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1 Johdanto

Opinnaytetyoni tiedot perustuvat suurelta osin seindmuottity6hon liittyviin henkilokoh-
taisiin kayttokokemuksiin. Lisdksi olen haastatellut paikallista muottiurakoitsijaa seka

Peri Suomi Oy:n paikallisedustajaa.

Perehdyn opinnéytetydssani paikallavalumuottijarjestelmiin liittyviin tydmaalla huomi-
oitaviin asioihin. Kasittelen padosin Peri-seinamuottijarjestelméé kerrostalorakentami-
seen liittyen. Sivuan yhdessa osiossa Doka-muottijarjestelman osaa. Kéyn lapi erikseen

seindmuotteihin ja TRIO-pilarimuottiin liittyvia seikkoja.

Muottitoimittajilla on tarjolla omat asennusohjeensa kullekin muottijarjestelmaélle.
Myaos Peri Suomi Oy julkaissut omiin jarjestelmiinsa sopivat asennusohjeet. Nama oh-
jeet ovat kuitenkin asennusty6té ajatellen suurpiirteisié eivatka sellaisenaan vélttdmatta

sovi aloittelevalle tyontekijalle.

Laatimani tydohjeen tarkoituksena on toimia oppaana vasta-alkavalle tai vahan koke-
musta omaavalle muottiasentajalle ja/tai muottitydnjohtajalle. Pyrin tekemdaan rakennus-
tyontekijalle helposti luettavan ja ymmarrettavén jarjestelmamuottityén perusohjeen,
joka vastaa tyoémaalla usein ilmeneviin asennusaikaisiin ongelmiin. Opinndytetydssa
ldhestytdan asennusty6td ja sen yksityiskohtia rakennusalan yrityksen tarpeesta saada

tarvittaessa koulutettua asennustyévoimaa.

Tydohjeeseen on pyritty tuomaan mahdollisimman paljon ns. hiljaista tietoa. Tarkoituk-
sena on selkeyttaa ja korostaa tyonjohdolle kuuluvien asennusta edeltavien tydvaiheiden
tarkeyttd ja tarpeellisuutta. Suurin osa materiaalista on kuitenkin tarkoitettu asennus-

ryhmille ohjeeksi usein kustannuksia tuovien jélkitdiden véalttamiseksi.



2  TyoOohje - Seinamuotit

Ohje etenee padsaantoisesti muottiasennustyon tydjarjestyksessa. Eri tydryhmat saatta-

vat kayttaa erilaisia rytmityksia ja tyotapoja.

Seindmuottity0 kasittad paapiirteittain seuraavat tyovaiheet: Kaluston méaréan ja kunnon
tarkistus, mittaustyot eri vaiheissa, nostettavan muottikokonaisuuden kasaus kentalld,
6ljyaminen, tyémuotin paikoilleen asennus ja Kiinnitys seké perussaato, paatyjen valu-
topparit sekd aukkovaraukset, sidepulttien ja vélikkeiden esiasennus, vastamuotin nosto,
lopullinen sa&td, muotin purku ja puhdistus.

2.1 Ennen asennusty6ta huomioitavaa

2.1.1 Lahtokohta

Lahtokohtana on, ettd muottikalusto on vastaanotettu tydmaalle. Téssa osassa késitel-
l&4&n seindmuottikaluston késittelya Perin Trio-kaluston ndkokulmasta. Suorien seiné-
muottien asennuksessa on samat perusasiat kaikissa jarjestelmissd muutamia poikkeuk-
sia lukuun ottamatta. Muottijarjestelmistd vain Domino-sarja on liikuteltavissa ilman

nostinta.

2.1.2 Asennusalusta

Seindmuottitydssa taytyy huomioida muotin tuenta-alustan lujuus. Alustan betonin on
oltava tarpeeksi kovaa, jotta siihen voi kiinnittaa turvallisesti muotin tuennan. Alustana
on holvi- tai muu lattiarakenne, muottity6td varten tehdyt betoniset vastapainot, seinét
tai esimerkiksi FB 180-3 niveltydtaso. [3.]

Muottien linjat mitataan ja mahdolliset asennusalustan purseet poistetaan. Seinien tar-
tuntateréksien asema on myos tarkistettava viimeistadn ennen muottien asennusta. Sei-
nalinjan ulkopuolelle jadvat terakset taivutetaan rakenteeseen tai leikataan pois, mikéli

ty6vaiheesta vastaava tydnjohto sen sallii.



2.1.3 Kaluston maara ja kunto

Muottikaluston mukana toimitetaan yleensd asennussuunnitelmat [8]. Joka tapauksessa
oli suunnitelmia tai ei, niin kdytettdvan kaluston méara, mitat ja kaluston sopivuus kul-
lekin seindlle on tarkistettava. Valettavan seindn molemmille puolille on riitettavé sa-

manlaiset muotin osat sidepulttien paikoilleen k&dymisen vuoksi.

2.1.4 Kuljetustarvikkeet

Muotit toimitetaan tyémaalle padsaantoisesti viiden saman kokoisen kappaleen nipuissa
Trio-nippukorvakkeisiin (kuva 1) pakattuna. Muotit puretaan nostorakseilla Kombi-2
Trio neljastd pisteestd vaakatasossa kasauskentélle asennusjarjestykseen. Muottien vé-
lissé on kuljetustukina kaksipéiset pinonastat sidepulttireikien kohdalla [5]. Muottiniput
purettaessa kaikki korvakkeet ja tukinastat on kerattavé talteen pakkausta ja poiskulje-

tusta varten.

Kuva 1. TRIO-nippukorvake. [7.]

2.2 Muotin kasaus

2.2.1 Tyétila

Muottikasetit nostetaan kentdlle asennusjérjestykseen lahelle toisiaan. Kuljetusnipuista
purettavat muotit nostetaan nostorakseilla. Raksien pois ottaminen muotin reunasta vaa-

tii parikymmenta senttimetrié tilaa. Muottikasetit kammetaan toisiinsa kiinni ja lukitaan



suorissa muottipinnoissa BDF-kiinnikkeilld esimerkiksi 2,7 m korkeissa muoteissa 2 kpl

kiinnikkeitd ja 3,3 m korkeissa muoteissa 3 kpl [1].

