Saimaan ammattikorkeakoulu
Tekniikka Lappeenranta
Rakennustekniikkan koulutusohjelma
Rakennustuotanto

Ville Kiesi

Talvibetonointi case Sairaalaparkki

Opinnaytety6 2012



Tiivistelma

Ville Kiesi

Talvibetonointi case Sairaalaparkki, 45 sivua, 2 liitetta

Saimaan ammattikorkeakoulu Lappeenranta

Tekniikka, rakennustekniikan koulutusohjelma

Rakennustuotanto

Opinnaytety6 2012

Ohjaajat: lehtori Vesa Inkila, Saimaan ammattikorkeakoulu, tydmaainsindori
Timo Myllarinen, Skanska Oy

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia talvibetonointia Sairaalaparkki-tydmaalla.
Tyossa kaytiin lapi talvibetonointiin liittyvat ongelmat ja niiden ratkaisut. Liséksi
tein tehtavasuunnitelman rungon betonoinnista. Opinnéytetyon tilaaja oli
Skanska talonrakennus Oy.

Opinnaytetyon materiaali on kerétty Suomen betoniyhdistyksen kirjallisuudesta
seka Internet-sivuilta. Tyota varten materiaalia on myos kerétty Ratu-kortistosta.
Valokuvat opinnaytetyota varten on otettu Sairaalaparkki-tydmaalta.

Tyon tuloksena oli se, ettd talveen tulee varautua jo ennakkoon. Hyvilla
suunnitelmilla voidaan minimoida talven aiheuttamat riskit. Talvi aiheuttaa joka
tapauksessa lisakustannuksia. Betonin nopea suojaaminen nopeuttaa betonin
kovettumista. Suosittelen tekemaan tehtavasuunnitelman, se auttaa betonoinnin
valvonnassa ja seurannassa.

Asiasanat: talvibetonointi, jalkijannitetty, tehtavasuunnitelma.



Abstract
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Instructors: Mr Vesa Inkila , lecturer of Saimaa University of Applied Sciences,
Mr. Timo Myllarinen, site engineer

The purpose of this study was to examine winter concreting at the
Sairaalaparkki-construction site. Problems and solutions for winter concreting
have been considered. In addition to winter concreting was a task planning for
building-frame concreting created. The study was commissioned by Skanska
Talonrakennus Oy.

The material for this study was gathered from the literature of Suomen
betoniyhdistys and from the general internet sites. Material for this study has
also been collected from the RATU-files. Photographs to this study were taken
at the Sairaalaparkki-worksite.

The result of this study was the fact that the company has to prepare for con-
creting at winter in advance. With a good plan there a way to minimize the risks
of winter concreting. Winter always causes some extra costs. Good covering of
concrete helps its hardening. Using task planning is recommended because it
helps to observe and monitor the concreting work.

Keywords: Winter concreting, past-tension, task planning
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytety6n taustaa

Opinnaytetyon aiheen tilaajan on Skanska Talonrakennus Oy, joka on yksi
Suomen suurimmista rakennusalan yrityksista. Kysyin Skanskan sairaalaparkki-

tydmaalta aihetta ja he ehdottivat sielta holvin talvibetonoinnin seurantaa.

Tassa tyodssa tutkitaan holvin talvibetonointia ja sen aiheuttamia ongelmia ja

niiden ratkaisuja. Lisaksi teen tehtavasuunnitelman holvin betonoinnista.
1.2 Projekti

Skanska rakentaa uuden pysékointitalon Eteld-Karjalan keskussairaalalle
Lappeenrantaan. Tilaaja ja rakennuttaja on Etela-Karjalan sosiaali- ja

terveyspiirin (Eksote) tytaryhtié Etela-Karjalan Sairaalaparkki Oy.

Pysakaointitalo rakennetaan keskussairaalan taakse Kahilanniementien varteen.
Siihen sijoitetaan sek& asiakaspaikoitusta etta henkilokunnan paikoitusta.
Rakennuksesta tulee kuusikerroksinen, ja sen bruttoala on noin 18 200 neliota.
Autopaikkoja tulee yhteensa 820, joista hallin 673 paikkaa ja katolle 147.
Pysakaointitalosta lahtee yhdysputki, joka liittad pysakointitalon sairaalan muihin

rakennuksiin.

Rakennuksen runko on paikallaanvalettua terasbetonia. Paikallaanvalutasot ja
palkit ovat jalkijannitettyja terasbetonirakenteita. Alimman kerroksen
maanpaineseinat seka poikittaisseinat toimivat osana rakennuksen jaykistavaa
rakenteita. Rakennuksen porrashuoneet ovat irti varsinaisesta
parkkihallirakenteesta ja toimivat itsendisesti maanpainetta vastaan.

Rakennuksen perustukset ovat maanvaraisia.

Projekti on aloitettu 8.8.2011 ja se on valmis 28.9.2012.



2 Talvibetonointi

Talvibetonointi katsotaan alkavaksi, kun vuorokauden keskilampétila laskee alle
+5 °C:n. Betonin sitoutuminen ja kovettuminen pysahtyy kaytannossa alle -5
°C:n lampotilassa. Betonin kovettumisnopeuteen vaikuttaa aina merkittavasti
lampdtila ja siksi talvisin tulee varmistaa, etta betonivalu tehdéaan olosuhteissa,
joissa taataan riittdva kovettumislampdétila, kunnes oikea lujuustaso on
saavutettu. Mikali ohut betonivalu jadhtyy nopeasti, lujuudenkehitys hidastuu
merkittavasti. Talviaikaan betonivalua tulisi aina ensimmaisten vuorokausien
aikana suojata ja tarvittaessa lammittaa, jotta betonimassan lampdtila ei ennen
sitoutumisen alkua laske alle +10 °C:n. Talla varmistetaan, ettd sementin
alkaessa reagoida, betonin oma lammonkehitys kaynnistyy ja nopeuttaa
lujuuden kasvua. Mikali talvibetonointia ei tehda oikein, voi seurauksena olla
betonin huono sailyvyys ja kantavuus, joko pakkasvaurioiden tai liian aikaisen

muotin ja tukirakenteiden purun takia. (Rudus 2012b)

Talvibetonoinnit tulee suunnitella riittavasti etukateen, jotta rakenteen tavoitellut
ominaisuudet saavutetaan. Valun toteutuksessa on huomioitava kaikki valuun
vaikuttavat tekijat (muotti, suojaus, lammitys, betonilaatu, valutekniikka,
jalkihoito), jotta haluttu tulos saavutetaan. Kayttamalla esimerkiksi nykyaikaisia
laskentamenetelmia (BetoPlus) voidaan arvioida luotettavasti valettavan
rakenteen lammon- ja lujuudenkehitysta eri betonilaaduilla sek& suojaus- ja
lammitysvaihtoehdoilla. Vertailemalla eri vaihtoehtoja voidaan valita halutun

lopputuloksen antava, tydmaatekniikaltaan toimiva ja taloudellinen vaihtoehto.

Talvibetonoinnin paaperiaatteena voidaan pitaa sitd, etta betonia ei paasteta
jdatymaan. Jos betoni jaatyessddn ei ole saavuttanut tarvittavaa
jadatymislujuutta, 5 MPa/m2, betoni voi vaurioitua. Vesi laajenee betonin
jaatyessa noin 9 %. Kovettunut betoni ei kesta jaatymisen aiheuttamaa sisaista
painetta, ennen kuin se on saavuttanut jaatymislujuuden. Kun jaatymislujuus on
saavutettu betoni kestda yhden jaatymisen vaurioitumatta. (Betonitekniikan
oppikirja 2004)



Betonitekniikan kirjan mukaan talvibetonoinnissa on kolme tarkeaa lujuuden
tarkastushetkea: jaatymislujuuden saavuttaminen, muottien purkamislujuuden

saavuttaminen ja nimellislujuuden saavuttaminen. (Kuva 1)

Nimellislujuus

Ald kuormita taydella
kuormalla

Muottien purkamislujuus

206K

Ald poista kantavia muotteja
tai tukirakenteita

Lujuus

Jaatymislujuus, kantamattomat muotinosat voidaan purkaa

5 MN/m’

Alé anna betonin jaatya

—

Aika

Kuva 1. Kolme tarkeaa lujuuden tarkastushetkea. (Rudus2012b)

Muotit ja tukirakenteet voidaan purkaa silloin, kun betoni on saavuttanut
muottien purkamislujuuden. Tama tarkoittaa sitd, ettd betoni on kovettunut
riittdvasti  ja se kestdd muottien purun aiheuttamat rasitukset.
Viranomaisohjeiden mukaan muottien purkamislujuuden arvojen on oltava aina

vahintaan 60 % nimellislujuudesta.

Nimellislujuudella tarkoitetaan sitd lujuutta, mihin rakenne on suunniteltu
kaytettavaksi. Betonin tulee saavuttaa nimellislujuus ennen kuin rakennetta

kuormittaan taydelld kuormituksella.



2.1 Talvibetonoinnin ongelmat

Suurin ongelma talvella betoinoinnissa on lampdtila. Kun lampdtila laskee alle -
15 °C:n, betonointia ei tehdé ollenkaan, koska betonin lujuuden kehittyminen on
voimakkaasti riippuvainen lampdtilasta. Lisaksi betonointikalusto ei kesta kovia

pakkasia.

Talvibetonoinnissa taloudellisin vaihtoehto on yleensa tehokkaan lammityksen
avulla saavutettu nopea muottikierto. Nopea muottikierto edellyttda betonin
kovettumislampoétilan  nostoa. Kuumabetonia kaytettdessd muotit on
lampderistettdva huolellisesti. Reuna-alueet lammitetaan lankalammityksella.
Muita betonin lammitysmenetelmid ovat sateilylammitys, muottilammitys,
infrapunalammitys, kuumailma- tai hoyrylammitys. Paalammitysjarjestelméan
pettdmiseen on varauduttava varalammitysjarjestelmalla. (Betonitekniikan
oppikirja 2004)

Matala lampdtila vaikuttaa myo6s tydolosuhteisiin, rakenteisiin, materiaaleihin ja
tyokoneiden toimintaan. Tyomiehen teho tipahtaa huomattavasti kylmissa
olosuhteissa ja tyokoneiden mekaniikka ei sovellu kaytettavaksi koviin

pakkasiin.

Valon maara laskee huomattavasti talvella, jolloin tarvitaan kunnon valaistus

tydmaalle. Kunnon valaistus ehkaisee tyttapaturmia.

Talvi aiheuttaa kylman ilman kanssa myds muita ongelmia, jotka ovat lumi ja
jdé. Lumen ja jaan poistaminen aiheuttaa lisakustannuksia, jotka ovat muottien
suojaaminen, saasuojien rakentaminen ja jaan hoyryttdminen. Talviolosuhteissa
betonointitydbn onnistumiseksi muottien tulee olla puhtaita lumesta ja jaasta
seka riittdvan lampimia. Muotit suojataan ennen betonointia lumisateen
uhatessa. TyOmaalle varataan normaalin betonointikaluston lisdksi sulatus-,
suojaus- ja lammityslaitteet seka varmistetaan niiden toimintakunto. Ennen
betonointia muotit ja raudoitteet puhdistetaan lumesta ja jadsta. Sulatuksessa
kaytetaan yleensd hdoyrya. Betonimassan omaa lamp6ad ei saa kayttdd
sulatukseen. Myo6s valettavaan pintaan rajoittuvat kylmat pinnat kuten maa,
kallio tai vanha betonirakenne lammitetdén esimerkiksi hoyrylla niin [Ampimaksi,

ettei uusi betoni jaady. (Betonitekniikan oppikirja 2004)



Tuuli lisda talvioloissa lammaon siirtymista ja edistdd kosteuden haihtumista. Se

vaikuttaakin usein kovettuvan betonirakenteen suojauksen suunnitteluun.
2.2 Kylmyyden vaatimat erikoistoimenpiteet

Kylma lampdétila aiheuttaa ongelmia jokaisessa betonityon vaiheessa. Nama
ongelmat vaativat erikoistoimenpiteitd. = Betonimassan valmistuksessa
runkoaineen seassa oleva lumi ja jaa poistetaan, etteivat ne pilaa betonimassan
laatua. Runkoaine ja vesi lammitetaan tarvittavaan lampdtilaan, jotta
betonimassan lampdétila on betonoinnin paattyessa vahintddn +5 °C. Ennen
betonointia muoteista ja raudoituksesta poistetaan lumi ja jad. Muotti tai muut
l&htbpinnat lAmmitetaan riittavasti, ettei betonimassa paase jaatyméaan kylman
muotin takia. Myds muotin alapuolella oleva tila suojataan ja lammitetaan.
Betonin lujuudenkehityksen kannalta sopivat olosuhteet saadaan huolellisella
jalkihoidolla. Tuore massa suojataan ja lammoneristetaan valittomasti
betonoinnin jalkeen. Rakenteita lammittetdadn tarkoituksena estaa betonin
jaatyminen ja taata riitdvan suuri lampdétila betonin kovettumisreaktiolle.
(Betonitekniikan oppikirja 2004)

2.3 Varautuminen kylmén ajan betonointiin

Kylman ajan betonointiin varautuminen vaatii pitkan ajan suunnitelmineen seka
laitteisto- ja tarvikehankintoineen. Valmistelut on aloitettava hyvissa ajoin ennen
saan kylmenemista. Eduksi on, jos Kkylmyys otetaan huomioon jo
rakennuskohteen suunnittelussa (Betonitekiikan oppikirja 2004).

