


Betonirakenteen valmistusvaiheet

Rakenteen suunnittelu (ark, rak, LVIS)

Betonirakenteen valmistuksen suunnittelu
=betonitydsuunnitelma

Muottityd, raudoitustyd, jalkihoito, muotinpurku, tarkastus

Betonin valmistus

Betonointi (kuljetus, siirto, tiivistys)

Muotin purku

Rakenteen viimeistely




Rakenteen suunnittelu

Arkkitehti toimii paasunnittelijana ja tekee
rakennuksen arkkitehtisuunnitelmat
Arkkitehti paattaa muodon ja ulkonaén

Arkkitehti paattaa yleensa myds mista materiaalista
rakennus tehdaan.

Rakennesuunnittelijan tehtava on muuttaa
arkkitehdin suunnitelmat toteutuskelpoiseksi
ratkaisuksi.

Suunnitelman tulee olla taloudellinen ja
toteutuskelpoinen

Tayttad rakennuslain vaatimukset kuten esim.
turvallinen, terveellinen, palonkestava, esteeton ...

Ymparistoystavallinen (vahahiilinen).




Betonin valmistaminen

Betoni valmistetaan sekoittamalla sementtia, vetta ja
kiviainesta (ja monesti lisdaineita ja seosaineita)

Seosaineita ovat esim. lentotuhka, masuunikuona ja
silikajauhe. Ne ovat muun teollisuuden sivutuotteita

Kiviaines koostuu eri kokoisista rakeista jotka on
jaettu useampaan eri kokoiseen lajikkeeseen,
esimerkiksiO -8 mm, 8 -16 mmja 16 - 32 mm.
Myos muita lajikkeita voi kayttaa.

Yleensa ei betonissa kayteta 32 mm suurempaa
raekokoa kuin erittain massiivisissa rakenteissa
(esim. padot)




Betonin siirto elementtitehtaalla
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» Kahdella raiteella liikkuva pyorahtava kuuppa ja valukone yhdistettyna
kuupparataan (kuvat Tecwill)




Paikallavalu

Paikallavalussa betoni toimitetaan tyomaalle
betoniautolla, ja siirretdan tydémaan
valitsemalla tavalla muottiin

Siirtotapa on yleensa betonipumppu
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Paikallavalu




Paikallavalu

Paikallavalussa betoni ostetaan valmisbetonin
toimittajalta vaatimukset tayttavana

Tilattaessa betonia asiakas ilmoittaa seka
tuoreen betonin etta kovettuneen betonin
vaaditut ominaisuudet betonin valmistajalle

Asiakkaan olisi hyva ilmoittaa myo6s betonin
siirtotapa tyomaalla, valettava rakennetyyppi
(lattia, seina, holvi, pilari yms) koska se voi
vaikuttaa betonin koostumukseen




Paikallavalu

Tuoreen betonin ominaisuuksia ovat massan
esim.
notkeus ja lampotila
lammonkehitys ja maksimilampotila
kovettumisvaiheessa

Lujuudenkehityksen nopeus (muottikierto,
jaatymislujuus)

Kovettuneen betonin ominaisuuksia ovat esim.

Lujuus

Sailyvyys eli rasitusluokat

Kuivumiskutistuman sallittu suuruus tarvittaessa
Vari tarvittaessa




Paikallavalu

Betonin valinta paikallavalussa

Valintaan vaikuttavat kovettuneen betonin
vaatimukset kuten:

- Lujuus

- Sailyvyys (rasitusluokat)

- Mahdollisesti vari

- Kulutuskestavyys (lattiat)

- Vahabhiilisyysvaatimukset

Suunnittelija maarittaa vaatimukset
kantavuuden ja sdilyvyyden perusteella




Paikallavalu

Betonin valinta paikallavalussa
Tuoreen betonin vaatimukset, tydomaaolosuhteet,
siirtotapa, valettava rakenneosa:
- Notkeus, massan lampétila
- Tydstettavyysaika (valun nopeus)
- Rakenne (seina, pilari, holvi, mv-laatta)
- Erikoismenetelma (liukuvalu, vedenalainen valu yms.)
- Maksimi raekoko

- Olosuhteet (esim. talvi tai lattiavaluissa tuulinen ja
aurinkoinen kevatpaiva ilman suojaa)

+ Lujuudenkehityksen nopeus (esim. muottikierto)
- Vahahiilisyysluokka

Tyomaa tekee lopullisen valinnan yhdessa
betonin toimittajan kanssa




Paikallavalu

Betonin valinta paikallavalussa

Betonin toimittaja vastaa siita etta betoni tayttaa
seka kovettuneen betonin etta tuoreen betonin
esitetyt vaatimukset

Tyomaalla ei ilman betonin toimittajan lupaa saa
lisata mitaan aineita betoniin

Vettd ei missdadn tapauksessa saa tyomaalla lisata
betoniin, koska betonin lujuus putoaa.