2.2.2 Viliketaytot

Muotteja joudutaan usein jatkamaan puu-, pelti- tai vanerivalikkeilla. Vélikkeet voi
asentaa paikoilleen maassa tai seinédlla. Turvallisen muotin nostamisen vuoksi valikkeen
asennus maassa muottiin keskelle muotin pintaa taytyy harkita aina tapauskohtaisesti.
Valike muodostaa muottipintaan helposti litkkuvan nivelen.

2.2.3 Jaykistaminen

Valmiissa muotissa tukot ja taytteet jaykistetddn muottipainetta vastaan jaykisteraudoil-
la TAR-85 (kuva 3). Tukirautaa TAR 245 k&ytetddn massiivisissa valuissa rakenteen
jaykistamiseen pitemmalta matkalta [9]. Jaykisterautoja kéytetddn myos nostonaikaisina
tukina vaakasaumoissa muoteissa, joissa on useita kasetteja paallekkain. Kahden muotin
valiseen vaakasaumaan asennetaan kaksi BDF-kiinnikettd (kuva 2) ja kaksi 85-

tukirautaa (kuva 3) kohtisuoraan saumaan. [1.]

Kuva 2. BDF-kiinnike. Kuva 3. 850 mm tukirauta
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2.2.4 Vinotuet

Ensimmaéinen asennettava muotin puolikas on tydmuotti. Tydmuottiin kiinnitetadn vino-
tuet (kuva 4). Mikéli mahdollista, tuet asennetaan muottiin asennustilan vuoksi jo maas-
sa. Yhteen tai useampaan kerrokseen asennettavaan tyémuottiin tulee alimmaiseen kiin-
nitettdvaksi vaaka- ja pystytuki samaan tukijalkaan. Korkeudeltaan kaksi- tai useam-
piosaiset muotit tuetaan tarvittaessa ylos kiinnitettavilla vinotuilla. Tuet ovat saddetta-
vissa kiertamalla kahvoista.

Kaksiosaisten vinotukien vaakatuki asennetaan valmiissa muotissa mahdollisimman
vaakasuoraan. Vaakatuen tarkoitus on saitéa ja tukea muotin asemaa vaakatasossa. Vi-
noon asennettu vaakatuki nostaa helposti muotin irti alustastaan sd&dettdessa. Naissé
séatdjaloissa on suurpiirteista saatéa varten sokkatapit. Muotin siirtoa varten jalat voi
tarvittaessa tapit irrottamalla nostaa ylemmaksi. Tukijalkojen vélinen enimmadisetdisyys

maaritelldan kuvassa 4.

Vinotuet pitavat muotit pystyssa. Tyonjohdon ja asennustydryhman on ymmarrettava
tukijalan kiinnityksen varmuuden merkitys tydturvallisuuden kannalta. Muottipinnat

muodostavat suuren yhtendisen pinnan tuulta vastaan. (Kuva 4).

Tukijalkojen ja niiden sijainnin maaritys

Muotin korkeus h [m] Kuva 1 Kuva 2
30| 4050607080 9,0 [100]11,0]12,0
<oh i - Bild 2
] 353|273|2,19|1.82| 1,58 |1,42| [193|1.67]1.49]135
Tuelle tuleva kuorma Fg, [kM] - - F, |94 (11,3|11,3[113 | =| &
maksimi tkivalils 97|97198|98|98 |96k |g5|65(93 |10, 5
ja—

Tuelle tuleva kuorma F, [kN] 2102322222328 2623|2119 =

maksimi tukivalilla

1]

_ Tukilewyn etiisyys muotin A X | 43|47(563 |59

¥~ takapinnasts 12)16)201241291350,126)|26|28]|30
_ *tuen ylakiinnityksen
etdisyys muotin yldreunasta

vo| 1518|1818

1011215182020 v:| 45|55|62 |69

!

*Ylakiinnityksen siginti rippuu myds muotissa olevan kinnityskohdan
sijainnista

f o5 ]

Taulukossa imoitstuilla jaoilia syntyva maksimivoima 11,3 kN on
siirrettiva tukilevyn vilityksslla rakentaisiin.

h< 8m =05 kN/m’
Bm=< h < 20m = 0.8 kN/m?

i

Tuulikuormat:

Kuva 4. Tukijalkojen asennusperiaate ja sallitut tuulikuormat asennuksessa. [7.]



11

2.2.5 Tyotasot

TyO6muottiin kiinnitetddn tarvittaessa myos tyokonsolit TRG 80 (kuva 5) ja 120. Asen-
nettuun muottiin voidaan laskea nosturilla tyotasot ja kaidetarvikkeet. Tyotasot voi
kiinnittdd my6s maassa konsoleihin. Konsoleihin kiinnitettavat maaramittaiset tyoétasot
ovat kayttokelpoisia, mikéli valmiiksi kasattua muottiryhmaa tydtasoineen kaytetéédn

useaan kertaan.

Tyodkonsoleihin kiinnitetddn myos suojakaidesoirot. Asennettavat kaidetarvikkeet on
nostettava erillisend pystytetyn muotin paalle. Mikéli putoamissuojakaiteet asennetaan
ennen muotin nostoa, saattavat kaidetolpat vadntyd nostettaessa [9]. Tyokonsolien
enimmaisvali on 1,35 m [1].

|

[;d - =

Kuva 5. TRG 80-tytkonsoli laudoitettuna. [7.]

