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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Saneeraus

Manttelointi

Korroosio

Valu

Korjausrakentaminen eli saneeraus tarkoittaa olemassa
olevan rakennuksen tai muun rakennelman laajaa yhdella

kertaa tapahtuvaa korjaamista tai muuttamista.

Manttelointi on perinteinen betonirakenteiden vahvistami-
seen tai suojaamiseen kaytetty menetelméa, jossa raken-
teen poikkileikkausta kasvatetaan kiintedsti alkuperaisen
rakenteen ympaérille tai sivuille asennettavalla materiaali-
kerroksella. Puristettujen rakenneosien mantteloinnilla py-
ritaan kasvattamaan ennen kaikkea niiden puristuskapasi-

teettia.

Korroosio on ympariston vaikutuksesta tapahtuvaa mate-
riaalin muuttumista kayttokelvottomaan muotoon. Vahin-
goittuva materiaali liukenee tai muuten reagoi ympariston
aineiden kanssa. Korroosion aiheuttaja on kemiallinen il-
mid, mutta ympéaristd voi vaikuttaa my0ds mekaanisesti

korroosioilmion syntymiseen ja nopeuteen.

Valamisella tarkoitetaan nestemaisen aineen kaatamista.
Tassa tydssa sanalla valu tarkoitetaan betonin tuomista

muottiin joko pumppaamalla tai valuastiasta kaatamalla.



1 KOHDE

Seinajoen Jouppilanvuorella sijaitseva terasbetonirakenteinen alavesisailid, joka
on valmistunut vuonna 1972. Sailon kapasiteetti on 5000 kuutiota. Sailidlle suori-
tettuja tutkimuksia, tai korjaustoimenpiteita ei ole tiedossa ennen vuotta 2015, eika
kohteesta ollut saatavilla rakennekuvia. Alavesisailion halkaisija on 35 m ja syvyys
vaihtelee 5,5- ja 6 metrin valilla. Sailion kantavat pystyrakenteet koostuvat maan-
vastaisesta jalkijannitetysta betoniulkoseinasta, betonirakenteisesta véliseindsta ja
pilareista. Kantavana ylapohjana toimii sdteen suunnassa asennetut, kiilamaiset
TT-laatat kahdella uloimmalla kehalla ja sisimmé&ssa osassa erilliset betonipalkit ja
-laatat. Ylapohja tukeutuu ulkoseinaan, valiseindan ja pilarien valisiin palkkeihin
seka keskipilarin ylapuoliseen ympyréalaattaan. Alapohjana on maanvarainen be-
tonilaatta. Tehtyjen havaintojen perusteella vedenpinta on normaalisti noin puoli-

metria kannen alapinnan alapuolella.

Alavesisailion (5000m?) laajennus valmistui toukokuussa 2015, joka kaksinkertaisti
Jouppilanvuoren vesikapasiteetin. Laajennusosan ylapohjan kosteus-, ja lam-
moneristeiden saumattoman liittdmisen mahdollistamiseksi ja pintalaatan huonon
kunnon johdosta saneeraus oli valttamaton. Kuvassa 1 on vanhasailio ennen laa-

jennusosan rakentamista.

Kuva 1. Vanhasailio.
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1.1 Kunto

Ramboll Finland Oy tekemasta kuntotutkimuksesta selviaa betonirakenteiden kun-
to ennen korjaustoimenpiteitd. Betonirakenteita tutkittiin kohteessa aistinvaraisesti,
vasaroimalla, mittaamalla betonipeitteita ja ottamalla jauhe- ja poralieribnaytteita.
Osa ulkoseinasta on kasitelty pinnoitteella veden tulo- ja menoputkien laheisyy-
desta (kuvio 1). Pinnoitteesta otettiin ndyte PCB ja lyijyanalyysia varten. Jauhe-
naytteista tutkittiin laboratoriossa betonin kloridipitoisuus. Poranaytteista tutkittiin
laboratoriossa osasta vetolujuus ja osasta poranaytteista teetettiin laboratoriossa

mikrorakenne- eli ohuthietutkimukset. Yhdestd valiseinasta ja kahdesta TT-

laatasta irronneista betonikappaleista teetettiin mikrorakennetutkimukset. (Juuti-
nen & Jyrkiainen 2015, 2-5.)

Kuvio 1. Ulkoseinan pinnoite

Vetolujuuskoe suoritettiin kahdeksalle koekappaleelle, jotka otettiin sailibn eriosis-
ta. Tuloksista kaksi alapohjasta otettua koepalaa alittivat vaurioitumattoman beto-
nin vetolujuudelle yleisesti asetetun raja-arvon 1,5 MPa ja muut ylittivat raja-arvon.
Kloridinaytteissa ei loydetty haitallisena pidettyja méaaria klorideja, eikd PCB- ja
lyijynaytteessa pitoisuus ylittanyt haitallisen maaran raja-arvoa. (Juutinen & Jyr-
kiaginen 2015, 5.)
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1.1.1 Ylapohja

Tutkimuksen perusteella ylapohjan betonirakenteet olivat paaosin hyvassa kun-
nossa lukuun ottamatta TT-laattojen ripojen péaita, joissa havaittiin betonin lohkei-
lua, rapautumista ja raudoitteiden korroosiovaurioita. TT-laattojen kannatuksessa
oli puutteita tukipituuksissa ja laakeroinnissa (kuvio 2). Tarkastuskohdissa ulkosei-
nan sisennyksen paalta tuettujen TT-laattojen ripojen alla oli likkeet mahdollistava
neopreenilaakerikerros. Muilla tuilla ei havaittu laakerikerrosta, vaan ne tukeutuivat
suoraan betonirakenteeseen. Ulompien ja muutamien sisempien TT-laattojen tuki-
pituus oli valiseinan tuella paikoitellen alle 50 mm, mutta ulkosein&lla mitatuissa
kohdissa noin 100 mm. Ylapohjan laattojen saumakohdissa havaittiin kosteusjalkia

rakenteen ylapuolisen kosteuseristeen vaurioista. (Juutinen & Jyrkidaginen 2015, 7.)

Kuvio 2. TT-laatan tukipinta

1.1.2 Pilarit

Silmamaaraisten havaintojen perusteella pilareiden nurkissa oli havaittavissa koh-
talaista rapautumaa (kuvio 3), joka ei vield vaikuta kantavuuteen kriittisesti. Pila-
reissa ei havaittu merkkeja raudoitteiden korroosiosta. Ajan kuluessa rapautumi-
nen heikentdd paaraudoitteiden tartuntaa ja pienentaa pilarin poikkileikkausta. Pi-

lareista ei otettu naytteitd, minka vuoksi betonin kunnosta ja laadusta ei ole tietoa.
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Ei myo6skaan voitu arvioida, onko karbonatisoitumisvydhyke edennyt teraksiin
saakka ja korroosio alkanut. Pilareihin tehtyjen betonipeitemittausten perusteella
suurin osa teraksista sijaitsi 20-50 mm syvyydella ulkopinnasta. Pilarit ovat p&aa-

osin ja paaosan ajasta veden alla, joten karbonatisoituminen on hyvin hidasta tai

ei etene lainkaan. (Juutinen & Jyrkidinen 2015, 9.)

