Kestava kivitalo

A

KESTAUR RIDITALD



Toimituskunta
Kustannustoimittaja
Graafinen suunnittelu
Kannen valokuva
Kustantaja
Kuvankésittely
Kirjapaino

Petri Mannonen, Seppo Petrow

Petri Mannonen

Marjo Vanska-Nissild, Arkkitehtitoimisto Vénska Oy

Vuoden betonirakennen 2003, Lleidan yliopiston kirjasto ja kulttuurikeskus, detalji
Suomen Betonitieto Oy

Libris Oy

Libris Oy, Helsinki

© Lohja Rudus Oy Ab ja Rakennustieto Oy 2006

ISBN 952-5075-76-1

Esipuhe

Tdssd kirjassa kerrotaan paikallavaletun betonin, tiilen ja rap-
pauksen kdytdsta rakentamisessa. Naiden materiaalien avul-
la syntyy yksinkertaisia rakenteita, joista on kokemusta pitkal-
ta ajalta, niin suomessa kuin muuallakin maailmassa. Paikal-
larakentaen kivipohjaisista materiaaleista tehty talo tayttaa
hyvin rakennukselle asetetut viime vuosina entisestaan tiu-
kentuneet vaatimukset. Kivitalojen huoltovali on pitkd ja nii-
den elinkaarikustannukset ovat edulliset. Kivitalo myds sdilyt-
tad arvonsa hyvin ja myds kivipientalojen kysyntd kasvaa tal-
18 hetkelld voimakkaasti.

Taman kirjan on laatinut Kestava Kivitalo-tyéryhma. Kesta-
va kivitalo-tyéryhman tavoitteena on betoni- ja muurattujen
rakenteiden suunnittelun ja kdytén ja rakennustekniikan ke-
hittdminen paikallarakennettavien rakennusten rungoissa se-
ka julkisivuissa.

Paikallarakentamisen taito paasi 70- ja 80- luvuilla Suo-
messa useilla paikkakunnilla unohtumaan.

Kirjan ensi julkistamisen jalkeen 1998 paikallarakentami-
sen osuus on kasvanut etenkin kerrostaloissa. Paikallavaletut
valipohjat ovat yleistyneet ja julkisivuissa muuraus ja rappaus
ovat jalleen suosiossa. Nykyistd kehittynyttd paikallarakenta-
mistekniikkaa kdytettdessa voidaan hyvalld syylld puhua ny-
kyaikaisesta teollisesta rakentamisprosessista.

Tdma uudistettu painos on tarkoitettu niin rakennuttajil-
le, urakoitsijoille kuin suunnittelijoillekin. Kirja on myés hyva
apuvaline opiskelijoiden kdyttoon.
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1. Arvot - laatu - elinkaari
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Markku Vesa

Arvot - laatu - elinkaari

Suomen my6hdan tapahtunut kaupungistuminen ja toisen
maailmansodan jalkeinen asutuspolitiikka ovat vaikuttaneet
voimakkaasti rakennuskantamme muotoutumiseen. Se on
poikkeuksellisen nuorta. 1960- ja 70-luvuilla rakentaminen
oli perustarpeen tyydyttdmista ja erityisesti asuntorakentami-
nen yhteiskunnan sdantelemda. Painotettiin madraa ja ratio-
naalisen rakentamisen laatua, “bulkkituotetta” pidettiin tyy-
dyttdvana. Rakentamisen kokonaismaara ja laatutaso on ol-
lut riippuvainen kansakunnan varallisuudesta ja yhteiskunnan
kehitystarpeista.

Rakentamisen ja kiinteisténpidon merkitys kansantalou-
den kannalta on huomattava. Infrastruktuuriin, mukaan luet-
tuna rakennukset tontteineen oli sitoutunut n. 374 miljardia
euroa eli noin 72 prosenttia maamme kansallisvarallisuudes-
ta vuonna 2001. Uudistalonrakentamisen, maa- ja vesiraken-
tamisen seké talojen korjausrakentamisen (sisaltden kunnos-
sapidon) vuotuiset kustannukset ilman korkoja olivat vuonna
2002 noin 19,3 miljardia euroa.

Kiinteisto- ja rakennusalan kehitys

Kiinteisto- ja rakennusala on vahitellen vapautumassa yhteis-
kunnan sdantelysta ja siirtymassa avoimeen ja kansainvali-
seen markkinatalouteen. Kiinteisto- ja rakennusalan ja erityi-
sesti niihin sitoutuneen pddoman merkityksen ymmartaminen
ovat kuitenkin johtamassa niiden roolin uudelleenarviointiin
yhteiskunnassa. Samalla kasvavat rakentamisen kaikilla osa-
alueilla tehokkuus- ja laatuvaatimukset.

Yksityiselld puolella on rakennus- ja kiinteistéala jo muut-

tunut kayttaja-omistajan tukitoiminnasta keskeiseksi tuotan-
nontekijaksi ja itsendiseksi liketoiminnan alueeksi, jossa te-
hokkuus ja tuottavuus ovat keskeisid tavoitteita. Kiinteistéjen
omistajat vaativat sitoutuneelle pddomalleen vertailukelpoi-
sen tuoton, asiakkaiden vaatimukset kasvavat ja ympariston
muutokset nopeutuvat jatkuvasti. Alalla tarvitaan tehokasta
elinkaarijohtamista.

Elinkaarijohtaminen

Elinkaaritalouden ja kiinteistdsijoittamisen kannattavuuden
kannalta on oleellista turvata tuotot - joko vuokratuotot tai
myyntituotot - pitkalla aikajanteelld. Tama edellyttda kiinteis-
tolta tiettyja ominaisuuksia kuten hyvaa sijaintia, ajatonta es-
teettisyyttd ja kykya sdilyttaa tai kasvattaa reaaliarvoa. Myods
muunneltavuudella ja teknisilld perusominaisuuksilla, aa-
neneristavyydelld, talotekniikan tasolla ym. on vaikutusta.
Elinkaaritalouteen vaikuttavat myds elinkaarikustannuk-
set, joista on viime vuosina puhuttu monessa yhteydessa.
Nayttdad siltd, ettd kun elinkaarikustannukset lasketaan
“odotusarvojen” pohjalta, ei eri vaihtoehtojen kesken saada
syntymdan sellaisia laskennallisia eroja, joiden pohjalta paa-
toksenteko olisi yksiselitteistd. Kustannuseroja syntyy erityi-
sesti silloin, kun joku vaihtoehtoisista rakenneratkaisuista tai
komponenteista ei toimikaan suunnitellulla tavalla, vaan sita
joudutaan korjaamaan tai uusimaan selvasti ennakoitua ai-
kaisemmin. Mutta kuka osaa ennustaa, mita tulevaisuudessa
tapahtuu, mikd kestda ja mika ei? Laskelmissa kdytetty korko-
taso vaikuttaa eri vaihtoehtojen diskontattuihin elinkaarikus-
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Rakentamisen laadun jaottelu: Rakentamisen, rakennusten, rakennusten kéayton ja asumisen laatuun seka laatumielikuvaan vaikuttavia tekijoita.

tannuksiin merkittavasti.

Elinkaarikustannusten analysointia vaikeuttaa myés las-
kelmien pitké aikajdnne. Se on useimmissa tapauksissa liian
pitka liiketaloudellisin perustein toimiville paatdksentekijoil-
le. Hyvin harvassa tapauksessa ryhdytadn miettimaan kustan-
nuksia, jotka syntyvdt kymmenien vuosien padstd. Myds val-
tion ja kuntien omassa rakentamisessa pitkajanteisempi ta-
loudellinen suunnittelu saa usein vaistya lyhytjdnteisemman
talousajattelun ja poliittisten tavoitteiden tieltd.

Elinkaaritalouden johtaminen rakentamisessa ei ole help-
poa ja erityisen vaikeata sitd on perustaa taloudellisten tosi-
seikkojen objektiiviseen analysointiin. Kiinteistdalan ammat-
tilaiset tekevatkin paatokset kdytanndssa kokemukseen ja
nappituntumaan perustuen. Kokenut rakentaja ja kiinteisto-
alan ammattilainen tietda ilman taloudellisia analyysejd, min-
ka vaihtoehdon valitsee, ja mitd riskeja siihen sisaltyy. Padtok-
sentekija joutuu tekemddn moniulotteista ajatusty6ta mietti-
essaan kunkin vaihtoehdon vaikutusta tuottojen, kustannus-
ten, teknisten ominaisuuksien ym. asioiden suhteen.

On sanottu, ettd "“rakennettu ympadristd on maan hyvin-
voinnin, kulttuurin ja henkisen perinnén kdyntikortti- maan
sielun peili”. Rakentamisen paatoksid tehtdessa joudutaan
ottamaan huomioon myds muita kuin taloudellisia arvoja. Ei
ole samantekevad, millaista kaupunkikuvaa rakennamme, ja
miten ymparist6d hoidamme. Ajatus kestdvasta kehityksesta
on omaksuttava rakentamisessakin ennemmin tai mydhem-
min. My6skaan monien teknisten ja toiminnallisten ominai-
suuksien osalta kustannuksiin perustuva vertailu ei ole mah-
dollinen, vaan joudutaan tekemaan arvoanalyysejd. Esimerk-

keind ovat mm. tehokkaampi daneneristavyys ja paremman
ldmmaéneristyksen avulla aikaansaatava terminen viihtyvyys.

Rakentamisen arvot, joiden pohjalta rakennuskulttuuri
muovautuu, pitdisi maaritelld yhteiskunnan toimesta. Valtion
ja kuntien pitdisi omassa rakentamisessaan olla tienndyttdjid
ja esimerkkind yksityiselle puolelle. Rakennuskulttuuria tulee
ohjata, joskin varovaisesti, myds madrayksilld, ohjeilla kaavoi-
tuksen keinoin jne.

Rakentamisen laatu

Miten rakentamisessa padstadn toivottuun laatutasoon ja
saavutetaan omistajan asettamat tavoitteet lyhyelld ja pit-
kalld aikajanteelld? Miten varmistetaan elinkaaritalouden to-
teutuminen toivotulla tavalla ja arvojen séilyminen? Tama ky-
symys on ollut viime vuosien aikana keskeinen rakentamis-
ta varjostava ongelma, koska laatutasossa objektiivisestikin
tarkasteltuna on paljon parantamisen varaa. Keskustelu ra-
kentamisen laadusta on poukkoillut laidasta laitaan. Laajat
peruskorjaukset 20-30 vuotta vanhoissa taloissa eivat vas-
taa nykyihmisen kasitysta rakennusten kestavyydestd. Home-
ja kosteusongelmat ovat yllattaneet laajuudellaan myds alan
ammattilaiset. Esteettinen laatu, erityisesti lahickerrostalois-
sa, on joutunut kovan kritiikin kohteeksi jne.

Rakentamisen laadussa on tarkedd erottaa toisistaan
“suunniteltu laatu” eli ns. sopimuslaatu ja “ valmistuksen
laatu”. Edelliselld tarkoitetaan laatutasoa, johon lopputuot-
teessa eli valmiissa rakennuksessa pyritddn. Siihen vaikut-
tavat keskeisesti rakennuttajan asettamat tavoitteet, mutta

my0s suunnittelijoiden kyky toteuttaa ne. Valmistuksen laatu
taas tarkoittaa sitd, saavutetaanko toteutuksessa yhdenmu-
kaisuus suunnitelmiin ja virheetén lopputulos.

Rakennusten suunnitellun laatutason toteutuminen edel-
lyttaa lisaksi rakennuksen tarkoituksenmukaista hoitoa ja yl-
ldpitoa niin, ettd pitkdaikaiskestavyys ja suunniteltu elinkaa-
rikustannusten taso toteutuvat ja rakennus toimii virheetto-
masti. Voidaan puhua kéyton ja yllapidon laadusta, josta vas-
tuun kantaa rakennuksen omistaja ja kdyttdjat.

Rakennusten ominaisuudet ja kokonaislaatu koostuvat hy-
vin monista osatekijdista, joista erds jaottelu on esitetty sivun
12 kaaviossa. Teknisen laadun syntymiseen vaikuttaa suunni-
tellun laadun lisdksi ratkaisevalla tavalla myds valmistuksen
seka ylldpidon ja kayton laatu. Sen sijaan muut laadun osa-
tekijat riippuvat padsaantdisesti vain suunnitellusta laadusta
(sopimuslaadusta).

Rakentamisen hyvdn laadun perustekijdita on paljon, eika
selvad kaavaa laadun syntymiselle ole olemassa. Se muodos-
tuu eri tekijéiden summana tapauskohtaisesti. Seuraavat asia-
kokonaisuudet voidaan kuitenkin mainita hyvan laadun, seka
suunnitellun etté valmistuksen laadun, perusedellytyksina:

— Rakennuksen tuleva omistaja tiedostaa vastuunsa, ym-
martad keskeisen roolinsa hyvaan lopputulokseen pyrit-
tdessd ja panostaa riittdvasti suunnitteluun.

—  Rakennuttamisen ja rakentamisen toimintamalli sopii kohteen
luonteeseen ja rakennusprosessi toimii toivotulla tavalla.

— Rakenneratkaisut ovat toimivia, kunnolla testattuja ja so-
veltuvat kyseessd olevaan kayttotarkoitukseen sekad ti-

laajan tavoitteisiin. Suunnittelijat ja rakentajat hallitsevat
kaytetyn rakennustekniikan riittavan hyvin.

— Rakennusprosessiin osallistuvat asenteeltaan ja tydmo-
raaliltaan kelvolliset, motivoituneet ja ammatistaan ylpe-
at henkilét ja yritykset.

— Rakennuksia kaytetadn ja yllapidetdan oikein ja huolel-
lisesti.

Paikallarakentamisen mahdollisuudet

Paikallarakentamisella tarkoitetaan kantavan rungon raken-
tamista padosin paikalla valetusta betonista, ja julkisivujen
tekemistd puhtaaksi muurattuina tai rapattuina tiilirakentei-
na. Tatd rakennustekniikkaa on kdytetty eniten maailmas-
sa. MyGs Suomessa sitd kdytettiin yleisesti ennen 1970-|u-
vun alussa tapahtunutta voimakasta elementtirakentamisen
ldpimurtoa.

Paikallarakentamisen uusi esiintulo ja kehitysaalto 1990-
luvulla on saanut odotettua mydnteisemmadn vastaanoton.
Positiivinen lataus on tulkittavissa erityisesti suuren yleison ja
sen ajatusten ja tuntojen tulkkina toimivan median vastare-
aktioksi epdonnistuneeseen Iahirakentamiseen. Kyse ei ole
vain tyytymattémyydestd kaytdssa ollutta rakennustekniikkaa
kohtaan vaan kaikista esitetyistd rakentamisen laadun osate-
kijoistd ekologista laatua toistaiseksi lukuun ottamatta.

Paikallarakentamiseen liittyy sekd suuren yleisén ettd am-
mattilaisten keskuudessa paljon positiivisia mielikuvia. Ne
pohjautuvat osittain selviin tosiasioihin ja tdman rakennus-
tekniikan perusominaisuuksiin. Mutta asuntojen ostajat ei-
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vat padsdantdisesti perusta padtostdan rakenteiden teknisiin
ominaisuuksiin. Kerrostaloasunnon ostajaa eivat esimerkiksi
kestdvyysasiat kiinnosta. Suurin osa paatoksistd tehddan tun-
nepohjaisesti painottaen asunnon sijaintia sekd tilaratkaisu-
jen, koon ja hinnan sopivuutta. Laadukkaasta ja tarpeeseen
sopivasta asunnosta ollaan vapailla asuntomarkkinoilla val-
miit maksamaan kohtuullinen lisahinta.

Rakennusalan ammattilaisten keskuudessa padtoksen-
tekoon vaikuttaa rakennuttajan ja/tai rakennusliikkeen pe-
russtrategia: miten rakennuskohteesta saadaan taloudelli-
nen tulos. Jos rakennevalintoja tekevd taho ei ole jatkossa
rakennuksen omistaja, myyja tai vuokranantaja, yleensa vain
rakennuskustannukset ratkaisevat. Jos rakennuksen ominai-
suuksilla on selva vaikutus paatdksentekijan tuleviin tuot-
toihin ja kustannuksiin, pitdisi rakenneratkaisuilla ja kompo-
nenttivalinnoilla olla oleellinen vaikutus paatoksiin.

