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1 Johdanto

1.1 Taustatiedot

Olin kesalla 2014 tyoharjoittelussa Pielisen Betoni Oy:n Outokummun tehtaalla.
Kun ty6suhde alkoi lahentya loppuaan, tulin keskustelleeksi toimitusjohtaja Tuija
Kilpisen kanssa opinnaytety6n teosta, ja mahdollisuudesta toteuttaa tama toi-
meksiantona. Tahan Ioytyikin nopeasti aihe; betonielementtien huoltokirja, josta
loytyvat kaikki oleelliset tiedot elementeistd, seka naiden jalkikaytosta. Nama

ovat sellaisia tietoja, joita tilaajat lahes poikkeuksetta vaativat.

Aikaisemmin tietojen toimitus oli hoidettu siten, etta jokaisen toimituksen yhtey-
teen oli kasattu erikseen oma pakettinsa pyydetyista tiedoista, jotka kuitenkin
usein jaivat vajavaisiksi, silla esimerkiksi elementtien huollosta, tai kiinnitysten
teosta ei ollut olemassa minkdanlaista materiaalia. Kokonaisvaltaiselle tietopa-

ketille oli siis olemassa oikeaa tarvetta.

1.2 Opinnaytetydn tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda mahdollisimman kattava, ja yleispateva
tietopaketti kaikista Pielisen Betoni Oy:n valmistamista betonituotteista. Sisallon
tuli olla sellainen, joka vastaisi kaikkiin tilaajan vaatimuksiin ja pyydettyihin tie-
toihin aina kaytettyjen osatuotteiden sertifikaateista betonielementtien pitkaai-
kaiseen yllapitoon. Tarkoituksena oli vastata myos yleisimpiin kysymyksiin jalki-
kateen tehtavien kiinnitysten ja reikien osalta, joille l1&hes poikkeuksetta tulee
tarvetta rakennuksen kayttoian ollessa pitka. Huoltokirja jaa yrityksen sisaiseen
kayttoon, eika siis ole julkinen. Opinnaytetyd pohjautuu suurelta osin yrityksen
sisaiseen materiaaliin, joka ei ole julkista. Tasta johtuen materiaaliin ei viitata

lahdeluettelossa.



1.3 Opinnaytetydn rajaus

Opinnaytetyon sisaltd kattoi alun perin myos laajat rei’itysohjeet kaikkien janne-
betoni- seka terasbetonituotteiden osalta. Tama kuitenkin karsittiin lopullisesta
huoltokirjasta pois, lahinna sen takia, koska jannebetonielementtien rei'itys jal-
kikateen vaatii suurta tarkkuutta ja asiantuntemusta. Katsoimme, etta téllaiset
tapaukset on parempi hoitaa erikseen, jos tarvetta ilmenee. HTT- ja TT-laattojen
osalta ohjeet muokattiin omaksi ohjeeksi, joka on saatavilla pyydettaessa.

Lopullisessa muodossaan huoltokirja siséltaa kaikki sertifikaattitiedot niin teh-
taista, kuin kaytetyista osatuotteista, perustiedot kaikista valmistettavista beto-

nituotteista, huolto-ohjeet, seka ohjeet kevyiden pintakiinnitysten tekoon.

2 Pielisen Betoni Oy:n tuotevalikoima

Pielisen Betoni Oy:ll& on viisi tehdasta (Outokumpu, Lieksa, Hollola, Joensuu,
Kuopio), joista jokaisessa valmistetaan hieman eri tuotteita. Tehtaiden vali-
koimissa on myo6s paallekkaisyyksia, ja osan valmistettavista tuotteista kysynta
on niin suurta, ettei minkaan tehtaan kapasiteetti riita tahan yksinaan. Hollolan
tehdasta lukuun ottamatta kaikkien yhteydesta 16ytyy myos valmisbetoniasema,
josta toimitetaan erilaisia massoja tilauksen mukaan.