Kuvio 3. Rapautumaa pilarissa.

1.1.3 Ulko- ja véliseina

Ulko- ja valiseinien ylaosissa havaittiin useita kohtia, joissa betoni oli lohjennut TT-
laatan rivan kohdalta (kuva 2). Seindssa havaittiin valmistuksessa aiheutunutta
epatasaisuutta ja vahaista pinnan rapautumaa epatasaisuuskohdissa. Seinien yla-
osissa havaittiin joitakin korroosiovaurioita, mutta ei merkittavia kantavuuteen vai-

kuttavia vaurioita. (Juutinen & Jyrkidinen 2015, 9.)
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Kuva 2. Valiseinan vaurioita

Mikrorakennetutkimuksen tulosten mukaan betonin suojahuokostus on onnistunut,
mink& perusteella betoni voidaan luokitella pakkasenkestéavana kosteusrasituk-
sessa. Merkkeja pakkasrapautumisesta, tai muusta rapautumisesta ei I6ydetty.
Havaittu mikrosardily arvioitiin kuivumiskutistuman aiheuttamaksi, eikéd se merkit-
tavasti alenna betoninlujuutta. Betoninvetolujuuskokeissa naytteiden vetolujuudet
olivat hyvia, eivatka viittaa betoninrapautumaan. Ulkoseindsta mitattiin betonipei-
tepaksuuksia seka alapinnan tasosta etta yldosasta. Mittausten perusteella terak-
set sijaitsevat paaasiassa 20-50 millimetrin syvyydella. Karbonatisoitumisvydhyke
on mikrorakennetutkimusten perusteella 0,5 mm ulkopinnasta. Tutkimushetkella
terdksistd 0 % oli karbonatisoitumisvyohykkeella ja alttina korroosiovaurioille. Ar-
violta vyohyke on n. 2 mm syvyydellad 20 vuoden kuluttua, eika terasten tilanne ole
muuttunut nykyisestd. Rakenteen ollessa veden alla, on betoninkarbonatisoitumi-
nen hyvin hidasta ja ajanmyoéta eteneminen myds hidastuu. (Juutinen & Jyrkiainen
2015, 15.)

1.1.4 Palkit ja ympyralaatta

Sisimman kehan palkeissa ja ympyrélaatassa havaittiin joitakin haka-, ja reuna-
raudoitteiden korroosiojalkia. Ylapohjan erilliset betonipalkit ovat tuettu palkkien-
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paaltd. Toisesta paasta erilliset palkit ja laatat ovat tuettu ympyralaatan paalta.
Ympyralaatankulman betoni oli lohjennut muutamasta kohdasta ylapohjapalkin
kohdalta (kuvio 4). Ympyralaatan keskiosa on taytetty kevytsoralla ja erotettu ko-

valevylla allastilasta. Kovalevy on kerdnnyt kosteutta ja vaurioitunut. Seurauksena

kevytsoraa paasee valumaan betonilaatan paalle, seka allastilaan. (Juutinen &
Jyrkiaginen 2015, 10.)

Kuvio 4. Ympyrapalkki

1.1.5 Alapohja

Silmamaaraisten havaintojen perusteella alapohjan kunto oli hyva. Alapohjan be-
tonilaatta on tasainen ja ehja. Joitakin halkeamia havaittiin pilarien laheisyydessa,
mutta rakenteessa ei havaittu merkittavia vaurioita. Alapohjan ja seinien vélinen
45° viiste oli ehja. Alapohjan betoni on epatasalaatuista, tiivistyminen ei ole taysin
onnistunut eikd se ole pakkasenkestavaa. Pakkasrapautumisesta ei kuitenkaan
havaittu merkkeja, vaan naytteessa havaittiin runsaan kosteusrasituksen aiheut-
tamaa pintarapautumista. Betonin vetolujuuskokeissa molempien naytteiden veto-
lujuudet olivat kohtalaisia, eivatka viittaa betonin rapautumaan. (Juutinen & Jyr-
kiaginen 2015, 8.)
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1.2 Korjaustoimenpiteet

TT-laattojen huonon kunnon, seka puutteellisten laakeroinnin ja tukipinnan perus-
teella tilaaja paatyi uusimaan ylapohjan kaksi ulointa kehaa. Uusimisen tarkoituk-
sena on lisata rakennuksen kayttdikaa kannenosalta 50- vuodella. Ylapohja paa-
dyttiin toteuttamaan ontelolaatoilla, joten kantavien rakenteiden tukipinta taytyi
kasvattaa riittavan tuen varmistamiseksi elementeille. Pilareiden lujuutta paadyttiin
parantamaan mantteloimalla ne 100mm. terasbetonikerroksella. Kaikki rakennus-
osien korroosiovauriot korjattiin. Saneerauksen yhteydessa my6s paaosa pump-

pusalin tekniikasta ja sahkoistyksesta uusittiin.
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2 ALUESUUNNITELMA

Rakennustydmaanaluesuunnittelu on hankkeen toteutuksen ajan jatkuva vaiheit-
tain eteneva toimintasarja. Aluesuunnitelmaa tulee yllapitdd hankkeen edetessa ja
siitéd tulostetaan keskeiselle paikalle kaikkien nahtaville suunnitelmat rakentamisen
eri vaiheita ja tehtdvia varten. Rakentamispaatoksen jalkeen toteutuksen tuotan-
nonsuunnitteluvaiheessa suunnitellaan tyémaa-alueen kayttd toteutuksen ajaksi ja
laaditaan yleisaluesuunnitelma. Aluesuunnitelmaa tdydennetddn ja muutetaan ra-
kentamisvaiheittain tydmaan edetessa. Aluesuunnitelmasta tulee selvitd tydmaan:
likennejarjestelyt, nostojarjestelyt, tydmaatilat, tyoskentely-, jatteenlajittelu ja va-
rastoalueet, rakennusaikaiset LVIAS-asennukset seka tydmaa-alue. Saneeraus-
kohteissa aluesuunnitelman merkitys korostuu, koska etenkin rakennus jatetta
syntyy usein huomattavasti enemman uudiskohteeseen verrattuna. Korjauskoh-
teissa tydmaan koko on usein hyvin rajallinen ja alueen ymparistoon taytyy kiinnit-
taa erityistd huomiota. (Ratu C2-0299 2007, 1-5.)

Kokonsa kannalta Jouppilanvuoren tyémaa-alue ei ollut ongelma. Tyémaan valit-
tobmassa laheisyydesséa ainoa rakennus on vesilaitos ja tydmaata sivuaa harvak-
seltaan lilkennoidyt soratiet ja lenkkipolut. Tydturvallisuuteen ja putoamissuojauk-
seen taytyi kiinnittaa erityistd huomiota, koska suurin osa tydsta tehtiin yli viisi met-

ria lattiapinnan ylapuolella. Kohteen aluesuunnitelma on esitetty liitteessa 1.