Kylmyys hidastaa betonitydn etenemistd, joten se on otettava huomioon

aikataulussa ja sen suunnitelussa. Tahan on useita syita:

- Muutamat tydvaiheet ovat hankalia suorittaa kylmassa.

- Talvella on ylim&aradisia tybvaiheita: lammittdminen, suojaaminen,
sulatus, huurteen poisto ja lumityot.

- Rakenteiden kantavuuden kasvu viivastyy.

- Pahimmat pakkasjaksot aiheuttavat tyon taydellisen keskeyttamisen.
Kalusto ja tarvikehankinnat koskevat lahinna seuraavia valineita:

- lammityslaitteet
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- lammitykseen tarvittava aineet

- tarvikeet betonin peittamiseen, suojaamiseen ja lammadneristamiseen
- tarvikkeet muottien ja raudoituksen suojaamiseen

- valineet lumen ja jaan sulatukseen

- mittarit lampétilojen tarkkailuun.
2.4 Betonointia edeltavat tyot
Puhdistus ja sulatus

Muotit, raudoitus ja betonointialusta on puhdistettava lumesta ja jaasta juuri
ennen betonointia, etteivdt ne ehdi jaatya uudelleen. Erityistd huomiota on
kiinnitettava pilarien ja seinien alaosiin, tiheisiin raudoituksiin ja muihin hankaliin
kohtiin. Lahtdpinnat maa, kallio ja aikaisemmin valettu betoni lammitetaan
sellaiseen lampdétilaan ja niin syvalle, ettei uusi betoni jaady. Hoyry sopii

parhaiten puhdistukseen ja sulatuksen viimeistelyyn. (Rakennustieto)
Suojaukset

Lumen paasy muotteihin estetdan peitteilld, jos lumisade uhkaa. Usein
alapuolella oleva tila suojataan betonoinnin ajaksi. Talléin voidaan lammitys
alkaa jo ennen betonointia. Jos rakenteisiin valettava betonia aiotaan [ammittaa

heti, on laitteistoasennukset ja suojaukset tehtdva ennakolta.
2.5 Betonin valmistus

Betoni tulisi valmistaa lampimassa tilassa, jotta aineiden oma lamp6 saataisiin
kaytettyd hyodyksi. Valmistuskustannukset nousevat, kun valmistettava

betonimassa pitdad lammittaa.

Veden ominaislampoOkapasiteetti on erittdin suuri muihin osa-aineisiin verrattuna
ja sen lammittaminen on erittain helppoa. Vesi yleensd lammitetddn
korkeampaan lampoétilaan kuin muut osa-aineet. (Betonitekniikan oppikirja
2004)

Sementtid ei lammiteta talvitydssa.
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Runkoaineen lajittelu on vaikeampaa talvella. Lumi ja jaa vaikeuttavat seka
oikean rakeisuuden tavoittamista etta rakeisuuden pysymista vakiona.
Hankalaa on myds runkoaineen kosteuden hallinta. Lumen ja jaan
sulattamisesta syntyva vesi aiheuttaa kosteusvaihteluita. Runkoaine on
varastoitava lumisateilta suojattuna siiloissa tai katoksessa. Lammityslaitteet on
mitoitettava siten, ettd koko runkoainemdara ehditdan sulattaa ja lAmmittaa

ennen kayttba. (Betonitekniikan oppikirja 2004)
2.6 Betonin jalkihoito kylmissa olosuhteissa

Muottiin  valetun betonin riittavasta kovettumislampdétilasta huolehditaan
peittdmalla ja suojaamalla seka lammittamalla betoni. Nama varmistustoimet
aloitetaan valittomasti betonoinnin jalkeen. Usein valettava rakenne suojataan
ennakolta ja lammitys aloitettaan jo ennen betonointia. Toimenpiteet tulee tehda
aina rakennetta vahingoittamatta. Erityisesti on varottava liian tuoreella pinnalla

likkumista ja peitteiden asettamista sen varaan.

Nopea peittdminen ja suojaaminen on tarpeen lammon sailyttdmiseksi ja
lampdotilaerojen pienentamiseksi. Suojaamisella saastetdan lammitysenergiaa
sekd estetaan kosteuden haihtumista. Suojamateriaalin tulee olla l[Amp6a

eristava ja tiivis.

Talonrakennuksessa yleensd muodostuu vaaka-rakenteen alapuolella tila,
kammio tai tunneli, johon sijoitettaan lammityskalustoa. Tallainen lammitystila
suojataan tavallisesti suojapeitteilla. Suojapeite estda tuulen ja ilmavirtojen

vaikutuksen lammitykseen.
2.7 Lammitysmenetelat

Lampiman tai kuuman massan kayttd ja ldmpdsuojaus eivat aina riita
turvaamaan moitteetonta lujuuskehitysta. Usein joudutaan kovettuvia rakenteita
lAmmittdmaan. Lammittaminen voi tapahtua lammittamalla ilmaa betonoitavan
rakenteen ympariltd tai lammittamalla betonimuotteja. Lammon siirtaminen
betoniin tai muotteihin voi tapahtua vastuslangoilla, infrapunaséteilylla, ilman
avulla tai héyryn avulla. Lampo6energian kehittdminen voi tapahtua tyémaasta

riippuen sahkolla, dljylla tai kaasulla.
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Sahkalla lammittdessd on tydmaalle varattava riittdvan iso tydmaasahkoliittyma.
Usein tama tekee pelkan sdhkon kayton epaedulliseksi. Kaasua kaytettdessa
on huomioitava kaasusta annetut varastointia, kayttéa ja laitteita koskevat
maaraykset. Polttodljya kaytettdessd on  varottava turmelemasta Oljylla
betonipintoja ja 6ljyn varastoinnille on omat maaraykset. Siihen, milla energia

tyomaalle on edullisinta tuottaa, vaikuttavat hyvin monet paikalliset tekijat.
2.7.1 Kuumailmalammitys

Kuumailmalammitys perustuu siihen etta lammittimet lammittavéat ilmaa, joka
lAmmittdd puolestaan muottia ja betonia. Lammitysmenetelma vaatii kuitenkin
suojattua tilaa, jossa lAmmin ilma ei p&ase vaihtumaan. Jos lammitystapa
aiheuttaa palokaasuja, riittdvasta tuuletuksesta on huolehdittava. Yleensa

kaytetaan kaasu- ja sahkokayttoisia kuivaimia.

Parkkitalossa holvin alapuolisen tilan lammitykseen kaytetdaan neljaa kaasulla

toimivaa kuumailmalammitinta. (Kuva 2.)

Kuva 2. Holvin alapuolisen tilan suojaukset ja [ammittimet.
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2.7.1 Lankalammitys

Lankalammitys on menetelmd, jossa muuntajan avulla suojajannitteiseksi
muunnettu virta johdetaan runko- ja kytkentédkaapelien kautta betonirakenteen
sisélla oleviin vastuslankasilmukoihin.  Vastuslangat lampidvat virran
vaikutuksesta ja lammittavat ymparillaan olevaa betonia. (Talvibetonoinnin aika

kasilla)

Lankalammityskalusto koostuu seuraavista osista:

- Muuntajan tehtavana on alentaa verkkojannite turvalliseen arvoon ja toimia
tehonsdatd- ja ohjauslaitteena. Muuntajaan kuuluvia ohjauslaitteita ovat
tehonsaatokytkin, kytkinkello ja termostaatti.

- Runkokaapeleiden avulla virta johdetaan lammitettavaan kohteeseen.

- Kytkentdkaapeleilla yhdistetd&n varsinaiset lammityslangat runkokaapeleihin.

- Lammityslangat ovat 2 mm:n muovipaallysteista teraslankaa.

Langat asennetaan ennen betonointia suunnitelman mukaan silmukoiksi noin
200 — 300 mm:n valein toisistaan ja kytketaan kytkentdkaapeleiden avulla
runkokaapeleihin. Kylmissa kohdissa kaytetdaan lisdlankaa, mutta muut
rakenteet varmistetaan vahintaan tuplalangalla. Langat on sidotta niin, etteivat
ne tule ulos betonista eivatka osu puumuottiin. Sitomisella varmistetaan etteivat
langat sula poikki tai aiheuta palovaaraa. Ennen betonointia lankojen toiminta
tarkistetaan. Parkkitalossa lankalammitysta kaytetddn sellaisiin kohtiin, johon

vaaditaan lisdlammitysta. (Kuva 3.)
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Kuva 3. Lankalammitys lisatty palkin paatyyn.

2.7.2 Muottilammitys

Lammityslangat tai —kaapelit voidaan asentaa myos kiinteasti ja pysyvasti
muottiin, muottipinnan ja lampaeristyskerroksen valiin. Muotin asennuksen
jalkeen langoitus liitetdan erillisiin - runkojohtimiin, joista kytkentdjohdot
irroitetaan ennen muotin poistamista. Suur- ja poytamuoteissa kaytetdadn joko

9...14 V:n suojajannitetta tai 380 tai 220 V:n verkkojannitetta.
2.7.3 Infrapunalammitys

Infrapunaldmmityksessd |A&mpd siirretdan sateiden avulla lammitettdvaan
kohteeseen. Lammitys voi tapahtua joko suorana tai epasuorana sateilyna.
Sateet muuttuvat lAmmaoksi kun ne kohtaavat kiintedn kohteen. Epasuorassa
lammitystavassa lammitetddn séateiden avulla muottia, joka puolestaan siirtdd
lA&mmon betonille. Muottimateriaalin taytyy hyvin lAmmon johtavaa, jotta lampdo
siirtyy helposti betonille. Kun lammitetaan suoraan betonia

infrapunalammitykselld, suojataan betonin pinta suojamuovilla. Suoja ehkaisee
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liallisen kosteuden haihtumisen. Sateilylammitys on herkka tuulen ja sateen
vaikutuksille, silla ne jaahdyttavat tehokkaasti lammitettavad materiaalia. Taman
vuoksi lammitettava rakenne on lampdsuojattava hyvin ja sateilytila on

eristettava ilmavirtauksilta. (Betonitekniikan oppikirja 2004)

3 Jannitetty betoni

Jannitetty betonirakenne on betonirakenne, johon on ennen rakenteen
kayttoonottoa jannitetylla raudoituksella pantu vaikuttamaan puristavia voimia
edellisen jannitys- ja muodonmuutostilan aikaansaamiseksi.( Betonitekniikkan
oppikirja 2004.)

Jannitettyn betonin tarkoituksena on poistaa betonin huonon vetoluujuuden
aiheuttamat haitat sekd kayttda hyvaksi sen erinomaista puristuslujuutta.
Rakenteen vedettyihin kohtiin vedetaan niin suuri alkupuristus, etté rakenteessa

esiintyy kuormitettuna taméan jalkeen vain puristusjannityksia.