Tehtyjen haastattelujen perusteella rakennusalan ammat-
tilaiset kokevat paikallarakentamisen vahvuuksiksi mm. seu-
raavia asioita:

— Paikallarakennettaessa suunnittelu on vapaampaa kuin
suunniteltaessa elementtirakenteisia taloja. Siind on
enemmadn vaihtoehtoja ja paremmat mahdollisuudet saa-
da aikaan hyvda arkkitehtuuria. Paikallarakentaminen
on myds “luonnollisempaa”. Suunnitteluaika pitenee ja
suunnitelmien muutoksia on helppo toteuttaa.

— Paikallarakennetut julkisivut ovat teknisesti toimivia ja es-
teettisesti helppo suunnitella miellyttdviksi. Niiden vesitii-
viys on parempi kuin elementtirakenteisten julkisivujen ja

huoltotarve vahdisempi. Paikallarakennettujen julkisivu-
jen saumattomuus on oleellinen ulkondkédn positiivisesti
vaikuttava asia. Paikallarakennetut julkisivut “eldvét”, ja
rakennuksen ulkonddn suunnittelussa voidaan hyddyntaa
taitavan massoittelun ja aukotuksen keinoja.
Paikallarakentaen saadaan runkorakenteisiin hyvia tekni-
sia ominaisuuksia. Ne mahdollistavat vaikeatkin rakenne-
ratkaisut. Paikalla jannitetyissa rakenteissa on hyvat vesi-
tiiviysominaisuudet. Niitd voidaan hyddyntda mm. parkki-
taloissa, koska ne sopivat massiivisiin erikoisrakenteisiin.
Tekniikka on joustava ja se mahdollistaa kuormituksen
jakamisen, jdykistdmisen seka reidt yms. elementtitek-
niikkaa edullisemmin.

Paikallarakennettujen talojen kayttGtarkoituksen muun-
neltavuus on elementtirakenteista parempi, jolloin asuk-
kaiden ja kayttdjien toiveet voidaan ottaa joustavasti
huomioon.

Paikallarakentaminen sopii ahtaisiin paikkoihin ja tdyden-
nysrakentamiseen.

Aaneneristysominaisuudet ovat keskimadrin paremmat
kuin nykyiselld perustekniikalla toteutetuissa taloissa.
Paikallarakentaminen ei ole yhtd altis rakennusvirheille
kuin elementtirakentaminen.

Talotekniikan integrointi on helpompaa paikallarakenta-
misessa kuin elementtirakentamisessa.
Paikallarakennettujen talojen elinkaaritaloudellisuus on
edullinen.

Paikallarakennetut talot ovat elementtirakenteisia pit-
kaikaisempid, ja niiden ylldpito- ja korjauskustannukset

ovat alhaiset.

— Paikallarakentamisen imago ja arvostus on korkea; raken-
nusten vuokrattavuus ja myytdvyys on hyva ja niiden arvo
sdilyy. Rakennukset ja milj6é ovat ajattomia ja kaupunki-
kuva kehittyy myonteisesti.

Paikallarakentamisen yleistymistd ovat erityisesti haitanneet
rakennuskustannukset. Rakentamisen ammattilaiset myonta-
vat, ettd korkea hinta johtuu padsaantdisesti eri osapuolien
osaamattomuudesta ja kohteiden hinnoittelusta “varman
pdalle”. Yleisesti uskotaan, etta oppimiskayralld alaspdin tul-
taessa ja tekniikan kaytdn yleistyessa ja kehittyessa hinta pu-
toaa ja lahestyy nykyisen perustekniikan kustannustasoa (ks.
viereinen kaavio). Toisaalta paikallarakentaminen saa mak-
saa 2-5 prosenttia elementtirakentamista enemman. Taman
lisdkustannuksen ovat markkinat ja rahoittajat valtion tuke-
massa asuntotuotannossakin valmiit maksamaan paremmas-
ta laadusta, kestavyydestd, vuokrattavuuden ja myytdvyyden
paranemisesta ym. eduista.

Kaikilla urakoitsijoilla ei tunnu olevan toistaiseksi aitoa
halua kehittad paikallarakentamisen osaamistaan. Kohteet
muutetaan mielelldan neuvottelujen aikana perustekniikalla
toteutettavaksi, jos siten saadaan aikaan parempi rahallinen
lopputulos. On kuitenkin selvad naytt6a siitd, etta paikallara-
kentamisen kustannukset saadaan kdytanndssa samalle ta-
solle kuin elementtirakentamisen kustannukset.

Paikallarakentamisen kustannusten arvioidaan olevan kus-
tannusherkempia kuin teollisen rakentamisen. Erityisesti peld-
tddn muurareiden ja valuporukoiden saatavuutta ja hinnoitte-

Oppiminen / Harjaantuminen

Kustannukset

Kumulatiivinen tuotanto'ja aika

Volyymi ja tekniikan kehittyminen

Kustannukset

Kumulatiivinen tuotanto ja aika

Kustannukset

Kumulatiivinen tuotanto ja aika

Kustannustehokkuuteen vaikuttavia tekijoita.




lun rydstaytymistd takavuosien kokemuksia muistellen.
Uusien runkorakennustekniikoiden liséksi on olemassa
runsaasti myos muita rakentamisen kehitystavoitteita, jotka

pyrkivat nostamaan kustannustasoa. Né&itd ovat mm. kehit-
tyvd talotekniikka, yleisten tilojen lisdantyva tarve, likuntaes-
teisten vaatimukset ym.

Paikallarakentamisen visio

Asuntorakentamisen kehittdmisessd on Iahdettdva itse asu-
misesta ja mietittdva asumisen sisallon muuttumista ja sita,
miten asunto palvelee uusia eldmantapoja ja elinkaariasu-
mista esimerkiksi ruokakuntien koon mukaan. On mietittava
maankdyttoa ja suhdetta ymparistdon, kaupunkikuvaa, eko-
logiaa ja kestavaa kehitysta, asumisen sosiaalisen ympériston
muotoutumista jne.

Myos toimitilarakentamisen kehittamisessa on lahdettd-
va yritysten ja tyontekijdiden muuttuvista tilantarpeista, ta-
lotekniikan, automaation ja tietotekniikan kehitysnakymista
— tyon sisallon muutostrendeistd. Vasta taman jalkeen, seu-
raavassa vaiheessa, tulee miettid milla tekniikalla nama ta-
voitteet toteutetaan.

Rakennuksen runko, julkisivu mukaan luettuna, on ollut
keskeisin osa rakennustekniikkaa. Sen merkitys sailyy tér-
keand, mutta on kuitenkin vahenemassa. Yha tarkedmmaksi
nousee talotekniikan rooli rakennusten ominaisuuksien muo-
dostajana.

Runkorakenteidenkin valinnassa ja kehittamisessa on lah-
dettdva rakennusten kayttdjien tarpeista ja toivomuksista.

Myds yhteiskunnan asettamat tavoitteet ja reunaehdot ym-
pariston ja kaupunkikuvan kehittémisestd, ekologiasta, ra-
kennusten ominaisuuksista, tekniikasta ja laadusta on otet-
tava huomioon.

Paikallarakentamisen kehitystyé on ollut esimerkillisen te-
hokasta ja onnistunutta, selvaén strategiaan ja kokonais-
suunnitelmaan perustuvaa. Paikallarakennettujen runkojen
kokonaismarkkinaosuus on noussut, mik& kertoo tekniikan
hyvaksymisesta ja tulevaisuuden mahdollisuuksista.

Lisaa tietoa

—  Esiselvitys kiinteist6- ja rakennusalan teknologiaohjelman kayn-
nistamiseksi 1998. RAKLI ja Tekes
Rakentamalla hyvinvointia 1998. KTM, Tekes, YM ja VTT.
Lahdenperd, Pertti 1998. Vaistamaton muutos — miksi ja miten
muuttaa rakennusteollisuuden toimintatapoja ja hydtyda muu-
toksesta, VTT ja Tekes. Rakennustieto Oy, Helsinki
Hyartt, Jarmo — Saari, Arto 1993. Rakennusosien ja jarjestelmien
elinkaaren kustannusten laskenta, TKK.
Vesa, Markku 1998. Rakentamisen laatu ja sen kehittaminen,
YM ja Tekes.
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Arkkitehtuuri

Kestava kivitalo 1998

Kestava kivitalo-projekti julkaisi vuonna 1998 kirjan nimel-
tadn vain yksinkertaisesti “Kivitalo”. Kirja oli ensisijaisesti tii-
vis tietopaketti, mutta myds ndyttdva Kestdva kivitalo-projek-
tin pr-julkaisu, joka yhdessa SBK:n aikaisemmin julkaiseman
“Pilarilaatta-ohjeen” kanssa se esitteli laajasti paikalla toteu-
tetun kivirakentamisen teknisid ja arkkitehtonisia mahdolli-
suuksia. Noista ajoista on tietotaito ja kokemus paikalla ra-
kentamisesta, sen kehittdmisestd ja arkkitehtonisista mah-
dollisuuksista karttunut ja levinnyt suunnittelija- ja raken-
tajakunnassa varsin yleiseksi tietoudeksi. Myds toteutettuja
kohteita on valmistunut runsaasti joten viiteaineistoa on esit-
taa téssakin suhteessa.

“Kivitalo" -kirja oli ilmestyessddn varsin ajankohtainen ja
kattava katsaus paikalla rakentamisen silloiseen tilaan. Kir-
jan alun arkkitehtuuriosuudessa ei toteutettuja asuinraken-
nuskohteita ollut vield esittdd kuin muutama esimerkki. Nai-
den yhteisend piirteend oli eradnlainen tulevaisuudenuskoi-
nen kokeilevuus, joka arkkitehtonisilta piirteiltddn oli vield
varovaista eika aina juurikaan erottunut samanaikaisista ele-
menttitoteutuksista. On mielenkiintoista todeta, etta paikalla
rakentamisen arkkitehtonisia mahdollisuuksia ei selvastikdan
vield osattu, haluttu tai rohjettu taysimadraisesti hyddyntaa.

Esitellyista kohteista Timo Vormalan As Oy Lauttasaaren Me-
ritéhti kdytti parhaiten rungon osalta pohjaratkaisuissaan ns.
avoimen rakentamisen mukaista vapaan asuntojakautuman ja
yksiléllisten pohjaratkaisujen periaatetta. Vaipaltaan kohde oli
sandwich -elementtirakenteinen ja ko. tekniikan ehdoilla tehty

— kyllakin arkkitehtonisesti erittdin korkeatasoinen.

Tuomo Siitosen tydryhman suunnitteleman kohteen Iahto-
kohtana oli rinnakkais-suunnittelu sekd elementtirakenteisena
ettd paikalla rakentaen toteutettavaksi. On selvd, ettd ko. Iahto-
kohta johtaa jommankumman jarjestelman kannalta kompro-
misseihin eikd niiden potentiaalia kyeta parhaalla mahdollisella
tavalla hyddyntdmaan. Kohteen runko toteutettiin paikalla ra-
kentaen. Rapatuilta julkisivuiltaan se eroaa elementtitoteutuk-
sesta lahinna vain elementtisaumojen puuttumisen vuoksi.

Jyrki Tasan esittelema Vuosaaren koerakentamiskohde on
kiintoisa laajan hankkeen arkkitehtonisena julkisivumuunnel-
mana, jossa saman tilaohjelman puitteissa eri kerrosten ikku-
na-aukotus vaihtelee — arkkitehtoninen teema, joka yhdessa
vertikaaliaiheisten ikkunaryhmittelyjen kanssa on sittemmin
muodostunut Iahes pakonomaiseksi julkisivujen jasentelykei-
noksi uudemmassa asuntokerrostaloarkkitehtuurissamme.
Kohteessa, joka esittelyajankohtana oli vasta suunnitteluvai-
heessa, on edelld mainittuja monipuolisemmin voitu hyédyn-
tad paikalla rakentamisen arkkitehtonisia mahdollisuuksia.
Paikalla tehty runko on antanut mahdollisuuden esim. ulko-
parvekkeisiin ja “palapeli” -rakentamista monipuolisempaan
julkisivujasentelyyn.

Runkoratkaisultaan kokeilevin ja edistyksellisin on Pat-
rik Erikssonin Herttoniemen rantaan suunnittelema paikalla
valettuna, jalkijannitettynd pilarilaattarakenteena toteutettu
kolmen pistetalon ryhma Laivalahdenkaari 9. Kohteessa on
my0s kiinnostava lisdldmpderistetty rapattu harkkoulkoseind.
Kohteelle luonteenomaista oli ruotsalaishenkinen ulkoasu ja
kayttokelpoisuudeltaan hieman kyseenalaiset sektorin muo-
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toiset kaarevat parvekkeet.

Paikalla toteutettu kivirakentaminen on ollut ja on edel-
leen vaativien julkisten rakennuskohteiden Iahes yksinomai-
nen toteutustapa. Niin tilanne on myds vaativassa asuinra-
kentamisessa. Vuoden1998 Kivitalo-kirjan kansikuvaksi oli
valittu Kristian Gullichsenin suunnittelema As Oy Kaivopuis-
ton Olympos. Se on loistava esimerkki vaativan asuntoraken-
tamisen laadullisia ja elinkaareen liittyvia vaatimuksia ja ta-
voitteita toteuttavasta kivirakentamista, jonka arkkitehtoni-
sesti korkeatasoinen suunnitelma korostaa onnistunutta ko-
konaisuutta.

Kestava kivitalo tanaan

Kivitalokirjan julkaisemisen jalkeen on kivirakentaminen li-
sannyt osuuttaan huomattavasti ja paikalla rakentamisesta ja
siitd on tullut useissa tapauksissa varteenotettava vaihtoehto
elementtirakenteiselle toteutukselle. Myds erilaiset element-
ti- ja paikalla rakentamisen yhdistelmat ja muunnelmat ovat
lisénneet osuuttaan. Niin suunnittelijoiden kuin rakentajien-
kin osaaminen on kokemuksen ja ohjeistuksen mydta lisaan-
tynyt. Paikalla rakentamisesta on vallalla kaksi varsin yleisesti
omaksuttua kasitysta. Niiden mukaan paikalla rakentaminen
on elementtirakentamiseen verrattuna yksildllisempad, mut-
ta kallimpaa.
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Elementtirakentamisen perint6

Elementtirakentaminen néhtiin aikanaan ainoaksi ratkaisuksi
60- ja 70-lukujen maarallisten asuntorakentamistavoitteiden
saavuttamiseksi. Sitd perusteltiin yleisesti myds kustannus-
ten nousun hillitsijana. Elementtirakentamisen kehittamises-
sd oli rakennusteollisuuden térkeénd tavoitteena rakentami-
sen teollistaminen ja tydskentelyolosuhteiden kohentaminen
seka tuottavuuden parantaminen.

BES —jérjestelman kehittdminen ja sité tukenut avoimen pi-
larilaattajarjestelman PLS -tutkimus johtivat siihen, etta ele-
menttirakentamisesta tuli ‘maan tapa’, minka mukaan lahes
koko rakennusteollisuus oppi toimimaan ja minkd mukaan
tuotanto jarjestettiin. Téma oli pitkalti teollisuuden tavoit-
teenakin. Kun elementtirakentaminen yhdistettiin alueraken-
tamiseen, saatiin rakentamisen maaralliset tavoitteet — niin
Suomessa kuin Ruotsissakin — taytetyiksi. Ja jalki nakyy edel-
leen! Ruotsissa ns. miljoonaohjelman — miljoona asuntoa
kymmenessa vuodessa — tulosten kritiikki herdsi Suomea ai-
emmin. Meité suuremman rakentamisen méaran ja toiston li-
saksi myos sosiaaliset ongelmat karjistyivat sielld pahemmin
kuin Suomessa. Reaktio oli yllattavan voimakas ja 80-luvul-
le tultaessa elementtirakentamisen maarallinen osuus piene-
ni ratkaisevasti. Tahan vaikutti myds koko asuntolainoitusjar-
jestelman muutos ja rakentamisen volyymin radikaali vahe-
neminen. Suomessa vastaava reaktio ja muutos ei ollut yhta
voimakas ja kritiikki aluerakentamiskauden rakentamiseen il-
meni huomattavasti myéhemmin kuin naapurimaassa. Suo-
messa elementtirakentaminen on sdilyttanyt asemansa myos
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huomattavasti Ruotsia pitempdan. Ruotsissa mm. asuntora-
kentamisen ymparistosopivuusvaatimukset (miljdanpassbar-
het), kansankodin pehmeat arvot seka arkkitehtuurin mo-
dernismin ja elementtirakentamisen Suomea heikompi ase-
ma johtivat paikalla rakentamisen voimakkaaseen lisdantymi-
seen taloudellisten seikkojen kustannuksellakin.