Esimerkiksi ontelolaattojen valmistus on keskittynyt Outokummun ja Hollolan
tehtaille, kun taas HTT- ja TT laattoja ei ndissa tehtaissa valmisteta ollenkaan.
Pilareita, palkkeja, seka erilaisia seinaelementteja valmistetaan Kuopion teh-

dasta lukuun ottamatta kaikissa tehtaissa.

2.1 Ontelolaatat

Ontelolaatat ovat esijannitettyja betonielementtejd, joissa punokset sijaitsevat

alapinnassa, onteloiden valissa. Joissain tapauksissa punoksia voi sijaita myods
ontelolaatan ylapinnassa, kuten esimerkiksi ulokelaatoissa. Ontelolaatoilla to-



teutetun valipohjan paino jaa selkeasti alhaisemmaksi, kuin esimerkiksi vastaa-

van paikalla valetun valipohjan.

Ontelolaatta on kustannustehokas ja nopea valipohjaratkaisu. Ontelolaatat so-
pivat kaytettavaksi kaikessa rakentamisessa, aina teollisuuskiinteistdistda oma-
kotitaloihin. Ontelolaattojen paaasialliset kayttdtarkoitukset ovat rakennusten
yla-, ala- ja vélipohjarakenteissa. Ontelolaatat ovat kuitenkin todella monikéayt-
téisia ja soveltuvat myods esimerkiksi kantavien tai osastoivien seinien valmis-

tukseen, anturalaataksi, tai vaikka perustuspalkiksi erilaisiin rankennuksiin.
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Kuva 1. Ontelolaatan 040 poikkileikkaus, seka kielletyt kiinnitysalueet

2.2 Kuorilaatat

Kuorilaatat kuuluvat esijannitettyjen betonielementtien tuoteryhmaan. Kuorilaa-
tassa esijannitetyt punokset sijaitsevat laatan alapinnassa. Kuorilaatan ylapin-
nassa on yleensa tartuntoja paalle valettavaa jalkivalua varten ja kuorilaatta
toimii myds muottina jalkivalulle. Kuorilaatan paalle tehtavaan jalkivaluun tulee

oma raudoituksensa, joka suunnitellaan samoja periaatteita noudattaen, kuin



tavallisten paikallavalettujen laattojen raudoitus. Poikkeavaa tavallisen paikalla
valetun laatan raudoitukseen verrattaessa on, ettd kuorilaatan esijannitetyt pu-
nokset toimivat laatan alapinnan raudoitteena. Kuorilaattojen paaasialliset kayt-

tokohteet ovat yl&-, vali- ja alapohjat.
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2.3 HTT-laatat

HTT-laatat ovat esijannitettyja ylapohjarakenteiden kantaviksi rakenteiksi tarkoi-
tettuja betonielementtejd. Paasaantoisesti HTT-laattoja kaytetaan teollisuuden
kiinteistoissa, seké toimisto ja liikerakentamisessa. HTT-laattojen parhaita puo-
lia ovat todella pitkat jannevalit, seka nopea ja edullinen isojen pinta-alojen to-

teutus.
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Kuva 4. HTT-laatan sivuprofiili, seka kielletyt kiinnitysalueet

2.4 TT-laatat

TT-laatat kuuluvat samaan tuoteperheeseen HTT-laattojen kanssa. Selkein
eroavaisuus HTT-laattoihin ndhden on, etta TT-laatat valmistetaan ylapinnal-
taan tasaisina, ilman harjaa. TT-laattojen maksimijannevali on my6s joitain met-

reja lyhempi, kuin HTT-laatoilla.

TT-laatat ovat esijannitettyja ja keveita pitkan jannevalin betonielementteja. TT-
laatat soveltuvat kaytettavaksi ylapohjan lisdksi myds vali- ja alapohjarakentei-

siin.
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2.5 Betonipalkit

Betonipalkit toteutetaan joko terésbetonipalkkeina, tai esijannitettyina palkkeina.
Suurin osa palkeista kuitenkin valmistetaan esijannitettying, silla tama on tyo-
teknisesti helpompaa ja selkeasti edullisempaa. Yksittaiset, mahdollisesti péais-
taan lovetut palkit on joissain tapauksissa perusteltua toteuttaa terasbetonisina.
Tosin ainakin Pielisen Betoni Oy:n tehtailla suurin osa erikoisemmistakin pal-
keista saadaan mahdutettua esijannitettyjen palkkien linjastolle, erilaisia paaty-

paloja, seka punosten ohjaimia hyvéaksikayttaen.