2.1 TyOmaatilat

Henkilostoétilat suunnitellaan rakennustyémaalle tyontekijamaaran mukaan. Maa-
raavia perusteita ovat tyontekijoiden suurin yhtaaikainen vahvuus seka mahdolliset
poikkeustilanteet. Tyontekijamaarassa on otettava huomioon myés ali- ja sivu-
urakoitsijoiden tyontekijat. Tilojen tarkoituksenmukainen sijoittelu on osa rakennus-
tydbmaa-alueen kaytdonsuunnittelua. Henkilosto-, toimisto- ja varastotilat pyritaan
sijoittamaan siten, ettd ne eivat hairitse rakennustyon sujuvaa etenemista. Henki-
|6stotilat eivat saa olla nostoreittien alla, vaan niiden sijoittelussa on huomioitava
tyoturvallisuusmaaraykset. Rakennustyomaiden henkilostétiloja koskevat méaa-

raykset perustuvat tyoturvallisuuslain sosiaalitiloja koskeviin saannoksiin. Sosiaali-
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tilojen on oltava lammitettyja ja ilmavaihdon tulee olla tehokas. HenkilGstétilojen
korkeuden on oltava vahintdan 2,2 metria ja kaymaloéiden vahintaan 1,9 metria.
Naisille ja miehille on jarjestettava omat kdymala-, pukeutumis- ja peseytymistilat
tai mahdollisuus kayttaa niitd erikseen. Jokaiselle on oltava neliometri ruokailuti-
laa, sekd henkilokohtainen lukittavakaappi ja mahdollisuus vaatteiden seka vali-
neiden kuivaamiseen. (Ratu 01-3033 1996, 3-5.)

Kohteen sosiaalitilat on mitoitettu suurimman tydntekijavahvuuden mukaan kah-
deksalle hengelle, jolloin yksi peseytymispaikka ja kdymala ovat vahimmaisvaati-
mukset. Sosiaalitilat on varustettu lamminvesivaraajalla ja vesi on juomakelpoista.
Ruoansailytykseen, lammitykseen ja nauttimiseen on asianmukaiset varusteet.
Jokaiselle tyontekijalle on lukittavakaappi ja mahdollisuus vaatteiden kuivatuk-
seen. Tyomaatoimisto sijaitsee sosiaalitilojen valitttmassa laheisyydessa, josta

l6ytyvat ensiaputarvikkeet. Tydmaakokouksiin kaytetdan vesilaitoksentiloja.

2.2 Sahkoistys ja liittymat

Tybmaansahkdistaminen kasittaa: sahkénhankinnan, tydmaan sahkdverkonsuun-
nittelun ja rakentamisen seka laitteiden liittamisen verkkoon. Tydmaalle voidaan
syottaa sahkéd myds kiinteilla tai siirrettavilla generaattorilaitteistoilla. Tydmaan-
sahkoistystad suunniteltaessa tyémaan tehontarve taytyy maarittdad. Tehon maarit-
tely voidaan tehda pienella tydmaalla karkeasti laskemalla tydmaan tulevan kalus-
ton nimellistehot kilowatteina yhteen ja kertomalla summa 1,5:lla. Nain saadaan
selville tydmaalla tarvittavan paasulakkeen ampeerimaara. Paasulakkeeksi vali-
taan olemassa olevista seuraavaksi suurin koko. Ison tydmaan tehontarve laske-
taan tarkemmin. Korjausrakennus kohteissa kohteen sahkéverkkoa voidaan
useimmiten kayttaa niin, etta osa kohteen sahkdistyksesta hoidetaan valiaikaisilla
laitteilla ja kaapeleilla. Kaytanndssa tydmaalla kaikki koneet eivat ole koskaan yhta
aikaa kaytossa. Talvirakentamisessa betonin lammittdminen voidaan jattdd huo-
mioimatta tehontarvetta laskettaessa, jos se tapahtuu iltaisin ja Oisin. Aliurakoitsi-
joiden tarvitsemat koneet otetaan huomioon. Rakennustytmaiden olosuhteet edel-
lyttavat sahkdlaitteilta ja -johdoilta suurempaa mekaanista lujuutta, mika on otetta-

va huomioon laitteiden ja johtojen valinnassa. Laitteiden on oltava vahintdé&n rois-
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keveden pitavia, joka selvidad arvokilven IP- merkinnasta tai tunnuksesta, jossa on
pisara kolmion sisalla. Kaytossa olevat laitteet ja johdot tulee tarkistaa vahintaan

silmamaaraisesti saanndllisin valiajoin. (Ratu 02-3037 2003, 1-6.)

Tyobnaikaiset vesi- ja viemariasennukset suunnitellaan koko hankkeen ajaksi, niin
ettd ne eivat haittaa tybnetenemista. Viemarainti tulee liittd& asianmukaisesti vie-
mari verkostoon tai kaivoon. Uudisrakennuksissa lopulliset LVI-asennukset kan-
nattaa suunnitella niin, ettd niitd voidaan hyddyntda rakennusaikana. Korjausra-
kennuskohteissa rakennuksen olemassa olevia LVI-jarjestelmid voidaan usein
kayttaa hyodyksi tyonaikaisia asennuksia suunniteltaessa. Sosiaalitiloihin on jar-
jestettava puhdas ja juomakelpoinen vesi koko hankkeen ajaksi. (Ratu 1210-S
2004, 14-16.)

Jouppilanvuoren kohteessa tilaaja maksaa sahkon ja veden. 63 ampeeritunnin
tydmaakeskukselle tulee virta vesilaitoksen sahkokaapista, josta virta jaetaan tyo-
maatiloille, tydstokoneille ja alakeskuksille. Lisaksi pumppusalista on mahdollisuus
ottaa toinen 63A lahto tarvittaessa. Vesilaitoksella on kaytdssd oma varavirta-
generaattori, joka mahdollistaa tydskentelyn myos sahkdkatkon aikana. Séahkokat-
kon aikana tytmaalla kaytetaan virtaa kuitenkin vain valttamattomiin tarpeisiin,
ettei generaattori ylikuormitu. Tydmaalla tarvittava vesi otetaan sosiaalitiloista ja
suuremman vedentarpeen aikana laajennusosan pumppusalista saadaan toinen
vesipiste. Sosiaalitilojen viemarointi johdetaan suoraan verkostoon ja sailién vie-

marointi on kaytdssa tyon aikana, jonka kautta sadevedet poistetaan tydmaalta.

