét on samalla puolen rakennetta, siten 16 m:n silmukka voidaan fo-
teuttaa siten, eftd "jakojaannds” on sijoitetty langan vaakaosille. Silmukoiden koko-
naismédrd on 221m /16 m=14 kpl. Silmukoiden keskinginen vali vaakasuunnassa
on 12 /{14 x 4) = 214 mm, miké on < 2 x 160 mm. 16 m:n silmukkaa voidaan
taulukon x mukaan sé&téa dueella 40-100 W/ m [kolmiokytkenndn asennot + 1h-
tikytkenndstd asento 5). Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad myds 12 m:n silmukkaa,
jossa vaakaosuudet ovat lyhyitd. Silmukkamddré on télléin 221m /12 m = 19 kpl
ia silmukkalankojen vali 12/19 x 4 = 158 mm. Lyhyita silmukoita kdyteficiessd on
Lytkentdtyén kokonaismd&drd suurempi.

Jos esimerkkitilanteessa ulkolémpstila on valutilanteessa ~10 °C ja légmpétilaa koho-
tetaan 3 °C tunnissa muuttu saétékytkimen asento olosuhteiden mukaiseksi:
Nomogrammista saadaan lémmitystehoksi lampétilan nostovaiheessa 2,4 kW/
bet-m?® ja sailytysvaiheessa 0,3 kW/bet-m?

Lampdtilan nostovaihe lankateho: 2,4 kW/betm3/41 m/betm®= 59 W/m
Kaytettdessd 16 m:n silmukkaa riittéd kolmio (vaihe-vaihe) kytkennallé muuntajon
sGatdkytkimen asento 1

Lampatilan séilytysvaihe lankateho 0,3 kW/betm?/41 m/betm®=7 W/m
Kaytettcessd 16 m:n silmukkaa voidaan arvioida taulukon 1 perusteella téhtikytken-
ndn sddtdasennon 2 olevan riittava

Taulukko 1. Silmukanpituuden valinta lankatehon ja kytkentétavan avulla [1].

Jénnitteen s@atd Jénnite Lankateho (W/m)
(virran voimakkuus (A} )

Muuntajan Tehon Vv 40 50 60 70 80 90 100
kytkenta SAGHIS- W/m W/m W/m W/m W/m W/m W/m

kytki- (27 A) {30 A} (32 A) {34 A) {36 A) {37 A) {39 A

men

asento

tankasilmukan pituus m

Téhtikytkenta:
vaihe - nolla 1 16 i1 10 Q 8 7 6,5 6
vaihe — nolla 2 18 12 11 10 Q9 8 7 7
vaihe - nolla 3 20 14 12 11 10 Q 8 8
vaihe —- nolla 4 22 15 13 12 11 10 Q 8,5
vaihe - nolla 5 24 16 14 13 12 11 10 Q
Kolmiokytkenté:
vaihe — vaihe 1 28 19 17 15 14 13 12 11
vaihe - vaihe 2 31 21 19 17 15 14 13 12
vaihe — vaihe 3 35 24 21 19 17 16 15 13,5
vaihe - vaihe 4 38 26 23 21 19 17 16 15
vaihe ~ vaihe 5 42 29 25 23 21 19 17 16
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Langoitussuunnitelma (téytetty esimerkki 1:n tiedoin)
Tyémaa
Raken- ~ Raken-  Lam- Langan pituus lanka Silmukat Lanka Kyt- Tehon  Asennus-
ne teessa  mitys teho véli kent& 8616 kaavio
betonia  teho m/ m/ kpl Pituus kytki-
m3 kw/ berm® rakenne  W/m m mm men
m3 asento
seind 5.4 4,1 41 221 100 14 16 214 kolmio 5 kuva 10

Suunnitelmien tulosteet

Suunnittelutyén tulos, |on]g(;oitussuunniie|mo,
esitetadn taulukkona, joka sisdliad sarak-
keet:

— suunniteltu rakenne

— rakenteen betonimddra, m?

- l&mmitysteho, kW /betm?3

~ lankamaéra m/betm? ja m/rakenne

Esimerkkeja

Eri rakenteiden suunnitelmat ovat periaat-
teeltaan hyvin samanlaiset - eroja syntyy
enemmdnkin foteutuksen yksityiskohdissa.

Esimerkki 2: Pilari
Suunnitiele pilarin 3200 x 400 x 400 lan-

goitus, kun betonimassan lémpétila on
+15 °C ja lampétiloa nostetaan 2 °C/h
+25 °C asti, lavtamuotti ja ukolampdtila
kovettumisaikana =10 °C.

Esimerkki 3: Antura

Laske 1200 x 1200 x 500 siivumuottian-

turan lankal&@mmitys, kun perusmaa on kyl

mé, betonimassan lampstila +30°C, lam-
Stila nostetaan 4 °C/h +50 °C asti, ul-
olampétila kovettumisaikana -20 °C

Liséksi suunnitelmassa voi olla lisdohjeita

lankateho W,/m
varalangoituksesta seka kylmiin pintoihin

silmukat, kpl ja pituus

rajoittuvien rakenteen osien lisdlangoituk-
sesta.

- lankavali mm

- silmukoiden kytkenta muuntajaan

tehonsaatskytkimen (perusjasento

- kaavio asennustavasta, missd viitataan
lankojen sijoittamisen periaatteelliseen
ratkaisuun, esim. kuvat 10 ja 11

Kokonaislankamaara
nomogrammista saadaan lammitystehoksi 1,7 kW /betm3
lankatarve pilarissa 3,2 x 0,4 x 0,4 betm® x 1,7 kW/betm3/100 W/m =
8,7 m

Silmukan pituus
valitaan rakenteen mittojen ja taulukon 1 perusteella minimipituutta pitempi: kak-
si 7 m:n silmukkaa, joka voidaan asentaa kiertdmadan nurkat, toinen vaihtoehto
on 14 m:n silmukka.