Palkit ovat oleellinen osa rakennuksen kantavaa runkoa. Esijannitetyilla betoni-
palkeilla paastaan pitkiin jannevéleihin, joka mahdollistaa monenlaisten ava-

rienkin tilojen toteutuksen
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2.6 Betonipilarit

Betonipilarit ovat terdsbetonielementteja, jotka yhdessa palkkien kanssa muo-
dostavat rakennuksen kantavan rungon. Pilarit valittavat kaikkien muiden raken-
teiden kuormat anturoille. Pilareita ei tarvitse esijannittad, silla betonin puristus-
lujuusominaisuudet huolehtivat kuormien valityksesta. Pilarit kuitenkin raudoite-
taan vahvasti kaikenlaisten murtumien valttamiseksi ja erilaisten muiden raken-

teiden aiheuttamien momenttivoimien valittamiseksi pohjarakenteisiin.

2.7 Seinaelementit

Kaikki kantavat seindelementit ovat raudoitettuja betonielementteja. Vaikka sei-
niin ei yleensa kohdistu mitdan muita voimia, kuin suoraa vertikaalista puristus-
ta, silti kaikkiin seindelementteihin tulee vahintdan suunnitteluohjeesta I6ytyva

minimiraudoitus. Talla ehkaistéan murtumien synty varsinkin reuna-alueilla.

Tasta poikkeuksena ovat kevyet véliseinat, sekd muut vastaavat kevyet, kanta-
mattomat seindrakenteet. Tallaisiin elementteihin tulee pelkka halkeilua estava
kutistumisraudoitus. Seindelementit tulevat tehtaalta asennusvalmiina ja val-
miiksi rei’itettyind. Tama tarkoittaa, ettd kaikki tiedossa olevat ovet, ikkunat, se-

k& taloteknilliset varaukset valmistetaan jo tehtaalla.

3 Betonituotteiden sertifiointi

3.1 CE-laadunvalvontamerkinta

Kaikki Pielisen Betoni Oy:n valmistamat elementit ovat CE-merkittyja. CE-
merkinnalla tarkoitetaan yrityksen sisdista laadunvalvonnan merkintaoikeutta,
joka takaa, ettd tuote tayttaa sitd koskevan EU-direktiivin vaatimukset ja etté

tuote on lapikaynyt sille vaaditut tarkistukset. CE-merkki ei itsessdan ole laatu-
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merkki, silla se voidaan kiinnittaa tuotteeseen ilman puolueettoman osapuolen
valvontaa ja testausta. CE-merkin saa kiinnittdd kuitenkin vain niihin tuotteisiin,
joilta se vaaditaan. CE-merkinnan vaarinkayttd on myods rangaistavaa, ja Vvoi

johtaa tuotteen poistamiseen markkinoilta.

CE-merkinta tulee pakolliseksi kaikille niille rakennustuotteille, joille
on maaritelty harmonisoitu tuotestandardi. Rakennustuotteet ovat ra-
kennuksen kiintedksi osaksi tulevia tuotteita, kuten betonielementte-
ja, ikkunoita, terasrakenteita ja sahatavaraa.

Harmonisoitu tuotestandardi (hEN) on Eurooppalaisen standardisoi-
misjarjeston CENin laatima CE-merkintddn johtava tuotestandardi.
Se maéaarittaa tuoteryhmékohtaisesti tuotteilta selvitettavat omi-
naisuudet, valmistuksen laadunvalvonnan vaatimukset seka CE-
merkinnassa ilmoitettavat tiedot. Suomessa Suomen standardisoi-
misliitto vahvistaa ne SFS-EN-standardeiksi.

