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Viimeisen puolentoista vuoden aikana on sel-
kedsti tullut esiin tydmaiden ylikiredt aikataulut
janiistd aiheutuvat ongelmat erityisesti massiivi-
sissa betonivaluissa. Tyomailla on tahtia pyritty
—jopa massiivisissa valuissa — nopeuttamaan
kayttamalld mm. pikasementtia betonin sideai-
neena. Lisdksi on todettavissa haluttomuutta
tuoda masuunikuonaa Eteld-Suomeen. Valuno-
peuksia on ty6maalla pyritty kasvattamaan,
jolloin seurauksena on ollut puutteellista tiivis-
tystyotd, jalkitiivistysten poisjattojd ja sen myota
plastista painumaa, mista seurauksena taas on
paljastunut raudoitteiden heikentyneitaja jopa
tdysin puutteellisia tartuntoja betoniin. Myos
jalkihoidon laatu on ollut heikkoa, jolloin pintoja
on jouduttu korjaamaan. Pahimpia vaurioita on
syntynyt liian korkeaksi nousseen hydrataation
aikaisen lammaéntuoton aiheuttamien vaurioi-
den myotd. Lujuuskato on aiheuttanut paitsi
turhaa ja tarpeetonta halkeilua, my&s raken-
teiden vahvistustarpeita tai sitten rakenteen
laskennallinen kapasiteetti on vain juuri ja juuri
riittdnyt suunnitellulle kuormitustilanteelle.
Lujuuskatovaurioiden lisdksi on todettu vau-
rioita myds betonin mikrorakenteessa, joten
my6hemmét vakavammatkin betonivauriot
ovat mahdollisia alentuneiden sdilyvyysominai-
suuksien lisaksi. Yleisvaikutelma tapahtuneista
asioista, niihin johtaneista syistd ja annetuista
selityksistd on heradttanyt selvan huolen siitd,
ettd massiivirakenteiden betoni- ja betonoin-
tiosaaminen alkaa olla katoavaa tietotaitoa.

Erityisesti paakaupunkiseudulla on talla hetkelld ja vield 1ahitu-
levaisuudessa rakenteilla useita suuria kohteita, joissa rakenteet
ovat poikkeuksellisen raskaasti kuormitettuja ja toimintatavoil-
taan sen laatuisia, ettd yksittdisistd betonirakenneosista tulee
vaistamatta massiivisia. Kyseiset kohteet mielletdan yleisesti
ottaen kerrostalo- ja toimitilarakentamiseksi ja niin ollen ko.
kohteiden tyémaatekniikat ja -toiminnot pitkalti noudattavat
em. tyyppisessa rakentamisessa ns. normaalikohteissa hyvaksi
havaittuja metodeja. Kuitenkin naiden kohteiden massiivissa
valuosissa esiintyy mittasuhteiltaan sellaisia pilareita, palkkeja,
holveja ja erilaisia perustusrakenteita, joita tavanomaisessa ker-
rostalo- tai toimitilarakentamisessa ei normaalisti esiinny. Vaatii
sekd betonin toimittajilta ettd urakoitsijoiltakin erityisosaamista
toteuttaa nama poikkeuksellisen vaativat massiivirakenteet siten,
ettd tarpeettomilta vaurioilta valtyttaisiin.

1 Massiivinen pilari-palkkiperustus kattotasoon
tuetulle siilolle. Kuvan rakenne ei liity tekstissd mai-

nittuihin massiivirakenteiden vaurioihin.
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Massiivirakenteen méaritelma
jaerityispiirteet