Suomessa aluerakentamiskauden kritiikki on kohdistunut
Idhinnd itse lahidrakentamiseen seka rakennusten arkkiteh-
tuurin yksitoikkoiseen ja virikkeettémaan teollisesti kloonat-
tuun ilmeeseen. Vasta myéhemmin ilmaantuivat elementtira-
kentamisen ja etenkin sandwich -elementtien tekniset epa-
kohdat. Julkisivujen osalta paikalla rakentaminen on néhty
usein ratkaisuna ndiden epakohtien korjaamiseksi ja uustuo-
tannossa niiden valttamiseksi.

Yksilollisyyden vaatimukset kasvavat

Siirtyminen maarallisid tavoitteita toteuttavista hankkeis-
ta pienempiin toteutusyksikkékokoihin ja lisdantyvadn tdy-
dennysrakentamiseen on korostanut rakentamisen ympdris-
toon sopivuutta ja yksilllisia piirteitd. Myds tdman paivdn
asunnonostajan yksilolliset tarpeet pyritdan markkinointi- ym.
syista ottamaan entistd paremmin huomioon. Mm. nama sei-
kat edellyttavdt aiemmasta poikkeavia arkkitehtonisia ja tek-
nisia ratkaisuja. Ndihin tarpeisiin ndhdaan paikalla rakenta-
minen — ainakin julkisivujen osalta usein elementtirakenta-
mista parempana lahtokohtana.

Unohtaa ei sovi tassa yhteydessa mydskaan arkkitehtien
ammattikunnan asenteiden merkitystd. Ne ovat tdyselement-
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tirakentamiseen olleet viime aikoihin asti varsinkin kaavoit-
tajien keskuudessa varsin kielteiset. Myds kansainvalisilla ja
kansallisilla arkkitehtuurisuuntauksilla ja -tyyleilld on vaiku-
tuksensa asiassa. Valitettavan usein nahddan julkisivuarkki-
tehtuurin osalta ratkaisuja, joissa vakindisesti on pyritty valt-
tamaan alue- ja elementtirakentamiskauden sindnsé funktio-
naalisia ja rationaalista julkisivuilmetta.

Yksilollisyytta rakennuksen ulkoasussa on yleisesti ottaen
helpompi toteuttaa paikalla rakentaen — ainakin elementti-
rakentamisen tekniset rajoitteet ja julkisivun hairitsevat ele-
menttisaumat voidaan talldin valttdd. Kdytdnndssa kuitenkin
osaavalla ja taitavalla suunnittelulla on molemmilla tavoilla
saavutettavissa hyvia tuloksia — toteutustekniikoiden mah-
dollisuudet ja rajoitukset tulee talldin vain hallita ja ottaa Iah-
tokohtina huomioon.

Itse rakennusten runkojdrjestelmdn osalta tarjoaa paikalla
rakennettu runko huomattavasti enemman mahdollisuuksia
kuin elementtirakentaminen. N&itd ovat saumattomat sisa-
katot, mahdollisuus ulokkeiden kdyttdmiseen, saniteettitilo-
jen lattiarakenteiden ratkaisut, hyvat danieristysominaisuudet
jne. Vain pitkat jannevalit eivdt ole yhtd helposti saavutetta-
vissa kuin ontelolaattarakentamisella, vaan tilaa jakavia pila-
reita tai kantavia seinid saatetaan tarvita lisaksi. Naiden sijoit-
telu toimintoja mahdollisimman vahan haittaavasti ei yleensa
ole arkkitehtoninen ongelma. Erilaisilla raudoitus- ja esi- tai
jalkijannitysmenetelmilld on jannevaleja kylla kasvatettavissa
tuntuvastikin. Namd ovat asuinrakentamisessa yleensa liian
vaativia ja kalliita menetelmia.
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Tekniikoiden luovaa yhdistamista

Puhtaasti elementtirakenteisen tai kokonaan paikalla raken-
netun rungon lisaksi ovat ndiden erilaiset yhdistelmét osoit-
tautuneet kayttokelpoisiksi. Talldin rakennuksen kantavat pys-
tyrakenteet tai osa niista toteutetaan elementtirakenteisina ja
vain vaakatasot paikalla valutekniikalla. Vaakatasoissakin ele-
menttien kdytto on jarkevaa esimerkiksi parvekelaattoina.

Esimerkiksi varsin yleinen ruotsalainen tapa rakentaa
asuinkerrostaloja saattaa kéyttaa kantavina pystyrakenteina
porrashuoneen elementtiseinia ja ulkoseinalinjassa olevia te-
raspilareita ja valipohjarakenteena paikalla valettua massiivi-
laattaa tdydennettyna elementtirakenteisilla ulokeparvekkeil-
la. Ulkoseinien esivalmistetut ulkoseindrungot villoitetaan ja
levytetddn tydmaalla jolloin terdspilarit jaavat eristettyind ul-
koseinan sisaan. Ulkoseindn ulompi osa saatetaan tehda pai-
kalla muuraten ja ehkd rapaten tai lampérappauksena kovan
villan ja metalliverkon paélle. Kuvattu esimerkkirakenne olisi
suomalaiselle rakentajalle kauhistus enké suinkaan tarkoita,
ettd nain meillakin tulisi rakentaa. Sen sijaan se on mielesta-
ni hyva esimerkki eri rakennustapojen ennakkoluulottomasta
ja luovasta yhdistelysta ja kdytdsta, josta suomalaisen varsin
yksioikoisen rakennusten tuotantotekniikan tulisi ottaa oppia
— ei puutalon tai elementtitalon tarvitse olla puuta tai ele-
menttejé kauttaaltaan eikd terdsrunkoisen rakennuksen me-
tallia kopisevaa peltijulkisivua mydten. Toisaalta ei rakennus
saisi olla mikéan materiaalindyttelykaan, jossa eri osien eri-
laiset vanhenemiset ja osien saumakohdat ovat jatkuva huol-
to-ongelma.
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Rajoittavat ennakkokasitykset

Monasti rajoituksena tai suoranaisena esteend paikalla ra-
kentamisratkaisujen kaytolle asuntorakentamisessa on run-
gon osalta rakennuttajan ennakkoluulot ja epailykset to-
teutuskustannusten  kohoamisesta  elementtirakentami-
seen verrattuna. Tdma johtuu paikalla rakentamisen osaaji-
en puutteen pelosta urakkatarjous- ja rakentamisvaiheessa.
Elementtirakentaminen néhdaan tassé suhteessa paikalla ra-
kentamista turvallisempana ja vdhemman suhdanneherkka-
né vaihtoehtona, jonka osaajia ja kilpailua uskotaan olevan
myos enemman. Asia ei kuitenkaan ole aivan néin yksinker-
tainen. On yleisesti tiedossa, ettd urakoitsijat erikoistuvat ja
harjaantuvat tiettyihin kehittdmiinsa tydtapoihin, joiden mu-
kaan rakentaminen on heille opittua, koettua ja edullista. Ja
kaantaen — vieraita tai oudompia tyémenetelmia ei hallita sa-
massa maarin kuin tuttuja ja niissa ndhdaan helposti riske-
ja, minka vuoksi ne varmuuden vuoksi hinnoitellaan totuttua
kalliimmiksi. Téma ilmid esiintyy niin elementti- kuin paikalla
rakentamistapauksissakin.

Rohkenen kuitenkin vaittaa, etta lahtokohtaisesti ovat mo-
lemmat toteutustavat erikoistuneelle osaavalle tekijalle yhta
edullisia — seka laskennallisesti ettd todellisina kustannuksi-
na. Tama edellyttad tietenkin sita, ettd myds suunnittelurat-
kaisuissa on otettu huomioon kyseessé olevan toteutusta-
van reunaehdot ja potentiaaliset edut mahdollisimman hyvin.
Téssa ongelman ydin ehka juuri onkin. Jotta paikalla raken-
tamisen edut voitaisiin ottaa suunnittelussa taysimaaraisesti
huomioon, tulisi paatds rakentamistavasta tehda niin varhai-
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sessa vaiheessa, etta rakennuttajalla ei ole tdhan useinkaan
valmiutta — tai rohkeutta!

Paikalla rakentamisen tulevaisuus?

Korkeatasoiset ja vaativat kohteet niin asuntorakentamises-
sa kuin julkisessa rakentamisessakin tullaan edelleenkin to-
teuttamaan paikalla rakentaen tai paikalla rakentamis- ja
elementtitekniikan erilaisina yhdistelmind. Lahitulevaisuuden
haasteena onkin loytaa keinoja, jolla paikalla rakentamista
voisi kayttaa ja sen etuja hyodyntaa laajemmin myds tavan-
omaisessa asuntorakentamisessa.

Tamén pdivén arkkitehtuuri ndyttaa jakaantuneen kahteen
toisistaan selvasti eroavaan suuntaan. Toisaalta imagoon ja
mielikuviin perustuvaan arkkitehtuuriin, jota voisi kutsua nimel-
18 "julkaisuarkkitehtuuri” ja toisaalta luontevaan ja pyyteettd-
man vaatimattomaan ihmisléheiseen arkkitehtuuriin. Edellinen
esiintyy parhaiten edukseen valokuvissa julkaisuissa ja naytte-
lyissa. Jalkimmainen, toiminnallisista ja inhimillisista tarpeis-
ta lahteva ja ympéristodan kunnioittava arkkitehtuuri on par-
haimmillaan kéytdssa jokapaivaisen eldmédn toimintakenttana
ja kehyksend. Omasta puolestani kaipaan enemman panostus-
ta juuri jalkimmaiseen. Molempiin antaa paikalla rakentaminen
eri muodoissaan parhaat mahdollisuudet.

Lopuksi palautan mieliin Alvar Aallon vuonna 1925 kirjoit-
taman ajattoman ohjeen, joka patee tand paivanakin: “Ra-
kennustaiteen ainoa oikea paamaara on; Rakenna luonnol-
lisesti. Ald pingota, &ld tee mitaan ilman edellytyksia. Kaikki
turha muuttuu ajan mittaan rumaksi.”

3. Betonirungot
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Seppo Petrow

Betonirungot

Rungon valinnan avainasiat

Rakennuksen runko ja julkisivut séilytetadn yleensa muuttu-
mattomina koko rakennuksen kayttéian. Rakennuksen kaytto-
tarkoituksen, koon ja sijainnin mukaisesti rakennuksen kdyt-
toika tulisi mitoittaa vahintdan 100 vuodeksi. Asuinraken-
nuksissa rakennuksen kayttétarkoitus sdilyy yleensa muuttu-
mattomana ja kayttéaika on pitkd. Tdman vuoksi rakenteiden
kestoidlld ja huollontarpeella on erityisen suuri merkitys mm.
asumiskustannuksiin ja asumisviihtyvyyteen.

Toimisto- ja likerakennuksilla kayttétarkoituksen muutok-
set ovat varsin yleisia ja niihin tulee varautua jo suunnitte-
luvaiheessa esimerkiksi siten, ettd varaudutaan suurempiin
mitoituskuormituksiin tai parempaan palonkestoon kuin al-
kuperdinen kaytt6tarkoitus edellyttdd. Myds kantavien pys-
tyrakenteiden sijoituksessa ja jannevalien valinnassa varau-
dutaan mahdollisiin muuttuviin tarpeisiin. Toimisto- ja liike-
rakennuksia voidaan muuttaa myds asumiskdyttdon, jolloin
ratkaisevaa on kuinka ddneneristysta voidaan parantaa vaati-
muksia vastaavaksi ja onko se yleensé mahdollista.

Rakennuksen rungolla on suuri merkitys daneneristavyy-
teen, joka on keskeinen asumisviihtyvyyteen liittyva tekija.
Hyvd ddneneristys on tarked nakokohta silloin, kun asuntoa
myydaan tai vuokrataan. Massiivisilla, paikallavaletuilla ra-
kenteilla uudet kiristyneet daneneristysvaatimukset on mah-
dollista tayttad yksinkertaisesti ja taloudellisesti lisadmalla
adntd eristavien rakenteiden paksuutta.

Rakennuksen palonkesto ja paloneristdvyys sekd kestavyys
poikkeuksellisia kuormituksia vastaan ovat tdrkeita henkild-
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turvallisuuteen liittyvia seikkoja. Paikallavalettu betonirunko
tayttad ndma vaatimukset helposti ilman mainittavia lisakus-
tannuksia.

LVIST-tekniikoiden mdard lisdantyy koko ajan erityisesti toi-
misto- ja liikerakennuksissa. Sama kehityssuunta hieman lie-
vempédnd on nahtdvissa myds asuinrakennuksissa. Néiden
tekniikoiden elinkaari lyhenee koko ajan, mika on otettava
huomioon myds runkoratkaisun valinnassa seka tekniikoiden
sijoittelussa runkoon. Lammitys- ja sahkéjarjestelmat joudu-
taan asuinkerrostalon oletettuna kayttéaikana uusimaan 2-
3 kertaa ja toimisto- ja liikerakennuksissa monta kertaa ta-
ta useammin. Naitd tekniikoita joudutaan huoltamaan ja
tadydentamdan, mika on kiinteisténpidossa jatkuvaa toimin-
taa. Rakennuksen rungon tulee antaa mahdollisuus toteut-
taa talotekniikkaan liittyvat korjaus- ja uusimistyét mahdol-
lisimman joustavasti ja pienin kustannuksin. Paikallavalettu
runko antaa ndille muutostdille mahdollisimman hyvat 1&ht6-
kohdat ilman, etta rakennuksen sisa- tai ulkoilme oleellisesti
muuttuu tai kantavat rakenteet olisivat korjaus- tai muutos-
toiden esteena.

Avainasiat:

— rakennuksen kayttotarkoitus

—  kestoikd, kayttoika

— adneneristys

— palonkesto ja paloturvallisuus

—  LVIST-tekniikat

— Rakennuksen energiankulutus, lammaénvarauskyky
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Pilarilaatta Kantavat seindt ja tdydentavat pilarit Kantavat seindt
Runkojarjestelmat Edelld mainitut vaakarakenteet voidaan toteuttaa jénnitta-

Seuraavassa tarkastellaan asuinkerrostalojen, toimisto- ja lii-
kerakennusten seka pysakdintirakennusten eri runkovaihto-
ehtoja.

Rakennuksen rungon valinta on monitahoinen proses-
si, jossa on otettava huomioon niin rakennuksen omistajien,
kayttajien kuin itse rakennushankkeeseen osallistuvien taho-
jen tarpeet. Toisaalta rakennuksen sijainti ja ymparist6 asetta-
vat vaatimuksia valinnoille. Runkomateriaalivaihtoehtoja on
useita ja paikallavalettu betonirakenne poikkeaa muista eri-
tyisesti tuotantotekniikkansa takia. Rakennuksen rungon va-
linnassa tulee ottaa huomioon myds mahdolliset kayttotar-
koituksen muutokset rakennuksen elinkaaren aikana.

Paikalla valurungon perusratkaisut jaoteltuna kantavien
pystyrakenteiden mukaan ovat:

- kantavat seinat

— kantavat pilarit (pilarilaatta)

—  kantavat seinét ja téydentévat pilarit (edellisten yhdistelmé)

Vaakarakenteeksi suositellaan valittavaksi:

— tasavahva laatta

— yhteen suuntaan palkeilla vahvennettu laatta

— kevennetty laatta (esimerkiksi ns. kuppiholvi), jota
voidaan suositella kaytettavaksi poikkeustapauksissa esi-
merkiksi arkkitehtonisista syista

30

mattdmina terasbetonirakenteina tai jénnitettyina rakentei-
na. Jannitetyilla rakenteilla voidaan paasta pitkiin jannevalei-
hin ja hoikkiin rakenteisiin.

Viereisen sivun kuvassa esitetdan pilarilaattaan perustu-
vien runkojen perusratkaisut. Kdytanndssa erityisesti toimis-
to- ja liikerakennuksissa runko voi olla kahden tai useamman
perustyypin yhdistelma. Tallainen tilanne syntyy esimerkiksi,
kun toimistorakennuksen yhteyteen rakennetaan autopaikoi-
tustiloja.

Taulukossa 1 esitetadn arvio eri runkoratkaisujen soveltu-
vuudesta eri kayttotarkoituksiin.

Vélipohjat voidaan toteuttaa myos liittorakenteena, joissa

vaihtoehtoina ovat:

— betoninen kuorilaatta, joka voi olla jénnitetty tai terasbe-
tonirakenne

— terdksinen ohutlevy (liittolevy)

Kummassakin tapauksessa valuun jaava rakenne toimii myos
valumuottina, joka tuetaan valun ja betonin kovettumisen
ajaksi.