Yritysten on selvitettdva, kuuluvatko niiden valmistamat rakennus-
tuotteet jonkin harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan. (1.
Ymparistoministerio, CE-merkinta, 2015)

Pielisen Betoni Oy:n CE-merkintdoikeus perustuu Inspecta Sertifiointi Oy:n
mydntamiin tehdaskohtaisiin sertifikaatteihin, joissa todetaan sisaisen laadun-
valvonnan tayttavan sille asetetut vaatimukset. Todistus on voimassa niin kau-
an, kuin standardin edellyttama suoritustaso, ehdot tai sisdinen laadunvalvonta
pysyvat muuttumattomina. Mydskin tuotteen tai tuotteen valmistusolosuhteiden

taytyy sailya muuttumattomina.

CE-merkinta takaa tuotteelle vapaan liikkuvuuden EU alueella, silla merkintaoi-
keuden ehdot ovat samanlaiset koko EU alueella. Tama on sindnsé hyva asia,
koska kuluttaja voi olla melko varma tuotteiden yhtenevyydesta, valmistusmaas-
ta riippumatta, mikali CE-merkintd naistd I6ytyy. Rakennustuotteiden CE-

merkintd vaatimus perustuu rakennustuoteasetukseen (305/2011/EU).

3.2 Suoritustasoilmoitukset (DoP)

Suoritustasoilmoitukset ovat edellytys sille, ettd yritys voi saada CE-

merkintdoikeuden. Tuotteen valmistajan tulee laatia tuotekohtainen ilmoitus,
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josta selvidd kaikki kansainvélisten viranomaissaadosten edellyttdmét arvot.
Suoritustasoilmoitus tulee laatia tuotteelle, kun taméa tuodaan ensimmaista ker-

taa markkinoille.

Suoritustasoilmoitus on edellytys CE-merkinndn kiinnittdmiselle.
Valmistaja laatii suoritustasoilmoituksen harmonisoidun tuotestan-
dardin (hEN) tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) perusteel-
la. Suoritustasoilmoituksessa on ilmoitettava kaikki ne tuotteen omi-
naisuuksien arvot, joita tarvitaan kansallisten viranomaissaadosten
tayttamiseen.

Jos valmistaja ei halua ilmoittaa jonkin ominaisuuden arvoja, han voi
laittaa talle kohdalle NPD (no performance determined = suoriusta-
soa ei ole ilmoitettu). Valmistajan on ilmoitettava vahintdan yksi ra-
kennustuotteen perusominaisuuksiin liittyva suoritustaso, jolla on
merkitysta aiotun kayttotarkoituksen kannalta tapauksissa, joissa ja-
senmaalla ei ollenkaan asiaan liittyvid viranomaissaadoksia.

Suoritustasoilmoitus on ainoa mahdollinen tapa ilmoittaa rakennus-
tuotteen ominaisuuksien arvot ja luokat. Suoritustasoilmoituksen mal-
li on rakennustuoteasetuksen liitteessa Ill. (2. Ymparistoministerio.
CE-merkint&, suoritustasoilmoitus. 2015)

Pielisen Betoni Oy:n suoritustasoilmoitusten kelpoisuus perustuu Inspecta Serti-
fiointi Oy:n myodntamiin varmentamistodistuksiin, joissa todetaan Inspecta Serti-
fiointi Oy:n suorittaneen tehtaan ja sen sisaisen laadunvalvonnan alkutarkas-
tuksen. Sertifikaateissa todetaan Inspecta Sertifiointi Oy:n suorittavan myaos jat-

kuvaa valvontaa, seka arviointia.