Jannitettyissd betonirakenteissa kaytetddn hyvaksi molempien materiaalien
parhaita ominaisuuksia: betonin erinomaista puristuslujuutta ja janneterasten

vetolujuutta.
3.1 Jannemenetelmat

Betonirakenne voidaan jannittda kolmella eri tavalla. Yleensa kaytetaan lujasta
terdksesta valmistettuja janteita, jotka venytetaan. Kimmoiset
muodonmuutokset pyrkivat palautumaan ennalleen. Kun muodonmuutosten
palautuminen estetaan, janteisiin syntyy vetovoima, joka siirretdén puristamaan

betonirakennetta. (Betonitekniikan oppikirja 2004)

Tartunajdnnebetonissa asennettavat janteet jannitetddn ja ankkuroidaan
kiinnityslaitteisiin jo ennen betonointia. Kun betoni on saavuttanut suunnitelman
mukaisen lujuuden, janteet vapautetaan kiinnityslaitteista. Janteiden ja betonin
valinen tartuna siirtdd jannevoimat puristamaan betonia koko rakenteen
matkalta. Tartuntajdnnebetoni soveltuu erinomaisesti jannitettyjen elementtien

tekoon.

Ankkurijdnnebetonissa varataan janteille tilaa valettavaan betoniin suojaputkien

avulla. Kun betoni on kovettunut riittavasti, jannitetddn putkiin asennetut janteet,
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ankkuroidaan ne ja suojataan janteet injektoimalla. Jannevoimat siirtyvét
betoniin p&&ateankkureiden avulla. Ankkurijannebetonia kaytetddn yleensa
paikallaan valaessa, siltojen valmistuksessa seka elementeissa. Janneterakset,
janneraudoituksen asentaminen, jannittaminen, lukitseminen, suojaaminen seka
laitteet ja tyobmenetelm&t muodostavat jannemenetelman. Suomessa on

kaytossa alle kymmenen eri menetelméa. (Betonitekniikan oppikirja 2004)

Ankkurijannebetonin erds sovellus on rasvajanne, eli tartunnaton janne. Janteet
asennetaan valuun ilman suojaputkia, jannitetdan betonin kovetuttua ja
ankkuroidaan. Suojarasvan ansiosta kitka on pieni ja rasvakerros suojaa

janteita korroosiolta.
3.2 Aineet ja tarvikkeet

Betonin on oltava 1l-luokan betonia, jonka lujuusluokitus on vahintdan K35.
Janneraudoitus on erityisen herkka suoloille, eika jannitetyssa betonissa voida
kayttad klorideja sisaltavia lisdaineita tai merivettd betonin valmistuksessa.
Betonin lujuudenkehitysta tutkitaan tarkasti, jotta jalkijannittamisen ajankohta
saadaan selville. Yleensa jannittdmisen ajankohta saadaan selville laskelmilla
mutta joskus kaytetddn hyvaksi koekappaleita. Koekappaleet on sailytetty
rakenteen kanssa samoissa olosuhteissa. Jalkihoitoon on kiinnitettava
huomiota. Silla estetdaan haittallisten jannitysten syntyminen, joita lampdtilan
epatasainen jakautuminen ja veden haihtuminen saattavat haiheuttaa.

(Betonitekniikan oppikirja 2004)

Janneteraksilta vaaditaan kovaa lujuutta. Koska teraksen kimmomoduuli on
likimain vakio, saadaan korkean Ilujuuden omaavilla terdksilla suuremmat
venymat. Taman ansiosta suurempi osa raudoituksen jannityksesta on jaljella
betonin kutistuman ja viruman jalkeen. Janneterédkset ovat yleensa
kylmamuokattuja terdksid. Tavallisimmat lujuusluokat ovat 1570/1770 N/mm? ja
1630/1860 N/mma2. Luvuista ensimmainen osoittaa my6tbrajan ja jalkimmainen

murtolujuuden. (Betonitekniikan oppikirja 2004)

Janneterakset kootaan yleensé useista punoksista. Tuotteet ovat standartoituja.
Valmistajat tai maahantuojat vastaavat tuotteen laadunvalvonnasta ja tuotteella

tulee olla kayttoseloste, josta selviaa tuotteen ominaisuudet ja sen kayttoon
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littyvat seikat. Janteet on varastoitava hyvin huolellisesti, koska janteet ovat
arkoja korroosiolle. Haitallisia ovat myds mekaaniset vauriot ja valmistusviat.
Virheellisia tai vaurioituneita janteitd ei saa kayttda. (Betonitekniikan oppikirja
2004)

Janteet lukitaan ankkureilla paikoilleen jannittamisen jalkeen. Jannitysankkuri
asennetaan siihen paahan, josta josta janne jannitetd&n. Vastakkaisessa
paassa on kiintea ankkuri. Jannitysankkurin lukitusmenetemana kaytetaan
tavallisesti kierrettd ja mutteria sekd muita kierremekanismeja seka Kkiiloja.
Ankkuriin saattaa kuulua lukituslaitteen lisdksi joko teraslevy tai muu
ankkurikappale, joka siirtéa voimat betoniin. Kiinted ankkuri saattaa olla vain
silmukka tai viuhkan muotoinen tartunta-ankkuri, U-lenkki tai teraslevy, johon

janteet on kiinnitetty. (Betonitekniikan oppikirja 2004)

Tavallisia betoniterastankoja kaytetaan janteiden lisdksi vastaanottamaan
leikkausjannityksia tai vahvistamaan aukkojen pielia. Jos jannitettyjen
elementtien nostot vaativat lisdraudoituksia, ne yleensa tehdaan tavallisena

raudoituksena.

Ankkurijannemenetelméa kayttdessd tehddan janteille suojaputket, jotka
yleensd ovat kierreprofiloitua ja kierresaumattua tai pitkittain hitsattua
teraspeltiputkea. Rasvakaapeleiden suojaputken ovat muovia. Suojaputkien
lapimittat  vaihtelevat yleensa valilla 30...100mm. Putket asennetaan
huolellisesti oikeaan paikkaan ja oikeaan muotoon. Korkeimpiin kohtiin tehdaan
reikia, jotta ilma ja vesi paasevat injektiolaastin tieltd. (Betonitekniikan oppikirja
2004)

Suojaputkia injektoitaessa laastin on oltava 7 vuorokauden ikaisena vahintaan
16MN/m? ja 28 vuorokauden jalkeen 20 MN/m2. Ulos tulevissa rakenteissa

laastin on oltava pakkasenkestavaa. (Betonitekniikan oppikirja 2004)
3.3 Jannittaminen

Jannitetyt rakenteen ovat l1l-luokan rakenteita. Taman takia tyota johtaa 1-
luokan betonitydnjohtaja. Betonitydnjohtajan on oltava perehtynyt kaytettavaan

jAnnemenetelméaan. Janteiden sijainnin sallitut mittapoikkeamat ovat 1-luokan
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mukaiset, joten ne on asennettava tarkasti. Ankkureiden laheisyyteen syntyvat
suurimmat jannityshuiput, joten niiden asentamisessa on oltava erittain
huolellinen. Jannemenetelmén kayttoselosteessa on ohjeet ankkureiden
reunaetaisyyksistd ja keskindisista véleista seka ankkureiden vaatimasta

lisaraudoituksesta.

Kun urakoitsija on pystynyt osoittamaan, ettd suunnitelmien mukainen
jannittdmislujuus on saavutettu voidaan jannittdminen aloittaa. Ennen
jannitdmistyén  aloittamista  tarkastetaan, ettd rakenteessa ei ole

betonointivirheita tai muita vikoja.

Jannityskalustoon kuuluu yleensa hydraulinen tunkki ja mittalaitteet. Yleensa
tunkki on rakennettu tiettya jannemenetelmaa varten, joilloin se myos lukitsee
ankkurit. Jos nain ei ole, lukitustytkalut voivat olla erilliset. Mittalaitteilla
mitataan voima seka venymat. Ainoastaan kalibroituja laitteita saa kayttaa.
(Betonitekniikan oppikirja 2004)

Janteiden jannittdminen suoritetaan suunnitelman mukaisessa jarjestyksessa,
jottei jannittamisen aikana synny haitallisia jannitystiloja. Yhden janteen voima

saa poiketa enintaan 5 % ja janteiden yhteenlaskettu voima 3 % suunnitellusta.

Jannittamistyosta pidetddn aina poytakirja, johon merkitdan mm. seuraavia

asioita:

e Ennen jannittdmistd on merkittava jannekohtaisesti lasketut jannevoimat
ja venymat.

e Jannitamistyon aikana merkitaan jannekohtaisesti janteiden jannevoimat
ja kimmoiset venymat.

e Muut jannittamiseen liittyvat tarpeelliset seikat esimerkiksi lampdtilat,
janteen liukumat tai katkeamiset, ankkureiden liukumat tai

poikkeukselliset kitkan vaikutukset.

My6s injektointitydssa pidetaan poytakirjaa, johon merkittdvissa asioita on

ohjeita normeissa.
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3.4 Jannitettyjen betonirakenteiden etuja

Jannitetty rakenne antaa mahdollisuuden saastdd rakennusmateriaaleja.
Tavalliseen terédsbetonirakenteeseen verrattuna voi betonimenekki olla 15...30
% ja terasmenekki 60..80 % pienempi. Jannitetyn rakenteen avulla
betonirakenteet voivat olla huomattavasti ohuimpia kuin normaalisti raudoitettun

betonirakenteen kanssa. (Betonitekniikan oppikirja 2004)

Jannebetonirakenteiden etuja ovat:

Halkeilemattomaksi jannitetty rakenne saa hyvan korroosiosuojan.

e Jannitetyn rakenteen muodonmuutokset ovat pienempia kuin
jannittdmattdémien.

¢ Muodonmuutokset myds palautuvat hyvin, rakenne on sitked. Hetkellisen
ylikuorman aiheuttamat halkeamat sulkeutuvat kuorman poistuessa.

e Rakenteen vasytyslujuus on hyva, se kestda hyvin vaihtelevia kuormia

terasjannitysten pysyessa lahes vakiona.

4 Sairaalaparkki-tydmaa

Pysakointitalo rakennetaan keskussairaalan taakse Kahilanniementien varteen.
Siihen sijoitetaan sek& asiakaspaikoitusta ettd henkilokunnan paikoitusta.
Rakennuksesta tulee kuusikerroksinen, ja sen bruttoala on noin 18 200 neliota.
Autopaikkoja tulee yhteensa 820, joista halliin 673 paikkaa ja katolle 147.

Rakennuksen runko on paikallaanvalettua terasbetonia. Paikallaanvalutasot ja -
palkit ovat jalkijannitettyja terasbetonirakenteita. Alimman kerroksen
maanpaineseindt seka poikittaisseindt toimivat osana rakennuksen jaykistavaa
rakenteita. Rakennuksen porrashuoneet ovat irti varsinaisesta
parkkihallirakenteesta ja toimivat itsendisesti maanpainetta vastaan.

Rakennuksen perustukset ovat maanvaraisia.
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Kaikki valitasot ja vesikattotaso jannitetaan seka palkkien suunnassa etta laatan
suunnassa. Jannittamisen aikana tasot eivat saa olla Kkiinnivalettuna

betoniseiniin, ellei niin ole osoitettu.

Jannittamisella saadaan rakenteeseeen kokoonpuristuma, joka osaltaan

varmistaa rakenteen vesitiiviyden.

Jannittdminen voidaan aloittaa ja tulee aloittaa valittbmasti, kun suunnitelmissa
esitetty betonin lujuus on saavutettu. Urakoitsijan pitda pystya osoittamaan
kiistattomasti  edellytetyn lujuuden saavuttaminen esimerkiksi betonin
kypsyysasteen ja sitéa vastaavan lujuuden perusteella. Lujuus tulee méaaritella
jokaisessa valualueessa kriittisistd kohdista kuten ankkureiden alueilta.
Lujuuden mittauspisteita tulee vahintaan olla 5 kappaletta ja niiden sijainnista

laaditaan suunnitelma. (Betonirakenteiden tydselostus)

Jannittamisty6t on annettava alaan perehtyneen erikoisliikkeen tehtavaksi.
Tybssa kaytettavalla jannemenetelmalla ja janneteraksilla on oltava hyvaksytyt

kayttoselosteet, jotka on oltava kaytettavissa tydmaalla koko tyon ajan.