Elementtikuorilaatan ja paikallavalubetonin muodostama

yhdistelmarakenne.

Kiipedvd muotti

Liittolevyrakenne.

Liittolevy

Kevennetty laatta eli ns. kuppiholi,
Trapholt, Aude & Lundgaard, 1988.

Runkotyyppi

Kantavat seindt -laatta
Kantavat seindt ja
tdydentdvat pilarit
Pilarilaatta,

pyoredt pilarit (PL1)
Pilarilaatta,

nelionmuotoiset pilarit (PL 2)
Pilarilaatta vahvennus-
kaistoilla tai palkeilla (PL 3)

Asuinkerrostalo

XXX

XXX

XXX

XXX

Rivitalo,
Omakotitalo

XXX

XXX

XX

XX

Xxx = soveltuu erittdin hyvin, xx = soveltuu hyvin, x = soveltuu erikoistapauksissa

Taulukko 1: Runkojarjestelmien soveltuvuus rakennuksen eri kdyttotarkoituksiin.

Toimisto- ja
liikerakennus

XXX
XXX

XXX

Pysakdintirakennus

XX

XXX
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Asuinkerrostalot
Rungon perusratkaisut

Paikalla valurunkoratkaisuista asuinkerrostaloihin soveltuvat
erityisesti seuraavat:

— kantavat seinat

— kantavat seindt ja tdydentdvat pilarit

— kantavat pilarit (pilarilaatta)

Asuinkerrostalon rungon vaakarakenteena kaytetddn tasa-
vahvaa massiivista laattaa. Pyrkimyksend on sijoittaa pilarit
ja kantavat seindt sddnnonmukaiseen ruudukkoon. Kuitenkin
rakennuksen muodon ja arkkitehtuurin vuoksi voidaan pila-
reita joutua sijoittamaan myos epdsadnnollisesti. Poikkeusta-
pauksissa laattaa joudutaan tietyiltd osin vahvistamaan pal-
kein. Naitd tilanteita tulee kuitenkin mahdollisuuksien mu-
kaan valttad, koska niilla on vaikutusta rakentamisaikaan ja
kustannuksiin.

Asuinkerrostalot ovat perusmuodoltaan joko lamellitalo-
ja tai pistetaloja. Lamellitaloissa pystyrakenteena kdytetddn
yleisesti kantavia seinid. Pistetaloissa kantavien seinien ja pi-
lareiden yhdistelma tai pilarilaatta on taloudellinen vaihtoeh-
to. Pilarit voivat olla terdsbetonia joko paikalla valuna tai ele-
mentteind. Ulkoseindlinjoilla kaytetdan myds terdspilareita.

Laatta voidaan toteuttaa kahdella tavalla:
— jannittdmdttdmdnd rakenteena
— jannitettynd rakenteena
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Asuinrakennuksen valipohjat voidaan toteuttaa myos kuorilaatan ja pai-
kallavalun muodostamana liittorakenteena. Kuorilaatat voivat olla jénni-
tettyjd 1,2m leveité tai jopa 3m leveitd terdsbetonielementteja.

Pilarilaatassa jannittamattdman rakenteen taloudellinen kayt-
téraja ulottuu noin 8 metrin jannevaliin saakka, joka yleensa
on riittdva asuinkerrostaloissa. Jannitettynd rakenteena pads-
tadn taloudellisesti noin 10 metrin jannevdliin saakka ilman
laatan vahvistuksia esim. palkkikaistoilla. Rakenteen jannittd-
minen liséd rakentamiskustannuksia.

Laatan rakennepaksuus kummassakin tapauksessa on jan-
nevalistd riippuen kdytanndssa vahintddn noin 250 mm. Usein
on edullista valita paksumpi laatta, jotta muun muassa laatan
sisaan sijoitetuille viemdriputkille saadaan riittava kaato.

Laatan paksuuteen vaikuttaa asuinkerrostaloissa erityisesti:
— adneneristysvaatimukset

—  LVIST -tekniikoiden sijoitustapa

— kuormitukset ja taipumat

Aaneneristysvaatimusten takia joudutaan valitsemaan usein
paksumpi laatta kuin rakenteelliset seikat (kuormien kanto-
kyky, taipumat) edellyttdvat. Laatan paksuudella ja massii-
visuudella on erityisesti merkitysta ilmandaneneristykseen.
Askelddneneristystd voidaan lisdksi parantaa lattian pintama-
teriaaleilla ja laatan padlle tulevilla kerroksilla. Mikali valisei-
nind kdytetdadn muurattuja rakenteita, tulee taipumarajoja ki-
ristad, jotta muurattuihin seiniin ei tulisi halkeamia. Taipuma-
raja ndissa tapauksissa on yleisesti jannevali/500.

Laatta viimeistellddn valuvaiheessa pinnoitevalmiiksi, jo-
ten suunnitelmissa ei tarvitse tehda varauksia erillisille pinta-
valuille tai jalkivaluille. Varaukset tehddén ainoastaan lattian
pintamateriaaleille ja méarkien tilojen kallistuksille.

LVIST -tekniikoiden sijoitus vaikuttaa myds laattavahvuu-
teen. Mikali esimerkiksi vieméariputket halutaan sijoittaa va-
lipohjalaattaan, on laatan paksuus valittava riittavaksi, jot-
ta viemariputket kallistuksineen ja raudoitteet mahtuvat laat-
taan. Tdssd tapauksessa laatan paksuudeksi suositellaan va-
hintdan 250... 300 mm.

Asuinkerrostalojen lattia voidaan toteutetaan ns. kelluva-
na lattiarakenteena erityisesti silloin, kun kéytetdan lattialam-
mitysta ja/tai pyritdan normivaatimuksia selkedsti parempaan
aaneneristavyyteen.

Paikallavalettu laatta mahdollistaa ulokkeiden ja sisennys-
ten sekd aukkojen teon suhteellisen vapaasti. Myds parvek-
keet voidaan toteuttaa laatasta ulokkeina.

Liittorakenteet

Asuinrakennusten vaakarakenteet voidaan toteuttaa myds
kuorilaattarakenteisina. Talldin saavutetaan massiivisen, sau-
mattoman rakenteen avulla hyvat ddneneristysominaisuudet.
Lisaksi kuorilaattarakenteen palonkestavyys on normaalin te-
rasbetonirakenteen |uokkaa. Tasoitteella laatan alapinnasta
saadaan lisdksi haluttaessa tdysin tasainen.
Liittorakenteisilla vélipohjarakenteilla voidaan lyhentaa ko-
konaisrakennusaikaa, koska liittorakenteet sisaltavat valta-
osan valmiin rakenteen vaatimasta raudoituksesta. Liittora-
kenne toimii myds asennusalustana esim. valipohjalaattaan
sijoitettaville putkituksille. Se ei mydskaan vaadi muottien ra-
kentamista, purkamista, siirtdmista eikd varastointia. Lisaksi
talvirakentaminen on helppoa esimerkiksi laatan alapuolisen
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LEIKKAUS A-A

Periaatepiirros elementtiparvekkeesta, joka ankkuroidaan ulokkeelliseksi
eristekerroksen 1&pi menevien kannatinpalkkien ja ankkurointiraudoituk-
sen avulla paikallavalettavaan laattaan. Kannatinpalkkien kylmésiltavai-
kutus seka pintaldampdtiloihin ettd energiakulutukseen on laskelmin to-
dettu vahaiseksi. Tarvittaessa esim. parvekkeen oven kohdalla voidaan
kayttaa paikallista vastuslankaldmmitystd.
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Paikallavalettava vélipohja voidaan tukea useampikerroksiseen element-
tipilariin yksinkertaisen, pilariin liitettdvan loven avulla. Kuormituskokeet
ovat osoittaneet, ettd liitos on luotettava ja se on helppo toteuttaa.

infrapunaldmmityksen avulla. Rakenneosien keveyden ansi-
osta niiden asennus ei vaadi raskasta nostokalustoa.

Liittorakenteilla voidaan toteuttaa hyvin joustavasti mo-
nimuotoisetkin asuinrakennusten pohjaratkaisut. Haluttaessa
tilojen joustavuutta ja muunneltavuutta enemméan kuin pe-
rinteisessa kantavat seindt-runkojdrjestelmassd, voidaan liit-
torakenteisissa asuinkerrostaloissa kayttdd myos pilari-laat-
ta-jdrjestelmda tai pilari-palkki-jdrjestelmda, jossa palkki on
osittain tai kokonaan laatan sisdinen palkki.

Pilarit

Pilarit tehddan joko pydreina tai neliSnmuotoisina. Muodol-
la ei ole kustannuksiin eiké tuotantotekniikkaan merkittavaa
vaikutusta, ja valinnat voidaan tehda arkkitehtonisista 1ahto-
kohdista. Pilarilaatan pilarin koon mdaraa kaytanndssa pila-
rin lapileikkautuminen laatasta.

Rakennesuunnittelija optimoi laatan paksuuden ja pilari-
koon annettujen reunaehtojen mukaan. Kdytanndssa nelio-
muotoisen pilarin sivumitat vaihtelevat valilla 300...600 mm
ja vastaavasti pyéredn pilarin halkaisija valilld 350...500
mm. Pydredn pilarin halkaisijat suositellaan muottiteknisis-
ta syista valittavaksi 50 mm:n kerrannaisina. Pilarikokoa kas-
vattaa jannevalin pidentdminen ja laatan ohentaminen seka
rakennuksen kerrosten lukumadran kasvaminen. Poikkeusta-
pauksissa (esim. arkkitehtoniset syyt) pilarin pdahan voidaan
tehda vahvennus, jolla lisdtdan laatan lapileikkautumiskapa-
siteettia. Yleensd pilarin I3pileikkautuminen estetadn laat-
taan tulevilla sisaisilld vahvennuksilla.
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Pilarit voidaan toteuttaa myds elementtipilareina, jotka
voivat olla joko kerroksen tai usean kerroksen korkuisia. Pai-
kallavaletun holvin kanssa ei yleensd kéytetd konsoleita. Ul-
koseindlinjoilla kdytetadn yleisesti myds terdspilareita silloin,
kun julkisivut ovat kevyité rakenteita.

Ulkoseinilld kdytetadn usein seindmaista pilaria, jolloin sen
ulkonema sisdseinissa jaa pieneksi tai sita ei ole ollenkaan.

Kantavat seinat

Asuinkerrostalojen rungoissa kantavat seindt pyritaan sijoit-
tamaan huoneistojen valille, jolloin ne toimivat rungon jay-
kisteend sekd &anta- ja paloaeristdvana rakenteena. Huo-
neistojen valillda 200 mm paksu seind tdyttdd daneneristys-
ja palonkestovaatimukset. Paksuus on yleensa riittdva myds
kuormitusten kannalta. Seindt voidaan usein mitoittaa beto-
nirakenteina, jolloin raudoitteita tarvitaan ldhinna vain seini-
en ja aukkojen reunoissa.

Seinien sijoittelulla on vaikutusta toteutusaikatauluun ja
rakennuskustannuksiin. Muotti- ja raudoitustyén kannalta
seinat tulisi sijoittaa mahdollisimman sddnnénmukaisesti yh-
densuuntaisina. Muottiteknisista syistd toisiinsa nahden poi-
kittaisia seinid tulisi valttda. Erds vaihtoehto on tehda poikit-
taiset seindt elementtirakenteisina.

Huoneistojen véliset seinat pilarilaattarungossa

Huoneistojen vdlisilla seinilld pilarilaattarungossa on erotta-
va ja eristava funktio. Lisaksi niitd hyodynnetdan yleensa ra-

kennuksen rungon jaykistyksessa vaakavoimille. Pystykuor-
mat otetaan vastaan pilareilla.

Pilarilaattarungossa huoneistojen valisiksi seindrakenteiksi

tulevat kyseeseen:

— elementti (betoni, kevytbetoni) tai valuharkko. Rakennetta
voidaan kdyttda rungon jaykistykseen.

— muurattu rakenne (kevytsorabetoni, tiili, kevytbetoni),
joka voi olla kaksoisseinarakenne. Rakennetta voidaan
kayttaa rungon jaykistykseen.

— monikerroksiset kipsilevyrakenteet, joissa on kaksi erillis-
ta runkoa puusta tai metallista. Rakennetta ei voi sellai-
senaan kayttaa rungon jaykistykseen ilman seinan sisaan
sijoitettavia jaykistysrakenteita.

Pilarilaattarungossa seindratkaisulla voidaan vaikuttaa mer-
kittavasti rakennuskustannuksiin ja -aikatauluun.

Julkisivut

Kantavat seindt - runkojarjestelma sekd pilarilaatta eivat ra-
joita julkisivurakenteen valintaa. Julkisivuissa yleisesti kdyte-
tyt pintamateriaalit ovat muuraus, rappaus ja betonielementit
eri pintavaihtoehdoilla.

Julkisivuverhouksen takana oleva rakenne voi olla kevytra-
kenteinen puu- tai metallirunko tai betonirakenne joko pai-
kalla rakennettuna tai elementteind. Muurattuja ulkoseinéra-
kenteita on tarkasteltu luvussa “Muuratut runkorakenteet”
toisaalla tdssé kirjassa.
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Ulkoseinalld voidaan kayttda seindmaista pilaria, esimerkiksi 600x150mm.
Esimerkiksi ikkunoiden valiin sijoitettuna pilari jda huomaamattomaksi.
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Anturaperustus perusmuureineen seka maanvarainen laatta.

Omakotitalot ja rivitalot

Omakoti- ja rivitaloja on perinteisesti rakennettu paikallavala-
en. Varsin yleinen ratkaisu on ollut kellarin rakentaminen be-
tonirakenteisena ja varsinaisen asuinosan rakentaminen esim.
puusta tai muuraamalla. Viime aikoina on yleistynyt myds ko-
ko asuinrakennuksen rakentaminen paikalla valaen.

Pientalojen perustukset

Pientalojen perustusten vaihtoehtoja ovat
— matalaperustus

— rydmintatilainen perustus

— kellarillinen perustus

— paaluperustus

— reunavahvistettu laatta

— pilariperustus

Matalaperustus on pientaloissa yleisin perustamistapa. Maa-
pohjan routiminen estetdan ns. sokkelihalkaisulla seka lam-
poeristamalld perusmuurin viereiset osat. Tallgin perustamis-
syvyys voi olla varsin matala noin 0,5 metrid. Sokkelihalkaisu
voidaan tehda kayttamalla riittdvan jaykkaa eristelevyd seka
tukemalla levyt riittdvan tukevasti muotteihin, jolloin perus-
muuri voidaan tehdd yhdelld valukerralla. Toinen tapa sok-
kelihalkaisun tekoon on valaa halkaisun ulompi kuori erilli-
send valuna.

Matalaperustuksessa maanvaraisen laatan alle laitetaan
yleensa tuuletusputket radonin poisjohtamiseksi.

Kapillaarinen vedennousu estetdan kdyttamalla maanva-
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Reunapalkilla jéykistetty maanvarainen laatta.

raisen laatan alla kiviainesta, jossa kapillaarinen vedennou-
su on vahdistd. Kapillaarista kosteuden siirtymista estetddn
myds l[dammadneristeilld ja bitumikermieristyksilld.

Ryomintatilainen perustus

Ryomintatilaista perustusta kdytetdan loivilla rinnetonteilla
silloin, kun halutaan valttaa sokkelin sisépuolisia tayttéja ja/
tai perusmaa on huonosti kantavaa ja sokkelit taytyy perus-
taa paaluille.

Rydmintatilaisessa perustuksessa ryémintdtilan kosteus
on ympdri vuoden suhteellisen suuri ja homeen sekd muiden
mikrobien kasvu on mahdollista. Tdman vuoksi kantava ala-
pohjalaatta on syytd tehda betonirakenteisena, jolloin se on
mahdollista tehda ilmatiiviiksi ja kosteus ei aiheuta vaurioita
alapohjan rakenteille.

Rydmintatilan mataluudesta johtuen alapohja tehddan
kaytanndssa ontelolaatoista tai kuorilaatoista, koska paikal-
lavalulaatassa muottien purku rydmintatilassa on kdytannds-
sa hankalaa.

Rydmintatilaisen perustuksen hyvid puolia ovat myds maa-
perdsta tulevan radonin helppo tuuletus seka vahdinen riski
maaperasta tulevan veden kapillaariselle vedennousulle.

Kellarillinen perustus
Paikalla valurakenteilla voidaan helposti ottaa vastaan maan-

painekuormia sekd tehda rakenteet vedenpitaviksi. Kellarillises-
sa perustuksessa radon tuuletetaan pois alapohjan alle tulevan

Anturaperustus ja kantava laatta, jonka alla tuuletustila.

tuuletusputkiston avulla. Kapillaarinen kosteus estetdan kapil-
laarikatkokiviaineksilla sekd Iammon- ja kosteudeneristeilld.