Tehonsaats lampétilan nostovaiheessa jo kovettumisaikana
tahtikytkennallé saadaan silmukkaan sédtévaraa: maksimildmmitysteho 0,87 kW/
Eilori saadaan asennolla 5 [arvo on farkasti oftaen tahtikytkenndn asennon 5 ja
olmiokytkennén asennon 1 valissa).

kovettumisaikana 0,5 kW /bet-m? joka on lankatehona 36 W/m eli téhtikytken-
ndn asento 3 riittdd taulukon 1 perusteella

Kokonaislankamadra
nomogrammista saadaan lammitystehoksi 3,8 kW /betm? (kaytetaan ulkolamps-
tilana —20 °C)
lankatarve perustuksissa 1,2 x 1,2 x0,5 betm? x 3,8 kW /betm3/100 W/m
= 27 m/antura

Silmukan pituus
valitaan rakenteen mittojen ja taulukon 1 perusteella kaksi 13,5 m:n silmukkaa
jotka voidaan asentaa pohjaan esim 150 mm:n jaolle (12 m), sivuille 250 mm:n
jaolla (9 m) ja ylépintaan 300 mm:n jaolla (6 m)

Tehonsadts lampétilan nostovaiheessa ja kovettumisvaiheessa
kolmiokytkennéllé saadaan silmukkaan séétévaraa: maksimilémmitysteho 2,9 kW/
antura saadaan kolmiokytkennén asennolla 3

kovettumisaikana 1,6 kW /bet-m? joka on lankatehona 44 W/m eli téhtikytken-
nan asento 3 riittéd taulukon 1 perusteella :

Huom! Lémpétilan nosto aiheuttaa lujuuskatoa ja lujuusluokan nosto yhdelld tulee
harkittavaksi.
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Muuntajan suorituskyky Taulukko 2. lankalémmitysmuuntajien ominaisuudet.

Muuntajan suorituskyky voi tulla rajoittavak- — TN

si tekijaksi, kun kokonaislankapituus on kNJgt&”tStehO Xerkkosuk}ke khme”tswn‘c max lanker max ?9?"3
4 suuri ja kéytetéan maksimilankatehoa. On- maara m Nfmaard m
{\ gelma ratkaistaan lissamalld muuntajien 55 80 3 x 750 550 18. .28

maarad. Lisdmuuntajien tarve on lasketta- 55 63 3 x 590 440 12...20

vissa selvitamalla kayletyn muuntajan suo- 40 63 3 x 550 320 12..20

rituskyky. 25 35 3 x 350 250 8...12

Muuntajan nimellisteho riippuu padsulak-
keen koosta. Kaylelyimpia jakokeskuksen
padsulakekokoja ovat 80 A ja 63 A,
Muuntajat on suunniteltu tietyn verkkosulak-
keen mukaan.
Taulukosta 2. n&hdédn ettd jos 55 kVA:n
muuntaja kytketédn vain 63 A:n sulakkeen
i kautta, laskee sen suorituskyky Ighes pie-
nemmén teholuokan tosolle. Suunnitteluti-
lanteessa ne on myds kohdekohtaisesti las-

S

f kettavissa, ja silloin voidaan oftaa huo-
mioon kaytettévien kaapelien ominaisuu-
det.

g%néofk,c}iglelti;()mn?;ii”&ittljojcrnmli(tljri\g:%i(())}: Esimerkissa 1 lankamaérd oli 6,6 m/m?, silmukan pituus 16 m, kytkentdtapa var

he—vaihe ja lankatehon maksimiarvo 100 w/m. Laske seinien, silmukoiden ja run-

i don 50 A {4 mm? Cu). kokoopeli«len maksimim&arat muuntajaa kohti. - !
Taulukon 1 mukaan kuluttaa yksi silmukka em. oletuksilla 39 A. Virta pinta-alayksik-
koa kohti: 6,6 m/m2: 16 mx39 A = 16,09 A/m2
Muu\g\rfi?on:géo;(dc!)on kytked 39 A:n silmukoita: 3 x 750 A/(39 A/kpl x V3) =
33, = pl.
Yhteen p295 A:n runkokaapelin 39 A:n silmukoita voidaan kytked, 50A:n kytkents-
johdon awulla, 295 A/ 39A/kpl = 7,6 kpl = 7 kpl.
Muuntajan kerrallaan lémmitiimaé seinépinta-alaa rajoittaa ennen muuntajan kapar
siteetin loppumista runkojohtojen madré. Jos muuntajaan voi vaiheiden valiin kytked
3 paria runkojohtoja, esim. silloin kun muuntajassa on véhintddn 8 toisioulosottoa,
on enimmadispinta-ala 3 x 7x 39 A/16,09 A/m? = 50,9 m?.
Runkokaapelien tarvittava minimiméard on 3 x 750 A/295 A/kpl = 7,6 kpl = 8 kpl.
Runkokaapelien m&drad saattaa rajoittaa kd?/tetyn muuntajan toisioliittimien m&arg,
miké vaihtelee muuntajan keosta riippuen neljdstd kahteentoista.
Silmukat tulee kytked tasaisesfi eri vaiheiden valille 57 kpl/8 runkojohtoa = 7, 1 kpl/
runkojohto = 7 kpl eli yksi simukka ja& kéytamatia tai jos kaytetdan 9:aa runkojoh-
toa 57 kpl/ 9 runkojohtoa = 6,3 Lpl = 6 kpl nyt j6& tasakuormitustapauksessa 3
silmukkaa kaytamatta.
Jos kytkentétapa muutetaan nollan ja vaiheen vdliseksi, putoaa silmukan virrankuls-
tus taulukon T mukaan 27 Aiin, t&lléin silmukkamadrd kasvaa: 3 x 750 A/ 27 A/
kpt = 83,3 kpl = 83 kpl ja simukoiden madré runkokaapelia kohti: 295 A/27 A/
kpl = 10,9 A/kpl = 11 kpl

ASENNUSTYO
Langoitus tulee tehdd erittdin huolellisesti, B e ammitysianks
koska langoituksen toimivuus voidaan tar- 77727, ez 4
kistaa lopullisesti vosta valun jélkeen, jol- 2 g o0 . . . Ll
loin virheiden korjaaminen on mahdoton- S : ’ ‘ = 4
ta. langat sijoitetaan ckenteeseen yleen- +e —*
| s& fasavélein valitun asennuskaavion mu- : o F ; 7 4
kaan. Yleisiéd lankojen sijoitusohjeita on N ) ’ e ! ! i [
, esitetty kuvassa 8. ! b, | : !
i 1 . L]
5’5 | # ’)
A - o —H—— 20—k
et
Freri n 5
f) [ X 3 3 : J a) = -

Kuva 8. lémmityslankojen sijoiluskaavioita eri rakenteisiin: a—c pilarit, d-e ohuet ja
paksut seindf ja f-g elementtiliitokset.
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Kuva 9. lankaldmmitystyén sijoituminen suurmuottiseinan teossa. | = langoituksen ja lémpomittareiden tarkistus, M = virojen ja
lémpétilojen mittaus ja kirjaaminen, K = muottienpurkamislujuus on saavuteffu.