2.3 Purku-, lastaus-, varastointi ja tyoskentelyalueet

Rakennustarvikkeiden vastaanottoa, kuormienpurkua ja lastausta varten tulee
tydmaalle mitoittaa riittdvat ja keskeisesti sijoittuvat purku- ja lastauspaikat, joista
tavarat jaetaan sisaisin siirroin tyokohteisiin. Purku- ja lastauspaikoille varataan
koneille ja laitteille riittava liikkumistila. Purku- ja lastauspaikat sijoitetaan tydmaa-
varastojen ja varastoalueiden laheisyyteen. Tydomaan kuljetustieverkko suunnitel-
laan ja sijoitetaan tavaroiden ja materiaalien vastaanottopaikat, nostolaitteiden
sijainnit ja nousutiet huomioonottaen. Rakennustarvikkeiden sailytystad ja varas-

tointia varten varataan riittavat tarvittaessa lukittavat varastot. Varastoalueiden
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koot sekd paikat tydmaalla suunnitellaan riittavaksi kaytettavan tilan puitteissa.
Rakennustydssa syntyvien maa-ainesten sijoittamisen ja varastoimiseen varataan
tyomaalla lgjitysalueet. Palaville nesteille ja kaasuille varataan eristetyt sailytys ja
varastopaikat, seka rajahdysaineille eristetyt ja lukitut sailytys- ja varastopaikat.
Raudoitus-, kirvesmies- ja LVIS-toiden tyoskentelytilojen, alueiden ja varastotilojen
tarve tydmaalla selvitetddn ennen tdidenalkamista. Tyo- ja varastotilojen koot, -
paikat, -pohjien vahvistamistarve, -alueiden aitaaminen, -suojien ja tythallien ra-
kentaminen suunnitellaan koko hankkeen ajalle toimivaksi. Tyétilojen varustelu

suunnitellaan riittdvaksi yhdessa kayttajien kanssa. (Ratu C2-0299 2007, 7.)

Kohteen tybmaa-alueen koon ansiosta varasto- ja tydskentelytilojen jarjestaminen
helpottui. Varastoalueet sijaitsevat nostopaikkojen laheisyydessa. Kohteessa on
varattu tyoskentelyalueet puun- ja betoniterasten kasittelyyn ja ne on varustettu
asianmukaisesti betoniterdsten katkaisuun ja -taivuttamiseen tarvittavin laittein,
sekd puunkasittelyyn poytasirkkeli. Tyomaan sdhkdpaakeskus on tydskentelyalu-
eiden laheisyydessa. Syksyn sadadolosuhteiden pakosta kannenvesieristystoihin

vuokrattiin siirrettava alumiinirakenteinen suojateltta, joka nékyy kuvassa 3.

Kuva 3. Pyorilla likuteltava sdasuoja.

2.4 Nosto- ja siirtojarjestelyt

Aluesuunnittelun yhteydessa selvitetddn nostokaluston tarve ja mitoitetaan riitta-
vaksi kaikille tydmaan nostoille. Vuokrattavia autonostureita kaytettdessa kunkin
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tyovaiheen nosturikapasiteetin tarve on hyva selvittdd etukateen kustannusten
minimoimiseksi. Nosturin valinnassa maaraavat tekijat ovat taakan paino ja nos-
toetaisyys. Nosturin sijoituksessa maapohjan kantavuus on selvitettava ja tarvitta-
essa kantavuutta on lisattava. Nostoalueet pyritaan sijoittamaan niin, etta nakoyh-
teys sailyy koko noston ajan. Ymparoivan luonnon ja rakennusten vaikutus taytyy
huomioida. N&koyhteyden puuttuessa on aina kaytettdva perehdytettyd merkin-
nayttajaa, tai radiopuhelinyhteytta. (Ratu C2-0299 2007, 6.)

Jouppilanvuoren kohteessa kaytetaan nostoissa autonostureita. Suurin nostoihin
vaikuttava ymparistotekija kohteen valitttmassa laheisyydessa oli harustettutieto-
likennemasto. Harukset rajasivat nostojen liikeratoja. Suurimman nostokapasitee-
tin kohteessa vaati TT-laattojen purku ja uloimpien ontelolaattojen asennus, joihin
kaytettiin 120-tonnin mobiilinosturia. Sisemman ontelolaattakehdn asennukseen
kaytettiin 80-tonnin nosturia. Sailion pohjalle tehtavat nostot suunniteltiin niin, etta
voitiin kayttdd mahdollisimman pieniéa nostureita. Sailion sisalle taakkoja lasketta-
essa ja nostettaessa kaytettiin radiopuhelinyhteyttd. Kohteen sisaisissa siirroissa

voidaan kayttaa haarukkavaunuja betonialapohjan ansiosta.

2.5 Tybmaa-alueen rajaus ja jatteenlajittelu

Tybmaa-alueen rajaus on jarjestettava niin, ettei ymparistolle tai ulkopuolisille ai-
heudu rakennustdista vaaraa. Tydmaa-alueen rajaus voidaan suorittaa aitauksella,
kulkusilloilla tai lippusiimalla kohteesta riippuen. Alueen rajojen yhteyteen on lisét-
tava tydbmaa-aluemerkinnat. (Ratu C2-0299 2007, 5.)

Jatehuollon hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella parannetaan rakennustyon kus-
tannustehokkuutta ja ty6turvallisuutta. Tydmaan jatehuoltojarjestelméa suunnitel-
laan koko hankkeen ajaksi. Jatehuoltoa muutetaan rakennusvaiheiden edetessa.
Saneerauskohteissa purkuvaiheessa jatetta syntyy usein huomattavasti enem-
man. Kerays- ja lajittelualueille, seké jateastioille ja lavoille varataan sijoituspaikat
ja ne merkitddn aluesuunnitelmaan. (RT 69-1183 2015, 1.)

Jouppilanvuoren kohteessa tydmaan rajaus on toteutettu verkkoaidalla ja lippusii-

malla. Kuvassa 3 néakyva laajennusosan ymparille pystytetty kiinted alumiiniaita on
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osa tydmaa-aitausta. Putoamisvaarasta johtuen on erittdin tarkeada, ettei ulkopuoli-
set paase tydmaa-alueelle. Tydmaalla suljettiin kululta osia tydmaasta hankkeen

edetessa niin, ettei putoamisvaaraa syntynyt.

Kuva 4. Alumiiniaita.