Jalkijannitetty rakenne kuuluu 1-luokan betonirakenteisiin. Tasta syysta
tydmaalle vaaditaan 1-luokan betonitydjohtaja. Betonityonjohtaja ohjaa ja
valvoo betonirakenteiden valmistusta. Hanella tulee olla tehtavan vaativuuden
mukainen patevyys, lisaksi hénen taytyy tietdaa riittavasti betonin
ominaisuuksista ja betonin valinnasta. Taman lisaksi hanella taytyy olla riittava
kaytannon kokemus rakenteiden valmistuksesta. Betonitydnjohtajan tulee olla
paikalla oleellisten tydvaiheiden aikana. Jos 1-luokan betonitydnjohtaja poistuu
tydmaalta, tulee vahintddn 2-luokan patevyyden omistama betonitydnjohtaja
olla lasna tyémaalla kokoajan. Rakenteet joiden suunnittelun katsotaan vaativan
erityistd patevyytta tai joiden valmistaminen taytyy suorittaa huolellisesti
saavuttaakseen niiden rakenteellisen  toiminnan, toteutetaan 1-

rakenneluokassa. (Rakentamismaarayskokoelma B4)
4.1 Holvin betonointia edeltavat tyot

Holvin betonointi voi alkaa, kun edeltavat tydvaiheet on suoritettu. Tyémaalla

kaytetadn Ramirentin holvimuottikalustoa (kuva 4). Kun holvin muotti on saatu
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asennettua paikalleen, rakennetaan tarvittavat suojaukset estamaan tuulen ja
muiden ilmavirtojen vaikutusta holvin alapuoliseen tilaan (kuva 5). Alapuoliseen
tilaan vieddan lammittimet, jotka tassa tapauksessa olivat Thermo betox 1300 -
lampoépuhaltimet. Thermo betox 1300 on kaasulla toimiva lampépuhallin. Holvin
alapuoliseen tilaan vietiin 4 kappaletta kyseisia puhaltimia. Lampdtila holvin
alapuolella saatiin nousemaan noin 29 asteeseen, kun ulkolampdtila oli -9
astetta. (Kuva 6.) Alimmassa kerroksessa lammityksen ansiosta myds maa
sulaa roudasta ja jadsta. Tasta sulamisesta johtuen metallitukia on kaytava

kiristAmassa tasaisin valiajoin.
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Kuva 4. Holvin muotti alapuolelta.
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Kuva 5. Suojaukset.
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Kuva 6. Holvin alapuolisen tilan lampdtila.

Kun poytdmuotti on saatu asennettua oikealle paikalle, raudoittajat paasevat
asentamaan raudoituksen. Myos jalkijannitettavat terakset tulee asentaa oikeille
paikoille. (Kuva 7.) Raudoittajat ja jalkijannittajat tekevat tyonsa sovitussa
jarjestyksessa, jotta tyokokonaisuus saataisiin sujumaan mahdollisimman
sujuvasti. Betoniraudoitus tehdaan rakennepiirustusten mukaan ja sidotaan niin,
ettd se pysyy paikallaan valun aikana. Terdsten tulee olla puhtaita. Kaytettavat
terdslaadut ilmenevat rakennuspiirustuksista. Raudoitustyd ja janteiden

asennus ovat molemmat aliurakoita.
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Kuva 7. Holvin raudoitus.

Juuri ennen betonoinnin alkamista poistetaan lumi ja jaa hdyryn avulla muotista
(kuva 8). Samalla poistetaan my0s kaikki roskat tai muut muottiin
kuulumattomat esineet. Sairaalaparkki-tydmaalle oli hankittu erillinen hoyryttaja.

Urakoitsijalla oli tarvittavat kalustot ja tyontekijat.
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Kuva 8. Lumen ja jaan poistaminen muotista héyryttamalla.

4.2 Holvin betonointi

Holvin betonointi aloitetaan, kun pumppuauton linjasto on koottu (Kuva 9).
Betonin pumpaus aloitetaan uloinmasta kulmasta (Kuva 10). Betonipumpun
kuljettaja ja apumies kasaavat linjaston. Betonia pitda toimittaa tydmaalle
tasaisin valiajoin, ettei valussa tule pitkid taukoja. Tassa valussa betonia tuli
betoniasemalta noin 15 minuutin valein. Holvi valetaan noin 1000 nelidmetrin

osissa.
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Kuva 9. Pumppauslinjasto.
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Kuva 10. Betonin valu.

Kun betoni on saatu valettua, se peitetaan pakkasmatoilla, ettei lampd paase
karkaamaan pinnan kautta (Kuva 11). Pakkasmattojen lisdksi laitetaan

muovipeitteen suojaamaan betonivalua.
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Kuva 11. Pakkasmaton asennus.

Kun betonivalu on saatu valettua ja betoni on jahmettynyt tarvittavan maaran,
suojaukset poistetaan ja betonin pinta hierretaan siihen tarkoitukseen sopivalla
laitteistolla. Hierron jalkeen pakkasmatot ja muut suojaukset asetetaan takaisin,

jotta lujuudenkehitys ei paasisi hairiintymaan.(Kuva 12.)
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Kuva 12. Holvin suojaukset.

4.3 Holvin betonin lujuudenseuranta

Koska kaikki valitasot jannitetddn seka palkkien suunnassa ettd laatan
suunnassa, urakoitsijan pitdd pystyd osoittamaan kiistattomasti edellytetyn
lujuuden saavuttaminen esimerkiksi betonin kypsyysasteen ja sitd vastaavan
lujuuden perusteella. Jannittaminen voidaan aloittaa ja tulee aloittaa vaittomasti,
kun suunnitelmissa esitetty betonin lujuus on saavutettu. Tassa tapauksessa
lujuus on 28 MPa. Siihen lujuuteen tulisi yltda vahintdan 3 — 5 vuorokauden
sisalla.

Holvin valun yhteydessa sijoitetaan vahintdan viisi mittauspistetta Kkriittisiin
kohtiin kuten ankkureiden kohtiin. Mittapisteisiin laitetaan Logger-mittauslaite,
se tallentaa tassa tapauksessa lampdtilan 30 minuutin valein. Logger-
mittalaitteen tallentamien lampdétilatilastojen avulla voidaan seurata betonin
lujuutta Ruduksen kehittamalla Betoplus-ohjelmistolla. Loggerien
lampdotilatiedosto lahetetaan Betoplus-palveluun séhkodpostitse. Rakenteesta
mitatut lampdotilat saadaan siirrettya suoraan Betoplus-ohjelmaan ja tiedoista
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laskettu lujuudenkehityskayréa puolestaan tytmaalle. Palvelun nopeuden ja
helpouden ansiosta voidaan my6s suorittaa valilaskelmia (Kuva 13). BetoPlus-
ohjelmalla saadaan myo6s selville, milloin betoni on saavuttanut

muotinpurkulujuuden.

Tiedonsiirto

Lampétilan seuranta
ja taltiointi _—

internet BetoPlus-laskenta
Paatos L :
» muotin purku sahkoposti L lujuuden-
« jalkijannityksen aloitus fax kehityksen tiedot
* kuormitus

* lammityksen lopetus ¢ )

Kuva 13. Tiedonsiirto kaavio. (Rudus2012a)

20.1.2012 tapahtuneen holvin valun suojaus jai vajaaksi, jolloin betoni paasi
jadhtymaan ja lujuudenkehitys hidastui huomattavasti. Betoplus-laskelmien
lisdksi porattiin holvista néytekappale, josta testattiin lujuus laboratoriossa.
Lujuus oli noussut yli 28 MPa. Taman kokeen jalkeen sai jalkijannittaa terakset.
Betoplus-lujuuskayran mukaan betoni saavutti 28 Mpa:n rajan kolmessa
vuorokaudessa. Epaonnistuneen suojauksen takia tuore betoni ehti jadhtya 7

asteeseen.(Liite 1.)

Kovien pakkasten vuoksi seuraava valu tapahtui vasta 14.2.2012. Talla kertaa
tuore betoni suojattiin valittémasti pakkasmatoilla ja pressuilla. Tdman ansiosta
betoni ei paassyt jaahtymaan kuin 18 asteeseen. Lujuuskayrd osoittaa, ettd 28
Mpa:n rajaan yllettiin jo hieman yli vuorokaudessa. Onnistuneen suojauksen
vaikutuksen huomasi siis valittomasti lujuuden kehityksestd. Myds seuraavissa
valuissa suojaukseen Kiinnitettiin eritystd huomiota ja nekin onnistuivat
lujuuskéayrien mukaan hyvin. Lujuudeet saavutettiin nopesti ja jannitystyo saatiin
kayntiin.(Liite 1.)

Nopeampi lujuuden kehitys auttoi myds muottikierron nopeuteen. Muotti

paastiin purkamaan huomattavasti nopeammin seuraavaan valualuetta varten.
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Alkuvuoden pakkasten takia aikataulusta oli jaaty hieman jalkeen, joten

muottikierron nopeutuminen oli erittdin hyva uutinen.
4.4 Jannittdminen

Jannitystyon suorittaa alaan perehtynyt erikoislike. Kun rakennusliike on
kiistattomasti osoittanut, etta betoni on saavuttanut suunnitellun lujuuden, on
jannitysty0 aloitettava valittomasti. Suunniteltu lujuus tasséa tapauksessa on 28
Mpa. Tyodssa kaytettavalla jannemenetelmalla ja janneteraksilla on oltava
hyvaksytyt kayttoselosteet, jotka on oltava kaytettdvissa tytmaalla koko tydn

ajan.

Jannitamistyosta pidetddn poytékirjaa. Poytékirjaan on ennen jannittamista
merkittava jannekohtaisesti lasketut jannevoimat ja venymat. Jannittamistyon
ailkana poytékirjaan merkitddn jannekohtaisesti janteiden vetovoimat ja
kimmoiset venymat. Liséksi poytakirjaan merkitaédn muut jannittdmistyon
toteuttamiseen vaikuttavat seikat. Janneterasten paiden katkaisu ankkureiden
ulkopuolelta saadaan tehda vasta sen jalkeen, kun rakennuttaja on hyvaksynyt

jannittamistydn poytakirjaan.(Kuva 14.)
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Kuva 14. Janneterasten katkaistut paat laatassa.

4.5 Muotin purku

Muotti puretaan vasta sitten, kun suunniteljan mukainen purkulujuus on
saavutettu. Muottien purkamisajankohdan maarittda vastaava tydnjohtaja tai
betonitdiden tydjohtaja. BetoPlus-palvelulla saadaan helposti tietoon, milloin
betoni on saavuttanut tarpeellisen lujuuden muotin purkuun. Muotit puretaan

sellaisessa jarjestyksessa, ettei rakenteille aiheudu ylimaaraisia kuormituksia.

Muotit puhdistetaan ja siirretddn joko seuraavaan asennuskohteeseen tai

valivarastoon.

5 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma tehdaan yleensa tyotmaan kriittisista tehtdvistd. Nama
voivat olla esimerkiksi pitkakestoiset tehtavat, taloudellisesti merkittavat
tehtavat, tydjohdolle tai tyontekijalle vieraat tehtavat tai tehtavat, joilla on korkea

laatuvaatimus.
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Tehtavasuunnitelmalla on tarkoitus varmistaa, ettd kaikilla osapuolilla on
yhteinen kasitys tehtavan sisallosta ja tavoitteista. Tehtavasuunnitelman tekee
tydmaan tyonjohto ja sen sisaltd kaydaan lapi aloituskokouksessa ennen tdiden
aloittamista. Aloituskokoukseen osallistuu tydnjohto ja ty6éhon osallistuvat
tyontekijat. Tehtavasuunnitelman avulla tydnjohto voi valvoa tyon aikataulua,
laatua ja kustannuksia. Tehtavasuunnitelman avulla tyontekijat paasevat perille
yrityksen  laatuvaatimuksiin.  Aloituspalaverissa  tyontekijat  paasevat
vaikuttamaan omaan tyohon ja sen suunniteluun. Oman tydn suunnitelu voi

nostaa tyontekijoiden motivaatiota.

Tehtavasuunnitelmassa esiteltavid asioita voivat olla seuraavat: tyotehtavan
sisallén selvittaminen, tyomenekki-, kustannus-, resurssi-, ja
aikataulutarkastelu, laatuvaatimusten ja laadunvarmistustoimenpiteiden
varmistaminen, potentiaalisten ongelmien analyysi ja ty6turvallisuus- ja

ympaéristovaatimukset.
5.1 Tehtavasuunnitelma paikallaan valetusta rungosta

Tehtavasuunnitelman tekemisessa on kaytetty apuna Skanska Talonrakennus

Oy:n oma pohjaa. Tassa tehtavasuunnitelmassa on kasitelty seuraavat asiat:

Tyon sisalto.