Paaluperustus

Perustaminen paaluille tulee usein kyseeseen rydmintatilai-
sessa perustuksessa seka kellarillisessa perustuksessa.

Reunavahvistettu laatta

Reunavahvistettu laatta soveltuu kdytdnndssa vain tasamaa-
tonteille.

Pilariperustus

Pilariperustusta kdytetddn terassien ja parvekkeiden perusta-
maiseen seka silloin, kun tontin korkeuserot ovat suuret. Pi-
lariperustuksen suunnittelussa tulee kiinnittda erityista huo-
miota pilareiden paikallaan pysymiseen. Esimerkiksi maan-
pinnan routiminen voi siirtad pilareita paikaltaan. Korkeilla
pilareilla pilareiden stabiliteetti (kaatuminen) vaakavoimille
tulee tarkistaa.

Pilariperustusta kaytetaan yleisesti vapaa-ajan rakennuksis-
sa, koska perustus on helppo tehdd ja betonimenekki on pieni.

Runkorakenteet

Omakotitaloissa runkorakenteina kdytetaan
— kantavat seindt — laatta
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kellariperustus.

— kantavat pilarit — laatta

— edellisten yhdistelma

Kantavina pystyrakenteina kaytetdan myds harkkomuurausta
tai tiilimuurausta sekd joskus teraspilareita.

Ulkoseinat

Ulkoseindrakenne voi paikallavalurungossa olla seuraava:

— kantava tai ei—kantava terasbetoniseing, lammoneriste
ja ulkoverhous esim. muuraus

— terdsbetonielementti

— kantava tai kevyt seind muurattuna rakenteena (kevyt-
soraharkko, tiili), ldmméneriste ja ulkoverhous tai ldm-
moneristetyt kevytsoraharkot

— muottiharkko, ldamméneriste ja ulkoverhous tai ldmmon-
eristetyt muottiharkot

— kevytrakenteinen levyseind joko paikalla rakennettuna
tai elementteina
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Aukkojen ja ulokkeiden sijoitteluperiaatteita toimistorakennuksen
pilarilaattarungossa.

Toimisto- ja liikerakennukset
Rungon perusratkaisut

Rungon valinta riippuu padasiassa rakennukseen tulevista

toiminnoista ja niiden tilavaatimuksista. Runkoratkaisuina tu-

levat yleensa kyseeseen

— pilarilaatta tasavahvalla valipohjalaatalla

— palkkikaistalla vahvennettu laatta

—  kevennetty pilarilaatta (ns. kuppiholvi), jota suositellaan
vain erikoistapauksiin esim. arkkitehtonisista syistd.

Pienissa ja suurehkoissa kohteissa rakenteet toteutetaan pe-
rinteiselld pilarilaatalla ja tarvittaessa jannitettyind rakentei-
na. Kohteen koon kasvaessa siirrytaan kuppiholvin tai palkki-
kaistalla vahvennetun laatan kdyttdon. Tapauksiin, jossa ti-
lojen tulee olla muunneltavia tai halutaan varautua tuleviin
kayttotarkoituksen muutoksiin, jannitettyjen rakenteiden ja
pitkien jannevalien kdyttd on perusteltua.

Toimisto- ja liikerakennuksissa LVIST] -tekniikat sijoitetaan
erilleen rakennuksen rungosta omille vyShykkeilleen, joten
runko voidaan toteuttaa naistd riippumatta. Adneneristys-
vaatimukset ja palonkestovaatimukset eivat yleensd ole maa-
rddvid rakenteiden mittojen kannalta.

Toimisto- ja likerakennusten rungoissa rakennuksessa on
usein ulkonemia, sisennyksid ja aukotuksia.
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Pysakdintirakennuksen erds runkovaihtoehto, joka voidaan toteuttaa
normaalina pilarilaattaratkaisuna.

Pilarit

Pilarit pyritadn tekemdan neliénmuotoisina tai pyoreind. Ne-
lionmuotoisilla pilareilla sivumitta on yleensa 300 - 800 mm.
Pydreiden pilareiden halkaisija on vastaavasti 350 - 800 mm
(50 mm:n kerrannaisina).

Pilarit pyritddn sijoittamaan neliénmuotoiseen tai suora-
kaiteenmuotoiseen moduuliverkkoon toistuvuuden aikaan-
saamiseksi rakentamisvaiheessa.

Liike- ja toimistorakennusten kellarikerroksiin sijoitetaan
usein paikoitustiloja, joissa vaaditaan yleensa suurempia va-
paita tiloja kuin itse rakennuksen osalla. Oheisessa kuvassa
esitetadn eras vaihtoehto pilarien sijoittelusta, joka sopii se-
ka pysakointitarkoituksiin ettd toimisto- ja likerakennuksen
runkoon.

Seinat

Pilarilaattarungoissa kuormituksia vastaanottavia seinia tarvi-
taan ainoastaan rungon jéykistamiseen. Nédma rakenteet kan-
nattaa valita ja sijoittaa siten, ettd niitd voidaan hyodyntaa
myds palon- ja ddneneristyksessa. Usein jaykistykseen kdyte-
tadn myds porrashuoneita ja vastaavia rakenteita.

Muut seinat toteutetaan usein kevytrakenteisina rankasei-
nind, muurattuina rakenteina (tiili, harkot, muurattavat tai lii-
mattavat kappaleet) tai elementtirakenteisina. Vaatimukset
muunneltavuuden ja eristdvyyden suhteen maardavat pitkal-
ti kaytettavat ratkaisut.
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Pysékointirakennuksen runko, joka sallii pysékdintiruutujen vapaan
sijoittelun. Runko toteutetaan yleensa jannitettyna rakenteena.

Julkisivut

Julkisivuihin soveltuvat samat ratkaisut kuin asuinkerrostaloi-
hinkin. Usein kaytetdan metalli- tai puurakenteisia element-
tejd eri pintamateriaalein. Luonnonkiven ja lasin kayttd julki-
sivuverhouksena on suhteellisen yleista.

Pysakointirakennukset
Rungon perusratkaisut

Pysdkdintirakennuksissa runkoratkaisun valinnassa tarkeita
tekijoitd ovat:

— tilojen kayttdmukavuus

— pienet ylldpitokustannukset

— sdarasitukset (pakkasrasitus, suolat)

— rakenteiden tiiviys

— kuormitukset

— palonkesto

Pysdkdintirakennuksen kdyttdmukavuus ja turvallisuus edel-
lyttavat suhteellisen pitkid jannevaleja. Suurissa pysakdinti-
rakennuksissa varsin yleistd on, ettd pisimmat jannevalit ovat
16 - 18 metrid. Talloin pysakéintiruutujen ja ajovaylien lahei-
syyteen ei tule pilareita ja kayttdmukavuus paranee ratkaise-
vasti. Yleensa pysakdintirakennusten rakenteet tehddan jan-
nitettying, jolloin voidaan pienentda kantavien vaakaraken-
teiden vaatimaa tilaa.
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Runkoratkaisuina pysakéintirakennukseen tulevat kyseeseen
— palkkikaistalla vahvennettu pilarilaatta
— tasavahva pilarilaatta

Varsin yleisté on, ettd rakenteet joutuvat sadrasituksille alttiik-
si, jolloin niilta edellytetdan hyvaa sdankestavyytta ja tiiviytta.

Pilarit

Kantavat pilarit sijoitetaan pysakdintiruutujen reunoihin ja ul-
koseinélinjoille. Pitkien jannevalien ja suurien hyétykuormien
vuoksi pilareiden koko kasvaa suureksi (sivumitta tai halkai-
sija 500 - 800 mm).

Rakenneosien ja paamittojen valinta

Kantavien pystyrakenteiden sijainti maaréytyy varsin pitkal-
le rakennuksen kayttGtarkoituksen sanelemien toiminnallis-
ten tilatarpeiden perusteella. Kantavat pystyrakenteet tulisi
sijoittaa mahdollisimman sadnndnmukaisesti, jolloin saadaan
toistuvuutta, voidaan sadstdd kustannuksia rakentamisvai-
heessa ja valttdd rakentamisvirheita. Pilarilaatassa raken-
teelliselta kannalta katsottuna tulisi pyrkid sijoittamaan pila-
rit neliGnmuotoiseen ruudukkoon tai 1ahelld nelioté olevaan
suorakaiteenmuotoiseen ruudukkoon. Paikallavalurakenteis-
sa voidaan rakenteiden monoliittisuutta ja jatkuvuutta hyo-
dyntda siten, etta jannevdlejé voidaan pidentda ja taipumia
pienentdd. Jatkuvissa rakenteissa myds pilareiden ja kantavi-
en seinien sijoituksella on optimialueet, joita kannattaa mah-
dollisuuksien mukaan hy6dyntaa.



RESTAUA RIDITALD

Suositeltavat jannevalit ja rakennekorkeudet

Tasavahvalla pilarilaatalla laatan paksuus on kaytannos-
sa valilld noin 200...300 mm ja jannevalit vastaavasti | =
54...8,0 m (pilarit nelioruudukossa). Jannitetyissa laatois-
sa laatan paksuuksilla 200...300 mm padstaan jannevalei-
hin = 8,0...10,0 metrid tavanomaisilla toimisto- ja liikera-
kennuksissa vallitsevilla kuormilla, Laatan paksuuden kasvat-
tamisella on kaytanndssa vain vahan merkitysta rakennuskus-
tannuksiin.

Palkkivahvennuksella varustetuilla laatoilla kaytannollisin
jannevalialue on 10,0...18,0 metrid. Pilarit sijoitetaan suo-
rakaiteenmuotoiseen ruudukkoon. Pysakdintirakennuksissa
ruudukon lyhyempi mitta on noin 5,4...8,0 metrid ja pidem-
pi mitta 16,0...18,0 metrid. Rakenteen kokonaiskorkeus on
noin 700...900 mm ja laatan vahvuus 200..300 mm. Var-
sin yleisesti rakenteet tehdaan jannitettyind rakenteina (ras-
vapunokset).

Pilarilaatan mitoituksessa tulee optimoida pilariruudukon
mitat (jannevalit), pilarin koko ja laatan paksuus. Usein mi-
toittaviksi tekijoiksi tulevat laatan taipuma ja pilarin lapileik-
kautuminen. Lapileikkautumista estetdan lisraudoitteilla tai
tahan tarkoitukseen erikseen kehitetyilld rakenteilla esim. va-
luun asennettava UFO -elementti. Pilareiden sienivahvennuk-
sia kaytetddn yleensa vain arkkitehtonisista syistd.

Lisaa tietoa:

Paikallavalettu jalkijannitetty pysakdintirakennus 2005. Kestava
Kivitalo-projekti. Suomen Betonitieto Oy
Paikallavalurakentaminen, useita julkaisuja sisaltava kansio
1995, Betonikeskus ry

Omakotirakentajan betoniopas. 1999. Suomen Betonitieto Oy

4. Muotit

KESTAUA KIITALO
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Muottitekniikka erityyppisissa kohteissa

Muotteja voidaan jakaa tyyppeihin ja ryhmiin monin perus-
tein. Ryhmittelyperusteita ovat esimerkiksi muottimateriaali,
muottiyksikon koko, kdyttokertojen lukumaara, rakennuskoh-
de, rakenneosa tai muotituksen tukisuunta.

Muottien rakenteeseen vaikuttaa eniten viimeksi mainittu
eli tukisuunta. Seuraavassa yleisempien Suomessa kdytettavi-
en muottijarjestelmien esittelyssd kaytetaan tata jaottelua.

Muottijarjestelmat jaotellaan pystyrakenteiden muotteihin,
vaakarakenteiden muotteihin ja erityismuotteihin. Pystyra-
kenteiden muoteilla tehdaan esimerkiksi perustukset, seinat
ja pilarit, Vaakarakenteiden muoteilla tehdaan holvit ja sillan
kannet. Erityismuotteja kdytetdan sekd pysty- ettd vaakara-
kenteissa muottitekniikan edellyttamalla tavalla.

NUCTTIPINTA

KOCLAUS

SIDONTA JUOKSU

MUCTTISIDE

A

KESTAUA RIVITALD

FPAILKALLANARENTAEN

Jarjestelmamuotti
Seinan sahatavaramuotti
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Suorakaidepilareiden muotteja

Pydreita pilarimuotteja

Kartonkipahvimuotti

Pystyrakenteiden muotit
Suurmuotit

Suurmuotti on tyypillinen asuinkerrostalon suorien seinien
muotti. Suurmuotit ovat terdsrunkoisia ja vakiokorkuisia suu-
ria muottielementtejd, joiden nostamiseen tarvitaan nosturia.
Lammitettavat suurmuotit ovat lampéeristettyjd, muottipinto-
ja lammittavat termostaatilla ja lampotilarajoittimilla ohjatut
vastussauvat tai vastuslangat. Lammityksen ansiosta suur-
muoteilla saadaan muottikierto nopeaksi.

Muottipintana kaytetaan yleisimmin muottivaneria, joko
muotin kokoisia suurlevyja tai tiiviilla ponttisaumoilla liitet-
tyjé korkealaatuisia vanerilevyja. Sidepulttijako on harva ja
saannollinen.

Jarjestelmakasettimuotit

Jarjestelmakasetit ovat yleisimmin kaytetty pystyrakenteiden
muottikalusto. Jarjestelmakasettikalustoja on useita eri tuo-
temerkkeja, mutta kaikissa on samankaltaiset perusosat ja
ominaisuudet.

Rakennuskohteen kaikki pystyrakenteet, kuten perusmuu-
rit, matalat ja/tai korkeat seindt, porrashuoneet, hissikuilut,
vaestonsuojat, suorakaide- ja neliopilarit, kaarevat seinara-
kenteet murtoviivana ja yksipuoleiset muotitukset voidaan
tehda samalla, muunneltavalla kasettikalustolla.

Jarjestelmamuotin kayttd edellyttad huolellista muotti-
suunnittelua. Nostokalustoa tarvitaan niin ensikasauksessa

Vakiopalkkimuotti

kuin asennus- ja purkutyossakin.

Jarjestelmakasetteja on myds kevytmuotteina, pienia ka-
setteja kevyemmalla runkorakenteella.

Jos kohteessa on erityisia arkkitehtonisia pintavaatimuksia,
muottisuunnitelmassa on huomioitava kasettijaon ja muot-
tisiteiden betonipintaan jéttama jalki. Betonipinnan laatuun
vaikuttaa muottipinnan kunto, tyémaa-aikainen huolto seka
muottirungon puhtaus. Jarjestelmakasettien muottipinta on
filmivaneria tai muovipinnoitettua vaneria.

Vakiopalkkimuotit

Vakiopalkkimuotti on kohdekohtainen, vakio-osista koottava
muotti. Vakiopalkkimuottia kaytetaan kohteissa, joissa muo-
tille tulee erityisia vaatimuksia.

Vakiopalkkimuotti voidaan koota rakenteen muodon mu-
kaisena tai normaalia suurempien lujuusvaatimusten mukai-
sena, esim. itsetiivistyvaa betonia kaytettaessa. Erityiset muo-
tin pintavaatimukset, esim. haluttu muottilevyjako ja haluttu
sidepulttijako voidaan toteuttaa kohdekohtaisella vakiopalk-
kimuotilla.

Vakiopalkkimuottien kasaus edellyttda hyvaa muottisuun-
nitelmaa ja ammattitaitoista tyokuntaa.

Muottikustannus vakiopalkkimuottia kaytettaessd on voi-
makkaasti riippuvainen muotin kayttokertamaarista.

Pilarien muotit

Pydred valmismuotti on tyypillisesti kahdesta muottipuoliskos-

ta muodostuva putkimuotti. Materiaalina on terds tai lujite-
muovi. Saatavana on myos kertakayttdisia kartonkimuotteja.

Suorakaide- ja neliopilareiden muotteina kdytetdan usein
jarjestelmakasettimuotteja. Myds erityisia pilarikasetteja kuu-
luu jdrjestelmamuottikalustoihin.

Paikallatehdyt lauta- ja levymuotit

Paikalla tehtyja lauta- ja levymuotteja kaytetaan yleisimmin
pienimuotoisissa laudoitustdissa seka anturoiden ja perustus-
ten muotituksessa. Myds vaativat arkkitehtoniset, kertaluon-
teiset laudoitukset toteutetaan luontevasti paikallalaudoituk-
sena. Ty vaatii hyvaa kirvesmiestaitoa.