Purkuvaiheen rakennusjate l§jitettiin osittain sailionvierelle ja osittain suoraan
kuorma-autonlavalle. Rakennusajan kohteessa on jatelavat energiajatteelle, puulle

ja metallille.
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3 TYOTURVALLISUUS

Rakennushankkeen kaikkia osapuolia koskevat tyoturvallisuuslain velvoitteet riip-
pumatta heidan asemastaan rakennustytmaalla. Lahtokohtana on, etta kukin
tyonantaja vastaa oman henkilostonséa turvallisesta tydskentelystd. Hankkeessa
kaikkien osapuolten: rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsenaisentytn-
suorittajan, tulee yhdessa ja jokaisen omalta osaltaan huolehtia siitd, ettei tydsta
aiheudu vaaraa tyontekijoille tai muille tyon vaikutuspiirissa oleville. Rakennuttajilla
on taloudellisten perusteiden lisdksi my6s viranomaisvaatimukset hyvalle turvalli-
suusjohtamiselle ja siten syy vaatia hankkeeseen liittyvien riskien ennakointiin ja
torjumiseen tahtaavaa turvallisuussuunnittelua rakennustydssa. Hyvaan rakennut-
tamistapaan kuuluu rakennusalanyhteisesti hyvaksymien asiakirjamallien ja oh-
jeidenkayttd. Naiden avulla rakennuttajan ja rakennushankkeeseen osallistuvien
osapuolten ty6turvallisuustehtavat maaritella selkedsti ja synnyttdd osapuolten
valille aktiivista yhteistyota ja tiedonsiirtoa. Paatoteuttaja vastaa rakennustéiden-
tyoturvallisuuden suunnittelusta ja turvallisesta toteutuksesta. Paatoteuttajan tulee
huolehtia tydpaikalla toimivien urakoitsijoiden toimintojen yhteensovittamisesta.
Paaurakoitsija vastaa tyOpaikan yleisesta turvallisuuden ja terveellisyyden edellyt-
tamasta jarjestyksestd ja siisteydestd, sekd yleissuunnittelusta, tyéympariston

yleisesta turvallisuudesta ja terveellisyydesta. (RT 10-10982 2010, 1.)

3.1 Putoamissuojaus ja telineet

Lahtokohtana putoamissuojauksen ja ty6telineiden suunnittelussa on, etta suoja-
rakenteet on asennettava kaikkiin sellaisiin paikkoihin, joista voi pudota yli kahden
metrin korkeudesta. Rakennustydnturvallisuutta koskeva valtioneuvostonasetus
VNa 205/2009 astui voimaan 1.6.2009 joka kumosi aiemmin kaytdssa olleen kol-
men metrin rajakorkeuden. Lisaksi asetus korostaa ensisijaisesti rakenteellisten-
suojaratkaisujen kayttéd, jos suojarakenteita ei, voida kayttaa on tyontekijoiden-
kaytettava suojavaljaita. Tilastojen mukaan joka viides rakennusalan tapaturmista
sattuu telineilla tydskennellessé. Erityisesti tukemattomat nojatikkaat ja vapaasti
seisovat yhdistelmétikkaat ovat aiheuttaneet tapaturmia. Taman johdosta ty6tur-
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vallisuusméaarayksissa nojatikkaiden kayttd tydalustana on kielletty ja A-tikkaiden
tydskentelykorkeus on rajattu kahteen metriin. (RIL 142-2010 2010, 11-13.)

Tyo6telineiden valmisosat suunnitellaan ja valmistetaan SFS-EN-standardien mu-
kaan. Telineet luokitellaan rakenteen lisaksi toteutustavan mukaan elementti ja
paikallarakennettuihin, sekd materiaalin mukaan puu-, terds- ja alumiinitelineisiin.
Telinekalustonmyyjaa ja vuokraajaa koskevat samat maaraykset: "Markkinoille
luovutetun teknisen laitteen edelleen luovuttajan on osaltaan varmistettava, etta
laite on turvallisuuden kannalta siten vaatimustenmukainen kuin se oli markkinoille
luovutettaessa.” (RIL 142-2010 2010, 13-22.)

Telineet on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei haitallisia painumia synny riit-
tavalujuus on varmistettava kaikissa vaiheissa. Telineiden ty6tasot ja kulkutiet on
oltava turvalliset. Tydtason vahimmaisleveys on 0,6 metrid, kun telinetta kaytetaan
vain tyoskentelyyn. Silloin kun telineella sailytetaan tavaraa tyotason olla leveam-
pi. Kulkuteiden tulee olla riittavan leveita ja tarvittaessa valaistuja. “Tydnaikaisten
nousuteiden rakenteen, sijainnin ja askelmien on oltava sellaiset, ettd nousutien ja
tyotason valilla voidaan siirtya turvallisesti ja etta nousutieta kaytettaessa telineen
seisontavakavuus ei vaarannu.” Tyo6telineiden riittavasta tuennasta ja ankkuroin-
nista on huolehdittava. (RIL 142-2010 2010, 34-36.)

Suojakaiteen pitaa luotettavasti estaa seka henkildiden putoaminen, etta tavaroi-
den ja tyokalujen putoaminen tyotasolta ihmisten paalle. Suojakaiteen on oltava
riittdvan yhtenainen ja lujuudeltaan riittdva. Yleisesti kaiteen korkeutena kaytetaan
1,1 metrid joka varustetaan riittdvan lujalla kasijohteella, vélijohteella ja jalkalistal-
la. Kaiteen aukot saa olla korkeintaan 25 senttimetria. (RIL 142-2010 2010, 129-
130.)

Kohteessa kaytettiin telineina elementtirakenteisia teras- ja alumiinitelineita sailion
osissa, joihin henkilonostimella ei paassyt. Porraskuiluna sailionpohjalle kaytettiin
Haki- teraselementeista tehtyd nousutietd. Kulkutiet véliseinan ja ympyrapalkin
tyotasoille tehtiin Haki-telineista. Haki- telineiden vahvuus on rakenteellinen luotet-
tavuus ja kestavyys, mutta ne ovat huomattavasti alumiinitelineita hitaampia ja
raskaampia koota, purkaa ja siirtdd. Muottien ty6tasojen suojakaiteet tehtiin kayt-
tamalla Doka- holvimuotteihin suunniteltuja kaidekonsoleita, joiden johteet valmis-
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tettiin sahatavarasta. Muottien tyotasona kaytettiin 15mm vanerilevya, joka tayttaa
vanerity6tasolle asetetun 12mm vahimmaisvaatimuksen. Sailion ulkoseinén suoja-
kaide toteutettiin muotin yhteydessa sahatavarasta ja vanerista (Kuva 2). Ontelo-
laattojen asennuksen jalkeen kansi suljettiin kululta siirrettavilla aitaelementeilla.
Aitaelementteja siirrettiin onteloiden alapuolisen muottityon valmistumisen tahdis-
sa, jolloin putoamisvaaraa ei syntynyt paikallavalettavien holvinosien raudoituk-

sessa ja betonoinnissa.

Kuva 5. Ulkoseinan keskenerdinen muotitus, sekd suojakaide.

3.2 Nostoty0 ja henkildnostot

Nostotydalue tulee rauhoittaa aina muilta toimilta, niiden aiheuttamien muiden vaa-
ratekijoiden vuoksi. Nostoapuvdlinettd josta puuttuu nimelliskuorman osoittava
merkinta, ei saa kayttaa. Taakka on osattava kiinnittaé turvallisesti siten, ettei nos-
tovéline paase luiskahtamaan tai vaurioitumaan teravaa kulmaa vasten. Taakkojen
putoamiset johtuvat usein nostoapuvalineiden asennus- ja kiinnitysvirheista. Saan
vaikutus on otettava huomioon nostotdissa. Erityisesti tuulella, jaalla ja lumella on
suuri vaikutus nostettavaan taakkaan ja noston turvallisuuteen. Saaolosuhteiden
mahdollisesti aiheuttaessa vaaratilanteita nostoja ei saa suorittaa. Taakkaan koh-
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distuva tuulivaikutus voi kaytannossa alentaa nosturille kayttdohjeissa asetettua
tuulirajaa. (Ratu 1182-S 1998, 1-3.)