Aikataulu.

Aloitusedellytykset.
Laatuvaatimukset.

Kustannukset.

Potentiaalisten ongelmien analyysi.
Tyonturvallisuus.

5.1.1 TyOn siséalto

Paikallaan valetun rungon tyon siséltoon kuuluu muotin pystytys, raudoitus,
jalkijannitettyjen janteiden asennus, betonointi, jalkijannitys ja muotin purku.
Sairaalaparkki-tydmaalla Skanskan omiin toéihin kuuluvat ainoastaan muotin
pystytys ja sen purku sekd betonoinnin suojaus ja jalkihoito. Kaikki muut

tyovaiheet suoritetaan aliurakkana.

Muotin pystytykseen voidaan ryhtyd, kun alapuoliset rakenteet ovat valmiit,

tarkastettu ja tarkemitattu. Tyokohteen tulee olla rauhoitettu muottity6ta varten.
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Materiaalin ja muottity0ssa kaytettavien tytkalujen ja nostimien tulee olla myos

valmiit tyotehtavaa varten.

Kun muottityd on saatu valmiiksi, raudoitus voidaan aloittaa. Raudoittajalle on
annettu raudoituspiirrokset ja muut tarvittavat suunnitelmat. Ennen raudoitteiden
valmistusta tulee terdsten olla tydbmaalla hyvin varastoituna. Katkaisu- ja
taivutuskoneet sekéd taivutuspoydat tulee myds olla asennettuna tydtmaalle.
Koska jalkijannitetyt janteet tulevat raudoituksen valiin, tulee molempien
tyoryhmien tietdda asennusjarjestys. Tama jarjestys tulee sopia molempien
tyoryhmien kanssa ennen raudoituksen alkua. Aloituskokouksessa sovitaan
molempien ryhmien kanssa oikea ty¢jarjestys. Nain saadaan ty® etenemé&an

sujuvasti ilman suurempia katkoja.

Kun raudoitusty6 on saatu valmiiksi, voidaan aloittaa betonointi, jos olosuhteet
ovat suotavat. Muottien raudoitukset tulee olla puhtaat juuri ennen betonointia.
Muottin tuenta tulee tarkastaa ennen betonoinnin aloittamista. Betonoinnissa
tarvittavien tyodvalineiden tulee olla valmiina tydmaalla. Olosuhteiden mukaan
pitdd olla varautunut. Jos betonoidaan talviolosuhteissa, pitda riittavasta
lammityksesté ja suojauksesta huolehtia. Lopputilanne on se, ettd betonointi on

suoritettu ja betoni on saavuttanut vaadittavan lujuuden.

Jalkijannittaminen voidaan aloittaa, kun voidaan kiistattomasti osoittaa, etta
betoni on saavuttanut tarvittavan lujuuden. Tama lujuus saadaan BetoPlus-
palvelun avulla helposti tietoon. Kun lujuus on saavutettu ja rakennuttajalta on
saatu lupa, voidaan janteet jannittdd. Jannittamisesta pidetaan poytéakirjaa ja se

dokumentoidaan. Janteiden paat katkaistaan ja suojataan.

Kun betoni on saavuttanut suunnitellun muotinpurkulujuuden, muotit puretaan.
Muottien purku suoritetaan sellaisessa jarjestyksessd, ettei rakenteelle
muodostu haitallisia jannitystiloja. Muotit puhdistetaan ja siirretddn seuraavaan
kayttokohteeseen tai valivarastoon. Rakenteelle kuitenkin jatetaan viela
lisdtukia, koska betoni ei ole viela saavuttanut lopullista nimellislujuuttaan.
Taman ansiosta voidaan holvia kuormittaa jo seuraavan kerroksen

muottikalustolla.
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5.1.2 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysi on tarke&a osa tehtavasuunnitelmaa. Tahan
osuuteen kirjataan ylds mahdollisia ongelmia ja usein esiintyvia ongelmia. Kun
ongelmia on osattu ennakoida, on niihin varautuminen helpompaa. Usein nailla
ongelmilla on jonkinlainen halytin, joka varoittaa mahdollisesta ongelmasta.
Halyttimen ansiosta voidaan ryhtya ennalta ehkaiseviin toimiin, jotta ongelmasta

paastaisiin mahdollisimman vaivattomasti eroon.

Mahdollisia ongelmia on listattu tehtavasuunnitelman ongelmat ja riskit
kohdassa (Liite 2). Ongelmia voi tulla ilmaantua kaikissa tyOvaiheissa, eik&
niihin jokaiseen voi ennalta varautua. Tydnjohdon ja tyontekijoiden yhteistyolla

ja ammattitaidoilla ongelmista selvitaan.

Seuraavaksi kayn lapi muutamia mahdollisia ongelmia ja niiden ratkaisuja.
Tybmaalle saapuu betonikuorma, jossa on vaaraa betonimassaa.
Betoniasemalla on voinut kayda virhe betonin tilauksen kanssa.
Betonitydnjohtaja tarkistaa aina ennen betonoinnin aloittamista rahtikirjasta ja

silmamaaraisesti, ettd massa vastaa hanen tilaustaan.

Alimman kerroksen lAmmityksen ansiosta routa ja jaa sulavat maaperasta,
jolloin seuraavan kerroksen muottien tuet l6ystyvat. Ratkaisuna on laittaa tuen
ja maan valiin vaneri, joka jakaa kuormaa. Lisaksi tukia on kaytava kiristamassa

tasaisin valiajoin, kunnes niiden lI6ystyminen on pysahtynyt.

Lammityskalusto rikkoutuu. Rikoutumisen varalta pitdd tyomaalla olla
varalammitysjarjestelmd, joka turvaa tarvittavan lammon tuoton. Myos
lammityskalustoa tulee huoltaa paivittain, jotta mahdollisilta ongelmilta

valtyttaisiin.

Rankka lumisade on yon aikana haudannut tydmaan peittoon. Lumi aiheuttaa
tyoturvallisuusriskin, se taytyy poistaa kulkureiteiltd ja tyOpisteiltd. Yllattava
lumen tulo aiheuttaa lisatoita, jotka hairitsevat aikatauluja. Lumen tuloon voi
varautua seuraamalla saatiedoituksia seka peittdmalla mahdollisimman hyvin

tarkeéat tyokohteet.
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5.1.3 Tyoturvallisuus

Skanska tahtdd koko rakennusalan johtavaksi yritykseksi tyoturvallisuudessa.
Oleellista erinomaisen turvallisuustason saavuttamisessa on riskien ennakointi.
Jokainen tyodntekija perehdytetaan, kun han saapuu ensimmaista kertaa
tydmaalle. Tyontekija saa perehdytyksesséd opastuksen tybmaan toimintaan,
tehtavaansa, tyovalineisiin, henkilékohtaisiin turvavarusteisiin ja

tyoturvallisuuteen. Tydmaan esimiehet ovat vastuussa perehdytyksesta.

Jos tybtehtavaan liittyy korkea tyoturvallisuusriski, tehdaan erillinen tyon
turvallisuussuunnitelma (Liite 2). Tallainen voi esimerkiksi olla katolla
tyoskenteleminen. Tassa riskindA on korkealta putoaminen. Tyon
turvallisuussuunnitelman tekee tyonjohtaja yhdessa tydryhmén kanssa. Siina
kasitellaéan tyotehtavan jokainen tydvaihe ja siihen liittyvat riskit. Myds tarvittavat

suojavarusteet kaydaan lapi.
5.1.4 Aikataulu

Tyon sisallolle on asettettu tietty aikataulu, jossa tyd pitda saada valmiiksi.
Taman aikataulun puitteissa varataan tarvittat resurssit, jotta tyo saadaan tehtya
aikataulussa. Tehtavasuunnitelmaan varten voidaan yksi tyokokonaisuus jakaa
pienempiin osakohteisiin, jolloin on huomattavasti helpompi seurata tyon
etemistd. Jos ty0 tapahtuu aliurakkana, voidaan sopimuksen mukaan asettaa
sakollisia valitavoitteita. Ensimmainen osakohde voi myo6s toimia mallitydna,

joka tarkastetaan tyOvaiheittain.

Tehtavasuunnitelmaan merkitddn tarvittavat resurssit, eli kuinka monta
rakennusammattimiesta tarvitaan ja kuinka monta apumiesta tyd vaatii.
Aikataulun edellyttdma tuotantonopeus voidaan néin ollen ilmoittaa. Tarvittavia
tyoresursseja voidaan muuttaa kesken tydn, jos huomataan ettd tydé on

jaamassa aikataulusta jalkeen.
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5.1.5 Aloitusedellytykset

Ennen tyon aloittamista pidetddn aloituspalaveri. Palaverissa kaydaan lapi
tyoryhman kanssa tyon aikataulu ja tarvittavat resurssit. On myos tarkastettava,
ettd tyoryhmalla on saatavilla tarvittavat suunnitelmat ja asiakirjat. Tyoryhméan
kanssa kaydaan lapi tyon laatuvaatimukset ja niiden tarkastukset. Jos tydssa
tarvittava materiaali ei ole jo tydmaalla, kdydaan materiaalit toimitukset l&pi ja
merkitddn ne niiden tapatumapaivamaara ylos. Aloituspalaverissa on myos
hyva kayda lapi sddolosuhteiden vaikutus tydhén sekd mahdolliset ongelmat,
jotka johtuvat sdasta. Tyohon liittyvat turvallisuusriskit kdydaan lapi tydryhmén
kanssa, ja vaaditaan kayttamaan henkilokohtaisia turvavarusteita. Palaverissa
on myos hyva kayda lapi tehtavan sisaltdé. Tarkennetaan tehtdvan laajuus ja
sovitaan tehtavan alku-ja lopputila. Tekemani tehtdvasuunnitelman osassa
aloitusedellytykset, on listattu aloitusedellytyksida sek& materiaalitoimitukset,
jotka tulee olla kunnossa ennen tyon aloittamista.(Liite 2).

5.1.6 Kustannukset

Tehtavasuunnitelman kustannusosassa on laskettu ainoastaan ensimmaisen
kerroksen paikaltaan valetun rungon kustannuksia. (Liite 2). Kustannuksia on
helpompi seurata, kun ne jaetaan pienenpiin osiin. Materiaalien menekit on
laskettu piirustuksista, ja niiden yksikkéhinnat on saatu sopimuksista. Ty6t on
saatu RATU—korteista. Menekit ovat tydvuoroaikoja T3. Tehtdvasuunnitelmaan

on vain laskettu omat ty6t.

Laskettuja kustannuksia voidaan verrata tavoitearvioon. Vertauksen avulla

voidaan arvioida, onko tybmaa pysynyt tavoitteessaan.
5.1.7 Laatuvaatimukset

Betonirakenteen laatuvaatimukset ovat betoninormien mukaiset, ellei ole
erikseen ilmoitettu suunnitelmissa (Kuvat 15, 16 ja 17). Tyobnjohto ohjaa

tyontekijoitd laatuvaatimuksissa tyovaiheiden kautta. Kaikki tydvaiheet
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tarkastetaan yhdessa tyontekijdiden kanssa, joilloin laatuvaatimuksiin paastaan.
Samalla mahdolliset virheet paastaan karsimaan valittémasti pois.

Paikallavalettujen seinien, perusmuurien ja porrastornien mittatarkkuus-
vaatimukset oy 47, luku 4)

Kellariseingt  Mormaali- Erikois-

ja liukuvalu luckka luckka
Korkeus (H) *+15 mm +10 mm 5 mm
Pituus (L) 15 mm +10 mm 5 mm

tai Lf3so ™ tai LITSOY  tai LSOO
Paksuus (b) +10 mm @ +8 mm ¥ +5 mim
Sivun kdyryys  seind (a) 15 mm +10 mm 5 mm

ovi ja ikkuna (a,) £8 mm 5 mm 5 mm

Aukon korkesus ja leveys (h, 1) -H1omm S +#15mm -5 +15 mm
Aukon korkeus lattiapinnasta (e) =20 mm 15 mm =10 mm
Aukon kulmien sijaintien emo e 15 mm 10 mm 10 mm
Seinan kdynstyma* (d)
tai poikkeama pystysuorasta (p) L2200 L300 L/400
Sivusijainti (5) 20 mm 15 mm =10 mm
Sivusijainti vl&- tai alapuclisesta
seindstd (s) 15 mm +10 mm 5 mm
Vapaa vali (V) 20 mm +15 mm 10 mm
Ylareunan korkeusasema
vaakarakenteisiin lityttdessd (K) =15 mm +10 mm 5 mm

Kuva 15. Paikallavalettujen seinien, perusmuurien ja porrastornien

mittatarkkuusvaatimukset. (Rakennustéiden laatu 2009)
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Valmis tyo

Paikallavalettujen betonirakenteiden
mittatarkkuusvaatimukset (by 39)

Ks. taman kirjan lite 1.