3.3 Rakennustuotteiden AVCP-luokka

CE-merkintaoikeuden vaatimuksiin kuuluu, ettd tuote tayttda sille asetetun
AVCP-luokan vaatimukset sisdisen laaduntarkkailun, sek& ulkopuolisen laadun-
valvonnan osalta. Pielisen Betoni Oy:n valmistamat betonielementit kuuluvat
viisiportaisen AVCP-luokkajarjestelman luokkaa 2+. Tama tarkoittaa, etta val-
mistajan taytyy suorittaa sisaista laadunvalvontaa ja, etta valmistajaan kohdiste-

taan myds ulkopuolista laaduntarkkailua, seka arviointia.
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RAKENNUSTUOTEASETUS (305/2011/EU)
SUORITUSTASON PYSYVYYDEN ARVIOINTI- JA VARMENTAMISJARJESTELMAT
SEKA AVCP-LUOKAT

SUORITUSTASON PYSYVYYDEN ARVIOINTI- RAKENNUSTUOTTEEN AVCP-LUOKKA

JA VARMENTAMISJARIESTELMAT 1+ 1 2+ 3 4
Tuotetyypin madritys tuotteen
tyyppitestauksen (myds ndytteenotto),
tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen tai
tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella

Tehtaalla maardystenmukaisen
testausohjelman mukaisesti otettujen
ndytteiden lisdtestaus

Ennen tuotteen saattamista unionin
markkinoille otettujen ndytteiden
pistokoetestaus

Tuotannon sisdinen laadunvalvonta

Tuotantolaitoksen seka tuotannon sisdisen
laadunvalvonnan alkutarkastus

Tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva
valvonta, arviointi ja evaluointi

ILMOITETTU LAITOS (NOTIFIED BODY)
TAI

TEKNISESTA ARVIOINNISTA VASTAAVA

LAITOS (TECHNICAL ASSESSMENT BODY)

® | vamistaa

Kuva 8. Taulukko rakennustuotteen AVCP-luokasta. (3. Tukes, CE-merkintaan

vaadittavat toimenpiteet ja asiakirjat. 2014)

Pielisen Betoni Oy:n osalta ulkopuolisen tarkkailun, testauksen ja laadunval-
vonnan suorittaa ylla mainittu Inspecta Sertifiointi Oy, jonka myontamiin sertifi-

kaatteihin tuotteiden CE-merkintaoikeus perustuu.

34 Betonielementtien osatuotteet

Kaikkien betonielementtien valmistuksessa kaytettavien osatuotteiden, kuten
kiinnikkeiden, tartuntojen, muottiéljyjen seka muiden ulkopuolisten valmistajien
valmistamien tuotteiden tulee olla CE-hyvaksyttyja. Muiden, kuin CE-
hyvaksyttyjen tuotteiden kayttd betonielementtien valmistuksessa ei ole sallit-
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tua. Mikali jokin valmistukseen liittyva osatuote ei tayta sille asetettuja vaati-
muksia, ei lopullinen tuote, eli betonielementti ole endd CE-merkintakelpoinen.
Vaatimalla alihankkijoilta tuotteidensa CE-merkintdd, varmistetaan, etta myos
tehtaan oma lopullinen tuote tayttda CE-merkintakelpoisuudelle asetetut vaati-
mukset. Kaytanndssa kaikki EU alueella valmistettavat elementtien valmistuk-
sessa kaytettavat tuotteet ovat CE-hyvaksyttyja, silla néiden ollessa rakennus-

teollisuuden tuotteita, vaatimus CE-merkinnasta tayttyy.

Varsinkin Kaukoidasta tulevilla osatuotteilla CE-merkintad on usein puutteellinen,
tai tuotteet eivat taytd vaatimuksia ollenkaan. Tama rajoittaa mahdollisten ali-

hankkijoiden maaraa.