Muotille on tunnusomaista, ettd tarvikkeita tydstetaan pys-
tytyksen aikana, ja ettd muotti puretaan irrottamalla raken-
nustarvikkeet yksin kappalein. Paikallatehtyihin lauta- ja levy-
muotteihin on yhdistettavissa erilaisia sidontajarjestelmia.
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Poytamuotti
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Vaakarakenteiden muotit
Puupalkkijarjestelmat

Yleisin laatan muotti on puupalkit (H20/GT24) — jarjestel-
md. Jarjestelmd soveltuu joustavasti monimuotoisiin tiloihin
ja erilaisille laattavahvuuksille. Primaari- ja sekundaaripalkit
limitetdan jatkoskohdissaan, siten ne sopivat tarkasti kaik-
kiin tiloihin. Tukikalustona kaytetaan teras- tai alumiinitukia.
Asennusjalat, pudotushaarukat ja valitukien haarukat kuulu-
vat jarjestelmaan ja tekevat tyon systemaattiseksi ja helpok-
si. Muottilevyksi soveltuu parhaiten paksu (21mm) vaneri tai
kolmekerroslautalevy.

Palkkimuotit

Palkkilaatan muottina yleisin muotti on puupalkkijarjestelma,
johon on liitetty palkkitukiosat. Kaytanndlliset lisdosat mah-
dollistavat palkkien ja laatan betonoinnin samanaikaisesti.
Matalat palkit tuetaan palkkituilla, palkkimuottien Iapisidon-
taa tarvitaan vain korkeissa (yli 800mm) betonipalkkien muo-
tituksessa.

Poytamuotit

Poytamuotti on laatan muotti, jolla voidaan toteuttaa nopea

muottikierto ja/tai pienentaa asennustyon tyokustannuksia.
Muotti kootaan kohdekohtaisena vakio-osista. Se muodos-

tuu primadri- ja sekundaaripalkeista ja poytatukipaista seka

=

tukikalustosta, joita ovat teras- tai alumiinituet, Pintamateri-
aali valitaan kohteen |aatuvaatimusten mukaan.

Kaytto edellyttaa useita toistuvia kayttokertoja, koska ensi-
kasauksen osuus asennustydsta on suuri.

Poytamuotin vaakasiirroissa kaytetaan erilaisia siirtovau-
nuja ja siirtopyorastoja. Kerroksesta toiseen pdytamuotit siir-
retaan koneellisesti, siten se sitoo nostokapasiteettia.

Edullisimmillaan pdytamuotti on suurten pintojen muotti-
na, jolloin jalkityotarve on vahainen. Muotti voidaan koota
halutun muotoiseksi. Tyypillinen poytémuotin kayttékohde on
pysakointitalon palkkilaatan palkkipoytamuotti.

Poytdmuotin kayttd vaatii huolella tehdyt muottikierto-
suunnitelmat.
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Palkkimuotti

Vakiopalkkijarjestelma
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Holvikasettijarjestelma

Kupumuotin kasaus

48

Holvikasettijarjestelmat

Kasettimuottitekniikka soveltuu mataliin tuentoihin suorille
laatoille, joissa tila on muodoltaan saanndllinen suorakaide,
eikd laatoissa ole haittaavia lapimenoja, esim. hormit ja pila-
rit. Parhaimmillaan holvikasettien kayttd on laatoissa, jotka
rajoittuvat reunoiltaan ympardiviin seindrakenteisiin. Alhaal-
ta tuentatasoltaan koottava kasettimuottijérjestelma on tyo-
menekiltaan pieni, muottiosien maara on vahainen. Muotti-
kierto on nopea.

Kupumuotti

Kupumuotti on lujitemuovista valmistettu kuppimainen muot-
ti, jota kaytetddn kevennetyn laatan muotittamiseen. Kupu-
muotin alusrakenteena kdytetadn sahapuutavaraa tai vakio-
palkkeja ja tuentana tukitorneja tai terastukituentaa.

Tuentakalustot
Teras- ja alumiinituet

Vaakamuotin tuennassa yleisimmin kaytetaan yksittdisia te-
rapystytukia. Terastukien asennuksessa voidaan kayttaa tuki-
jalkoja. Sidonnassa kaytetadn puutavaraa, lautaa tai 50x100-
puutavaraa ja kiilalukkoja tai telineputkia telineliittimilla kiin-
nitettynd.

Alumiinipystytukia kaytetaan joko yksittdising tukina tai tu-
kiryhmana kehasiteilla toisiinsa sidottuina. Alumiinitukien etu
on niiden huomattavan suuri kuormituskapasiteetti ja keveys.

Alumiini- ja terastukitornit

Tukitornit ovat erillisista kehista, ristisiteistd ja saatoruuveis-
ta ja saatoputkista koottavia yleensa neljé- tai kuusijalkaisia
torneja. Tukitorneilla hallitaan raskaat kuormitukset ja tuen-
nan kokonaisvakavuus vaikeissakin kuormitustilanteissa yk-
sittdisia tukia varmemmin. Vaakasidonnassa kaytetaan teli-
neputkia ja liittimia.

Muotti- ja tuentasuunnitelmat tehdaan tukitelineiden mi-
toitusohjeiden mukaisesti. Lisaksi on huomioitava kunkin tu-
entakaluston omat kayttdohjeet ja sallitut kuormitukset,

Erityismuotit

Erityismuoteilla tarkoitetaan muotteja, joiden kdyttotapa ei
ole tavanomainen tai jotka on tarkoitettu erityiskohteisiin.
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Terastukia

Liukuvalumuotti

2900 - 4900
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Erityismuotteja ovat kulma- ja tunnelimuotit, liukuvalumuo-
tit, kiipedvat muotit, kuorilaatat, liittolaatat, muovimuottiele-
mentit, muovikelmumuotit ja betonointiverkot.

Liukuvalumuotti

Liukuvalumuotti on yleensa pystysuuntaan liikkuva erityis-
muotti, jolla pyritaan jatkuvaan valutyohon. Muotin padosat
ovat muotti, nostolaite ja tyotasot. Nostolaite likkuu pysty-
suorassa olevaa nostotankoa pitkin vetden muottikehan avul-
la muotteja ja telineita perdssaan.

Muottipinta on terdstd, lautaa tai vaneria. Muottipintojen
valilla on 4 - 6 mm:n paasto alaspain liukumisen helpottami-
seksi. Liukuvalua kaytetaan yleensa korkeiden pystyrakentei-
den kuten savupiippujen, siilojen, vesitornien varsiosien, his-
si- ja porrashuoneiden seka massiivipilarien tekemiseen,

Kiipeavat muotit

Kiipedvat muotit ovat kerroksittain nosturilla nostettavia tai
oman nostokoneiston avulla kiipeavia seinamuotteja. Kiipea-
va muotti koostuu muotista ja kiipedvista telinekonsoleista.
Muottiyksikko kiinnitetddn jo valettuun seindan tartuntapult-
tien ja -ankkureiden avulla. Siirtovivuston avulla muotti voi-
daan kallistaa ja siirtaa irti seindsta raudoituksen ja varaus-
ten asentamiseksi.

Kiipeavat muotit soveltuvat siltapylonien, porrashuonei-
den ja hissikuilujen sekd korkeiden seinien ja pilarien muo-
titukseen.

Liittolaatat

Liittolaatta on poimulevyista valmistettu kuumasinkitty, kro-
matoitu peltimuotti, joka toimii kuorilaatan tavoin ensin
muotting ja sitten yhdistettyna rakenteena muodostaen laa-
tan alapinnan raudoituksen. Liittolevyja kdytetaan ala- ja va-
lipohjissa.

Kuorilaatat

Kuorilaatta on betoninen, esijannitetty tai -jannittamaton
laattaelementti, joka tuettuna toimii aluksi laatan valumuot-
tina. Paikallavalun jalkeen kuorilaatta ja pintavalu muodosta-
vat yhdessa rakenteen, jossa laatan alapinnan raudoitus on
sijoitettu esijannitettyyn kuorilaattaan. Kuorilaatan ja pinta-
valun valisen tartunnan varmistavat kuorilaatan ansasraudoi-
tus ja tartuntapinnan kitka.

51

Kiipeava muotti

Liittolaatta

Tartunta-ansaat

Kuorilaatta

Kuorilaatta

Liittolevy
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Vakiopalkkimuotilla toteutettua seindpintaa: Laaninmuseo, Jonkdping,
Carl Nyren 1991.
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Muottien pintamateriaalit

Laadukkaan betonipinnan aikaansaamiseen vaikuttaa ratkai-
sevasti muottimateriaalin valinta. Betonipinnassa nékyy aina
kaytetyn muottipintamateriaalin ja tyon huolellisuuden jalki.
Muottipintamateriaalia valittaessa on huomioitava betonipin-
nalle asetetut vaatimukset ja muottien kéyttokertamaarat.

Yleisimpid muottipintamateriaaleja ovat:
— puulevyt, vanerit

— sahatavara

— lasikuitu ja muovi

— terds

— muottikankaat

Puulevyt

Erilaiset puulevyt, naista kaytetyimpana vanerit, ovat yleisin
muottipintamateriaali. Betonipinnan sileyden ja muotin kayt-
tokertojen lisadmiseksi ne useimmiten pinnoitetaan.

Kéyttokertojen lukuma@ara riippuu kéyton huolellisuudesta
ja pinnalle asetetuista vaatimuksista. Puupohjaisten muottile-
vyjen pinta on herkka kolhuille seka erilaisille kiinnityksille ja
varauksille. Pinnoittamaton ja 6ljyamaton puu imee betonista
niin runsaasti vetta, ettd sementin hydratoituminenkin saat-
taa betonipinnassa pysahtya. Tasta on seurauksena polyava,
irtoileva pintakerros.

Lastulewyd kaytetdan jonkin verran muottimateriaalina.
Késittelematon lastulevy pienentda huokoisuutensa ansiosta

betonipinnan huokosia. Pinnan sileys ja uudelleen kaytetta-
vyys on kuitenkin muita levytuotteita selvasti huonompi. Las-
tulevyn liiman on oltava kosteudenkestavaa.

Suomalaisen muottivanerin ominaisuuksia

Pinnoittamattomalla vanerilla valettaessa on aina kaytettava
muotinirrotusainetta. Vaneri imee betonimassasta vetta ja il-
maa vahentden ndin huokosten syntymista. Pinnoittamatto-
man kuusivanerin syykuvio nakyy betonissa ja oksien pihka
saattaa varjata betonia.

Vanerien pinnoitteena kaytetaan fenolihartsifilmia tai la-
sikuitua eri vahvuuksina, yleisimmin 120 — 400 g/m?2. Filmi-
pintaisella uudella vanerilla voidaan valaa 1-2 kertaa kayt-
tamatta mitdan irrotusainetta, mutta tama lyhentaa pinnan
ikaa. Vanerien pinnoitteena kdytetaan myds erilaisia muovi-
pinnoitteita.

Vanerien lujuus kasvaa kuusivanerista (heikoin) koivuvane-
riin (kestavin). Lujuus- ja jaykkyysominaisuudet ovat erilaiset
eri suunnissa ja niissa on rakenteesta johtuen huomattavia-
kin eroja. Tavallisimmin kaytetdan vaneripaksuuksia 12, 15,
18ja 21mm.

Sahatavara

Sahatavara on betonin perinteinen muottimateriaali. Beto-
nipinta saa ulkonakonsa sahaustekniikasta (keha-, pyoro- ja
vannesaha) ja sahattavan puulajin perusteella. Edellisia sile-
ampi pinta saadaan eri tavoin sileaksi tai muotoon hoylatys-
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ta seka hiekkapuhalletusta sahatavarasta.

Lautamuotit on aina kasteltava hyvin. Kastelu tiivistaa
muotin ja vahentaa samalla betonin tarttumista. Lautojen ve-
denimukyky vaihtelee, jolloin huolellisesta kastelusta huoli-
matta betonipinnassa esiintyy tummuusvaihtelua. Myds ok-
sankohdat imevat enemman vettd aiheuttaen betonipintaan
tummia kohtia. Muotinirrotusaineen kaytolla kastelun lisak-
si voidaan tummuusvaihtelua vahentda. Pontattujen lautojen
kaytolla voidaan oleellisesti vahentda jalkitoita lisaavien be-
tonipurseiden esiintymista.

Sahatavaraa kaytetaan myas tasaiselle muottipinnalle kiin-
nitettyind rimoina ja lautoina betonipinnan eldvéittamiseksi.

Lasikuitu ja muovi

Lasikuidun ja muovin kaytté muottimateriaalina on yleista pi-
larimuoteissa seka erdissa erikoismuoteissa (esimerkiksi ku-
pumuotit). Muovia kaytetaan yha enenevasti myos muottiva-
nerien pinnoitusmateriaalina. Erittdin tiivispintaisina ne vaati-
vat etenkin pystyvaluissa matalat valukerrokset ja huolellisen
betonin tiivistyksen, jotta muottipintaan kertyvat ilmahuoko-
set saadaan poistettua.

Terds

Terasmuoteilla saadaan suuria, yhtendisia sileita betonipin-
toja. Terasmuotteja on vaikea muutella, joten ne sopivat par-
haiten toistuvien rakenteiden valmistamiseen. Terdsmuottien
kayttokertamadrd on suuri, mutta nekin vaativat hyvaa huol-
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toa. Tyypillisia terdsmuottien vaurioita ovat ruoste ja erilai-
set kdsittelyvauriot kuten hiontavirheet, kolot, painaumat ja
hitsausjaljet.

Erityisesti pystysuoraa terdsmuottia vasten valettaessa on
kaytettava valusukkaa, huolellista tiivistysta ja ohuita valu-
kerroksia, koska tiivis muotti muutoin lisaa huokosten maa-
raa. Terasmuotissa on aina kaytettava muotinirrotusainetta.

Muottikankaat

Muottikangasta muottipinnalla kayttdmalld saadaan aikaan
valuhuokosettomia betonipintoja. Kankaassa on huokos-
verkosto, joka betonia tarytettdessa johtaa pintakerrokses-
ta pois ilmaa ja jonkin verran vettd. Huokosettomuuden li-
saksi muottikangas parantaa myos pinnan tiiveytta ja sdily-
vyysominaisuuksia.

Muottikangas jattad betonipintaan kangasmaisen kuvion
ja saattaa aiheuttaa kirjavuutta. Muottikankaan kayttd vaa-
tii aina ennakkokokeita, joilla selvitetadn ratkaisun toimivuus
kaytannossa. Ominaisuuksien sailyttamiseksi kangas pestaan
valujen valilla. Ominaisuudet katoavat kaytanndssa kuitenkin
jo muutaman kayttokerran jalkeen. Muottikankaat ovat vauri-
oherkkid, joten niité on kasiteltava erityisella varovaisuudella.

Muottikankaan kiristdminen ja kiinnittaminen muotin pin-
taan vaatii huolellisuutta, silld kangas jaa helposti poimuille
ja aiheuttaa tallin ei-toivottuja jélkia betonipintaan. Erityi-
sen vaativaa on kankaan kiinnittaminen isoille pinnoille.
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Muottityon suunnittelu ja muottien kaytto

Muottitydn suunnittelun ja muottivalinnan tavoitteena on
kohteeseen sopivimman kaluston muottivalinta. Muottivalin-
nassa on huomioitava kohteen laatuvaatimukset ja kaluston
tekninen soveltuvuus. Liséksi kaluston pitaa toteuttaa haluttu
muottikierto ja aikataulu, muottikustannusten tulee olla ta-
loudelliset ja tyon turvallista toteuttaa.

Muottikaluston valinta

Muottikaluston valinta voidaan edeta viisivaiheisena

— Tydmaan lahtotietojen (piirustusten, olosuhteiden, laatu-
vaatimusten jne.) selvittaminen

— Muottityypin alustavassa valinnassa selvitetaan tiedot
teknisesti soveltuvista eri muottivaihtoehdoista

— Muottitarvemaaran maarittaminen

— Muottikalusto- ja muottityokustannusten laskeminen ja
vertailu

— Muottivalinta

Muottikierron suunnittelu

Valituille muoteille laaditaan suunnitelma tyon etenemises-
ta ja muottikierrosta, Muottikierrossa on huomioitava muotti-
tyon tahdistaminen muihin muottikiertoon vaikuttaviin toihin,

Paikallavaletun rakennusrungon toteutusajasta menee
yleensa 2/3 tai enemman vaakarakenteiden tekemiseen. Si-
ten tasomuotin vaikutus on pystymuottiin verrattuna suurem-

Jom Utzen: Bagsverd K. 1976.

pi sekd aikataulun ettd kustannuksien kannalta,

Pystyrakenteissa kiertonopeudeksi saadaan ihanneolosuh-
teissa yksi tyopdivd ja vaakarakenteissa 2,5 tyopaivaa. Vaaka-
rakenteiden muottitydssa tydmenekki vaihtelee enimmillaén
poytamuotin 0,07 tth/m? ja tydmaaraltaan suuren kappaleta-
varalaudoituksen 0,60 tth/m2n valilla.