11
Z)

3

1"

Kuva

Lukuarvoista kdytetdan suurempas.

Alle 200 mm paksuisizsa 1-rakenneluckan kantavissa
seiniszd toleranssit ovat -5 mm ja +10 mm.

Alle 200 mm paksuisizsa 2-rakenneluckan kantavissa
seinissd toleranssit ovat -5 mm ja +8 mm.

Muille kuin betonipintaisille seinille maaritelladn pinta-
materiaalin vaikutuksen huomioon ottava arvo.

Jos pilarin pienin sivumitta on alle 200 mm 1-rakenne-
luckan kantavizsa seinissd toleranssit ovat -5 mm ja +10
rm.

Ei koske paillevaluun j@avaa pilarin paata.

Koskee myds konsolin ylapintaa.

Jos mittauksen kohteen suuruus on alle 200 mm, niin
toleranssit ovat 1-rakenneluckassa -5 mm ja +15 mm ja
2-rakenneluckassa -10 mm ja +15 mm.

Jos mittauksen kohtesn suuruus on alle 200 mm, niin
toleranssit ovat 1-rakenneluckaszsa -5 mm ja +10 mim.
Mitataan vaihtoehtoisesti L, tai L, kiemreportaalla korke-
us.

Koskee valmista mahdollisesti pinnoitetiua porrasaskel-
maa.

16. Paikallavalettujen betonirakenteiden

(Rakennustoiden laatu 2009)
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Pilarien mittatarkkuusvaatimukset (by 47, luku £)

Mormaaliluckka Erikoisluckka
Pituus (L) 15 mim 10 mm
Poikkileikkaus (b, h, d) 10 mim*! 5 mim
Kayryys (a) #10 mm +5 mm

tai HIFS0" tai HMOODOD™
Poikkileikkauksen kulmapoik-
keama tai kiertyma (p) 5 mm tai b/20 +5 mim tai /10
Paan kulmapoikkeama®™! (r) #5 mm +3 mm
Pinnan kiyryys ja aaltoilu by 40 by 40
Sivusijainti (5), korkeusasema (K],
vapaa vali (V) #15 mm 15 mm
Poikkeama pystysuorasta (P) 15 mim 10 mm

tai L/750" tai L/1000"

Jalkihoidon suositeltavat vahimmdisrajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti
kovettuvalle betonille (by 50, aulukko 2.15)

Betonin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin
lampd- saavutetaan 60% saavutetaan 70% saavuietaan 80%
tila [*C] nimellizlujuudesta nimellizlujuudesta nimelislujuudesta

K30 K40 K30 B30 K40 K50 K30 kK40 KIS0

10 11 g 7 17 15 13 26 24 22
20 E 45 4 3 75 65 14 12 12
30 35 3 25 55 45 4 8 75 T
40 25 2 15 35 3 3 55 5 5

Kuva 17. Pilarien mittatarkkuusvaatimukset. (Rakennustdiden laatu 2009)

6 Paatelmat

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan talvibetonointia Sairaalaparkki-tyémaalla.
Mielestani jo suunnitteluvaiheessa tulisi varautua talven aiheuttamiin ongelmiin.
Koska Suomi sijaitsee pohjoisessa, talvi tulee aina aiheuttamaan jonkin asteisia
ongelmia. Kaikista kriittisimmat tyovaiheet, joita talven olosuhteet voivat hairita,
tulisi sijoittaa tehtavaksi kesalla. Valitettavasti tama ei aina ole mahdollista.
Usein isojen tyOmaiden aikataulut ovat jopa monivuotisia, jolloin talven

aiheuttamista ongelmista ei paasta eroon.

Jos talvella on erityisen paljon pakkaspaivia, jolloin tditd ei voida suorittaa,
saadaan ne lain mukaan hyvitettya aikataulussa. Mutta myds runsas lumen
sataminen voi aiheuttaa tyon hidastusmista. Tasta syysta tydmaalla on hyva

olla suunnitelmat, jolla minimoidaan Ilumen aiheuttamat ongelmat.
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Saaennusteiden seuraaminen ja niiden avulla téiden suunnitteleminen

viikkotasolla on hyvin tarkeaa.

Talven tulo aiheuttaa paljon ongelmia betointiin, koska betonin lujuudenkehitys
on voimakkaasti riippuvainen lampdétilasta. Kustannukset nousevat, kun
joudutaan vuokraamaan lammitys- ja suojaustarvikkeet. Lisdksi tydmaan
energiatarve kasvaa huomattavasti. Materiaalihukka kasvaa myos talven tulon
my6td. Materiaaleja  voi  hautautua lumen piiloon hyvastd tyomaan
kunnossapidosta huolimatta. Sairaalaparkki-tydmaan tapauksessa YKsi
ongelmista oli se, ettd holvi oli erittdin ohut, jolloin se padsee helposti
kylmenem&an jos suojaus ei ole kunnossa. Holvin suojaukseen varauduttiin

hyvissa ajoin ja hyvilla suunnitelmilla.

Talvibetonoinnin seurauksen lisdksi tein tehtdvasuunnitelman betonoinnista.
Tehtdvasuunnitelma on hyva ohjaus- ja seurantavaline tyonjohdolle.
Tyontekijalle tehtdvasuunnitelma antaa mahdollisuuden osallistua kyseisen ty6n
suunnitteluun. Lisaksi tyontekija saa tietoa tyon tavoitteista ja tyon
laatuvaatimuksista. Nama asiat voivat selkeyttaa tyontekijoiden kasitysta
kyseisesta tyosta. Tybnjohtaja voi helposti seurata tehtdvasuunnitelman avulla
tyon etenemistd sekd aikataulua. Tehtdvasuunnitelman onnistuminen vaatii

kuitenkin jatkuvaa kommunikointia tyénjohdon ja tyéntekijoiden valilla.
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LOFHIRRUDUS 775

BetoPlus 2.00 12
1.ASIAKASTIEDQOT
Yritys: Skanska Oy Osoite: Rakennuskohde:
Sairaalaparkki
Yhteyshenkily: Kari Hurme Puh: Laskenta-aika: 7.0‘5:1
2.MATERIAALITIEDOT 3.ULKOLAMPOTILAT
Betoni Semenl Semen2 Ilma |Limpd|Hidast. Ulkolimpétila
% C h Celsius

Alue 1 Holvi k40 p25 RAPID-LRa| EI 6.2 20.0 [0.0 Reunaa 0.0
Alue 2 Reunab
Alue 3 Reunac
Alue 4 - Reunad
4. ULKOLAMPOTILA(CELSIUS)
+10
+0
5.MUOTTITIETO

Muotti Eriste Tuuli Suojaus Limm.siirt( Limmitys

m/s Alku(h) Loppu(h) [W/m2K W/m2

Reunaa
Reunab
Reunac
Reunad

6.RAKENNEKUVA: Sairaalaparkki

7.LISATIETO:

Oheisilla tuloksilla EI voida korvata tydnaikaista lujuudenseurantaa, joka on tehtéivi betoninormien ohjeiden
mukaisesti. BetoPlus-ohjelma ja silld saadut tulokset perustuvat laboratorio- ja kenttéikokeilla méiritettyihin
sementin limméntuoton ja lujuudenkehityksen vilisiin riippuvuuksiin. Tuloksiin vaikuttavat voimakkaasti muun
muassa betonimassan koostumus ja limpétila, ulkoilman ldmpétila ja tuulen nopeus, rakenteen mitat ja suojaus
seké mahdollinen limmitysteho.

Lohja Rudus Oy
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[Lappeenranta, 23.1.2012

09:04
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I'DH'IH unu m BetoPlus 2.00

172
1.ASIAKASTIEDOT
Yritys: Skanska Osoite: Rakennuskohde:
Sairaalaparkki valu 15.2
Yhteyshenkilé: Kari Hurme Puh: Laskenta-aikg.: 7.0.51
2.MATERIAALITIEDOT 3.ULKOLAMPOTILAT
Betoni Semenl Semen2 Ilma |Limpd |Hidast. Ulkolimpétila
% C h Celsius
Alue 1 k40 rapid p25 RAPID-LRa| EI 0.0 20.0 |0.0 Reunaa 0.0
Alue 2 Reunab
Alue 3 Reunac
Alue 4 Reunad
4.ULKOLAMPOTILA(CELSIUS)
+10
+0
5.MUOTTITIETO
Muotti Eriste Tuuli Suojaus Limm.siirt{ Limmitys
m/s Alku(h) Loppu(h) [W/m2K W/m2
Reunaa
Reunab
Reunac
Reunad

6.RAKENNEKUVA: Sairaalaparkki valu 15.2

7.LISATIETO:

Oheisilla tuloksilla EI voida korvata ty6naikaista lujuudenseurantaa, joka on tehtiivi betoninormien ohjeiden
mukaisesti. BetoPlus-ohjelma ja silld saadut tulokset perustuvat laboratorio- ja kenttéikokeilla méritettyihin
sementin limméntuoton ja lujuudenkehityksen vilisiin riippuvuuksiin. Tuloksiin vaikuttavat voimakkaasti muun
muassa betonimassan koostumus ja limpotila, ulkoilman limpétila ja tuulen nopeus, rakenteen mitat ja suojaus
seké mahdollinen limmitysteho.

Lohja Rudus Oy

Toni Réisénen Puh. 016 - 347 123
Lappeenranta, 17.2.2012 08:59 FAX. 016 - 347 163
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&
LDH'H u s m BetoPlus 2.00 2/2

LAMPOTILA-(Celsius) JA LUTUUSKAYRA(MPA) - kuva 1
K Tmax|= 35.50| Fmax # 36.93
P e — = |
N ot ‘
£ ) S S -
\%7 ¢
/ N\
R
20| ¢ \
~J N
/ *
10 T P O O O il |
O ——F % A0 |
X X% X 23 'a3 \
: u ‘
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0 ) 6.0 6.5 707 |
Aika(d) ;
o +
3 1 2 |
Solmu 3 , k40 rapid p25, *, *, * |
Solmu 1, k40 rapid p25, *, *, * |
Solmu 2 , k40 rapid p25, *, *, *
\
|
i
\
|
|
Lohja Rudus Oy
[Toni Réisénen Puh. 016 - 347 123
ILappeenranta, 17.2.2012 08:59 FAX. 016 - 347 163
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)
LOHIA RUD EG BetoPlus 2.00 12
1.ASTAKASTIEDOT
Yritys: Skanska OY Osoite: Rakennuskohde:
Sairaalaparkki valu 28.2 B|
Yhteyshenkilé: Kari Hurme Puh: Laskenta-aikg': 7.0_51
2.MATERIAALITIEDOT 3.ULKOLAMPOTILAT
Betoni Semen1 Semen2 Ilma |Limpd|Hidast. Ulkoléimpétila
% C h Celsius
Alue 1 k40p20rapid RAPID EI 0.0 20.0 (0.0 Reunaa 0.0
Alue 2 Reunab
Alue 3 Reunac
Alue 4 5 3 Reunad
4.ULKOLAMPOTILA(CELSIUS) ‘
+10 |
+0 |
5.MUOTTITIETO
Muotti Eriste Tuuli Suojaus Limm.siirt( Limmitys
m/s Alku(h) Loppu(h) |W/m2K W/m2
Reunaa
Reunab
Reunac
Reunad

6.RAKENNEKUVA: Sairaalaparkki valu 28.2 B

7.LISATIETO:

Oheisilla tuloksilla EI voida korvata tyonaikaista lujuudenseurantaa, joka on tehtévi betoninormien ohjeiden
mukaisesti. BetoPlus-ohjelma ja silld saadut tulokset perustuvat laboratorio- ja kenttéikokeilla médritettyihin
sementin limméntuoton ja lujuudenkehityksen vilisiin riippuvuuksiin. Tuloksiin vaikuttavat voimakkaasti muun
muassa betonimassan koostumus ja ldmpdétila, ulkoilman limpétila ja tuulen nopeus, rakenteen mitat ja suojaus
sekd mahdollinen ldmmitysteho.