2.2.6 Tarraimet

Muottien nostoissa kaytetdan padsaantoisesti Trio-nostotarrainta (kuva 6). Kapeat yksit-
taiset muotin osat voidaan nostaa yhdelld tarraimella. Muottikokonaisuudet nostetaan
vahintaan kahdella tarraimella, jotka keskitetd&n asennettavan muotin painopisteen mu-
kaan. Tarrain asennetaan muottikasetin kohtaan, missé rungon pystyosa estaa tarraimen

liukumisen keskelle muottia noston aikana (kuva 6).

Kuva 6. Tarrain. [7.]
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2.3 Oljyaminen

2.3.1 Levitys

Kasattu muottikokonaisuus nostetaan pystyyn ja kadnnetaan tarvittaessa toisinpéin 6l-
jyamista varten. Muotit voi 6ljytd myds ennen lopullista asennusta noston yhteydessa.
Oljy levitetaan ruiskuttamalla. Kovalla pakkasella osa muottioljyista jaykistyy niin, ettei
6ljyn sumuttaminen onnistu. Talldin 6ljy taytyy levittaa lastalla, harjalla tai muulla vas-
taavalla tavalla. Vanha ja kulunut muottipinta voi ime& muottioljya runsaasti. Kuiva ja
karhea muotti tarttuu tarpeettoman tiukkaan kiinni valupintaan ja vaikuttaa myds pinnan
viimeistelyyn. Liian runsaasti kdytettynd muottiéljy aiheuttaa betonin pintaan vérivir-
heité. [8, 9.]

Oljyn levittajan taytyy pukeutua henkilokohtaisiin suojaimiin. Muottiéljyn turvallisuus-

tietolomakkeen mukaan 6ljysumun paasy iholle ja hengityselimiin on estettava [6].

2.3.2 Varastointi 6ljyttyna

Muotteja voi 0Oljyta varastonippuihin. Biohajoavat 6ljyt kuitenkin hajoavat ajan kanssa
itsestaén ja vesisade voi huuhdella muottidljyn pois.

2.4 Muotin asennus

2.4.1 Tuuli

Suuria muottipintoja asennettaessa tuulisella saalla muotin kulmaan sidottava ohjausna-
ru tai muu vastaava helpottaa muotin vastaanottoa asennuspaikalla. Muotti alkaa py6rié

ilmassa tuulen vaikutuksesta.
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2.4.2 Nostotyo

Maassa kasatut muotin osat nostetaan kokonaisuutena paikalla valettavan seinédn linjal-
le. Nosturi pitdd muotin jotakuinkin pystyssa 10ysaamaétta nostoketjuja. Tukijalat sdéde-
tdan tai vapautetaan sokkatapeista kiinnitysalustaa vasten. Nosturi voi tdssa vaiheessa
I0yséta ketjut niin, ettd muotti asettuu tukijalkojen varaan. Muottia voidaan tarvittaessa
liikuttaa elementtikangella muottien kulmissa olevista varauksista ilman, ettd muotti

vaurioituu.

2.4.3 Kiinnitys ja saato

Tukijalkojen tukilaipat kiinnitetddn luotettavasti alustaan, vastapainoihin tmv. ja nosto-
tarraimet voidaan paastaa irti. Muotti on kiinni alustassa omalla painollaan ja pysyy
lilkkumattomana tukijalkojen varassa. Muotti saddetaan tukijaloilla lopulliseen seinalin-
jaan ja pystyyn. Seinédn pituussuunnan saaté vaakasuoraan kay esimerkiksi puukiiloilla

alustaa vasten kiilaamalla.

Muotteja yhdistetdédn toisiinsa myods pystyssa valmiissa seindlinjassa. Seuraavat muotti-
kokonaisuudet lasketaan asennetun ja esisdddetyn muotin jatkoksi ja kiinnitetddn toi-

siinsa BDF-kiinnikkeillda kuten muut saumat. Nurkat tehdaan samalla tavalla.

Nurkissa taytyy huomioida sidepulttien asema tyo- ja vastamuotin mitoituksessa. Seina-
paksuudesta riippuen usein nurkkiin tulee asentaa valikkeitd muottijaon yhteensopivuu-
den varmistamiseksi. Mikéli valikkeita ei saada sidottua BDF-kiinnikkeiden varaan va-
lupainetta vastaan, valikkeiden tukena kaytetdan jaykisterautoja. Vélikkeiden ja niita

jaykistévien jaykisterautojen l&pi voi tarvittaessa asentaa sidepultit. [1.]

2.5 Tyobmuotin kalustus

2.5.1 Aukkovaraukset

Aukkovaraukset seindmuotissa ovat paikalla rakennettavaa muottityotd. Kaikki aukko-

muotit kKiinnitetddn tyomuottiin jdmakasti, mutta kuitenkin sen verran kevyesti ettei jar-
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jestelmamuottien pinta vaurioidu purettaessa muotteja valusta. Varauksien tekemisessa

on otettava huomioon valupaine. Varaukset eivat saa muuttaa muotoaan valun aikana.

Vaakatasossa pitkien aukkovarauksien alapintaan on tehtdva ilmareikid, jotta betoni-
massan ja varauksen alapinnan véliin ei jaa ilmataskuja. Vaakatasossa oleviin aukkova-
rauksiin asennetaan usein valuputki. Putki kulkee varauksen lapi mahdollistaen leveiden
aukkojen pohjien ehjan valun. Valuputkien tarve téytyy tutkia aina muottikohtaisesti.

Betonimassan padsy muotin jokaiseen pintaan on varmistettava. [9.]

2.5.2 Niveltydtason FB 180-3 varaukset

Nivelty6tasojen ripustukseen tarvittavat ankkuroinnit on asennettava muottipintoihin
ennen vastamuotin asennusta. Aihetta kasitellaan liséa jaljempané kohdassa niveltyota-

sot.

2.5.3 Paatytopparit

Paatytopparit estavat seindmuoteissa betonimassan levidmisen kasatun muotin péista
ulos. Topparit voidaan rakentaa muottien valiin sek& p&ahan. Muottien vélissé toppari
on rakenteeltaan kuten mika tahansa aukkovarausmuotti. Muottien vélissa toppari on
Kiinni vain tydmuotissa ja sidotaan kiinni valupainetta vastaan jaykisteraudoilla. Muot-
tien paihin asennettu huoneistojen seindpaksuuksissa kaytettavé toppari voidaan Kiristaa
muottiin kiinni BDF-kiinnikkeilla.