CE-merkintédoikeuden asettamiin vaatimuksiin kuuluu my6s asetus siita, etta
kaikkien betonielementtien valmistuksessa oleellisesti mukana olevien laitteiden
tulee tayttdd omalta osaltaan niille asetetut maaraykset. Tallaisiin laitteisiin kuu-
luu muun muassa automaattinen terastentaivutuskone, jolla elementtien raudoi-

tuksessa kaytettavat terakset lahes poikkeuksetta taivutetaan tarvittavaan muo-

toon.
4 Betonielementtien huolto ja yllapito
4.1 Kayttoikaan vaikuttavia tekijoita

Betonielementit eivat lahtokohtaisesti vaadi elinkaarensa aikana mink&aéanlaista
huoltoa. Mikali elementit on asennettu oikeaoppisesti, voidaan niiden olettaa
kestavan vahintdankin suunnitellun kayttdian. Betonielementtien todellinen kéyt-
téika ja kunto riippuvat kuitenkin paljon niiden kayttékohteesta, seka vallitsevista
ulkoisista olosuhteista. Esimerkiksi jatkuva kosteusaltistus, sekd suuret lampoti-
lan muutokset nopeuttavat betonin rapautumista huomattavasti. Varsinkin nai-
den kahden ymparistotekijan yhteisvaikutus on erittdin tehokas betonin kayt-

téian lyhentgja.
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Jaalla ja vedella on betonin pakkasenkestavyyden kannalta hankalia
ominaisuuksia. Jaatyessaan vesi ei jaady tasaisesti vaan keraytyy ki-
teiksi. Liséksi vesi laajenee seka jaatyessaan ettd lammetessaan juu-
ri ennen sulamispisteen saavuttamista. Sinallaan jaatyminen ei ole
ongelma vaan toistuva jaatyminen ja sulaminen. Betonin huokosra-
kenteesta johtuen ndma muutokset johtavat betonin rapautumiseen.
(4. Betoniteollisuus Ry. Tietoa betonista, pakkasrapautuminen. 2015)

Mikali elementtien halutaan sailyvan muuttumattomina vuodesta ja vuosikym-
menesta toiseen, tuleekin kiinnittéaa erityista huomiota naiden paéalle tulevien ra-
kenteiden, kuten vesikaton ja julkisivumateriaalien toimivuuteen. Kaikkien mah-
dollisten betonielementtien kanssa kosketuksissa olevien kosteuslahteiden kun-
toa tulee seurata saanndllisesti, ja varmistua siita, etteivat esimerkiksi vesikatto-
rakenteet, raystaat, mahdolliset lapiviennit tai muut vastaavat kohdat paase
vuotamaan suoraan elementtirunkoon. Mahdollisia merkkeja elementtien kos-
teusaltistuksesta ovat esimerkiksi pinnoitteen, kuten maalin irtoaminen ja hilsei-
ly. Mikali betonipintaa ei ole kasitelty mitenkaan, tamé usein tummuu tai muuten

varjaantyy kosteusaltistuksen seurauksena.

Mahdollisten saumojen, sekd saumamassojen tai muiden vastaavien kuntoa tu-
lee seurata. Esimerkiksi julkisivuelementeissa veden ja kosteuden paasy ele-
menttien véleihin ja mahdolliseen eristetilaan edesauttaa elementin rapautumis-
ta huomattavasti. Mikali kyseessa on sandwich-elementti tai vastaava, saattaa
mahdollinen kosteuden paasy eristeeseen vaikuttaa myos rakennuksen lamp6-

tekniseen toimivuuteen.