|
Lohja Rudus Oy ;

[Toni Réiséinen Puh. 016 - 347 123 [
Lappeenranta, 1.3.2012 09:00 FAX. 016 - 347 163 !
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LOHIA RUDUS 7%

BetoPlus 2.00 2/2
LAMPOTILA-(Celsius) JA LUTUUSKAYRA(MPA) - kuva 1
* = 32.20| Fmax $ 38.20
|
30 Al =T
l--‘/ N [=] | P m ™ M m =] =
/o/_u*uxl.dxl—lxuxl.axu =]
/ i < Lo8 <o Lo4 T <
/ /
o {° A
\ X
5
10
I
/
'Y
=05 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 70"
z - " Aika(d)
2 3 1
Solmu 2 , k40p20rapid, *, *, *
Solmu 3 , k40p20rapid, *, *, *
Solmu 1, k40p20rapid, *, *, *
|
|
|
Lohja Rudus Oy
[Toni Réisénen Puh. 016 - 347 123
Lappeenranta, 1.3.2012 09:00 FAX. 016 - 347 163




LOHIABUDUS 7

BetoPlus 2.00 1/2
1.ASTIAKASTIEDOT
Yritys: Skanska Sairaalaparkki valu 8_3_4 Osoite: Rakennuskohde:
Sairaalaparkki
Yhteyshenkilé: Kari Hurme Puh: Laskenta—aik{l.: 7.051
2.MATERIAALITIEDOT 3.ULKOLAMPOTILAT
Betoni Semenl Semen2 Ilma |L#mpd|Hidast. Ulkoliimpétila
% C h Celsius

Alue 1 OletusBetoni RAPID-LRalEI 0.0 20.0 |0.0 Reunaa 0.0
Alue 2 Reunab
Alue 3 Reunac
Alue 4 Reunad
4,.ULKOLAMPOTILA(CELSIUS)
+10
+0
5.MUOTTITIETO

Muotti Eriste Tuuli Suojaus Limm.siirt{ Limmitys

m/s Alku(h) Loppu(h) |W/m2K | W/m2

Reunaa
Reunab
Reunac
Reunad

6.RAKENNEKUVA: Sairaalaparkki

7.LISATIETO:

sekéd mahdollinen ldmmitysteho.

Oheisilla tuloksilla EI voida korvata tyonaikaista lujuudenseurantaa, joka on tehtévi betoninormien ohjeiden
mukaisesti. BetoPlus-ohjelma ja silld saadut tulokset perustuvat laboratorio- ja kenttikokeilla madritettyihin
sementin limméntuoton ja lujuudenkehityksen vilisiin riippuvuuksiin. Tuloksiin vaikuttavat voimakkaasti muun
muassa betonimassan koostumus ja limpotila, ulkoilman limpétila ja tuulen nopeus, rakenteen mitat ja suojaus

Lohja Rudus Oy

[Toni Réisénen
[Lappeenranta, 9.3.2012

14:59

Puh. 016 - 347 123
FAX. 016 - 347 163
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LOH' us BetoPlus 2.00 212

LAMPOTILA-(Celsius) JA LUTUUSKAYRA(MPA) - kuva 1

»
=05 1.0 1.5 2.0 2:9 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 707

t Tmax|= 25.60| Fmax + 42.85
40 | et
=a=",°,,,<y-/ =
e
/E"V/o///
/ |
|
g B g ny o I B
< < < < 4 <
\
\
|
|
\

Aika(d)
o o *
1 2 3 |
Solmu 1, OletusBetoni, *, *, * 1
Solmu 2 , OletusBetoni, *, *, *
Solmu 3 , OletusBetoni, *, *, *
Lohja Rudus Oy ‘
|
Toni Riiséinen Puh. 016 - 347 123 |

ILappeenranta, 9.3.2012 14:59 FAX. 016 - 347 163




Liite 2 Tehtdvasuunnitelma



SKANSIKA Tehtdavasuunnitelma Paikallavalettu runko
Y4 64.3 10

OMATYD SOPIMUS

ALIURAKEA HAMKIMMAM VAKIOASIAKIRIA

TYOMAAMN NIMI #MAME? TYONUMERD #MNAME™Y
TEHTAWA: PAIKALLAVALETTU RUNKQ m

VASTUUHENHKILOT (oltava 1asna taman asiakinan |apikaynnissa)

Mimi ja puhelinnumere
Vastaava mestani
Tydvaihemestari
Al-tydnjohto
Tvd "
Tyin sisdltd tasmallisesti
Allurtila: slzpuciizat rakertest oval vEITIR, tarkastatty
jm tmrkemitatty. TySkobde on valmis Paaurakeitsijan suoritusvelvellisuus
riuotkity G varten. Meteriaalit ja muotituksesss Muotin pystytys
terwittrant byJelilinest ovet tySmeali Mittaus
jm tmrittavak telinest ownt vaimiit. Betonointi
Muotin purku
htdvan sisdltd: Muotin pystytys
Feaudioitus
| BrneteristEn asennus
Esstnmointi
jBRifEnnittiminan
Muotin purku
Aliurakoitsijan suoritevelvollisuus
Raudoitus
Janneterdsten asennus
Lopputila MUott on purethy. Muottimaber sait on Jalkajanmittaminen
prundistethy, Ifitety & varastoity. Ty on
tarkastetiu ju hyvaksytty.
TARKEMMETTU AIKATAULU
Paivamaira
Tyd alkaa 1. osakohtesssa
Tyd valmis viimeisessa osakohteessa
Vilitavoitteet, sakolliset ] Paivamaira
Oeakohde
Oeakohde
Oeakohde
Oeakohde
Oeakohde
Tanvitiavat resurssit Ram. | | Rm.
Aikataulun edellyttims tuotantonopeus méi

Ensimmadinen ocsakohde toimii malling, joka tarkastetaan tydvaiheittair [ | | Tarkastuspaivamdara




AL OITUSEDELLYTYKSET (Ellei kunnossa, merkitse paivamaira mihin menness3 on.)

Ei Pvm

Putcarnissucjaussuunnitelms tehty

Riittawa muottikalusto varathuna

Mlucttikisrbosuunnitelma tehty

Talviclosuhtzisiim varauduttu

Tydkohde rauhoitettu nunkotydlle

Lapikdyty raudoitustydn suonittajan kanssa muotitydin etensmisnopeu

Blucttioliyn kayttd mitoitetu

Raudoitusasema tyomaalla

Muocttikaluston kunto tarkastetiu

Resurssien saatavuus vamistettu: kalusto, matenaalit, tydrghma

Materiaalilogistikka suunnitalu

Tarvittavat asiakiat tyoryhman kaylossa

ARK

RAK

Tyoselitys

x
Ooool popoopopppooo/E
OOOoO OOoooOOoOoOoOooE

Tydohjeet

MATERIAALITOIMITUKSET

(osakohteen tunnus ja sen alle madra ja yksikkd sekd viersen suunnitetu toimituspaiva)

Csakohde Oisakohde Osakohde

Materiaalh Maars MGara Maars MEars

Materiaalivaatimukset
O TyEz=3 on kaytettdvid Mi1-luckituksen tiytavid materaalsja.

O Seuraavia aineita el saa kayttia: |Skansan kigllatyt sinsst

[LAATUVAATIMUKSET

O Tarkastusasiakifja laaditu
O Kaytetain enllista tarkastuslistaa [F205)

Mormaali luokka O Erikoisluckka O

Enkoisluckkaa kaytetdan, kun seinan mittatarkkoudelle asstetaan ulkoniollisista syista enttain korkeat



Mittatarkkuusvaatimukset

Mittauksen kohde Toleranssit [mim]
Seinit, perusmuurit ja porrastomnit He*l'iﬂrﬁ;f‘”a m" Erikoisluckka
Horkeus (H) +15 +10 2
Pituus (L) +15i tai L/350" +10 tai LI750" +8 tai L/S00"
Paksuus (b) +10° 487 15
Shvusijainti (5) +20 +15 +10
Sivusijainti ¥la tai alapuolisesta seinay +15 +15 +h
" lukuarvoista kéytetisn suurempaa
¥ alle 200 mim paksuissa 1 rakenneluckan kantavissa seinissa toleranssit -5 , +10
% alle 200 mm paksuissa 2 mkenneluckan kantavissa seinissd toleranssit -5, +8
Mittauksen kohde Toleranssit [mm]
Laatat ja palkit Momaali luckka Erikaisluckka
Palkin korkeus tai laatan paksuus +15" $+15°
Palkin leveys (b) +15" H10¢
Falkkien vapaa vali (V) +15 +10
Shvusijainti (5) +20 +20
1-'}05 mittauksen kohteen suuruus on <200 mm, niin toleranssit 1 rakenneluckassa -5, +15 ja
=>"}cr-s. mittauksen kohteen suuruus on <200 mm, niin toleranssit 1 rakenneluokassa -5, +10
Mittauksen kohde Toleranssit [mim]
Pilarit Momaali luckka Enkoisluckka
Pituus (L) +15 +10
Poikkileikkaus (b,h.d) 10 15
Kayryys +10 fai H750" 5 tai H/1000"
Sivusijaint (3), korkeusasema (K], +15 +15
Poikkeama pystysuorasta [F) +15 tai Li750" +10 tai Lr1000"

" lukuarvoista kiyietdsn suurempas

?'}crs, pilarin pienin sivumitta <200 mm 1 rakenneluckassa, niin toleranssit -5, +10

Kohdekohtaiset erityisvaatimukset kirjataan tahan.




TYOMAIKAIMEN LAADUNVARMISTUS

MUCTTITYO
Tarkastettavat asiat
L] Mucttien on oftava fiiviit
L] Tarkastetsan emnen betonointia, efta muotipinnat ovat puhtaat ja Gljyity.
] Tarkastetaan valmilden mucttien tai laudoitusten suomus, siteiden lukitus ja kiristys, tuennan fitt3wyys, topparit,
L] Betonivalujen yhteydessa kiytetavat lammon- ja danensnistyslevyt ovat nitavan jEykkis ja
] Eristelevyiz=i olevat tuuletus- yms. kanavat on sugjatiu tukkeutumiselta.
L] Varaukset ja lapimenot eivat vaaranna mittatarkkuusvaatimuksia tai heikenna kantavuutia.
] Mahdolliset lammityslangat cvat paikoillaan suunnitelmisn mukaisesti.
Tydahje:
] Swumnitellzan muottityd, tyésaumat, mucttikierto, materiaalin purku ja pubdistus s=ka vamistetaan matenaalien
] ‘Warmistetaan suunnitelmien noudattaminen ja muottien kestavyys betonoinnin ailkana.
] Muotitaudoitukset puretaan sellaisessa jafjestyksessd, ettei muulle rakenteelle aiheudu Wimdardisia jannityksia.
RAUDOITUS
] Warmistetaan yon aikataulutus ottaen hucomicon mucttityon eteneminen.
] Raudoitteidan varastoinnille ja esivalmistukselle ritava katethu tila.
] Tankajen laatu tarkastetaan nipun piahan kiinnitety=td SFS-4unnuslapusta
] Tangot eivat saa olla ruosiuneita eika nikden pinnalla saa olla syopymia.
L] Varmnistetaan, eita rmudoiteiden wlevan sugjabetonipeitieen paksuus on suunnitelmien mukainen.
L] Raudoitus ei saa haitallisest likkea betonoinnin aikana.
BETOMOIMTI
] ‘Warmistetaan muottien lujuus ennen betonointia ja valun rAitdva lujuus ennen muotien purkus.
] Warctaan vauricittamasta raudoitusta betonoinnin ja tivistyksen aikana.
L Betoni tivistetian kauttasitaan kuitenkin siten, efia tivistdminen ei aiheuta massan emotumista.
L] Huolehditaan betonoinnin jalkihcidosta, seki suojataan betoni kesilld auringonpaisteelta ja taheella jaatymiselta

suunnitelmisn mukaan.