2.5.4 Tyomaalla rakennettavat topparit

Vaihtoehtona elementtitopparille on paikalla vaihtelevien mittojen mukaan rakennettu
toppari. Toppari on mahdollista tehdd mist4 tahansa materiaalista kuten esimerkiksi

pystyyn asennettavista soiroista ja laudoista.

Yhteen niputettuun puutavaraan voi asentaa myds saumanauhan. Topparin purkaminen
huomioiden on rakenteessa kaytettdva puutavara kaarittdva muovikalvoon. Purkaminen
raudoituksen vélistd voi olla varsin haasteellista, mikali betonimassa tarttuu kiinni top-

parin pintaan. Lisaksi bitumisaumanauha ei tartu muoviin yhté tiukasti kuin puupintaan.
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2.5.5 Valmisratkaisu

Vesitiiviysvaatimuksien mukaisesti rakennetut betonisaumat voidaan toteuttaa monin
eri tavoin. Tassa seindmuottityohon liittyen kasitelladn valmistelevia pystysauman tyo-
vaiheita. Kuvassa 7 Peri Oy:n valmis ratkaisu Trio-paatyelementtia MT/MTF kayttaen.
Valmiin elementin kaytto vaatii tarkkuutta muottityossa ja etenkin raudoituksen toteu-

tuksessa, jotta elementti on ylipaataan asennettavissa paikoilleen.

Seinan pa&ssa kaytetddn TRIO-paatyelementtid MT/MTF
Se mahdolliztaa raudoituksen lapimenon ja tarvittaessa
myds saumanauhan azentamisen.

MTF keskiosa saumanauhan kanssa. MTF keskiosa ilman saumanauhaa.

Paétyalermantti 270

e
T

PaStyelermantti 120

k
T

Betonin suojakerros € on 25 mm tai 50 mm.

Kuva 7. MT- ja MTF-pééatyelementit. [7.]

2.6 Sidepultit

2.6.1 Asennus

Sidepultteihin kierretdan toiseen padhan mutterit. Sidepultit tyénnetddn tyomuotin lapi
ulkopinnan puolelta. Sidepultteihin tyénnetdan valikeputket, joissa on pdissé tarpeen-
mukaiset kartiot. Vastamuotin asennusvaiheessa sidepultteja ei missddn nimessa saa
poistaa asennusreidstdan. Vélikeputki kartioineen voi pudota asemastaan. Erityisesti
tiiveys- ja ulkondkovaatimuksella tehtava valupinta vaatii vastamuotin pois ottamisen ja

valikeputken uudelleenasennuksen mikali valike putoaa pois paikaltaan.
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2.6.2 Tyovarat

Sidepulttien liikkuvuus yhdessa vélikkeiden kanssa taytyy varmistaa. Raudoitus ei saa
estda valikkeen ja sidepultin tarvitsemaa sivu- ja pystysuuntaista liikkumista. Muotit
saattavat &aritapauksissa tulla asennetuiksi useitakin senttimetreja limittain ja mikali
valikkeen liikevaraa ei ole huomioitu, muottien sitominen sidepulteilla ei onnistu. Side-

pultit eivat ylla tydbmuotista limittdin olevaan vastamuotin pulttireikiin.

Kuvassa 8 on esimerkki sidepulttien asennuskorkeuksista Trio 330 -muottia kéaytettaes-

sé. Trio 330 -muotin sidepultin reidt ovat epasymmetriset muotin pintaan nahden. [1.]

Parussaanto: Sidepultit @ @ ©
TRID 330 -muottielermenteissd on korotetussa muotissa
epasymmetrinen sidejako. —
Azennuksessa on huomioitava, ettd
sidereikd @) tulee ylos. Vaars asennus
li=a& sidepulttien maarda.
W
5
W
Sidepultit @ @
valukorkeuteen
3,20 m saakka
15
E o
~ :
- E
J P
| S
E =
= -
3| e 3l
o £ S E
—_ Ty
Mo
=
E E
r
ful ful
M= M=
Tul Tul

Kuva 8. TRIO 330- muotin asennussuunta sidepulttireikien suhteen. [1.]
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2.7 Valikkeet

2.7.1 Kartiot

Kéytettavat vélikeputket ja niiden péihin asennettavat valunaikaiset kartiot maaritellaan
rakenteiden toteutuksen suunnitteluvaiheessa. Kartioita on useaan eri tarkoitukseen. Peri
Suomi Oy markkinoi vesi- ja kaasutiiviitd, &anta eristavid, palonkestavia, sateilya esta-

vid, kassaholveihin ja vdestonsuojiin soveltuvia kartioratkaisuja. [4.]

2.7.2 Putkimateriaalin tydsto

Vélikeputket toimitetaan tyomaille pitkind salkoina, jotka leikataan kullekin seinélle tai
muulle vastaavalle rakenteelle maaramittaan. Tyontekijan on tarkkailtava jokaista vali-
keputken kuntoa jo leikkausvaiheessa. Osa markkinoilla olevista vélikeputkimateriaa-
leista on niin hauraita, ettd katkastaessa ne murtuvat pilalle. Leikkauspinnasta murtunut-
ta tai haljennutta putkea ei tule kayttad valikkeend valussa, silla ty6- ja vastamuottia
kiristettdessa kiinni valikkeen taydellinen rikkoutuminen on todennékagista. [7.]