Erityisesti tulee lankojen sijoittamisessa of-
taa huomiocon rakenteen kylmimmat kohdat
kuten ulkokulmat, heikommin eristetyt pin-
nat ja liittymét kylmiin pintoihin. Tarkem-
man sijoittelun madritielee asentaja koke-
muksensa ja tilanteen mukaan. Yleisié
asennusohjeita:

|

lankojen maksimietdisyys toisislaan 2 x

rakenteen paksuus, yleensa 200...

300 mm - sitG pienempi mitd suurempi

ero uikoldmpéﬁ{:c)non

~ langen minimietdisyys muotin fai varauk:

sen Einnosfo vah. 20 mm, langat eivat

saa koskettaa muotin pintaa ja erityisesti
solumuovista varausta, jonka yhteydes-
s& lanka palaa helposti poikki, maksi-
mietdisyys n, 200 mm pinnasta

- vierekkaiset langat eri silmukoisia — var-
mistus

- langan oltava eristeen peitléma — myos
liitoisisso

- pystylangat parempia — kestavat parem-

min betonointia

Seingt
Alle 200 mm:n seinissé langoitus sijoite-
taan rakenteen toiseen pintaan, yli

200 mm:n seinissd sijoitetaan langoitus tar
saisesti molempiin pintoihin.

Langat kiinnitetaén sisépinnan raudoituk-
seen ennen ulkopinnan raudoitusta tai jos
ei ehditd ennen raudoitustySn pddttymista
niin ulkopinnan raudoitukseen.

Varausten alapuclinen langoitus véhintadn
100 mm et&isyydelle mahdollisten valuvir-
heiden takia.

Seinan liittyessa kylmiin pintoihin tihenne-
taan lankavali 50...150 mmiiin, jo jos ti-
heampi lankavali ei muuten ole mahdolli-
nen kaytetaan reunasilmukoita lisdlangoi-
tuksena, kuva 10.

Etaisyys muotin pinnasio véh. 20 mm ja
alapuolisesta kovettuneesta betonista va-
hintaan 50 mm.

Silmukoiden paat sijoitetaan yhming eri
kohdissa rakennetta, jotteivat kytkettciessa
sekoitu foisiinsa.

- lammityslangan  sijoituksessa  otetaan
huomicon betonin valutyd ja fiivistys -
lankojen siiryminen ja katkeaminen

- samassa rakenteessa vain yhta kytken-
tatapaa ja yhtd silmukkapituutta, yritys
kohtaisesti on jarkevad standardoida sil
mukkapituuksia esim. kahteen tyyppiin
16...18 m:n perussilmukkaan ja erikois
tapauksia varten olevaan  lyhyeen
10...12 m:n silmukkoan

- silmukkapituuden ollessa vakio vasla

asennustydssa  tarkentuu  lopullinen

sijoituskaavio, ks. esim. kuva 8

si'mukoiden padt riittavasti erillaan, jot

ta niiden kytkenndt vaiheisiin virheetté-
masti, tarvittaessa kaytetadn merkitsemis:

16 esim. varillista teippia

- eri vaiheisiin liitettavat kytkentédlangat eri
varisia, ainakin nollajohto ja vaihejoh
i:iot kannattaa tehda erivérisilla johdoil
a

- silmukoiden ulostulo rakenteesta siten,
etia kytkentdjohdot kestavat valunaikar
set rasitukset, yleensd kannattaa johdot

=y

X \:

N Reunasilmukka
a)

oftaa ulos muoctin alareunasta sauma-
kohdasta

jos rakenteessa mitoituksen perusteella
tarvitaan vain yksi silmukka asennetaan
toinen silmukka varasilmukaksi

langat siten etteivat saa suoraa koske-
tusta toisiinsa tai toisiin silmukoihin
I&dmmityslangan liitos kytkentélankaan
huppuliitoksella

langat kiinnitetéan raudoitukseen raudoi-
tuksen sidelangadlla tai [ammityslangan
patkilla riittavan tiheasti, jotta suojaetdi-
syydet sgilyvat

kylmiin reunoihin ylimaargisia silmukoi-
ta tarvittaessa

lammityslangan ja kytkentalangan liitos
vah. 200 mm betonin siséssa
lammityslanka ei saa pistaa ulos valus-
ta tai olla ilman kanssa tekemisissa, kos-
ka vaara palaa poikki

tydvaiheiden jarjestys: lammityslankojen
asennus = kytkentalankojen liittéminen
ldmmityslankoihin = kytkentélankojen
liitaminen runkokaapeleihin (kuva 9)

]
|
I
|
|
|
|

1

\\Reunasilmukat
b)

Kuva 10. Seindn langoitus reunasilmukoineen a) £ 200 mm:n seindssé ja

b} >200 mm:n seincissd.
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Pilarit

Pilareissa on kaksi vahtoehtoista asennus-
tapaa, kuva 11, suositeltavampi on tapa
a, jossa langat kulkevat pitkin kylmia nurk-
kia. Kierrelangoitusta kaytetédn, kun sil-
mukkapituuden sijoittaminen suorana tuot-
taa vaikeuksia.

Silmukoita on v&hinidan kaksi.

Kylmé&ssa perustassa langat laitetaan ti-
hedmpadn.

Laatat

Silmukat on kiinnitettéva riittévan tiheadn
etteivét ne betonoinnin aikana painu kiin-
ni laatan alapintaan.
Yli 200 mm:n laatoissa silmukat sijoitetaan
kahteen kerrokseen.

Palkit

Palkit langoitetaan suoraa langoitusta kéyt-
tGen kuten pilarit.

Perustusanturat

Silmukat sijoitetaan rakenteen pohjalle ja
ulkokulmiin seké tarvitioessa sivuille jo yla-
pintaan.

Pohjan ollessa kylma langoitus 100...200
mm:n lankavalilla.

Elementtien saumat

langat  sijoitetaan  juotostaastin - n.
80...100 mm:n lankavdlia, kuva @ ja
sauma langoitetaan keko pituudeltaan.
Lankojen pysymiseen juotoslaastissa tulee
kiinnittaa erirzistd huomiota, koska niita ei
ole erikseen kiinnitefty.

Kytkenndt ja suojaus

Lammityslangat yhdistetdan kytkentalankoi-
hin sopivalla liitostavalla, esim. huppulii-
toksella.