Betonielementtijulkisivut ovat olleet yleisin julkisivurakenne suoma-
laisissa asuin- ja liikerakennuksissa 1960-luvun lopulta l&htien aina
2000-luvulle saakka. Elementtirakentamisen suurimmat volyymit
ajoittuvat 1960-luvun lopusta 1980-luvun alkuun. Tyypillisin julkisi-
vuelementti on ollut ns. sandwichelementti. Se koostuu betonisesta
ulkokuoresta, jonka suunnittelupaksuus on ollut aikakaudesta riippu-
en 40 - 85 mm, lammodneristekerroksesta, joka on tyypillisesti ollut
mineraalivillaa, seka sisékuoresta, jonka suunnittelupaksuus on ollut
joko 70 mm (ei-kantava) tai 150 mm (kantava). (5. Jukka L. Julkisivu-
yhdistys. Beko-tutkimus-artikkelisarja. 2010.)
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Toinen tarkeéa seikka, johon tulisi kiinnittdd huomiota edes vuosittain ovat mah-
dolliset halkeamat, sekd muut silminnahden havaittavissa olevat muutokset
elementtien pinnoilla. Mikali téllaisia esiintyy, tulee syy selvittaa viippymatta, seka
ryhtyd tarvittaviin korjaustoimenpiteisiin. Betonielementit mitoitetaan kuitenkin
aina sellaisille kuormille, ettei tallaisten rasitusmurtumien syntyminen pitaisi olla
mabhdollista. Mikali rakennuksen kayttotarkoitus oleellisesti muuttuu, tai mahdol-
linen elementteihin kohdistuva rasitus lisaantyy, tulee elementtien kestéavyys
tarkistaa laskelmin ammattilaisen toimesta. Huomioon ottamisen arvoista on
kuitenkin, etté betonielementtien pinnoilla saattaa esiintyd normaaleita kuivumi-

sesta aiheutuvia hiushalkeamia.

4.2 Elementtien pinnan huolto

Elementteja voidaan nykyaan valmistaa erivarisina, monenlaisilla pintakuvioin-
neilla, profiileilla, tai pinnoitteilla. Rakennuksen kayttémukavuuden ja kaytetta-
vyyden kannalta onkin hyvin tarke&a, etta pinnat pysyvat suunnitellun kaltaisina,
seka siisteina. Erityisesti julkisivuissa taman merkitys korostuu. Lahtokohtaisesti

likaantuneet pinnat tulee siis puhdistaa.

Betonirakenteet vaativat vain vahan huoltoa. Rakenteet tulee kuiten-
kin hyvaa kiinteistonhoitotapaa noudattaen tarkastaa saanndllisesti.
Usein rakenteelle riittaa sdanndllinen pesu. LAmpimissa sisatiloissa
betoni on l&hes ikuinen materiaali. Ulkona sen tulee kestaa vahintaan
pakkasrasituksia. Betonin pinta voidaan suojata graffiteja vastaan ns.
antigraffiti-aineilla, jolloin graffitit ovat pinnasta poistettavissa.

(6. Betoniteollisuus Ry. Tietoa betonista, huolto- ja kunnossapito.
2015)

Kaikkein suositelluimpia puhdistusmenetelmid ovat mekaaniset, betonipintaa
kuluttamattomat menetelmat, kuten kevyt harjaus. Betoni kestda kuitenkin myos
pesua, seka erilaisten puhdistusaineiden kayttva. Mahdollista pesua suunnitel-
lessa tulee kuitenkin ottaa huomioon elementin sijainti ja mahdolliset muut asiat,
jotka estavat veden kaytdon puhdistuksessa. Myos veden poistumisesta, seka

elementin mahdollisuudesta kuivua tulee varmistua.
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Vaikeiden tapausten kohdalla voidaan puhdistukseen kayttad myos hiekkapu-
hallusta, tai vastaavaa kevyesti pintaa kuluttavaa menetelmaa. Talloin tulee kui-

tenkin varmistua, ettei raudoitusten vaatima suojabetonin paksuus vaarannu.

5 Betonielementtien rei’itys ja pintakiinnitysten teko

Paasaantoisesti kaikki betonielementit valmistetaan esijannitettyind. Esijanni-
tyksen ansioista elementtien valmistuksessa paastaan samoihin kantavuuksiin
hieman kevyemmalla raudoituksella. Tassa poikkeuksen tekevat pilarielementit,
joissa esijannitykselle ei ole varsinaista tarvetta, silla kantavuus perustuu beto-

nin ominaiselle puristuslujuudelle, eikd vetoa yleensa paase syntymaan..