2.7.3 Asennusolosuhteet ja rikkoutuminen

Muottien liiallinen kiristdminen voi rikkoa vélikkeen kaikissa olosuhteissa. Etenkin tal-
virakentamisessa putken heikko laatu korostuu entisestdan. Muovi kovettuu pakkasessa
ja hauraat putket rikkoutuvat muotteja kiristettdessa todella herkasti. Muovisista vélike-
putkista mm. musta polyeteeniputki on toiminut kaikissa suomalaisissa olosuhteissa
parhaiten ottaen huomioon muotin asennettavuuden ja sidepulttien purkamisen. Putken

paat voivat murtua myos jo kartion putkeen liittdmisvaiheessa.

Kaikki halkeamat valikkeissd paastdvat valussa viimeistadn betonin tiivistyksen aikaan
sementtiliimaa putken ja sidepultin véliin. Tall6in sidepultista tulee yht4 valua muun

rakenteen kanssa ja se on usein erittain tyolas irrottaa siististi ja ehjana.
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2.7.4 Pituusmitoitus

Vélikkeet mitoitetaan tapauskohtaisesti vélikeputkesta ja muotin pinnan kunnosta riip-
puen useita millimetreja ylipitkiksi. Sidepulttien kiristyksessé valikkeet voivat puristua
kasaan ja etenkin, kun muotissa sidepultin reian ymparill& ei ole muotin runkoa valupin-

ta voi taipua vélikkeen kohdalta.

2.7.5 Muut kalustuksen osat

LVIS-urakoitsijat, muut erikoisurakoitsijat seké raudoittajat tekevat oman osansa muot-
tityossa. Kaikki tyémuottiin Kiinnitetyt asennustarvikkeet vaikeuttavat osaltaan muotin
purkamista.

2.8 Vastamuotti

2.8.1 Kasaus ja varustus

Raudoitustyon paatyttya voidaan asentaa vastamuotti. Muottikokonaisuus kasataan

maassa vastaavalla tavalla kuten tydmuottikin.

Tydkonsolien sijaan muottiin asennetaan kaidetolpan pidikkeet enimmaisvélillda 2,1 m
tai kuormitusleveydeltddn 1,35 m [1]. Kaidelankkujen asennuksessa on huomioitava
nostoketjujen aiheuttama kuormitus kaidetolppiin. Kaidetolpat voivat vaantya kuten
tyokonsoleiden kaidetolpat nostettaessa. Kaidemateriaalit nostetaan erikseen tyokonso-
leiden péélle vastamuotin noston yhteydessa. Kaiteet voi tolppineen kasata maaramit-

taan maassa ja nostaa kaidekokonaisuutena suoraan kaidetolpan pidikkeisiin.

Vastamuottiin ei yleensd asenneta vinotukia. Tuet asennetaan mikali muottisuunnitelma

tai tukia tarvitseva kuormitus niit4 vaatii. [9.]
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2.8.2 Asennus

Seindn paksuus madritetaan valikeputkilla. VVastamuotti nostetaan paikoilleen ja muotin
lopullisen aseman on oltava tyémuotin peilikuva. Sidepulttien reikien tdytyy kohdata
jokaisen reién kohdalla.

Sidepultit tyonnetdan vastamuotin reikiin ja Kierretddn mutterit myos toiselle puolelle.
Multterit Kiristetdan jarjestyksessé vasaralla lyomalla. Kaikki sidepultit taytyy kiertad
useaan kertaan lapi. Jokainen sidepultti kiristyessédan oikaisee muottia kohti lopullista
asemaansa ja edelliset Kkiristetyt pultit jaavat hieman 16ysélle seuraavan siirtdessd muot-
teja kiinni toisiaan. Sidepultit ovat saavuttaneet optimaalisen kireyden, kun ne “’soivat”

vasaralla mutteriin lyotéessa.

Pakkasella sidepultteja ei yleensa voi Kiristaa aivan néin tiukkaan valikkeen herkén rik-
koutumisvaaran vuoksi [9]. Valikkeen rikkoutuminen kuuluu usein muotin toiselle puo-

lelle pamauksena, jannitteen purkautumisena.

2.8.3 Tiiviys

Tydmuotin ja vastamuotin tiiviys valua varten taytyy aina varmistaa. Pienet kolot ja raot
muottien reunoilla on tiivistettavissa esimerkiksi polyuretaanivaahdolla tai tukko-
laudoilla. Polyuretaani yksikomponenttisena (Ilyhenne PUR) vaatii olosuhteista riippuen
kuivumisaikaa tunnista useisiin tunteihin kestadkseen valupaineen. PUR-vaahdon kéytto
vaatii kuitenkin tarkkaavaisuutta, ettei vaahtoa paase muotin siséan. PUR-vaahto ei sovi

puhdaspintavaluihin lopputuloksen suurpiirteisyyden vuoksi.

2.8.4 Viimeistely

Tuplattu muotti tarkastetaan ja sdadetéan lopulliseen asemaansa. Muotin eri osien asen-

nusvaiheissa tydmuotti voi liikahtaa.
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2.9 Kaarevat muotit

Kaarevissa seinamuoteissa korostuu tyoryhman huolellisuus. Mittaustyén eri vaiheet
ovat ratkaisevassa asemassa onnistuneen lopputuloksen saavuttamisessa. Kaytettavien
kaarien mitat on usein maéaritelty muottitoimittajan toimesta valmiiksi. Tyomaalle j&&
mittojen tarkistusvelvollisuus. Annettujen mittojen pohjalta rakennetaan muottien sééto-
tulkit ja vélikkeet. [9.]

2.9.1 Saadon tarkkuus

Muottien epatarkka kaaren s&&td johtaa muottipinnan Kieroutumiseen tilanteessa, missa
toinen péa on toista kiredmmalla. Néin sdadettyd muottikiertoa on mahdoton saada lin-
jattua pystyyn ja kaaren mittaiseksi. Kuvassa 9 Mikkelin vesilaitoksen muottitydssé
kehan kierto on toteutettu kolmessa vaiheessa. 7,2 metrid korkean kahdesta osasta ra-
kennetun muotin asennuksessa korostui juuri sd&don tarkkuus. Yldpaan ollessa sateel-
taan alapaata pienempi muottikierto pyrkii kaantymaan ylareunasta voimakkaasti sisaan.
Korkeissa muottikokonaisuuksissa myds muottien paiden saato jatkoksien kohdalla rat-

kaisee pullistuuko muotti odottamattomaan suuntaan.