Henkildnostosuunnittelu on tarked osa tydmaan turvallisuussuunnittelua. Suunnit-
telun lahtékohtana on varmistaa henkilonostoissa kaytettavien laitteiden maarays-
ten ja asetusten mukaisuus. Henkilbnostosuunnitelmassa esitetaan tehtavat tar-
kastukset ja kohteet, joihin henkilénostinta tarvitaan. Henkilbnostimen on oltava
kyseessa olevaan nostotyohtn soveltuva. Ennen henkilonostimen kayttéa on var-
mistettava nostimen rakenteellinen kunto, seka tydskentelyalustan ja maapohjan
kantavuuden sailyminen. Henkildnostimen tyOalue pyritddn rauhoittamaan muilta
toiminnoilta mahdollisuuksien mukaan nostimesta putoavien esineiden ja materi-
aalien varalta. Tydmaalla tulee olla henkildnostimien kayttdohjeet ja tydénjohdon on
varmistettava, ettd tyontekijat osaavat kayttdaa henkildnostinta turvallisesti sen
kayttdohjeiden mukaisesti. Henkilénostimia kaytettdessa on aina kaytettava turva-
valjaita. Ennen nostimen kayttda on kokeiltava hallinta- ja turvalaitteiden toiminta.
(Ratu 1182-S 1998, 7.)

Jouppilanvuoren kohteeseen vuokrattiin kolme akkukayttoistd henkildnostinta sai-
libn sisaisten tdiden ajaksi. Nostimien kunto tarkastettiin paivittdin. Suuriosa koh-
teen tdista tehtiin nostimilla yli viiden metrin korkeudessa. Henkilonostinten kayttéa
lisasi rakenteiden kaarevuus ja korkeus, jotka hankaloittavat telineiden ty6turvallis-

ta rakentamista ja kayttoa.

3.3 Betonointi

Ennen betonoinnin aloittamista varmistetaan, etta kaikilla tydhon osallistuvilla on
tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet. Kaytettavien telineiden, kaiteiden, koneiden
ja kaluston tyoturvallisuus taytyy tarkastaa ennen tydnaloitusta. Tyokohde pyritaan
pitamaan siistina tydnaikana. Betonipumppua kaytettdessa letkun laheisyydessa
taytyy noudattaa erityista varovaisuutta mahdollisen letkun tukkeutumisen sattues-
sa. Betonointitydssa tydergonomiaan tulee kiinnittda huomiota. (Koski & Makela
2006, 57.)
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3.4 Rakennuskoneet

Rakennuskoneiden ja laitteiden kayttajan tiedoilla, taidoilla ja asenteilla on huo-
mattavamerkitys tyoturvallisuuteen rakennustydomaalla. Koneiden oikeaoppinen
kayttd on turvallisen ja tuottavan tyon edellytys. Viranomaismaaraysten mukaan
tydnantaja on velvoitettu huolehtimaan tyossa kaytettavien koneiden, tyévalineiden
ja muiden laitteiden sddnnésten mukaisuudesta seka siita, etta ne ovat kyseiseen
tyohon ja tydolosuhteisiin sopivia. Koneita, laitteita ja tyovalineitd on kaytettava,
hoidettava, puhdistettava ja huollettava asianmukaisesti. Tydnantajan on myos
annettava ohjeita ja opastusta tyontekijalle koneiden ja laitteiden turvallisesta kay-
tostd. Rakentamisen suunnitteluvaiheessa ennen tydmaan tai tydvaiheen aloitusta
on tarkeda selvittdd kaytettaviin tydmenetelmiin ja kalustoon liittyvat ongelma ja
vaaratilanteet. Oleellista on I6ytaa turvallisimmat tyodtavat ja laitteet t6ihin, joissa
tapaturmia sattuu paljon. Vaaratekijoiden kartoituksella pyritaan loytamaan vaaral-
lisimmat ja ongelmallisimmat kayttotilanteet ja mahdollisuuksien mukaan poista-

maan ne ennakkoon. (Lehtinen & Olenius 2011, 5-7.)

Koneiden ja laitteiden valmistajalta edellytetdan lainsaadanndssa ottamaan turval-
lisuuden huomioon koneen suunnittelussa. Kone on suunniteltava niin turvallisek-
si, ettei suojuksia ja turvalaitteita tarvita, jos tdssa ei onnistuta valmistajan on teh-
tava vaarakohdan suojaamiseksi turvalaiteratkaisuja. Viimeisimpana keinona val-
mistaja varoittaa niista vaaroista, joita ei suojuksilla ja turvalaitteilla ole pystytty
poistamaan. (Lehtinen & Olenius 2011, 11-12.)
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4 TYOVAIHEET

4.1 Purku

Peruskorjaustyomailla purkuun liittyvat riskit lisdantyvat, kun vain osarakenteista
on tarkoitus purkaa. Purettavan rakennuksen vanhat rakennepiirustukset ja muut
tiedot, ovat ensiarvoisen téarkeitd purkutbitd suunniteltaessa. Purkutydsuunnitel-
massa on huomioitava lahialueille mahdollisesti aiheutuvat melu- ja pélyhaitat se-
ka& ymparistonsuojelu. Purkutydn suunnitteluvaiheessa tulee vertailla tydmenetel-
mi& parhaan vaihtoehdon loytamiseksi. Lisdksi on purkutyokohteen homepdly,
kivihiilipiki, asbesti yms. riskit selvitettava. Purkutydsuunnitelma tulee laatia aina
kirjallisena. Purkutydsuunnitelman tekee purkutydstd vastaavahenkild yhdessa
purkutydn suorittajan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Purkutyohon liittyvéat riskite-
kijat kartoitetaan ja laaditaan purkutydsuunnitelma, jossa esitetddn purkaus jarjes-
tys, valiaikaiset tuennat ja sidonnat, rakenteiden kuormittaminen, tyontekijoiden
putoamissuojaus, putoavien ja kaatuvien rakenneosien vaarattomaksi tekeminen,
rakenteiden ennenaikaisen luhistumisen mahdollisuus, purkujatteen kasittely- ja
sijoituspaikat seka ympariston poly- ja meluhaittojen ehkaisy. (Ratu 1221-S 2009,
1-2)

Sailion ollessa kaytossa tyokohteessa purettiin ylapohjan n. 1200m? terasbetoni-
pintalaatta, seka lammoneristeet. Sailion pintarakenteiden purkamiseen kaytettiin
apuna Avant- pienkuormaajaa. Rakenteiden kuormituskestavyydesta ei ollut tark-
kaa tietoa, joten suurempia ja tehokkaampia koneita ei voitu kayttaa. Sailion laa-
jennusosan kayttoonoton jalkeen vanhasailid tyhjennettiin ja poistettiin kannen
vesieristeet, seka kaksi silmamaaraisesti huonokuntoisinta TT-laattaa, jotta voitiin
nostaa henkilénostimet sisélle sailioon ja rakentaa ty6turvallinen porraskuilu kul-
kemiseen sailionpohjalle. Kuvassa 6 on sailion kansi kyseisessa purkuvaiheessa.
Korjaustoimenpiteiden laajuuden selvittya TT-laattoja poistettiin noin 900m?(kuva

7). Liitteessa 2 on ylapohjan rakennekuva.
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Kuva 6. Saili

on kansi.

s

Kuva 7. Sailid TT-laattojen poiston jalkeen.