Ohjeessa RIL-149 Betonitydohjeet, massiivira-
kenteen méadritelma kuuluu seuraavasti: "Beto-
nirakenne katsotaan massiiviseksi, jos se on
mitoiltaan niin suuri, ettd on tarpeen ryhtya
erityistoimenpiteisiin hydrataatiolammon
aiheuttamista lampomuodonmuutoksista
syntyvan halkeamisvaaran tai korkeasta lam-
pétilasta johtuvan lujuuskadon rajoittamiseksi”.
Massiivirakenteeksi voidaan maaritelld minka
tahansa tyyppinen rakenne, jonka pienin mitta
on yksi metri. Kuitenkin, mikali esim. betoni-
massan sideainemddrd on lujuus- tai sdily-
vyysvaatimuksista johtuen suuri (tai valittu
sideainetyyppijo ldhtokohtaisesti vaara), voivat
lampétilanmuutokset sekd maksimilammoét ja
lampatilaerot tulla huomattavan suuriksi, vaikka
rakenteen pienin mitta olisi ainoastaan puoli
metrid. Tdman vuoksi on massiivirakenteen
materiaalikoostumukseen ja tydmenetelmiin
kiinnitettdva tavanomaista betonirakennetta
enemman huomiota.

Massiivirakenteen materiaalitekniset
yleisvaatimukset

Massiivirakenteessa kaytettavan betonimassan
sideainekoostumus tulee valita siten, ettd syn-
tyva hydrataatiolampd jéisi mahdollisimman
alhaiseksi. Tdma saadaan aikaan sementeilld,
jotka ovat jauhettu karkeammiksi. Lisdksi usein

tarvitaan lentotuhkaa tai masuunikuonaa
ldmmontuottoa tasaamaan. Edelleen massii-
virakenteen betonimassan ldammdntuottoa voi-
daan materiaaliteknisesti alentaa véahentamalla
sementin maarad ja kasvattamalla betonissa
kéytettdvan kiviaineksen suurinta raekokoa.
Alhaisemman lammontuoton kddntopuolena on
yleensd hitaampi lujuudenkehitys kovettumisen
alkuvaiheessa, mika on massiivisia rakenneosia
valmistettaessa otettava aina huomioon tyén-
suunnittelussa ja aikataulutuksessa. Kun huo-
mioidaan standardin SFS-EN 450-1 mukaisen
lentotuhkan kayttoon liittyvat riskit, on stan-
dardin SES-EN 15167-1 mukainen masuunikuona
aina turvallisempi valinta massiivirakenteen
sideainekoostumukseen.

Suomessa talld hetkelld valmistettavista
sementtityypeistd alhaisin lammdntuotto
on SR-sementilld (CEM I 42,5 N — SR3; lam-
montuotto H, = 320 .. 340 kJ/kg) ja Plus-se-
mentillda (CEM II / B-M (S-LL) 42,5 N; lam-
montuotto H_ = 310 .. 340 kJ/kg). Kéytetta-
van sementtityypin valinnassa on kuitenkin
huomioitava my®ds rakenteen rasitusluokat ja
sailyvyysvaatimukset, ei pelkastddn rakenteen
massiivisuus. Suomessa ei endd valmisteta ns.
alhaislamposementtid, vaan sille tyypillisen sideai-
nekoostumuksen saamiseksi on CEM I-tyyppinen
sementti seostettava runsaasti (36 % < X < 80 %)
masuunikuonalla sideainetyypiksi CEM III A
tai B. Tallaisen sideainetyypin kaytto olisi mas-

siivirakenteissa erittdin suotavaa, silla niiden
kayttoon ei liity samanlaista lujuusteknista
riskid, kuin lentotuhkaa sisdltdvien massojen
kayttoon liittyy.

Betonimassan varhaisvaiheen lammon-
tuotto syntyy paaasiassa sementtiklinkkerin
sisdltdmistd trikalsiumaluminaatti- (CA) ja
trikalsiumsilikaatti- (C3S) eli aliitti-kompo-
nenteista. Massiivirakenteen betonimassan
sideainekoostumus tulee valita siten, ettd se
sisdltdd mahdollisimman vah&n naita kahta
komponenttia, jotta lampétilaerot ja ylipdatddn
alkuvaiheen ldmmonkehitys jaisivét alhaisem-
miksi.