Kuva 9. DOKA- kaareva seinamuotti purkuvaiheessa. [10.]
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2.9.2 Muotin Kiristys

Kaarevan muotin sidepulttien kiristys asennustyon aikana taytyy harkita tapauskohtai-
sesti. Muottikierron alareuna Kiristetadan lahes valmiiksi asti, jotta muotti saavuttaa oike-
an etéaisyyden tyémuottiin. Muotit liitetdan toisiinsa ja sidotaan sidepulteilla kevyesti
kiinni lahelle lopullista asemaansa. Mikali kaareva muotti kiristetddn ennen kuin kaikki
asennettavat muotit ovat paikoillaan, kiristys voi johtaa ulkokaaren sateen muuttumi-

seen eivatka ennalta mitoitetut sidepultit endé kdy vastamuottiin.

2.9.3 Purku

Kuvan 9 Doka-muotti valutasoineen on purkuvaiheessa ja kiinni toisissaan seinan
molemmin puolin vain yhdell& sidepultilla. Tyémuotti nojaa vinotukiin. Kuvassa nakyy
kaarevan muotin palkkeja tukevat jaykisteraudat. Niiden jokaisen kohdalla on sidepultin
paikka eli tdssd 12 kappaletta muottia kohti. Vastamuotti puretaan ensimmaisena.
Tyomuotti j&& nojaamaan tukijalkojen varaan ja voidaan tarvittaessa Kkiinnittaa
sidepultilla valmiin seindn lapi muotin kaatumisen estamiseksi. Myds suorien seinien

muotit puretaan vastaavalla tavalla.

2.10 Niveltyotasot

2.10.1 Ankkurointi

Nivelty6tasoa kéytetddn seindan tai holviin ripustettuna ty6tasona ja muottien tukipin-
tana. Kuvan 10 esimerkissd tyomuotti on tuettu ty6tasoon FB 180-3. Tassa
tuentamallissa taytyy erityisesti huomioida tuulikuormat ja tyotaso taytyy ankkuroida
tuulisiteilld alaspdin. Kuvassa 10 olevan mallin mukainen muotin tuenta mahdollistaa

seinien raudoitustydn suorittamisen rakennuksen holvilta kasin. [3.]
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Kuva 10. Seindmuotin tuenta FB-180-3 tydtasoon. [3.]

Kuva 11. Lenkkihaarukka FB-2. [3.] Kuva 12. Ripustushaarukka. [3.]
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Kuvissa 13-16 on havainnollistettu ripustushaarukka FB:n ja lenkkihaarukka FB-2:n
kayton vaatimat ankkurointimenetelmat [3]. Ankkureiden asennus ja niiden valun aikai-
nen tuenta on tehtava erittain huolellisesti. Betonin tiivistyskalusto ja betonimassan va-
lupaine voi irrottaa ankkurit kiinnitysalustastaan.

Ankkurienkit kigrtyvat

raudolituksen ympar 1
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Norr DIN 44 2
ankkurointile
*  Kun kaytetaan vuorotiam valitasoa
FBZ tai tuetaan muottela
** Jokainen ankkuroantikohta vahwvistotaan 8 mmon
hakasilla qllal varsinaison raudoituksen jO k3t1sota
rittavan

Kuva 13. Asennusperiaatteet ankkureille. [3.]

Ripustushaarukan yhteydessé kaytetddn kiipedmisrengas 15:td, joka pultataan betonin
sisdlle jaavaan ankkurilaippaan. Ankkurilaippaan voidaan kiinnittdd myos ripustusnuppi
FB. Ankkurilenkki (kuva 16) asennetaan holviin raudoitukseen (kuva 13). [3.]

2) 5 P

Kuva 14. Kiipedmis- Kuva 15. Ankkuri- Kuva 16. Betonivaluun asennet-
rengas. [3.] laippa. [3.] tava ankkurilenkki. [3.]
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2.10.2 Kaytto

Tyobtasoja voidaan asentaa raskaita kuormia varten perakkain tai vélitasoja FBZ kaytta-
en kevyemmille kuormille. Niveltyotasojen vélinen tila voidaan tayttaa valitasoilla por-
taattomasti vélille 0-2,0 m (kuva 17, 19). [3.]

Niveltyotaso FB 180-3 on DIN 4420:n mukainen tyod- ja suojateline

Saksalainen telineen kuormaluokka 4 Saksalainen telineen kuormaluokka 5
Sallittu kuorma 300 kg/m? Sallittu kuorma 450 kg/m?
Normaali kdytté p&a-, vali- ja uloketaso- Erikoistilanne pelkkid paatasoja kaytiden
jen avulla
B Y _— 2 B
- - -
- I
FB | FBZ FB FB FB
I
- -
- M
Esimerkiksi raudoitustelinesnd sallion Esimerkiksi rakentamista ja asennustoitad palvelavana
tasometrille kuormaa 500 kg. kulkutiend; 450 kgfm® vastaa 2430 kgftaso.

Kuva 17. Asennuksen malli eri tyétasoilla. [3.]

Kuvassa 18 esimerkki nurkan ylityksesté tyotasolla FEB. Kaide nurkassa on toteutettu

paatykaidetolpilla FBP ja soiroilla. [3]

T —
—
FB 2
o4
) B0 1.0 ==
. ] =
5
Taytalawy,
gi sisilly FEB
toimituk- l l|]
s0an
L= 0]
| 1,55 ‘ 1.45 |
' Uloka ' '

Kuva 18. Nurkan ylitys uloketasolla FEB. [3.]
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Sisénurkat voidaan toteuttaa kayttéaen yksittéista nivelkonsolia tukemaan valitason toista
paata toisen pdén tukeutuessa kokonaiseen nivelty6tasoon (3). Variaatioita niveltyo-
tasojen kéaytossd on useita ja niveltydtasojen kéayttd ja mahdollisuudet on tutkittava ta-

pauskohtaisesti.