Liitoskohdan tulee olla betonin sisdsse va-
hintaén 200 mm.

Kun lammityslankojen paét on asennukses:
sa ryhmitelty kytkentdlapojen mukaan, voi-
daon kytkentalangat yhdistéd runkojoh-
toon samassa liitoksessa, kuva 6.
Kytkentalangat  sijoitelaan  tasaisesti eri
vaiheiden vdlille, eftei synny epdlasaista
kuormitusta ns. vinokvormaa yli 10 %:q,
mika voi aiheuttaa epatasaisen lammityk-
sen ja lisaksi aiheutiaa turhaa energianku-
lutusta.

Runkokaapelit kytketadn suunnitelmien mu-
kaan muuniajaan, kovat 3...5.

Ylipitkics runkokaapeleita ei saa kaaria rul-
lalle kuumenemisvaaran vuoksi.
Muuntaja sijoitetaan fasaiselle ja kuivalle
paikalle asennuskohteen IGheisyyteen.
Lampomittari sijoitetaan oikein, lankojen
keskivéliin 50 mm:n syvyyteen, ja raken-
teen lampétilan seurannan kannalta oleel-
liseen kohtaan.

Kovettuva befoni suojalaan véhintaan lau-
tamuottia vastaavalla suojauksella, esim.
peitteilla.

Toimivuuden varmistus

Toimivuus varmistetaan ennen betonointia
pienella lankatehalla, enintaén 20 W/ m,
tai kun betoni on lankojen ymparilld.
Aloitetaan kytkemdélla muuntaja O-asentoon
ja sen jalkeen liiteidan muuntoja sahké-
verkkoon.

00000 ()

N

L L L L

a)

Kuva 11 Pilarin langoitusvaihioehdot.

Muuntaja kytketadn pienimpaadn asentoon
tehonsaétskytkimelld, jolloin mahdollinen
ylikuormitus ei polta lankoja poikki ja pih-
tiampeerimittarilla mitataan runkokaapelien
ja kytkentakaapelien sek& silmukoiden vir-
rat. Virtojen poiketessa suunnitelluista muu-
tetaan vaiheiden valisia kytkenidja tai kyt
ketaan varasiimukoita paalle

LAMMITYKSEN VALVONTA

Suunnitellun lammityksen toimivuys on var-
mistettava kovettumisen aikana lampatila-
mittausten ja virlatarkistusten owlla. Lam-
Ec’jfilominoukset voidaan thda rakenteen
ylmimpiin alueisiin ennakkoon asennetuis-
ta mitfauspaikoista, esim. tulpatiy séhkdput
ki, johon lampomittari mahtuy sisalle. Lam-
potilamittauksia tulee tehdd 2.6 tunnin
vdlein  vahintdan  yhdestd rokenteen
kohdasta lisgksi olosuhteet betonoinnin
iglkeen saattavat muuttua, esim lémpdtilan
tai tuulen suhteen. Talldin muuntajan jan-
nitettd tulee sad1&& muuttuneiden olosuh-
teiden mukaan. Yleensd ennen tehon sa&-
166 tulee muuntajan virrankulku sukkea pa&-
kytkimest@. Lankatehon arvoa voi korottaa
riropdisesﬂ esim. lankakasilmukan katkea-
misen fai odofettua suuremman limpdtilan-
laskun vuoksi tasolle 130 W/m [2]. Vir-
famittaukset tehdédan samoin aikavalein
pihtimittareilla runkojohdoista, kykent&joh-
doista ja silmukoista. Lammitysmittauksista
tulee pitad poytakiriaa.

TYOTURVALLISUUS

Lankaldmmitykseen liittyy sahkéturvallisuus-
ja paloturvallisuusriskeja. Sahksturvallisuu-
desta on erityisesti muistettava, eftd

~ lammityksen suunnittelijan on riittavasti
perehdytiavd sahkdasennuksiin ja pystyt-
tava arvioimaan kulloinenkin lamméntar-
ve

- vain suojajdnnitetta, max 42 V, saa
kaytad

i

— lankojen ja johtojen on taytettava niita
koskevat standardit ja niiden sallitvja
kuormitusvirtoja ei saa ylittaa

- muuntajan on taytettdva lammitysmuun-
tajaa koskevat standardit

- muuntajan oltava riittdvésti kosteudelta
suojassa, eftei kosteus padse muuniaja
sisdlle

- runko- ja kytkentdjohtoja eikd niiden lii-
toksia saa peittad lammityksen aikana

- runko- ja Eytkenfd'ohiimien liitoksissa
kaytettava stondordlir\mukoisio liittimia.

Paloturvallisuuden kannalta on muistettava,
etta

- lammityslangan on kokonaisuudessoan
oltava betonin sisassa

— lammityslanka on kiinnitettéva siten, efta
se pysyy betonoitaessa paikallaan, kos-
ka se betonin pinnassa voi aiheuttaa
muotin tai peitteen liiallista l[ampenemis-
i3 tai syttymisen palamaan.
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Liite Lankal@mmityksen mitoitusnomogrammi
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SUOJAUSKALUSTO
Sdasuvojat
Suojapeiticet
Julkisivusuojot

SISALTO

Saasuojaukseen, pdlyn leviamisen ja esi-
neiden putoamisen estémiseen sekd
lGmmdneristykseen kaytettdvan peiteka-
luston rakenne ja kaytts.

KAYTTOTARKOITUS

Korttia k&ytetd&n tuotannonsuunnittelus-
sa suojauskaluston vdlintaan ja kaytén
suunnitteluun.

LAADINTAPERUSTEET

Kortin laadinta perustuu valmistajilta se-
kéd muilta asiantuntioilta soatuun  tie-
toon, aikaisempiin tutkimuksiin, tydmailla
tehtyihin havaintoihin jo muuhun lahde-
materiaaliin.

SUOJAUSKALUSTON RAKENNE

Sadasuojat

Sadsuoja on kantovan rungon, pitkittais-
orsien ja katemateriaolin  muodostama
suojatila, joka siirretdan miesvoimin tai
nostokalustolla.

Runkorakenteen muodostavat terdksiset
tai alumiiniset elementit, jotka litetéén
toisiinsa sarana- tai pulttikiinnityksella.
Runkorakenteen jakovali on 2.4 m ja
sen ylap&dssé on yleensd nostolenkit.
Alapadn anturan reiisté  runkorakenne
voidaan kiinnitté& killa-ankkureilla maa-
han tai terastappikiinnityksené perustuk-
siin. Liséksi reikiin voidaan asentaa py&-
rét.