Notkistinta saa betoniin lisata tydmaalla. Lisayksen
tekee betoniauton kuljettaja valmistajan ohjeiden
mukaan




Paikallavalu

Betonirakenteen valaminen paikalla

Betonirakenteen laatuun vaikuttaa betonin
koostumuksen lisaksi myds tyonsuoritus

Betonia tulee kasitella tydmaalla oikealla tavalla ja
se tulee siirtaa muottiin ja tiivistdaa siten etta sen
kovettuneen betonin ominaisuudet tayttavat
suunnitelmien vaatimukset

Betonirakennetta tulee myds jalkihoitaa
asianmukaisin menetelmin jotta kovettuneen
betonin ominaisuudet saavutetaan

Muotteja kastellaan tarvittaessa ennen valua
(lautamuotti)




Paikallavalu

Betonin siirto ja valaminen

Betoni on tuoretavaraa jonka ominaisuudet
heikkenevat jos valu kestaa kauan. Valettavana
betoni pysyy normaalisti 2 -3 tuntia lampaotilasta ja
laadusta riippuen

Betonin notkeus pitda valita oikein. Liian notkean
betonin kayttd johtaa helposti erottumiseen

Ylinotkean betonin vesi ja hienoaines nousevat
pintaan ja isot kivet painuvat pohjaan => esim.
lattiapinnasta tulee heikko ja polyava




Paikallavalu

Betonin siirto ja valaminen
Betoni siirto muottiin tulee tehda oikein.

Massa tulee pudottaa pystysuoraan muottiin
mahdollisimman matalalta jotta kiviaines ja vesi
eivat erotu

Liian suuri pudotuskorkeus voi johtaa muotin
rikkoontumiseen ja massan erottumiseen

Massan pudotuskorkeus saa olla korkeintaan 1,5 m




Paikallavalu

Betonin siirto ja valaminen

Tiheasti raudoitettuihin rakenteisiin raudoitukseen
tulee jattaa valuaukkoja josta betoni voidaan
pudottaa muotin pohjalle

Massaa ei saa valuttaa muottia pitkin eika sita
vasten (massa erottuu ja pinnan laatu karsii)

Korkeissa seindarakenteissa valukerroksen paksuus
ei saa olla liian korkea. Suositus on
normaalibetonilla noin 400 mm.




Paikallavalu
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Kuva 3.4b. Rasitusluokissa XC2...XC4, XS, XD, XF ja XA olevan seinamaisen rakenteen betonoin-
tiohjeita.




Paikallavalu

Betonin siirto ja valaminen

Liian suuri valun nousunopeus pystyrakenteissa
kasvattaa valupaineita ja voi rikkoa muotin

My&s betonin tehokas tiivistaminen vaikeutuu ja pinnan
laatu karsii.

Tiivistamisen tarkoitus
- Tayttaa muotti kokonaan
- Ymparoida terakset huolellisesti (hyva tartunta)

- Saada kiviainesrakeet hakeutumaan lahemmas toisiaan = >
tiivis ja luja betoni

- Poistaa ylimdardinen ilma massasta => suunnitelmien
mukainen lujuus




Paikallavalu

Betonin jalkihoito (=suojaaminen)
Tavoitteena betonin lujuudenkehityksen

varmistaminen etenkin pintaosassa ja kosteuden
lilan nopean haihtumisen estaminen

Lammoneristys talvella (toimii yleensa myos
kosteudeneristyksenad)

Lattiavaluissa erittain tarkeaa
- Varhaisjalkihoito (muovi tai jalkihoitoaine)
- Varsinainen jalkihoito (kastelu, muovi, jalkihoitoaine)