4.2 Rakenteiden epatasaisuuksien ja korroosiovaurioiden korjaus

Rakenteiden kaikki korroosiovauriot korjattiin piikkaamalla ruosteiset terékset
esiin, jonka jalkeen ne puhdistettiin ja kasiteltiin juomavesialtaisiin hyvaksytylla
Vandex corrosion protection M korroosiosuojalla. Kaikki reidt, kolot ja pahimmat
epatasaisuudet paikattiin juomavesialtaisiin hyvaksytylla Vandex Uni Mortar 1 kor-
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jauslaastilla. Betonipintaa kohteen seinérakenteissa on karkeasti noin 2000 ne-
libmetrid. Korroosiovaurioiden esiintyminen vaihteli sailion eri osissa huomattavas-
ti.

4.3 Pilareidenvahvistaminen

Ympyrapalkkia kantavien pilareiden lujuutta parannettiin mantteloimalla. 100 milli-
metrin terdsbetonivahvistuksella pilarien puristuskestavyys arviolta kaksinkertaistui
(kuvio 5). Muotteina kaytettin Doka Framax Xlife- muottijarjestelmaa. Manttelit
betonoitiin kahdessa osassa itsetiivistyvalla betonilla (kuvat 8 ja 9). Muottien pysty-
tyksessa apuna kaytettiin autonosturia. Sailytettdva&an kannen osaan tehtiin reiat
muottien pystysuoraan nostamisen mahdollistamiseksi. Betonoinnissa apuna kay-

tettiin henkiléonostimia, seka betonipumppua.



NYKYISTEN PILARIEN MANTTELOINTI

NYKYISEN PILARIN PAATERAKSET arvio: 4 T16
MANTTELIN PAATERAKSET 8 T12, haat T8 k200

- nykyisen pilarin teor. puristuskestavyys (plastinen) ~1625 kN
- manttelin puristuskestavyys (plastinen) 3113 kN

- lasketaan toimivaksi 60% -> 1867 kN

Kuvio 5. Pilgrimantteli

@ .
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Kuva 8. Pilareiden alaosan manttelointi
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Kuva 9 Pilareiden ylaosan manttelointi

4.4 Kantavien rakenteiden tukipinnan lisdaminen ja korotus ontelolaatoille

Kaikki ylapohjan kantavat rakenteet korotettiin niin, ettd uuden kannen ylapinta tuli
vanhan kannen tasoon. Ulkoseinan sisennyksen muotitusta on esitetty aiemmin
kuvassa 2. Vanhassa kannessa TT-laattojen vahvuus oli 470 millimetria ja nykyis-
ten ontelolaattojen vahvuus on 200mm. Korotuksen yhteydessa valiseinalla ja ym-
pyrapalkilla tukipintaa lisattiin. Valiseinan muutosten rakenne on esitetty kuviossa
6.
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Kuvio 6. Valiseinan korotuksen rakenne

Valiseinan ja palkin muotit, seka tyodtasot tehtiin kayttamalla apuna Dokaflex 1-2-4
holvimuottijarjestelmaa. Muotit ankkuroitiin betonirakenteisiin ja jaykistettiin vi-
noreevoja kayttamalla. Periaatekuva valiseindn muottirakenteesta on kuviossa 7.
Holvitukia kaytettiin karkeasti 1,2 tyoteline-/ muottijuoksumetria kohden. Karkea
yhteiskuormitustelinejuoksumetrille kahden rakennustyontekijan 3kN ja betonin
1kN/m yhteisvaikutuksesta saadaan 4 kN, jolloin kaytettavien holvitukien kanta-
vuus 36kN telinemetria kohden oli riittdva. Sahatavaralle tarkoitetut reevakiinnik-
keet ovat osa Dokaflex jarjestelmad. Kuvassa 8 on keskenerainen valiseinan

muotti ja kuvassa 9 on ympyrapalkin valmis muotti.
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Kuvio 7. Periaatekuva véliseindmuotista

Kuva 10 Keskenerainen muotti
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Kuva 11. Ympyrapalkin muotti.

Altaan betonirakenteen vaatimuksina on vesitiivis eurokoodien lujuusluokan
C35/45 betoni. Rasitusluokat kohteen méaran ja kuivan valilla vaihteleville rakenteil-
le ja suuren vedella kyllastymisen ilman jadnsulatusaineita on XC3, XC4 ja XF3
(Hietanen, Silvennoinen & Tikanoja 2009, 4). Betonin suojapeitteena rakenteissa
kaytettiin 40mm.

4.5 Ontelolaattojen asennus

Ennen ontelolaattojen asennuksen aloittamista suoritetaan tydntekijdiden pereh-
dyttaminen ja varmistetaan henkilokohtaisten suojainten, seké turvavaljaiden kayt-
t6. Asennustyohon varatun nosturin ja nostoapuvdlineiden asianmukaisuus var-
mistetaan. Tydkohde tarkastetaan ja varmistetaan edeltdvien vaiheiden olevan
elementtiasennuksen vaatimassa valmiudessa. Tyoskentelyalue rauhoitetaan
elementtiasennukselle muilta toiltd. Ontelolaattojen paikat mitataan suunnitelmien
mukaisiksi. Asennustyon yhteydessa elementtien korkeus saadetaan sopivan kor-
kuisilla ruostumattomilla asennuspaloilla. Nostosaksia kéaytettdessa tulee aina
kayttdd varmuusketjua. Nostolaite asennetaan siten, ettd varmuusketju voidaan
avata holvin puolelta. Varmuusketjut poistetaan elementin ollessa oikealla kohdal-
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la ja elementti lasketaan paikalleen asennuskankia kayttden. Ennen nostolaitteen
poistamista varmistetaan, etta elementin tukipinta on riittava. Ontelolaattoja ei saa
kuormittaa ennen kuin saumavalu on saavuttanut riittavan lujuuden. (Ratu 0389
2012, 5-9.)