Pitkittaisorret ja tukitangot ovat feras- tai
alumiiniprofiilia ja ne kiinnitetéan pultti-
tai pikakiinnitykselld jaykistaméan raken-
netta. Katemateriaalina kaytetdan poly-
esterikangasta,  PVC-paéllysteistd  itse-
sammuvaa tekokuitukangasta tai kevyt-
muovia. Katteen reuncissa on kiinnitys-
koydet ja vahvistetut kiristysliepeet, joista
katteen voi ankkuroida esim. asentamal-
la painot liepeiden padlle.

Kéasin litkuteltavat sadsuojat kootaan ke-
vytrakenteisista kaarielementeistd ja tuki-
tangoista ja niiden paino on alle 300 kg.
Niihin liitetdén usein pydrastdt siitami-
sen helpottamiseksi.

1 (4)
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Koneellisesti siirreltévien sadsuojien  ris-
tikkorakenteinen tai terasprofiilinen runko
on mitoitettu lumi- ja tuulikuormile. Saa-
suojat kootaan ja sirretéddn moduuleit-
tain, joita voidaan myés littdé yhteen
suuremmiksi  kokonaisuuksiksi. Sadsuo-
jan paadyt voidaan sulkea erillisellé
ovellisella paétykappaleella.
Sadsuojista, yleensé ristikkorakenteisista,
kootaan halleja esim. pitempiakaiseen
varastokayttddn. Siirrettéessd hallit jou-
dutaan purkamaan.

Suojapeitieet

Suojapeitteitd ovat rakennus-, julkisivu-
ja erikoispeitteet. Peitteiden materiaalina
kaytetddn polyesteri- ja verkkokangasta,
PVC- padllysteisté tekokuitukangasta tai
polyeteenimuovia.

Rakennuspeitteet kestavat sédn ja vuo-
denaikojen rasituksia jo lapdisevat huo-
nosti auringon valoa. Peitteen liepeessd
on reunavahvistetut renkaat ja kiinnitys-
narut kayton helpottamiseksi.

Julkisivupeitteet ovat ohuita ja kevyitd jo
ne ldpdisevat auringon valoa. Verkko-
kangaspeitteet lapaisevét myds ilmaa jo
polyd. Peitteen liepeessé on kaksoisren-
gasjdriestelmé (ns. purjerenkaat) helpot-
tamassa peitteiden kiinnitystd toisiinsa

Erikoispeitteitd ovat esim. lGmpo-, eriste-
ia verkkovahvistetut peitteet, joiden val-
mistusmateriaalit maaraytyvét kayttdtar-
koituksen ja suojauskohteen mukaan.
Esim. eristepeite, jonka kaksinkertaisen
padallysteen vélissé on lamméneriste, so-
veltuu kylmalle tai lammolle herkkien ta-
varoiden suojaukseen.

Peitteen tavoin kaytettavassd suojalevys-
s& lamméneristysmateriaali (polyuretaani
tai -styreeni) on paéllystetty joko toiselta
tai molemmilta puolilta terasohutlevyilla
tai alumiini- ja tinapinnoitteilla. Levyssa
voi olla kantava runko tai ponttireunat.
levyj@ voidaan yhdistdd suuremmiksi
lohkoiksi kiinnittémalla ne yhdystankoihin
tai lautoihin.

Julkisivusuojat

Julkisivusuojia ovat pystysuoja ja teline-
katto. Pystysuoja koostuu rakennusteli-
neeseen kiinnitettdvisté rakennus- tai jul-
kisivupeitteistd, jotka kiristetaén teline-
runkoon hihnojen jo narujen tai peite-
kiinnikkeiden avulla. Peitteiden sauma-
kohdat yhdistetaan esim. naruilla.
Telinekatto kootaan rakennustelineen va-
kio-osista, kantavista katekaarista tai ris-
tikkorakenteista sekd erikoisosista, jotka
litetdan toisiinsa pika- tai pulttikiinnityk-
sellé. Ristikkorakenteisista telinekatoista
voidaan koota myds rakennuksen koko
katon peittéva suoja. Peite kiinnitetdan
telinekattorunkoon peitekiinnikkeilla  tai
saumapelleilld. Telinekatto asennetaan
kiilaliittimin tai kiertyvilla liittimilla telinee-
seen. Joistain telinejarjestelmistd  voi-
daan koota sédsuojia.

Sadsuvojan runko-osan pystytys

SUOJAUSKALUSTON KAYTON KUVAUS

Kayttoonotto

Tuenta ja kiinnitys suunnitellaan valmista-
jan ohjeiden, sadolosuhieiden, vuoden-
ajan ja tydénaikaisen rasituksen mukaan.
Suojauskaluston ankkuroinnissa on otet-
tava huomioon lumi- ja tuulikvormat.
Suojattava alue raivataan jo puhdiste-
taan. Runkorakenteiden alle tuleva
maapohjo tasataan.

Sadsuojat

— Mitataan ja merkitéén runkorakentei-
den anturoiden paikat ja korkeudet.

— Runkoelementtien alla  perustuksena
voidaan kéytéd esim. betonipaaluja
tai padliekkain kahta puusoiroa.

— Liitetdén runkoelementit pulttikiinnityk-
sella toisiinsa tai avataan saranakiin-
nityksellé oleva runkorakenne.

— Nostetaan runkorakenne pystyyn oi-
kealle paikalleen jo tarkistetaan suo-
ruus.

— Asennetaan pitkittdisorret jo valitvet
sekd ankkuroidaan runkorakenteen
alapéd kiila-ankkureilla tai terdstappi-
kiinnityksella. Esim. holvin suojaukses-
sa sadsuoja kiinnitetdan ankkuripultil-
la perustuksiin porattuun reikadn.

— Nostetaan tai vedetaén rullattu peite
kiinnityskdysien avulla yli runkoraken-
teiden ja kiristetédn peite.

— Kiinnitetdan peitteen liepeet painoilla
ja kiristyskysilla.

Julkisivusuojat

— Varmistetaan, ettd valittava tai kdytds-
s& oleva telinejgriestelmd  soveltuu
suojaukseen.

— Otetaan huomioon, ettd lumi- ja tuuli-
kuormat ovat huomattavasti suurem-
mat  (puristusvoima 2.4 kertainen)
kuin peittamattdmilla rakennustelineil-
1a.