atavasuunnitelma Paikallavalettu runko

SKANSKA

Y4 643 10

KUSTANNUKSET TYONUMERO S411.4411

Alla glevat hinnat ALY 0 %
Kustannusten tarkastus
Materiaali Menekki ks Euriyks Yhi. TA Erotus
0 0
IFilarien muotit 30 pv 407 D0 m2 0,97 11 B44 3B63,00 -B81807
IPiIarien raudat 13 459,00 kg 0,86 11 601 11 061 -0
IPiIarien bet sis pump 54 50 m3 141,63 TT19 3 300 582
IPaJhkien muodit sivut 389,00 m2 017 1984 369G 1712
IPaJhkien muolit pohjat| 248,00 m2 017 1 265 2 356 1091
|Palhkien raudat 11 192,00 kg 0,79 8 842 9513 672
|Pa]hkien bet sis pump | 111,50 m3 150,10 16 736 16 981 245
|Huh-in muotit 1832,00 m2 047 93853 18 354 8 51
|Huh-in raudoitus 11 300,00 kg 0,81 9153 0 266 113
IHuh'in bet sis pump 320,00 m3 150,10 52 535 51 800 735
IPHH seinAmuoctit 15 py 615,00 m2 0,91 8 449 5262 -3 188
|PHH seina raud G443 00 kg 0,86 5 545 5094 451
IPHH seind betsispunl 6200 ma 141,63 8 781 7694 -1 087
|P1.'j seina muatti 15 py| 200,00 m2 0,91 2730 1700 -1030
|P1.|'j seind raud 4 275,00 kg 0,79 3377 3377 0
|P1.'j seind betsis pum| 2300 m3 141,63 3357 3257 -1
YHTEENSA 163 671] 464 374 -2 297
Tyd Enekki [tthivll M&ard yvks k. menekki [furtuntyy EUR TA Erotus

0] sis sos kulut
IMittaus 0,00 0 0
|Pilari muottien pystytys 0,50 407,00 203,50 | 25,00 7123 6 G783 -244
|Pilarien raudoitus 13 43000) 1248900 | 0,37 4 991 5 396 405
|Pilarien betonointi 0,60 54 50 32,70 25,00 954 fatak ] -70
IPaJhkiE:n muodtityd s 0,50 389,00 184 50 | 25,00 3835 6574 739
|Palhkien muottityd poh) 0,50 248,00 124,00 | 25,00 6 200 4191 -2 D09
IPaJhkien raudoitus 11 192,000 11 192,00 | 0,38 4 253 5036 783
|Palhkien betonointi 111,50 111,50 8.50 948 1784 836
IHuh'in muotityd 048 1 932,00 92736 | 25,00 28 980 31 345 2 365
IHuh-in raudoitus 11 300,000 11 300,00 | 0,32 3616 3955 339
IHuh-in betonoint 350,00 350,00 | 25,95 8943 6951 -1 992
IPHH seindmuotit 0,60 619,00 371,40 | 23,00 12 380 12553 173
|PHH seina raud G443 00 | 644500 | 0,37 2 386 3224 838
|PHH seind bet sis pun) 0,70 62,00 4340 25,00 1240 1174 -66
|P1.'j seind muatti 0,70 200,00 140,00 | 25,00 4 500 4732 232
|P1.'j seind raud 427500 | 427500 | 0,37 1 582 2138 556
=% jseind bet sis pum 0,70 23,00 16,10 25,00 460 435 -25
0,00 0 0
0 0
YHTEENSA 94 389 a7 250 2 861




SKANSIA Tehtaviasuunnitelma Paikallavaletun rungon muottityo

Aloituspalaveri Y4 643 8
[TYOMAAN NIMI |#NAME? | TYONUMERO [#naME? |
MA TYO
FALIHANKINTA e | Jurakoimrsua |
||'».-'IAHSLIFEH:USTE O tksikkdhinta [0 Kokonaishinta O Tuntiveloitus |

tuntiveloitushinta e/h alv 0

Kun urakoitsija tekee tuntitditd Skansalle

Eun Skanska tekee tuntitdita urakoitsijalle

VASTUUHENKILOT (oltava lasna taman asiakigan lapikaynnis=a) |

Mimi ja puhslinnumen

Vastaava mestan
Tydvaihemestan
AlU-tydnjohio
Tyaryhma

[vastuuhenkildiden toimivaltuudet | 1 1 | | | | |
.’iﬁumkﬂiﬁﬁm tyontekijdista ainostaan vastaavalla mestarilla on oikeus tuntitdiden kuittaamiseen.

uiden kuittaamat tuntilistat eivat cikeuta laskuttamiseen.
TARKENMNETTU AIKATAULLU

Paivamaara

Tyo alkaa 1. osakohieessa
Tyd walmis viimeisessa csakohtesssa

Valitavoitteet, sakolliset [ Paivam3iara
Osakohde
Osakohde
Osakohde
Osakohde
Osakohde

Tarvittavat resurssit Fam. | | Rim. |
Aikataulun edellyttama tuotantonopeus iy
Ensimmainen osakohde toimii mallina, joka tarkastetaan tydvaiheittait [ | | Tarkastuspdivamaari |

Resursit Urakoitsija on velcllinen mitoiftamaan resursit siten, etta tyd etenees aikataulussa
ALOITUSEDELLYTYKSET (Ellei kunnossa, merkitse paivdmasird mihin menness3 on.)

Kylla
Futoamissugjaussuunnitelma tehity
Riittavad muottikalusto varattuna
Musttikieriosuunnitelma tehty

Pvm

| m




Talviclosuhteisiin varaudutiu ]
Tydkohde rauhoitettu runkotyblle []
Lapikayty raudoitustydn suorittajan kamssa muctitydn etenemisnopey [<] []
Muctticlyn kaytts mitoitetiu |
Raudoitusasema tydmaalla =] |
Muacttikaluston kunto tarkastetiu []
Resurssien saatavuus varmistettu: kalusto, materiaalit, tydryhma |:|
Materiaalilogistikka suunniteltu =1 |
Tarvittavat asiakirjat tydryhman kiytossa
ARK [
RAK O
Tydselitys []
Tyoohjeet =1 |
rakoitsijapalaverit pidetddn onvilein |
MATERIAALITOIMITUKSET
(osakohtesn tunnus ja sen alle mi3ard ja yksikkd seka viereen suunniteliu toimituspaiva)
psakohde Crsakohde Dsakohde Dsakohde

Materiaali Madrd | pvm M3dra pvm |Maira| pvm M3iadra pvm
Materiaalivaatimukset

[ Tyossa on kaytettava M1-luckituksen tayiiavia matenaaleja.

| Seuragvia aineita ei saa Icéyl‘té# Skansan kislletyt ainest

|h’alustu-ja varastointi noudatetaan kalusto-, alue-, logistiikka, ja jdtehuokosuunnitelmia

Mita kalustoa tarvitaan?

Mihin ja miten varastoidaan?

Mita materizaleja saa kdytta3d? Toiminta mueotticljyn kanssa?

[TYON sISALTO

URAKKASISALTS ON MAARITETTY SEURAAVISSA ASIAKIRJOISSA

= Sopimuksessa

‘Vakioasiakirjassa (Intranet, siva 157 1)

[ Ei maaritetly, noudatetaan seuraavaa

= Muottityd kasittia muottien esivalmistuksen, pystytyksen, tuennan, sidonnan, muottien purun ja

= Raudoitus kasitt3a raudoitustydn inoteriksin, verkoin tai esivalmisteisin raudoittein_Ei tass3

= Betonointin kuuluu betonin vastaanotto, simot, valu, tivistys ja karkea tasaus sekd avustavat tyot
= Runkotydn paikalla valaen tulee taytiia kaikilta osin sopimusasiakinoissa ja suunnitelmissa esietyt

TURVALLISUUS- JA YMPARISTOVAATIMUKSET

= Tyomaalla on kaytettdva kyparaa ja huomiovantettyja vaatteita. Muita suocjaimia kaytetain

= Kaytettdvien materiaalien kiyttdturvallisuustiedotiest kaydian 15pi tydntekijin kanssa, minka
= Jatteet lajitellaan tyomaan jatehuchosuunnitelman mukaisest. Huom! muctticljyn likaamat

= Mucttidljyn pidseminen ymparstdon on estettavi. Muottidljyastia sijoitetaan valuma-altsaseen



= Tyamaan &ljyntorjuntakalusion EiIShanslnan varastokontissa

Tyontekijan tydskennellessa korkean tyoturvallisuusriskin tehtavissa, niin tyosta laaditaan tydn

LOPPUTILANNE

] Kohde siivottu ja jattest lajitelu. Jateastioiden paikat osoitettu tydmaasuunnitelmassa.
] Tyd on tarkastetiu ja hywaksytty.




Tehtavasuunnitelma Paikallavalettu runko

SKAMNMSHKA
Y4 643 10
ONGELMAT JA RISKIT TYONUMERC =NAMET
ONGELMA ! RISKI SEURAUS TORJUNTA
TOIMINMALLISULS
O Perushrsten mittavirheet iallinen lopputulos
| Valun pintavirhe, muctin Viallinen lopputulos Muctin hueclto ja kojaus
pintavariot
O Hodvin jalkituenta puutieelinen  |Holvin noticahdus. Tarkastetaan twennat
| Valmistusioleranssit ithwat Viallinen lopputulos Hudlellinen muctn valmisies
| Babonin tartturminen ruwottin Tyon hidastuminen, viallinen lopputulos Muotiiolyn kaytio
| Jljyinen ja laikukas betonin pinta |Viallinen lopputulos Muottidliyn k3yto
a Muottien tuenta pett3a Ls3tyot. thiden hidasturninen Muctn tarkastus
| Betonin ja3tyminan iallinien lopputubos, & Byt vaatimuksia l&rmrmitys ja sucjaus
| Alkataduongelmat Tyon muydhastyminen
| Hodvin jalkiteenta puutteelinen  |Holvin noticahdus
| Kalushon rikkouturminen Tyon muyahastyminen Faluston huclio, varautuminen
O Raudoitus liiklowu tyiin aikana ‘Suojastaisyydet alithoeat Hudlellinen sidonta, tuenta valikkein
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Jatteiden sivows, lajiteiu ja pois kujstus




SKANSKA Tyon turvallisuussuunnitelma (TTS)
Y4_6.3_1

Tyonfekiat ja fydnjohio fekevat phdesss fydn unalisuussuunnielman ennen uuden fehidvan aloiftamisiz
Suunnifeima tehdasn aing korkean riskin fyesfs (esim. pufcamisvaaralisef fpol) fal kun joku fyoryhman jasen sis esitfds.
Tehtdvisuunniteima voi konvata 3man suunnifeiman. Aluskoitsian fekemastd suunnifelmasta j35 kopio Skanskals.

Paiviys: Tyita johtaa:

Mita tyds=sa tehddan?
Holvin betonoint

Arviointiin osallistujat:

Luesttele jokainen tydvaihe ja siihen liittyva tapaturman vaara:
1. Pumppauslinjaston kasaus

2. Betonointi

3. Hierto

4 _Betonin suojaaminen

Olosuhteiden aiheuttamat vaarat (esim. valaistus, 288, melu)?
Talviolosuhtest: Kyimyys, liukkaus, pimeys, tippuminen

Tarvittavat toimenpiteet (t&yti aina huolellisesti):
Lumitydt, tydmaan siisteys, valaistus, henkildkohtaiset sucjavarusieet, putoamissuojat

Kaytettavit henkildnsuojaimet, tydtasot ja kulkutiet seka tydvilineiden turvallisuus:
Kypérd, hanskat, sucjakengdt, huomiovanasuste simasuojat, kuulosuojaimet.

Lisaksi: OK?
Onko tydryhma perehtynyt suunnitelmiin ja chjeisiin?

Onko tima turvallizuussuunnitelma kayty Epi kaikkien tyota aloittavien tydntekijdiden kanssa?

Muuta:

Sitoutuminen turvalliseen tydhon:

TyonjoRdajs, pubsinnumen Tyirdekijitiden edustsjs, pubhalnnumens
Nmensefvennys ja yriys (mikali muw kin Nimensehennys ja yritys (mikal muy kuin Skansks)
Skanska)

Cizallisfuyal oval kukin osaliaan vasfuussa iaman fydishidvan unalisests foleuffamisesia.

Tyonjoldajs vastas, effd (55538 sovifut asial kapdaan Bpl uusien fyoniskydiden kanssa.