Kohteen elementtiasennusta hidasti ja vaikeutti paikallavalettavat holvin osat.
Kannen rakennekuva liitteessa kolme. Elementtien paikkojen mittaukseen taytyi
Kiinnittaa erityistd huomiota, ettd myos kehén viimeiset elementit sopivat paikal-
leen. Lahes kaikkien elementtien paat on sahattu vinoon kaarevasta tukipinnasta
johtuen. Liitteessa 4 on elementtikuva yhdestd kohteen ontelolaatasta. Laatat
asennettiin kahdessa osassa ensiksi ulompi keha ja my6hemmin sisdkeh, josta
yksi laatta jatettiin pois muottimateriaalien ja henkilénostinten sailiosta pois saa-
miseksi. Uloimpien laattojen asennusta helpotti véliseinédlle muottitdiden yhteydes-
sa tehty tybtaso. Kuvassa 12 on uloimpia ontelolaattoja, sek& osittain purettu tyo-

taso.
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Kuva 12. Ontelolaattoja, seka ty6taso.

4.6 Paikallavalettavat holvinosat

Paikallavalettavien holvinosien muotitukseen kaytettiin Dokaflex 1-2-4 muottijarjes-
telmaa. Muotit rakennettiin kannen alapuolelle henkilonostimia kayttden. Yhden
Doka Eurex 20 top 550 holvitukien laskennallinen kantavuus on 30kN (Muottimes-
tarit 2014, 10). Holvimuotit suunniteltiin kahden paikallavalu valin kokonaisuuksina,
eli muotti tehtiin yhteensa 33 kertaa (kuva 13). Yhden paikallavalukaistan tilavuus
on noin yksi kuutiometri onteloiden saumavalut mukaan lukien, tastéd yhden muotin
kuormitukseksi maksimi kuormitukseksi voitiin laskea 50kN. Yhden muotin yhdek-

san holvituen kantavuus 270kN (9*30kN) oli siis riittdva kuormitukselle.
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Kuva 13. Valmiita holvimuotteja.

Kannen suojakaiteita siirrettiin ja osia ylapohjasta avattiin tydskentelylle muottitydn
valmistuttua. Ennen raudoitustydn aloitusta muotit tarkastettiin ja hyvaksyttiin.
Raudoitukset valmistettiin rakennesuunnittelun mukaisesti AS00HW lujuusluokan
harjateraksestd. Ennen betonointia raudoitukset tarkastettiin ja hyvaksyttiin. Pai-

kallavaluvalin raudoitus on nahtavissa kuvassa 14.
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Kuva 14. Holvinosan raudoitus.

Betonointi suoritettiin kuudessa osassa, ettd muottimateriaalia voitiin kierrattaa.
Ontelolaattojen saumoihin kaytettiin juotosbetonia ja paikallavalu osiin C35/45 lu-
juusluokan betonia. Betonoinnissa erityista huomiota taytyi kiinnittda reunimmais-
ten onteloiden tayttymiseen. S&&olosuhteiden johdosta osassa valuista kaytettiin
lankalammitystd, joka kiinnitettin mekaanisesti raudoitteisiin ennen betonointia.
Uusikansi jaettiin viiteen osaan liikuntasaumoilla, lisdksi sailytettykannen osa on

erotettu uudesta kannesta liikuntasaumalla.
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4.7 Vedeneristys

Ylapohjan vedeneristys toteutetaan kolmikerros bitumihuovalla aliurakoitsijan toi-
mesta. Vesieristys liitetddn saumattomasti laajennusosan eristeisiin (kuva 15).

Valmiin vedeneristyksen paalla kulkua ja tavaroiden varastointia tulee valttaa, ettei

eristekerros vahingoitu.

Kuva 15. Vanhan sdilion ja laajennusosan vesieristeen liitos.

4.8 Ylapohjan lammoneristys ja pintalaatta

Ylapohja lammoneristetddn 70 mm. SPU- eristekerroksella, joka liitetddn saumat-
tomasti laajennusosan lammaoneristeisiin. Koko alavesisailion lammdoneristeesta
tulee saumaton pontattujen eristelevyjen ansiosta. Lammodneristeen alapuolelle
levitetdan suodatinkangas ja valun alle asennetaan valukangas. Pintalaatta jae-

taan noin 40m?2 osiin liikuntasaumoilla.

4.9 Muut tyot

Kohteessa pumppusalin tekniikka uusittiin suuriltaosin. Saliin vaihdettiin muun
muassa uudet vesipumput, joita varten vanhat konepedit poistettiin ja valettiin uu-

det. Samalla pumppusalia ehostettiin maalauskorjauksin.
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5 YHTEENVETO

Rungon muutosty6t aloitettiin TT-laattojen poistamisen jalkeen heindkuun lopussa.
Suurin tahdistavatekijd kohteessa oli muottien teko ja purku. Aikataulun suunnitte-
leminen etukéteen oli haastavaa kaarevien muotojen ja korkealla tehtavan tyon
johdosta. Taman opinnaytetyon valmistumisajankohtana marraskuussa 2015 saili-
On sisaiset tydt on saatu paatdokseen, mutta kannen vedeneristys ja sailion desinfi-
ointi on viela kesken. Kuvassa 16 on ylapohja alapuolelta kuvattuna. Kuvassa na-
kyy my0Os seinarakenteiden paikkauksia tummina pisteind. Valmis ympyrapalkki ja
pilareiden vahvistus on esitetty kuvassa 17. Toteutunut aikataulu on esitetty liit-
teessa 5. Sailio otetaan kayttoon heti vesieristyksen ja desinfioinnin valmistuttua,

jonka jalkeen tehdaan ylapohjan lamméneristys seka pintalaatta.



Kuva 16. Uusiylapohja sisalta kuvattuna.

Kuva 17. Vahvistettupalkki ja pilarit.

41



42

Tyoturvallisuussuunnittelu voidaan todeta onnistuneeksi, koska ilman vakavia ta-
paturmia on selvitty hankkeen loppupuolelle. Erikoisrakentamisessa hankkeen

suunnittelun ja toteutustapojen merkitys kasvaa huomattavasti.
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LIITE 1. Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelma

Selitteet:

P L D

Henkilastitilat

Ensiapu
Nostoalueet 1 & 2

Tyoskentelualueet

Purku- flastausalue
latelavat

Varastointi alueet
Parkkialue
Sahkikeskus

Tydmaa-alueen rajaus

1(1)

Tarkennukset:

S
M Mostoalue 1: K&ytetddn p&&asiassa, betoni pumppu

sijoitetaan padasiassa nostoalueelle 1 nostoalue
kaksi varalla. Etdisyys Sdilion takareunaan 45m.

Harustettu masto: Huomioitava nostotdissal

Varastointi alue 2: K&ytetddn vain lammoneristeiden
varastointiin!



LIITE 2. Rakennekuva
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Liite 3. Ontelolaattakuva
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Liite 4. Toteutunut aikataulu

Seingjoen ammattikorkeakoulu Alavesisdilion saneeraus
Manager: KOULUTUSVERSIO (Ei tuotantokaytt6on) Designer: k1101252
2015
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4 Kannen purku RAM;2 RM;
5 ulko javéliseina tukipintojen kas|RAM;3 RM;
6 Pilareiden manttelointi 2 RAM;
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