Esijannitetyt raudoitteet sijaitsevat yleensa elementtien ala- tai ylareunassa,
melko lahelld pintaa. Usein raudoitteen p&alla on vain suojabetonin minimivah-
vuuden paksuinen peite. Esijannitetyt raudoitteet vaikuttavat oleellisesti elemen-
tin kantavuuteen ja kestavyyteen, joten naiden vaurioittamisella saattaa olla
suuriakin ei toivottuja vaikutuksia. Tasta johtuen elementin rei’ittamisessa, tai
edes betonipinnan rikkovien kiinnitysten teossa tulee noudattaa suurta varovai-
suutta. Betonielementtien kiellettyihin kiinnitysalueisiin ja punosten sijaintiin vii-

tataan kuvissa 1-7.

Lahtokohtaisesti esijannitettyjen elementtien rei’itys ei ole sallittua enda asen-
nuksen jalkeen. Tasta johtuen lopulliseen tilaajalle toimitettavaan huoltokirjaan
ei tata osiota liitetty. Elementtien rei’ittaminen esimerkiksi talotekniikan muutos-
ten yhteydessa on kuitenkin mahdollista, mutta tulee toteuttaa yhdessa ammat-
tilaisten kanssa. Huoltokirjassa julkaistavat ohjeet keskittyvat lahinna kevyiden
porattavien tai ruuvattavien pintakiinnitysten tekoon. Huoltokirjasta I6ytyvét ele-
menttikohtaiset ohjeet kiinnityksille havainnekuvineen. Huoltokirjan perusajatuk-
sena oli vastata elementin tilaajan kysymyksiin elementtien huollosta aina pie-
niin muutoksiin asti, siten etta elementit sailyisivat suunnitellussa kunnossa lapi

kayttoian.
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6 Pohdinta

Opinnaytetyd muotoutui kokonaisuudessaan hieman erilaiseksi, kuin alun perin
toimitusjohtaja Tuija Kilpisen kanssa suunnittelimme. Alkuperéainen malli piti si-
sallaan melko laajat ohjeet betonielementtien jalkikayttoon ja jopa muokkaami-
seen, rei’ityksen osalta. Ajatus oli, ettei tuotteen jalkikayttajan tarvitse ottaa yh-
teyttd valmistajaan pystydkseen tekemdaan lievia muokkauksia elementteihin.
Lopullisesta Pielisen Betoni Oy:lle jaavasta, ja kayttdon menneesta versiosta
nama osiot kuitenkin jatettiin pois, silla varsinkin esijannitettyjen betonielement-
tien jalkirei’ityksessa on mukana suuri rakenteen heikkenemisen riski. Tasta
syysta katsoimme, etta téllaiset tilanteet on parempi hoitaa tapauskohtaisesti,
yhdessa esijannitettyihin betonituotteisiin perehtyneen ammattilaisen kanssa.

Betonielementit eivat lahtokohtaisesti vaadi minkdanlaista huoltoa, vaikka néi-
den suunnittelussa kaytetty kayttoikd on 50 vuotta. Huoltokirjaan paatettiin kui-
tenkin tehda oma osionsa myds kirjaimellisesti huollolle, silla betonielementtien
kayttdian pituuteen vaikuttavat oleellisesti ulkoiset tekijat. Osio keskittyykin la-
hinna tarkistuksiin ja sellaisiin seikkoihin, joihin tulee kiinnittda huomiota, ettei
elementteja vaurioittavia olosuhteita edes paase syntyméaan. Rakennuksen kay-
tettavyyteen ja kayttdmukavuuteen vaikuttaa kuitenkin myds pintojen siisteys.
Huoltokirja sisaltddkin myos karkeat ohjeet pintojen puhdistukseen, ja yleiseen

kunnossapitoon.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyd oli opettavainen, ja vaati perehtymista janne-
betonielementtien toimintaan, ja erityisesti naiden turvalliseen asennuksen jal-
keiseen kayttoon. Vaikkakin tama osio suurimmaksi osaksi karsittiin lopullisesta
asiakkaalle toimitettavasta huoltokirjasta pois, irrotettiin esimerkiksi HTT- ja TT-

laattojen rei’itysohje erilliseksi lehtiokseen.
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