— Suunnitelloan kulkua jo tavaransiirtoa
varten peitteeseen aukkokohdat, joi-
hin asennetaan esim. painikekiinnik-
keet.

— Pystysuojan peitteet nostetaan nostu-
rilla tai hissillé  asennussuunnitelman
mukaisesti ja kiinnitetéan runkoon.

— Telinekaton katekaaret tai ristikkora-
kenteet kootaan maassa haluttuun
kaltevuuteen ja yhdistetdan toisiinsa
valituilla.

— Peite asennetaan ja kiristetdan kate-
kaariin toi ristikkorakenteisiin.

— Telinekatot nostetaan  kokonaisina
kantavien pystytelinerakenteiden p&al-
le ja lukitaan erikoiskiinnikkeilla.

— Nostojen ajaksi ristikkorakenteiset teli-
nekatot vahvistetaan telineputkilla ja
liittimilla tai kéytetéan nostokehikkoa.

— Telinekattoon liitetaan pyordstot siintd-
misen nopeuttamiseksi kohteissa, joi-
hin useasti nostetaan materiaalia ja
kalustoa tai kohteen valmistusaika on
pitké.

Kayto

Sadasuojat

Saasuojat eivat yleensd kestd lumen ro-
situksia, joten ne puhdistetaan lumesta
jo jadasta saanndllisesti. Runkoelementin
jo peitteen véliin asennetut laudat va-
hentavat lumi- ja j@dpussien muodostu-
mista.

Valuista ja LVI-éisté suojan sis@pinnalle
syntyvéin vesihdyryn ja jGén estdmiseksi
kiinnitetééan runkorakenteisiin toinen pei-
te, jolloin kosteus kondensoituu peittei-
den valiin.

Ontelolaatta- ja seindelementtiasennuk-
sen sekd valun yhteydessd voidaan s@d-
suojaan asentaa pydrastét, jolloin sé&-
suojaa liikutetaan kiskoilla tyékohteen
mukana.

Suojapeitteet

Peitteen kiinnitys ja kiinnityskdysien kunto
on farkistettava saannéllisesti. Repeyty-
neet peitteet on korjattava tai vaihdetta-
va uusiin. Peitteen padlle kerrostunut lu-
mi sek& muut peitettd rasittavat tekijat
on poistettava. Jadtyneiden ja lumisten
peitteiden taivuttelu rikkoo peitteen.

Julkisivusuojat

Kantavat runkorakenteet, vélituet ja peit-
teet sekd niiden kiinnitykset tarkistetaan
saannollisesti. Telineen ankkurointia  ja
tuentaa seurataan pdivittdin.
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HUOLTO JA VARASTOINTI

Varastointia  varten tukirakenteet pure-
taan ja pinotaan. Peitteet pestéén, kui-
vataan ja laskostetoan. Rikkindiset peit-
teet korjataan tai vaihdetaan uusiin. Bi-
tumi- ja maalitahrat poistetaan kemialli-
sesti, jonka jalkeen peitteet varastoidaan
esimerkiksi kuormalavojen padlle.

TYOVOIMAN TARVE

Sadsuojien 6 m modulirungon kokoami-
seen, peitekankaan asennukseen ja ki-
ristykseen sek& ankkurointiin tarvitaan
2...4 RAM.

Suojapeitteen asennuksen ja kiinnityksen
tekee 1.2 RM.

Julkisivusuojan telinerungon pystytykseen
tarvitaan 0..1 RAM 4+ 1.3 RM ja peit-
teen asennukseen 0..1 RAM + 1.2 RM,
Nosturin kaytté helpottaa oleellisesti run-
gon pystytysté ja katteen asennusta.

SOVELTUVUUS

Lammittamaélla suojatiloa estetéén jaaty-
misvaurioita ja varmistetaan tyén etene-
misen suunnitellusti. Keséaikana suojaus-
kalusto estéd auringon jo sateen haitta-
vaikutuksia sek& parontaa tyén laatua
(esim. pintabetonivalujen yhteydessd).

SUOJAUSKALUSTON
SOVELTUVUUS

Séasuojaa kaytetdan

— raudoittajien, maalareiden ja kirves-
miesten kiinteiden ty®pisteiden (esim.
raudoituspdytd, ilmastointilinja, sirkkeli
ja laastiasema) suojaamiseen

— perusmuuri- ja maanvaraisten laatta-
valujen suojana, jolloin varmistetaan
betonin riittavé  sitoutumislampétila
sek& perusmaan pysyminen sulana

— varastosuojona, jolloin  materiaalin
loatu pysyy parempana ja hévikki
pienenee.

Suojapeitteitd kaytetéan

— véliaikaisina  suojina  sekd téyden-
tdmassd muita  suojausmenetelmia
esim. valu- jo kattokorjauskohteissa.

— telinejériestelmien kanssa seinien suo-
jauksessa (kevyt julkisivupeite]

— perusmaan ja betonin routasuojauk-
sena sekd valiseinénd, kun halutaan
tilapdisesti tai tydaikaisesti osastoida
tydkohde (lammédneristyspeite ja suo-
jalevyt)

— maan sulatukseen ja routasuojauk-
seen (lampépeite}

— holvi- ja laattavalujen talvicikaisena
lampdsuojauksena (suojalevyt).

Julkisivusuojia kaytetddn ylimman tydta-

son, seinien tai koko rakennuksen tydai-

kaiseen suojaukseen.

Pystysuojaa kaytetéan

— vudisrakennuksen julkisivusuojauksen
lisaksi korjaus- ja maalauskohteissa
{esim. hiekkapuhallus)

— seinien korjauskohteissa  roiskesuo-
jauksena sekd pélyn levidmisen ja
esineiden putoamisen est@miseen.

Telinekattoa kaytetaan

— yksittgisen tydkohteen tai telinetason
suojaukseen (esim. muuraus)

— katon korjaus- tai uudelleenrakenta-
miskohteissa, asentamalla kattolohko
kantavien ulkoseinien paélle, jolloin ei
tarvitse rakentaa pystysuuntaista teli-
nejariestelmaa

— matalan telineen kanssa perustamis-
t&issd ja laattavaluissa, jolloin varmis-
tetaan maan pysyminen sulana ja be-
tonin sitoutumislampétila.