2.10.3 Mitoitus

Vilitasoja FBZ voidaan kayttad kuvan 19 mukaisesti. Tasolla FBZ taytettava tasojen FB
enimmaisvali ankkurilta ankkurille on 2,5 m. [3.]

Niveltyotaso FB 180-3 ja valitaso Sis&- ja ulkokulmissa voidaan

FBZ 240 soveltuvat lahes kaikkiin useimmiten k&yttdad vakio-osia.

pohjaratkaisuihin.
Niveltydtason erilaiset ripustusme-
netelmat sallivat ankkureiden —
sijainnille reilut toleranssit, sivusuun-
nassakin = 25 mm.

| miaks.
2,30 2,50 ) max. 2,50 2,50 . 250 100 |

1
- i - T : = ¥
® _I_ aY o s S e =
= A I |- I
- W FB | FBZ | FB FBZ
:j 11 | ] I
:'.,I"T’ < = 1= | | Taytalavy
¥ I N | ittt i 1 x ei sisilly
— | \ toimitukseen|
\\ 145 1,65
Taytelavy Aukko taytetty Uloka
2 =) 2i sisilly vilitasolia FEZ.
oF o toimituksean.
I |- FB = nivaltydtaso
1 FBZ = valitaso

FEB = uloketaso
[FB warustattuna
uloketason kehykselid)

Kuva 19. Tasojen ripustusankkureiden mitoitus. [3.]

Kuvassa 19 on esitetty Peri Oy:n seindankkureiden mitoituskaavio [3]. Ankkureiden on
oltava samassa tasossa mikali seindmuotteja tuetaan tasojen paélle. Tasot voidaan jattaa
tarvittaessa seinamuottien kannattamiseen tarvittavan materiaalin korkeuden verran
alemmaksi. Seindén voidaan esimerkiksi pultata muoteille kannatussoiro ja muotit vain

vinotuetaan nivelty6tasoihin.



26
2.11 Kuilumuotti

Kuilumuotissa sisakeh& puristuu valupaineesta tiukasti kiinni. Lisaksi muottien saumoi-
hin mahdollisesti p&assyt sementtiliima tiivistdd purettavaa muottia. Kiinteistd muot-
tielementeista ja puuvalikkeista tehtavat kuilumuotit on suunniteltava purkamista ajatel-
len erityisen huolellisesti. Kohtisuoraan valmista pintaa vasten rakennettava kuilumuotti
on kiinnitettava valmiiseen pintaan luotettavasti. Valupaine tyontaa muottia irti valmiis-

ta rakenteesta.

Peri Oy:lla on muottielementtien liséksi kuilujen muotitukseen tarjolla kuiluelementti
TSE. Kuiluelementtid valmistetaan kolmella eri mitalla 120 cm, 270 cm ja 330 cm. Kui-
luelementti asennetaan kuilumuotin sisékiertoon jokaiselle sivulle. Kuiluelementeissa

on nostokorvakkeet, joista nostamalla ja samalla elementin liikkuvia osia purkuraudalla

vaantamalla saadaan liséa purkutilaa noin 25 mm jokaiselta sivulta (kuva 20). [1.]

TRIO kuiluelementti TSE
mahdollistaa kuilun
sisdmuottien siirron yhdella
nostolla. Elementeista
nostamalla syntyy
purkuvaraa n. 25 mm.

Purettaessa
vaanna ylospain
sorkkaraudalla.

Kuiluelementti TSE 330,
tuote nro 106525
Kuiluelementti TSE 270,
tuote nro 105523
Kuiluelementti TSE 120,
tuote nro 106524

Suorakadekuiluis
=3 lyhenna
pidempien sivujen
ketjuija niin, etts

Kuva 20. Kuiluelementti ja tyoskentely kuiluelementilla. [1.]



27

2.12 Trio-pilarimuotti

Trio-pilarimuotti on 50mm valein saadettavéd pilarimuottijarjestelméd. Muotissa kayte-
tdéan TRS 90 muottielementtid, jolla saavutetaan enimmillddn 750mmx750mm pilari
(kuva 22). Elementit sidotaan toisiinsa TRS sideruuveilla ja TRS liitosmuttereilla [9].
Asennus ja tuenta tehdaan vastaavalla tavalla kuin varsinaisissa seindmuoteissa. Pilari-
muotin osat kasataan kahdeksi lohkoksi. Tyémuotti asennetaan, pilari raudoitetaan ja
muotti tuplataan. Pilarimuotin turvavarusteet ja betonointitasot kiinnitetddn maassa en-

nen kokonaisuuden pystytysté.

Trio-pilarimuotin osia voidaan kéyttdd myods seindpintojen muotituksessa. Eri pila-

risyvyyksille tarkoitetut sidepulttivaraukset on tulpattava ennen asennusta. [9, 7].

Muoteilla, jotka kéyvat seka seiniin
etta pilareihin

Pilarimuotteja voidaan kéyttas poikki-
leikkaukseltaan aina 760 x 760 mm:n
kokoisiin pilareihin.

Seinisséd muotteja voi kiyttds tavallisen
200 mm TRIO-elementin tavoin.

Sallittu betonin paine 100 kN/m?.
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Kayttovalmis 5,40 m korkea
TRIO-pilarimuotti betonointita-
solla, tikkailla ja tukijeloilla.

Kuva 21. TRIO-pilarimuotti. Mitoitustaulukko ja malli. [7.]
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2.13 Anturamuotti

Muottielementtejd voi kayttad myds anturoiden muotteina (kuva 23). Ylareunat sidotaan
sidepulteilla ja sidetuilla (kuva 24). Muotin alareuna kiristetdén reikavanteella ja reika-

vanteen kiristimella (kuva 25).