Jotta muottikaluston kierto saadaan jatkuvaksi, pystyra-
kenteiden muotteja tulisi yleensa olla 1,5 -kertainen kalusto
kertavalualueeseen nahden. Samoin vaakarakenteiden muot-
timaara useimmiten muodostuu 3- tai 4-kertaiseksi valualu-
eeseen nahden.

Muottisuunnittelu

Muottisuunnittelussa laaditaan yksityiskohtainen suunnitel-
ma muottien kaytdsta. Samalla optimoidaan muottikalusto-
maarat oikeiksi.

Muottisuunnitelmaan kuuluu muottien mitoitus, laskelmat
ja ohjeet valunopeudesta. Asennusohjeissa ja muottipiirus-
tuksissa esitetaan muottien sidonta ja jaykistaminen. Muot-
tipiirustuksissa esitetdan detaljiratkaisut. Muottisuunnittelun
tulosteina piirustusten lisaksi laaditaan luettelot muottikalus-
toista ja tarvikkeista.

Muottien kaytto
Muottityon huolellisuus ja ammattitaito nakyvat aina valmiin

betonirakenteen laadussa. Muottitydn laatu syntyy tapahtu-
maketjusta, jossa varsinainen muottien paikalleen mittaus ja
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asennus ovat yhtend osana. Laadunvarmistamiseen vaikutta-
via seikkoja ovat :

— muottityon huolellisuus

— muottien tydmaa-aikainen huolto

— muotinirrotusaineet

— varaukset ja kiinnitykset

— muottien kasittely ja varastointi

— tyGsaumat

— tyoturvallisuus

Tydsaumat

TyGsaumoja syntyy betonirakenteeseen kerralla toteutettujen
valuosien vélille sekd vaaka- etta pystysuunnassa valun keskey-
tyessa ja betoni kovettuessa. Tydsaumat jaavat kaytannon to-
teutuksessa aina nakyviin valmiissa betonipinnassa. Niitd onkin
jo suunnitteluvaiheessa kasiteltava pintaan kuuluvana osina.
Suunnittelussa olisi hyva huomioida rakentajien kaytannan
toiveet valuosien koosta. Kuten muissakin tapauksissa, es-
teettiset vaatimukset tulee sovittaa yhteen tuotantoteknisten
tekijoiden kanssa hyvén lopputuloksen aikaansaamiseksi.
Milloin yhteistyo valualueiden laajuuden suunnittelussa ei
ole etukdteen mahdollista, suunnittelijan pitdisi suunnitella
mieluummin tihed kuin hyvin harva tydsaumajako.

Tydsaumalistat

Valun keskeytyessa ja taas jatkuessa kovettuneesta betonis-
ta valusaumakohdan epétasaisuutta voidaan peittada sauma-
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muottien puhdistusta

listalla. Betonipinnan arkkitehtuurin kannalta saumalistalla
korostetaan pinnan jakoa osiin. Valesaumoilla (listalla tehty
sauma, jonka takana ei ole tyosaumaa) voidaan tihentaa em.
jakoa. Profiililtaan tyésaumalistojen tulisi olla sellaisia, etta
muotin ja saumalistan purku onnistuu ilman betonipinnan
vaurioitumisriskia.

Tyéturvallisuus

Muottitydssa on huomioitava tydturvallisuuden edellyttamét toimet.

Nosto- ja siirtolaitteiden on oltava ehjid ja tarkoitukseen
sopivia seka kuormituskapasiteetiltaan riittavia, Jos muotti-
kalustoon kuuluu systeeminmukainen nostolaite tai nostotar-
rain, on kaluston kasittely tehtava silld. Muottikalustoissa on
kdytettava kayttoohjeiden mukaisesti telinesiltoja, suojakai-
teita, kasijohteita ja tuulisidontaa.

Muottitissa on erityisesti huomioitava

— riittava tuenta, etteivat muotit kaadu tai putoa varastoi-
taessa tai asennettuna

—  putoamis- ja liukastumisriski kuljettaessa jaisilla tai oljyi-
silla muoteilla ja kulkuteilld

- tuulen aiheuttama muotin heilahtamisriski

- muottioljyn roiskevaara

- betonikappaleiden ja polyn joutuminen silmiin muottien
puhdistuksessa, suojavalineiden kaytto

Ty6turvallisuutta parantaa muottien puhtaus ja tydkohteide-
siisteys
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Suunnittelun vaikutus muottikustannuksiin

Paikallarakentamisen suunnittelulla luodaan edellytykset ra-
kennuksen toteutettavuudelle. Onnistunut suunnitelma hyo-
dyntaa valetun betonin parhaat ominaisuudet, muovailtavuu-
den ja rakenteiden monimuotoisuuden. Samanaikaisesti hy-
va suunnitelma huomioi ja kéyttda nykyaikaisen muottitek-
niikan mahdollisuuksia, Tallgin rakennuksen tuotannollinen
hinta ei riipu arkkitehtuurista tai vaikeudesta, vaan tuotan-
nollinen hinta on sidoksissa toteutettavuuteen.

Paikallarakentamiseen liittyy muottitekniikan kautta jouk-
ko teknistaloudellisia tekijoitd, joiden vaikutus madraytyy pit-
kalti jo aikaisessa suunnitteluvaiheessa.

Rakenteiden toistuvuus

Paikallarakentamisen suurin etu on suunnittelun vapaus.
Suunnittelun vapautta ei kuitenkaan tulisi ymmartaa niin, et-
ta samassa rakennuksessa kaytetaan kaikkia mahdollisia ra-
kennemuotoja ja vaihtelevia rakennemittoja.

Muottikustannuksissa suurimpana tekijand on muottien
kayttokertojen maara. Tama koskee niin materiaali- kuin tyo-
kustannuksiakin. Muotin kayttokertojen lisdantyessa voidaan
taloudellisesti kayttaa kohdekohtaisia, kohteeseen teknisesti
hyvin soveltuvia kalustoja.

Toistuvuus lisaa oppimista ja muottityohon harjaannutaan.
Tama nakyy aina nopeutuvana muottikiertona ja parantuva-
na laatuna.

Rakenneratkaisut

Rakennesuunnittelun ja muottisuunnittelun yhteistyo mah-

dollisimman aikaisessa vaiheessa voi merkittévasti parantaa

kohteen toteutettavuutta. Muottitekniikoista saatavaan hyo-

tyyn eri rakenneratkaisuissa voidaan vaikuttaa mm. seuraa-

villa tekijoilla:

- tydsauman merkitseminen aina, kun sen paikka on
rakenteesta johtuva

- ehdotus vaihtoehtoisista tydsaumojen paikoista ottaen
huomioon valutekniikan mahdollisuudet

— tyosauman raudoituksen suunnittelu siten, ettei se
hankaloita muotitusta

- vahvennoksien vélttdminen, koska sekd seind- etta laat-
tavahvennokset ovat Idhes aina hidastavia ja haitallisia
muottitekniikan kannalta ja muottikustannuksia kasvat-
tavia, suositeltava tapa hoitaa laattavahvennus muotti-
tyon kannalta on laatan sisdiset lavistysvahvikkeet

— pilastereiden, konsolien, leukapalkkien, siipimuurien,
yms. ulkonevien rakenteiden toteuttaminen useampi-
vaiheisena esimerkiksi kdyttden valmiita tydsauma- ja
konsoliraudoitteita seka kierremuhvijatkoksia

- kaarevien pintojen toteutus vaihtoehtoisesti murtoviiva-
na aina, kun se on mahdollista

Betonipinnan laatu

Kohteen betonipintojen laatuvaatimus tulisi esittaa rakennus-
selostuksessa selkeasti nykyisiin kéytossa oleviin ohjeisiin vii-
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taten, Usein rakennusselostuksissa esiintyvat kasitteet kuten
puhdasvalupinta, siledvalupinta tai raakavalupinta ei maarit-
tele betonipinnan luokkaa. Betonipinnat -ohje BY40 jakaa
betonipinnat laatuluokkiin AA, A, B ja C.

Kohteen erilaisten pintavaatimusten tarkentaminen ja sel-
ked esittaminen rakennusselostuksessa auttaa tarkoituksen-
mukaista muottivalintaa. Myds laatuluokan eri laatutekijoi-
den priorisoiminen auttaa erityisesti muottipinnan materiaa-
livalinnassa.

Muotin lujuusvaatimus

Kohteen toteutustapa tai kdytettavat materiaalit saattavat ai-
heuttaa muoteille poikkeavia lujuusvaatimuksia.

Esimerkiksi itsetiivistyvan betonimassan normaaleja mas-
soja suurempi betonipaine ja muotin tiiviysvaatimus on huo-
mioitava muottivalinnassa ja muottisuunnittelussa. Samoin
jalkituentatarve tulisi maaritelld rakennesuunnittelijan toi-
mesta riittdvan ajoissa tydmaan muottikiertonopeus huo-
mioiden.

Yhteistyd

Eri osapuolien yhteistyolld voidaan merkittavasti parantaa
kohteen toteutettavuutta. Kaytettavan muottikaluston tekni-
seen soveltuvuuteen voi vaikuttaa jopa pieni rakennesuun-
nittelussa huomioitava detaljin mitoitus, jolla itse rakenteel-
e ei ole suurta merkitysta, mutta muottityélle merkitys voi ol-
la oleellinen.
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PAILKALLARAKENTAEN

Esimerkkeja rakennemitoista ja detaljeista, joissa muo-
tin huomioiva mitoitus parantaa muottijérjestelmista saa-
tavaa hyotya:

pilasteriseinan tasaiset moduulimitat

pilasterien leveys ja ulkonema seinasta

pilarikokojen mitoittaminen taysille 5 cm:lle, vahan eri
pilarikokoja samassa kohteessa

palkkien leveys ja korkeus, palkkikorkeuden kasvu on
haitallisempi kuin leveyden kasvu

Muottitoimittajien tehtdva on tarjota omaa asiantuntemus-
taan suunnittelijoille ja urakoitsijoille. Tdman pdivan sahkoi-
nen tiedonsiirto antaa mahdollisuuden nopeaan ja vaivatto-
maan yhteistyohon eri osapuolien kanssa.

Lisaa tietoa:
BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2004. Suomen Betonitieto Oy.
By 40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003. Suomen
Betonitieto Oy.
Ratu 06-3023 Muottikaluston valinta ja kayttd, suunnitteluohje
1992. Rakennnustieto Oy.
Ratu Rakennustdiden laatu 2005. Rakennustieto Oy.
Ratu Rakennustdiden menekit 2006. Rakennustieto Oy.
Paikallavaletut betonipinnat1998. Kestava Kivitalo-projekti.
Suomen Betonitieto Oy.

5. Raudoitukset

RESTRUA RIVITALO
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My6s raudoitusratkaisuja verrattaessa tulee valinta tehda kokonaiskustannusten perusteella.
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Jussi Syrjynen

Raudoitusprosessi

Betoniterasten valmistajien keskuudessa on jo vuosia kulkenut
sanonta: “Meilld tangotkin valssataan!”. Sanonta viittaa be-
toniterdsten tuotantotapaan, mutta siind piilee viisautta myds
tyémaalla suoritettavan raudoitustyén suunnitteluun. Raudoit-
tamisen pitda sujua kuin tanssi, jotta rakennushankkeelle ase-
tetut laadulliset ja taloudelliset tavoitteet saavutetaan.
Kestava Kivitalo -projekti keskittyi raudoittamisen osalta
RTT:n teknologiaohjelman paikallavaluosuuden tulosten hyoé-
dyntdmiseen kdytanndssa. Seuraavassa on esitetty kolme kes-
keistd edistyksellista raudoitusprosessia kuvaavaa havaintoa,
jotka tulivat esiin projektin aikana toteutettujen pilottihankkei-
den yhteydessa. Pilottihankkeita, joihin tdssa viitataan olivat:
— As Oy Lauttasaaren Meritdhti Helsingissa
— As Oy Merikannonranta Helsingissa
— As Oy Tampereen Pellava, Tampereella

Tekstissa keskitytaan lahinna paikallavalu-runkojen laattojen
raudoittamiseen, mutta kokemukset ovat sovellettavissa mui-
hinkin rakennusosiin.

Yhteistyé kannattaa

Peruslahtokohtana on, ettd raudoittaminen on osa kokonai-
suutta. Kokonaisuus — toisin sanoen rakennus koostuu useis-
ta osakokonaisuuksista, jotka urakoitsija kokoaa yhteen ra-
kennustydmaalla.

Jokainen hankkeeseen osallistuva osakokonaisuuden tar-
joaja on oman alansa huippuosaaja. Jokaisella on annettava-
naan hankkeelle lisdarvoa.
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Rakennushankkeelle tyypillistd on suunnittelu- ja toteutus-
vaiheen kiire. Se johtuu yleensa virheellisesta paatoksenteon
priorisoinnista. “Kaupantekoon” kulutetaan arvokasta suun-
nittelu- ja toteutusaikaa.

Kaaviokuvassa Prosessin kulkukaavio (s.60) on esitetty
malli raudoitusprosessin kulusta pilottikohteissa. Seuraavas-
sa kuvan kohdat tarkennettuina:

Projektin kulku:

1. Tavoitepalaveri
— hankkeen paatavoite
— kaikkien osallistujien osatavoitteet
— osallistujat: urakoitsija, rakennuttaja, suunnittelija ja
materiaalitoimittajat (betoni, muotit, raudoitteet)
2. Suunnitelmat
— tavoitepalaverissa sovitulla tavalla
3. Tarjouspyyntd, tarjous ja valinta
— suunnitelmien mukaisesti
— rutiininomaisesti, nopeasti
=>54dstot on tehty jo suunnitteluvaiheessa
4. Toimitukset
— tavoitepalaverissa ja suunnitelmissa sovitulla tavalla
5. Seuranta ja palaute
— seuranta tydmaalla
=> palaute ja korjaavat toimenpiteet valittmasti

Prosesseille on tyypillisté voimakas alkupainoitteisuus, jossa
korostuu osallistujien yhteinen tavoitehakuisuus heti projek-
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tin alusta lahtien.

Prosessi lahtee liikkeelle urakoitsijan jarjestamalld tavoi-
tepalaverilla. Pilottikohteissa palaveriin osallistuivat padura-
koitsija, rakennesuunnittelija sekd urakoitsijan valitsemat eh-
dokkaat materiaalitoimittajiksi. Runkovaiheen tavoitepalave-
riin materiaalivalmistajista kutsuttiin betonin, raudoitteiden ja
muottien toimittajaehdokkaat. Jalkeenpdin havaittiin, ettd ta-
lotekniikan integroiminen runkoprosessiin olisi ollut hyddyllis-
13 jo tdssa vaiheessa.

Tavoitepalaverin tarkoitus on esittdd hankkeen paatavoi-
te (esim. valmistumisaika) ja maarittaa siten kullekin osako-
konaisuudelle oma tavoitteensa (esim. muottikiertonopeus),
jolla mainittu paatavoite saavutetaan. Palaverissa hahmottu-
vat toteuttamisen alustavat mallit, joita osallistujat alkavat ja-
lostaa rakennesuunnittelijan ja urakoitsijan kanssa lopullisek-
si suunnitelmaksi.

Tassa vaiheessa kaikki osallistujat saavat késityksen oman
tydpanoksen merkityksesta hankkeen onnistumiseksi seka tois-
ten osallistujien tarpeet. Laatutermein ilmaistuna hankkeen si-
saisen asiakasketjun asettamat vaatimukset selvitetdan.

Raudoitteiden osalta voidaan tavoitepalaverissa suunnitel-
la myos logistiikkaan, tiedonvalitykseen, asentamiseen ja laa-
dunvarmistamiseen liittyvid seikkoja.

Suunnitteluvaihetta helpottamaan on RTT:n paikallavalu-
kansioon keratty raudoiteteollisuuden esittdmat malliraudoi-
tetyypit (kuva s5.63). Néiden raudoitetyyppien kayttaminen
edesauttaa raudoitustydn sujumista tydmaalla ja raudoittei-
den edullista valmistamista raudoitetehtaalla.