SUOJAUSKALUSTON VALINTA

Suojauskaluston  kdytén  kannattavuutta
arvioitaessa tehdadn vertailulaskelmat
tydkokonaisuuden kustannuksista ja kes-
tosta kdaytettdessd suojauskalustoa tai
tehtéessd tyd ilman suojausta. Suojauk-
sen kannattavuutta arvioitaessa otetaan
huomiocon vuodenaika, s&dolosuhteet,
tydkohde ja -suorite, kalustokustannuk-
set ja laatuvaatimukset. Talviaikana sel-
vitetéén suojauskaluston  lé&mmitystarve
ja lammitettavyys. Suojauskalusto ja sen
kayttd on mitoitettava siten, ettd nosto-
kaluston kapasiteetti riittaa. Lisdksi on
otettava huomioon kaluston kokoami-
sen, kayton ja varastoinnin  tilantarve.

Kayttdohje Saédsuojat Suojapeitteet  Julkisivusuojot
Perustustyot XX X O
(antura, sokkeli, alapohia)

Elementtityot XX X O
{ontelolaatta, seindelementti]

Valutyodt XX X X
{holvi, laatta, kansi)

Julkisivutyot O X XX
{muuraus, rappaus, maalaus)

Kattotydt X X XX
Sisépuolinen suojaus O XX X
Kokonaissuojaus X O XX
Tydsuoja ja varasto XX X O

XX soveltuu hyvin
X soveltuu
O ei sovellu
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TEKNISET OMINAISUUDET

Sadsuojat/moduuli Késin liikuteltavat Konevoimin likuteltavat Hallit
Ominaisuus
Leveys m 50..7,5 5,0..16 6...18
Korkeus m 2,2..3,35 2,65..5.3 35.7,15
Pituus m 6 2,5.8 6.14
Pinta-ala m? 31..45 30...60 72..252
Kokonaispaino kg 200...280 400...570 750...6400
Paino/pinta-ala kg/m? 4,5.75 9,0..15 10...25
Elementin paino kg 17..25 15...35 .50
Runkorakenteen paino!! kg 35..50 70...200 10...
Tydémenekki tth 4.8 8..12
Tyéryhmé 1 2.3 2.4
Suojapeitteet Materiaali leveys X pituus Paino Lammadnkestévyys

(m) (g/m?) (kg/kpl) {*C)
Rakennuspeitteet PVC-kangas 4X6 / 5X7 / 6X9 600...680 16 /23736 —35...4+70
Julkisivupeitteet
— kevytpeite LD-polyeteenimuovi 3..4X4..12 260 4.13
— rullat LD-polyeteenimuovi 2..4X25..50 260 20...50

vahv. LD-polyeteeni 3X30 360 35

' Yhden kantavan runko-osan paino esim. runkokaari

VAATIMUKSET JA
KAYTTORAJOITUKSET

Saé- ja julkisivusuojien mitoituksessa on
otettava huomioon lumi-ja tuulkuormat
sekd riitavé ankkurointi perustuksiin. Jul-
kisivusuojaan kohdistuva tuulivoima on
yleensé suurvusluokaltaan sama kuin ra-
kennukseen kohdistuva tuulivoima. Tie-
tyissd erityistapauksissa (esim. tuulen pu-
haltaessa julkisivusuojan siséan) suojaan
saattaa  kohdistua tatakin  suurempia
tuulivoimia.  Lisaksi tuulen kasntyessé
osa puristusvoimista muuttuu vetovoimik-
si.

Sadsuojat nostetaan ja siirretéan valmis-
tajien ohjeiden mukaan.

Saasuojot vaikeuttavat matericalien  jo
laitteiden  siitoa  tydkohteeseen, joten
siirrot on suunniteltava kohdekohtaisesti.
Valutsiden (holvi ja laatta) suojauksen
vuoksi joudutaan usein  kaytamaan
pumppubetonointia, koska sadsvoja ta-
vallisesti estéd betonin siirron muulla ta-
voin.

Kaytetttessa oljy- tai nestekacsul@mmi-
tintd on huolehdittava palokaasvien riit-
tavastd poistamisesta suoja-/tydskentely-
tilasta.

TYOTURVALLISUUS

Suojauskaluston pystytyksen ja asennuk-
sen aikana ei telineiden alapuolella saa
tyéskennelld.

Taakkoja siirrettdessd ja  nostetiaessa
alapuolella ei saa olla henkilsita.
Peitetyn telineen tuulipinnan kasvaminen
on otettava ankkuroinnissa huomioon.
Peitteiden kasittelyssa kovalla tuulella on
noudatettava erityistéd varovaisuutta ja
tarvittaessa  kaytettava turvavoitd  tai
-kdysia. Julkisivusuojan saumakohdat on
tivistettavé  huolellisesti, jotta tuuli ei
padse rakennuksen ja peitteen valiin jo
kaada suojaa.

Riittévastad valaistuksesta ja  ilmanvaih-
dosta sadsuojassa on huolehdittava.
Markien tai jadtyneiden suojapeitteiden
livkkaudesta on varoitettava ja estettdva
kulku niiden paalla.

Talviaikana peitteen padlié putoilevasta
lumesta ja jadstd on varoitettava.

TARKASTUKSET,MAARAYKSET,
LUVAT

Saésuojan  rakennusaikainen kayttd el
edellytd tarkastuksia tai lupia. Telineelle
tehdaan kayttédnottotarkastus.
Tarkastuksessa  todetut  turvallisuutta
vaarantavat puutteet ja viat on korjatta-
va valittémasti.

Telineiden pystyttémisté koskevat saén-
ndkset ja ohjeet:

Tyé- ja suojatelineohjeet (SFS 4651-4665,
RIL 142-1987)

Tyotelineet (TSH ES 16)

Rakennustydsséd noudatettavat jériestys-
ohjeet {VNp 274/69, RT STM-20613)

VITTEET MUIHIN TIEDOSTOIHIN

Kone-Ratu

07-1-01 Héyrynkehittimet
07-1-02 Korkeapainekattilat
07-2-01 Rakennuskuivaajat
07-2-02 Kiertoilmalammittimet
07-2-05 limankuivaajat

Talo-Ratu
131-M2/132-R2 Ulkotelineiden pystytys ja
purku

RKT 14 Suojo- ja tydtelineet
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TALVIBETONOINTIOHJE TYONJOHTAJILLE

TALVIBETONOINTIOHJEITA RAKENNEOSITTAIN

Perustukset:

Lattiat:

Pilarit:

Betonointi tyon saa tehdd ainoastaan sulatetulle ja lammitetylle alustalle. Alusta
taytyy tarkistaa myos roudan varalta. Betonin oma lammdonkehitys on huomattavaa,
varsinkin paksuissa ja massiivisissa valuissa, joten se kannattaa hyddyntaa.
Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni.
Muotit kannattaa lamma@neristad, lammon haihtumisen estamiseksi, esim.
mineraalivillalla, polystyreenilla tai uretaanilla. Betonoinnin paatyttyd muotit taytyy
pikaisesti suojata esimerkiksi pakkasmatoilla. Lisalammityksend voidaan kéyttaa

lankaldmmitysta tai kuumailmalammitysta. Lujuuden kehityksen seuranta on tarkeaa.