140

1

136
BE
zlg

Kuva 24. Muottiin asennettava reikdvanteen kiristin. [2.]
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2.14 Muottikaluston palautus kustannustekijana

2.14.1 Hankintakustannukset

Tydmaan suuret hankinnat kuten kéytettdva muottikalusto valitaan usein kustannuste-
hokkuuden perusteella. Rakennustyémaiden muottikalusto on pé&séantoisesti vuokrat-
tua ja vuokrakulut ovat merkittava osa paikallavalujarjestelman kokonaishintaa. [8.]

Tydmaan kalustohankinta- ja tyémenetelmasuunnitteluvaiheessa lasketaan tarkasti jar-
jestelmamuottikalustosta aiheutuvat kulut. Ndmé& kulut on laskettu usein optimaalisen

muottikierron mukaan. [8.]

2.14.2 Palautuksen ohjeistuksen taso

Muottityd ja muottien kustannustehokas kaytté on harvemmin ollut ongelma kalusto-
budjetissa pysymiseen. Muottien tehokas palautus kaikkine ennakkosuunnitteluineen on
osoittautunut monelle rakennusliikkeelle vahintdankin hankalaksi. Tydmaan tyonjohtoa

ei ole juuri koskaan ohjeistettu muottikaluston palautukseen. [8.]

On tapauksia, joissa kalustoa on varastoitu viikkoja joko tydmaalla tai siirretty tydmaal-
ta rakennusliikkeen omiin vélivarastoihin. Muottikaluston kayttdmattomyys ei paasaan-
toisesti poista kaluston vuokranmaksuvelvollisuutta. Tasté tulee kaluston vuokranneelle

usein suuriakin odottamattomia kustannuksia. [8.]

2.14.3 Puhdistus

Muottikaluston palauttaminen puhdistettuna minimoi kalustokulut. Kalustotoimittaja
veloittaa aina puhdistustyostd. Valutdiden aikainen muottien taustojen pesu edesauttaa
puhtaanapitoa. [5, 8.]
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3  Johtopaatokset

Asennusohjeen tarkoitus asennustyon katkottoman etenemisen ohjaavana tydkaluna
tulee tarpeeseen ainakin allekirjoittaneelle itselleen. Muottity6 vaatii jatkuvaa ennakko-
suunnittelua materiaalitilauksissa ja valmistelevissa toissd, kuten esimerkiksi niveltyo-

tasojen ankkurointien huomioimisessa.

Asennusohjeeseen on tuotu monia muottitydssd huomioon otettavia asioita, jotka voivat
epéonnistuessaan tuottaa urakoitsijalle huomattavia lisdkuluja. Ta&mé opinndytetyd pal-
velee tarkoitustaan perusoppaana alkavalle muottityontekijélle. Kaikkia mahdollisia
yksityiskohtia ei ole tuotu esille aiheen laajuuden vuoksi. Opinnaytetyon siséltdma oh-

jeistus antaa muottityontekijélle teoreettisen pohjan ammatissaan kehittymiseen.

4  Pohdinta

4.1 Toteutuksen tarkastelu

Asennusohjeesta tuli tavoitteen mukaisesti helposti luettava ja tarpeeksi yksinkertainen
rakennustydmaan suorittavan henkildston kayttoon. Muottikaluston palautukseen liitty-
va kappale on suunnattu enemman tydnjohdon pohdittavaksi. Kaluston palautus on aina

tyon kaikkien osapuolten yhteistyota.

4.2 Eettisyys ja luotettavuus

Tybvaihekuvaukset perustuvat kirjoittajan omaan kokemukseen asennustyosta seké Peri
Suomi Oy:n alue-edustajan sekd paikallisen muottiurakoitsijan nédkemyksiin muotti-
tyoohjeessa kasiteltavista asioista. Kaluston eri osien kéyttokohteet ja maarat on lainattu

Peri Suomi Oy:n julkaisemasta materiaalista.

Asennusohje pohjautuu suurelta osin Peri Suomi Oy:n julkaisemaan materiaaliin, mutta
asennustytssa huomioitavat yksityiskohdat ovat edelld mainittuja tahoja l&hinn& olevien

tyéryhmien kokemuksen mukana tuomaa tietoa.
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4.3 Ammatillinen kasvu ja kehitys

Muottity6 asentajan nakdkulmasta on raakaa perusty6téd ilman sen isompia huolia. Tuki-
jalat holviin ja muotti on kiinni. Opinnéytety6ta tehdessé on taytynyt rajata pois huo-
mattava maaré muottitydhon soveltuvaa tyoturvallisuustietoutta. My0s rakenteiden me-
kaniikkaan liittyvaa tietoutta on jatetty tietoisesti pois asennusohjeen kohderyhman

vuoKksi.

Asennusohjeen laadinnan aikana on herénnyt jatkuvasti uusia kysymyksia aiheesta
kuinka asennusty0 voitaisiin toteuttaa tehokkaammin ja turvallisemmin. Vaikka allekir-
joittanut on toiminut asennustydryhman vetdjand, opinndytetyond yksityiskohtainen
asennustyon auki kirjoittaminen on tuonut tyonjohdollisesti selkeyttd ja uusia nako-

kulmia.

4.4  Asennusohjeen jatkojalostaminen

Edellda mainitusti opinndytetydsta on taytynyt rajata pois huomattava maara erilaista
tietoa. Asennustyossa kéytettdvan miehiston tyoturvallisuustietoutta voisi parantaa esit-
telemélla erilaisten ankkurointimenetelmien lujuusominaisuuksia sellaisenaan ja suh-
teessa tuulen muottipintoihin aiheuttamaan momenttiin. Ankkuroinnin luotettavuus be-

toniin taytyy voida perustella.

Kiire tydmaalla tuottaa vaaratilanteita jo pelké&stdan kovettumattoman betonin ominai-
suudessa. Tukijalan pulttaus pehmedan holviin voi huonolla menestyksella johtaa kuo-

lemantapauksiin.
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