Suunnitelmien pohjalta urakoitsija Iahettad tarjouspyyn-

Tavallisen tyémaaraudoituksen peruskomponentteja. katso Lisaa tietoa kirjoituksen lopussa.

n6t haluamilleen materiaalintoimittajille. Tavanomaisen ra-
kennushankkeen raudoitteiden tarjouspyyntd-tarjous-valinta
-vaihe pitad vieda lapi noin 2 - 4 paivan sisalld. Tassa vai-
heessa ei endd hankkeen edullisuuteen juurikaan voi vaikut-
taa. Merkittdvimmat edullisuustekijét on jo lyéty lukkoon ta-
voitepalaverissa ja sitd seuranneessa suunnittelussa.
Toteutusvaiheessa urakoitsija ja materiaalitoimittajat pita-
vat kiintedtd yhteyttd ja reagoivat nopeasti muutostarpeen
havaittuaan. Toteutuksen seuranta ja palaute luo mahdolli-
suuden osapuolien kehittymiselle seuraavia projekteja varten.
Edelld kuvatun prosessin havaittiin edesauttavan laatuajat-
telun keskeisen teeman “kerralla valmiiksi” saavuttamista.

Kokonaisuus ratkaisee

Kuten edelld mainittiin rakennus koostuu osista ja osasuori-
tuksista, joilla kullakin on vaikutuksensa lopputulokseen. Pe-
rinteisesti on keskitytty vertailemaan kunkin osakokonaisuu-
den halpuutta erillisind osina. Menestyksellisempaa on verra-
ta kokonaisuuksien edullisuutta.

Raudoituksen osalta tamd merkitsee vertailun siirtymista
yksinomaan terdksen kilohintavertailusta esim. rungon edulli-
suuden vertailuun. Kustannuksia tai kustannussadstéja syntyy
merkittdvasti suunnittelusta, raudoitustydsta seka raudoitta-
misen kerrannaisvaikutuksista mm. seuraaviin kustannuksiin
(kaavio s. 60):

— muottikustannukset (kiertonopeus, tarvittava maara)
— betonointikustannukset (betonin valinta)
— ty6maan yleiskustannuksiin (aikataulusadsto)
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Raudoitteisiin ja raudoitusty6hon liittyen havaittiin voimak-
kasta raudoitusratkaisujen yksinkertaistamisen tarvetta. Ra-
kennetyypistd riippumatta voidaan raudoitukselle suunnitella
hitsatuilla raudoitteilla tehtdva runkoraudoitus, jota tdyden-
netadn irtotankoraudoitteilla. Rakenteen monimuotoisuudes-
ta riippuen vaihtelee irtotankoraudoitteiden maara 10 - 30 %
valilld. Lauttasaaren pilottikohteen pilarilaatta-runkojen laat-
tojen raudoituksessa raudoitteiden keskindinen osuus oli: hit-
sattuja paaraudoitteita 77 %, hitsattuja reunahakakoreja 9
%, tukipukkeja 4 % ja taydentavid irtoterdksia 10 %.

Yksinkertainen tehokasta

Yksinkertainen raudoitusratkaisu tarkoittaa yleensa selkeita
toistuvia raudoituskenttia, joista suoranaisesti seuraavat ko-
konaisedullisuuteen vaikuttavat tekijat:

— sarjavalmistuksen mahdollisuus,

— asennusnopeuden paraneminen,

—  kdytettdvan tydvoiman kustannustaso alenee,

— laatuvirheiden mdara pienenee ja

— logistiikka selkeytyy.
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Yldpinnan raudoituksen esivalmistettu tukipukki.

Esivalmistettu hakakori toimii laatan reunan raudoituksena ja yldpinnan
raudoituksen tukena.
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Raudoitussuunnitelmat ja raudoitetyypit

Erityisesti suunnittelussa tulee pyrkid detaljien yksinkertai-
seen toteutettavuuteen. RTT:n paikallavalukansiossa on esi-
tetty pilarilaattarungon toimivia detaljiratkaisuja.

Pilottiprojekteissa keskityttiin tyon sujuvuuden varmistami-
seen, silla kussakin kohteessa vaativa betonointiaikataulu ku-
tisti raudoittamiseen kaytettavan ajan huomattavan lyhyeksi.
Tasta syysta tyGteraksiin kiinnitettiin erityistd huomiota. Ala-
pinnan raudoitteiden tukemiseen kaytettiin kaikissa kohteis-
sa muovikorokkeita, joiden todettiin huolellisesti asennettui-
na toimivan moitteetta.

Yldpinnan raudoitteiden tukemiseksi oli yleensd tarjolla
kaksi vaihtoehtoa: paikan paalla irtoteraksestd vaannettavat
Z-tuet tai esivalmistetut Tammet -tukipukit (kuva s.64). Ura-
koitsijat ovat yleensd suunnitteluvaiheessa taipuvaisia valit-
semaan itsevalmistettavat Z-tuet, mutta kaikissa kohteissa
voitiin tyon aikana todeta tukipukkien olevan talld hetkelld
ainoa tukemistapa tavoiteltaessa nopeata raudoitustahtia ja
korkealaatuista lopputulosta.

Laattojen reunojen haoitukseen keksittiin entistd tehok-
kaampi hakakorimalli (kuva s.64). Kaytetty hakakori seisoo it-
sekseen, joten sen asennusnopeus on merkittavasti suurem-
pi verrattuna perinteiseen hakamalliin. Hakakori toimii lisék-
si yldpinnan raudoiteiden tukena, mika vahentaa tyoterastar-
vetta laattojen reuna-alueilla.

Tammet Oy on kehittanyt kaistaraudoitustekniikkaa vakioi-
malla raudoitteita: kaikissa kaistaraudoitteissa on sama jako
(200 mm) ja sama leveys (1200 mm). Yhdessa kaistaraudoit-

teessa on siten seitseman kappaletta toimivia paateraksia, jot-
ka ovat halkaisijaltaan 10 mm tai 12 mm. Asentamalla kaista-
raudoitteita paallekkain saadaan terdsmaaraa kasvatettua hel-
posti. Kaistaraudoitteiden pituuksia on myds vakioitu kdytan-
nosta saatujen kokemusten perusteella: yleisimmat pituudet
ovat 2,50 m, 3,33 m ja 5,00 m. Kaistaraudoitteiden vakiointi
parantaa niiden saatavuutta lyhyellakin toimitusajalla.

Yhteenveto

Parhaaseen lopputulokseen padstddn ymmartamallda se-
ka suunnittelu- ettd toteutusvaiheessa edullisen raudoituk-
sen periaatteet. Suunnittelussa tulee pyrkid paitsi rakentei-
den kestavyyden ja sdilyvyyden varmistamiseen, myés koko-
naisedullisuuteen ajatellen koko rakennusosaa ja rakennusta.
Raudoitteiden kohdalla tdma ei merkitse terdasmadran vaan
erilaisten raudoitetyyppien minimointia. Tallgin vastaavasti li-
sdtdan tehokkuutta ja saadaan ty6 sujumaan niin, ettd rau-
doitusten asentaminen ei muodostu muita toita hidastavak-
si ty6vaiheeksi.

Suunnittelija voi helposti tarkastaa raudoitesuunnitelman-
sa jarkevyyden tekemalld raudoiteluettelon. Paitsi etta luette-
lo helpottaa raudoitteiden valmistusta, se kertoo myds, onko
erilaisia tyyppeja likaa ja onko sarjapituus vastaavasti liian
pieni. Teollinen raudoittaminen edellyttaa riittdvan pitkia sar-
joja ollakseen todella nimensa mukaista!

Raudoiteluettelosta on myds helppo tarkistaa raudoittei-
den ulkomitat ja painot, joilla on merkitysta kuljetusten ja
asentamisen sujuvuuteen. Luettelossa on hyva olla listattuna
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tyoteraksetkin, erityisesti tukipukit. Tukipukkilinjat pitda mer-
kita piirustuksiin. Tdma helpottaa raudoitteiden asennusta.

Toteutusvaiheessa tdrkedta on toimitusten suunnittelu ja
raudoitteiden tilaaminen riittdvan ajoissa, jolloin valtytdan
turhalta kiireeltd ja raudoitteet saadaan tyoémaalle tasmal-
leen sovittuna aikana. Tarjous-tilaus -vaihe ei vie paljon ai-
kaa, kun raudoitteet on hyvin suunniteltu jo etukdteen aloi-
tuspalaverissa kaytyjen keskustelujen pohjalta. Suunnittelu-
vaiheessa on siis lyty lukkoon jérkevin ja edullisin vaihtoeh-
to, joten tarjousvaiheessa vain hinnoitellaan tuotteet.

Laadukkaasti ja taloudellisesti toteutetun kohteen tunnus-
merkki on tiivis yhteistyé rakentamisen eri osapuolien valilla
jo suunnittelu- ja tydmaan kaynnistysvaiheessa samoin kuin
itse rakentamisen aikana. Yhteistyond tehty suunnittelu, to-
teutus ja seuranta kussakin osakokonaisuudessa takaa pait-
si yksittdisen rakennusprojektin onnistumisen myés koko ra-
kennusalan kehittymisen oikeaan, loppukayttajaa palvele-
vaan suuntaan.

5. Raudoitukset
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Esimerkki paikallavaletun rungon yksinkertaisesta raudoitusratkaisusta.

Kehittynyt raudoitustekniikka

Teknillisen korkeakoulun Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan
osaston Talonrakennustekniikan laboratoriossa on suoritettu
Kestdva Kivitalo -projektiin liittyen tavoitetutkimus paikalla-
valettujen rakenteiden raudoitustekniikan kehittamiseksi.

Osatutkimus 1:
Paikallavalutekniikassa tarvittavien raudoitteiden selvittdmi-
nen sekd perusteet erilaisten raudoitteiden madrdlle, jaolle
ja koolle:
— epdsymmetrisen, tasaisen kuorman vaikutus taivutusmo-
menttiin
— pistekuorman aiheuttama poikittainen taivutusmomentti
— tukipainuman vaikutus laatan jakoraudoitukseen
— |dmpotilaeron aiheuttama jakoterastarve
— estetyn kutistuman aiheuttama
jakoraudoitustarve

Tulosteet:

— Pekkala, Tero: Terasbetonilaattojen jakoraudoitus. TKK,
Talonrakennustekniikan laboratorio. Diplomityd. 1997.

— Lydman, Mika; Lahdenperd, Tommi; Pekkala, Tero; Huovi-
nen, Seppo: Terdshetonilaatan raudoituksen ankkuroin-
ti ja jakoraudoitus. TKK Talonrakennustekniikan laborato-
rio. Julkaisu 74. 1997.

Osatutkimus 2:

Plastisuusteknisen mitoituksen perusteiden tarkistus kylma-

muokatuilla terdksilla.

— Jatkuvan terdsbetonilaatan muodonmuutoskyky, kun
raudoituksena on kylmamuokattu, harjakuvioinen irto-
tankoraudoitus

— Epélineaarisen teorian kdytto poikkileikkauksen tasapai-
notilan analysoinnissa

—  Sitkeyskriteeri murtotilanteessa, vahimmaisraudoitusaste

— Plastisen kylmakapasiteetin analyyttinen tarkastelu

Tulosteet:

— Llydman, Mika: Taivutetun terdshetonilaatan plastinen
muodonmuutoskyky. TKK, Talonrakennustekniikan labo-
ratorio. Tutkimusselostus 3196. 1997.

— Lydman Mika: Huovinen, Seppo: Terdshetonilaatan plas-
tinen muodonmuutoskyky. Irtotangoilla raudoitetut te-
rasbetonilaatat. TKK, Talonrakennustekniikan laboratorio.
Julkaisu 73. 1997.

— Lydman, Mika: Terdsbetonilaatan plastinen muodonmuu-
toskyky. TKK, Talonrakennustekniikan laboratorio. Lisen-
siaattityo, 1998.

Osatutkimus 3:

Terasten ankkuroinnin laskentamenetelmat ja tuille vietavan
terasmaaran maaritys.

— ankkurointitarpeen ja kapasiteetin selvitys

ristiliitoksen ankkurointikapasiteetti

tuelle vietavdn raudoituksen maara eri normien maarays-
ten mukaan.

Tulosteet:

— Lahdenperd, Tommi: Betoniraudoituksen ankkurointi
erdissa erikoistapauksissa. TKK, Talonrakennustekniikan
laboratorio. Diplomityd 1997.

— Lydman, Mika; Lahdenperd, Tommi; Pekkala, Tero; Huovi-
nen, Seppo: Terdsbetonilaatan raudoituksen ankkurointi
ja jakoraudoitus. TKK, Talonrakennustekniikan laborato-
rio. Julkaisu 74. 1997.

— Sistonen, Esko; Lydman, Mika; Huovinen, Seppo: Beto-
noinnin lisdkerroin ristiliitosten ankkurointimitoitusyhtd-
[6ssa. TKK, Talonrakennustekniikan laboratorio. Julkaisu.
1998.
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Osatutkimus 4:

Liitosdetaljien ja niissa tarvittavien raudoitteiden kehittami-

nen paikallavalutekniikkaa varten.

— pilarin ja laatan valinen liitos, raudoitteet ja niiden suun-
nitteluperusteet

— laatan murtovarmuuden kokeellinen selvitys

— eri parametrien vaikutuksista laatan lavistymiseen

Tulosteet:

— Sistonen, Esko: Terdsbetonilaatan Idvistyskapasiteetin
laskentakaavan geometrinen malli. TKK, Talonrakennus-
tekniikan laboratorio. Julkaisu 69. 1997.

—  Sistonen, Esko; Lydman, Mika; Huovinen, Seppo: Terdshe-
tonilaatan lavistyskapasiteetin laskentakaavan geometri-
nen malli. TKK. Talonrakennustekniikan laboratorio. Jul-
kaisu 69. 1997.

— Liu, Kemin: Punching shear reinforcement for reinforced
concrete slabs. HUT. Laboratory of Structural Engineering
and Building Physics. Licentoate Thesis. 1997.

Tavoitetutkimuksen johtaja:

Apulaisprofessori Seppo Huovinen

TKK, Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan osasto
Talonrakennustekniikan laboratorio.

5. Raudoitukset
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Mattoraudoite nimelta Bamtec

Bamtec-raudoite on rullalle pakattu rakennuskohteeseen raa-
taldity mattomainen raudoite. Silld saavutetaan moninkertai-
nen asennusteho verrattuna perinteisiin raudoitusmenetel-
miin. Asennuksessa matto nostetaan laatan reunalle asen-
nusvalikkeiden tai tukien paalle ja pakkaussiteet avataan.
Taman jalkeen matto kohdistetaan ja suunnataan seka rul-
lataan auki tavallisesti jalkavoimia kdyttden. Yhden maton
asennus kestaa 4- 10 minuuttia maton koosta riippuen.

Bamtec raudoitematot valmistetaan standardin mukaises-
ta hitsattavasta 8...32 mm betoniteraksestd, ja mattoa pitad
koossa ohutlevynauhat 1,55 m valein.

Maton koko on enimmillaén 15 x n.20 m. Paino on enin-
taan 1,5 tonnia, eli raudoitteen asen-nukseen tarvitaan nos-
turia. Laatan muodot ja aukot huomioidaan maton valmistuk-
sessa, jotta tydmaalla tehtava tyo olisi mahdollisimman va-
héinen.

Bamtec-mattoraudoite on myds ensimmaisia raudoitus-
alan jarjestelmia, jossa tietokoneavusteinen mitoitus ja suun-
nittelu on yhdis-tetty ja suunnittelutulos on kaytetty sellaise-
naan tuo-tannon ohjaukseen.

Mattoraudoite on kehitetty Saksassa ja se on suojattu pa-
tentilla. Fundian Betoni-terasryhma teki vuonna 2000 poh-
joismaita kattavan lisenssisopimuksen Bam AG:n kanssa.

Suomessa ensimmainen kohde on Skanskan rakentama
Neptunus Herttoniemessd, jossa pihakannen laatat raudoite-
taan Bamtec mattoraudoitteilla, Kuvassa nakyy myds uusi pi-
larin lavistysvahvike, Fundian patentoima UFO.

Bamtec-mattoraudoitetta levitetaan tyomaalla.

Lisaa tietoa:

— By 201 Betonitekniikan oppikirja 2004. Suomen Betonitieto Oy

— Tammet Oy esitteet

—  Ratu 22-0274 Raudoitus, menekit ja menetelmat

- Paikallavalurakentaminen, useita julkaisuja sisaltava kansio
1995. (RTT) Betonikeskus Ry

6. Betonointi
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