Paikallavalu

» Betonin jalkihoito




Paikallavalu

Edella mainitut asiat saavutetaan
ennakkosuunnittelulla

Ennakkosuunnittelu varmistetaan tekemalla
betonityosuunnitelma joka kattaa aikataulut,
vaaditust resurssit, materiaalit, tydsuunnittelun
(muotit, raudoitus, betonointi, jalkihoito,
muottien purku)

Betonointisuunnitelma on osa
betonitydsuunnitelmaa ja on yksityiskohtainen
kuvaus rakenneosan betonoinnista




Elementtirakentaminen

Elementit valmistetaan hyvissa tydolosuhteissa
tehtaalla

Tyodolosuhteet ja ergonomia on aivan toista
luokkaa kuin tyémaalla

Myds vuodenaikojen vaikutukset saadaan
minimoitua

Tyomaalla tehtavana on elementtien turvallinen ja
oikea asennustyo seka elementtiliitosten hitsaus

ja jalkivalu




Elementtirakentaminen
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Elementtirakentaminen

Elementtien valmistuksessa haasteena on nopean
muottikierron hallinta tehtaalla

Lujuudenkehityksen tulee olla nopeaa laadun
karsimatta

Jannitettyjen elementtien riittava lujuus
jannitysvaiheessa on varmistettava

Vaatii usein lampdkasittelya jotta nopea
lujuudenkehitys on mahdollista




Elementtirakentaminen

Lujuuskadon hallinta tarkeaa
Ei lilan korkeita lampdtiloja tai laatu karsii

Elementtitehtaalla usein vahan betonilaatuja
mika helpottaa tuotannon suunnittelua ja
hallintaa

Vahahiilisyys haaste nopean muottikierron
takia




Elementtirakentaminen

Pelkistda elementeistd rakennusta ei yleensa voi
valmistaa, vaan viimeistely vaatii jonkin verran
valuja tyomaalla

Tyypillinen ty6vaihe on ontelolaattatasojen
pintavalu ja perustusten valu

Elementtirakentaminen on yleisinta
talonrakennuksessa, mutta myos infrapuolella
voidaan kayttaa elementteja

Kunnallistekniikkapuolella esivalmistus on lahes
100% (betoniputket ja kaivot).




Elementtirakentaminen

Infrapuolella etuna on tydomaalla tehtavan
tydon minimointi => mahdollisimman pieni
haitta jo olemassa olevalle toiminnalle kuten
lilkenteelle

Haasteena on suuret elementit (asennus ja
kuljetus) Usein kuljetus tapahtuu vesitse ja
valmistus esim. kuivatelakalla

Vaatii erikoisosaamista ja erikoiskalustoa =>
erikoisurakoitsija




Elementtirakentaminen

TOTALLY PRECAST BRIDGES -- CASE STUDIES

Wearing Course

Precast Composite Parapet

,— 100 ft. Long

‘ Qaﬂ Box Beams

| |24
-

L s Precast pir Cap
' FThreaded

— Post-Tensioning Bars
B Precast Box Pier

Cast-in-Place Footing

|s it possible to design
an “Instant Bridge?”
Almost! There are
many ways to put a
bridge together
quickly with precast
concrete products.

FORWARD




Elementtirakentaminen




Elementtirakentaminen
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Elementtirakentaminen

Talonrakennuksessa tyypillisia elementteja ovat
runkorakenteiden pilarit, seinat, palkit ja laatat seka

julkisivuelementit

MyGs perustukset (paalut) ja vdestonsuojat voidaan
esivalmistaa mutta kaytetaan harvemmin

Runko voidaan tehda kokonaan elementeista, tai
kayttda sekarunkoa jossa esimerkiksi vaakarakenteet
valetaan paikalla ja ﬁystyrakenteet ovat elementteja.
Tdama on yleinen ratkaisu asuinrakentamisessa

Teollisuushalleissa elementtirakentaminen on hyvin
yleista ja kustannustehokasta




Elementtirakentaminen

Elementit mahdollistavat hyvinkin pitkat
jannevalit rakennuksiin (jopa 50 m).

Rajoittava tekija on usein kuljetus ja asennus




Elementtirakentaminen
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Elementtirakentaminen

Elementtirakentamisen haasteita ovat
turvallinen asennustyo

Rakennusaikainen vakavuus ja liitosten
toiminta

Talvirakentaminen => vaativat olosuhteet
hitsaukselle ja jalkivaluille

Asennustydsuunnitelma ja osaava
asennusurakoitsija tarkedssa roolissa
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