Tila jossa lattia valetaan, taytyy tehda vedottomaksi, sulkemalla ylimaaraiset aukot
jne. lammonhaihtumisen estdmiseksi. Alustan lammittaminen taytyy aloittaa riittdvéan
ajoissa, jotta alustan lampétila on yli +5°C betonoinnin alkaessa. Lisdlammityksena
voidaan kayttdd kuumailmalammitystd. Lampdtila taytyy pitaa +15°C:ssa 3-4
vuorokautta, kovettumisen varmistamiseksi. Betonilaadun valinta taytyy suorittaa
ottaen huomioon pinnan késittely, suojaus, lammitysmenetelma ja ulkolampdtila.

Lattian jéalkihoitoa ei pidd unohtaa mydéskaan talvella.

Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni.
Pilarin ylaosa taytyy suojata esim. suojapeitteelld valittomasti valun paatyttya. Jos
rakenteen alaosassa on kylmaésillan vaara, tdytyy ottaa huomioon alaosan
lisalammityksen ja suojauksen tarve. Lisdlammityksend voidaan kayttaa
lankaldmmitysta tai huputusta ja kuumailmaldmmitysta. Lujuuden kehityksen seuranta

on tarkeaa.
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Suositeltavia betonilaatuja ovat nopeasti kovettuva betoni (rapid) ja kuumabetoni.
Lammitettavan muotin kéyttdé on myos suositeltavaa. Seindn yldosan suojaaminen
valittémasti valun paatyttya esim. suojapeitteelld. Seinan alaosan lisalammitys
lankalammityksend, jos kylmasillan mahdollisuus on olemassa. Lisalammityksen&
voidaan kéyttdé huputusta ja kuumailmalammitysté. Lujuuden kehityksen seuranta on

tarkeaa.

Betonoinnin saa tehda vain sulalle muottipinnalle. Lumen ja j&&n sulatus esim.
hoyryttdmalla, betonia ei saa kéyttad lumen ja jaan sulattamiseen. Holvi kannattaa
suojata heti raudoituksen valmistuttua, ndin paéastdéan vahemmalla lumen ja jaan
poistolla ja sulatuksella. Muotin alapuolisten aukkojen yms. suojaus, jotta saadaan
vedoton tila ja lampOhé&viot pienenevét. Betonilaadun valinta taytyy suorittaa ottaen
huomioon pinnan kasittely, suojaus, lammitysmenetelmé ja ulkolampdtila.
Lisdlammityksend voidaan kayttadé holvinalapuolista sateily- tai
kuumailmalammitystd. Vanhojen ja kylmien reunojen lammitys voidaan hoitaa
lankalammityksena. Lisalammitysté kéyttdessa tdytyy ottaa huomioon mahdollinen

palovaara. Lujuuden kehityksen seuranta ja jalkituenta on tarkeaa. /3/,/5/

TYOMAAN TOIMENPITEET KUUMABETONOITAESSA

Ennen betonoinnin aloittamista muotit taytyy tarkistaa tuenta, raudoitus ja muottien
puhtaus. Muottien taytyy olla puhtaat, ei irtoroskia, lunta eiké jaata. Jos muoteissa on
lunta tai jaata taytyy se sulattaa pois ennen betonoinnin aloittamista, esim.
hoyrysulattajalla. Betonia ei saa kayttaa lumen ja jaan sulatukseen. Betonointi on
suoritettava ennen puhdistettujen pintojen uudelleen jaatymistd. Kuumabetonia
kaytettédessa on pyrittdva nopeaan valuun, joten tyémaalle on syyta varata riittavasti
tilvistyskalustoa ja valajia. Kuumabetonin hydrataatio kdynnistyy nopeasti, joten se

jaykistyy nopeammin kuin normaalibetoni, jolloin tydstettdvyysaika jaa
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pienemmaéksi. TyOstettavyysaikaa voidaan saddelld lisdaineilla. Jotta kuumabetonista
saadaan hyddynnettya sen kehittdma Iamp0, voidaan jossakin tilanteissa joutua valu
peittelemé&an heti betonoinnin jalkeen, ennen kuin valupintaa on ehditty hiertaa, jolloin
valun pinnan laatu saattaa kérsia. Valun suojaus on tehtéva reuna-alueilla huolellisesti,
koska siella lammonhaihtuminen on vaikeinta hallita.

Laattoja valettaessa on suositeltavaa korottaa kdytettavaa lujuusluokkaa yhdella
varhaislujuuden kehityksen takia. Kuumabetonia kaytettdessé lujuusluokkaa taytyy
nostaa vaaditun loppulujuuden saavuttamiseksi. Kuumabetonia kéytettdessa on usein
hyvaksi kayttda nopeasti kovettuvia betonilaatuja, talla vahennetédédn lampdhavidita
ennen hydrataation alkamista. Lujuudenkehityksen varmistamiseksi ja lampdtilaerojen
tasaamiseksi on syyta kayttaa lisalammitysta, jos betonointi rajoittuu vanhaan
betonipintaan, kallioon tai maahan. Laattarakenteissa lisa lammitetaan laattaa rajaavat
vanhat seindpinnat ja tydsaumat. Seindrakenteita valettaessa on lisdlammityksen
tarvetta harkittava seindn alaosaan ja holvin liittymékohtaan. On suositeltavaa kayttaa
my0s lisdlammitystd vanhan seindn ja uuden seinan liittymékohdassa. Jos valettuun
pintaan kohdistuu kuormitusta heti muottien purun jalkeen, on lisdlammitys tarpeen.
Jos rakenne on massiivinen, eika maa- tai kalliopinta ei ole ehtinyt jadtya syvalta
montun avaamisen jalkeen, ei lisdlammitystarvetta valttamatta ole. Maahan ja
kalliopintoihin rajoittuva betonointi vaatii yleensa etukéteislammitysta.

Lisalammitykseksi soveltuu hyvin esim. lankalammitys. /1/, /6/
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