Sementtistandardin mukaisissa sementti-
tyyppien merkintdtavoissa lujuustason ilmoit-
tavan numeron jdlkeen esiintyy kirjain R tai
N. Nailld kuvataan sementin alkuvaiheessa
tapahtuvaa lujuudenkehitystd. R tarkoittaa
suurta alkulujuutta. N tarkoittaa ns. normaalia
lujuuskehitystd, jossa lujuus tulee alkuvaiheessa
hieman hitaammin kasvaen tasaisesti hydra-
taation loppua kohti. Tama ei siis kuvaa eika
tarkoita sementin sitoutumisaikaa. Suuremman
alkulujuuden antavat sementit tyypillisesti
soveltuvat suhteellisen ohuisiin tai hoikkiin,
nopean muottikierron vaativiin rakenneosiin.
Esim. Pika -sementti (CEM I 52.5R) eilahtokoh-
taisesti sovellu massiivirakenteen sementiksi
suuren ldmmontuottonsa vuoksi.
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2 Massiivisia perustusrakenteita. Kuvan rakenteet
eivat liity tekstissa mainittuihin massiivirakenteiden

vaurioihin.
3 Bamforth-kaavio. Limmoénnousu massiiviraken-

teessa suhteessa rakenteen mittoihin ja sementtimaa-

raan.
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Kuten jo edelld on todettu, kdytetddn mas-
siivirakenteissa yleisimmin lentotuhkaa tai
masuunikuonaa tasaamassa lammoéntuottoa.
Mikali jo alkuvaiheessa jostain syystd ehdot-
tomasti tarvitaan tavanomaista suurempaa
lujuutta, voidaan sideainekoostumuksena
kadyttda esim. SR-sementtid ja jopa pientd
madraa silikaa (vaikka silikan ldmmaéntuotto
on yleensd suuri). Silika tuo alkuvaiheeseen
enemmadn lujuutta kuin masuunikuona tai
lentotuhka, mutta alhaisen lammontuoton
omaava SR-sementti "leikkaa” silikan aiheut-
tamaa lampopiikkid. Luonnollisesti rakenteen
mitat ja geometria on huomioitava eli mihin
tahansa massiivirakenteeseen ei em. tyyppinen
massakoostumus valttamatta tule kyseeseen,
mutta esim. pilarirakenteissa sitd on kaytetty
Suomessa menestyksekk&dsti mm. Helsingissa
Kampin keskuksen massiivisissa pilareissa.

Maailmalla on jo kéytetty erittdin vaativissa
rakenteissa my6s ns. terndarisia betonimassa-
koostumuksia. Talloin sementtid seostetaan
kahdella mineraalisella seosaineella tavanomai-
sen yhden sijaan. Esim. Tanskassa, Norjassa,
Yhdysvalloissa ja Kanadassa on valettu erittdin
vaativia silta-, tunneli- ja merirakenteita koos-
tumuksella SR-sementti + lentotuhka + silika.
Tallaisella betonimassalla on suhteellisen suuri
alkulujuus lammaéntuoton pysyesséd aisoissa.
On huomattava, ettd lentotuhkan laatu (sen
kemiallinen koostumus ja stabiilisuus) vaikut-
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taa sen kaytettavyyteen kantavissa rakenteissa.
Lentotuhkaa sisdltédvien massojen kanssa yli-
padtddn on syytd olla varovainen johtuen taval-
lista lentotuhkaa koskevan standardin SES-EN
450 liian lievastd vaatimustasosta.

Massiivirakenteen betonimassan sisalta-
mén sementin kokonaismé&arad vihentamalla
pienennetddn paitsi massan reagointikykyisen
materiaalin kokonaispinta-alaa, jolloin lJammaon-
tuotto kokonaisuudessaan viahenee, erityisesti
viivastytetddn maksimildmmon ajankohdan
esiintymista. Talléin betonin vetolujuus ehtii
kasvaa ja betoni on vdhemman altis halkeilulle.
Myo6s notkistimen kdyttd betonimassassa vaikut-
taa vesi-ja/tai sementtimadrad vahentden. Kun
sementtimadrd missd tahansa betonimassassa
ylittaa 350 kg/m?, tulee massan lammdntuottoon
aina kiinnitt&d4 erityistd huomiota. ACI jaRILEM
ohjeistavat massiivirakenteen betonimassan
sementtimaaraksi enintddn 340 kg/m?. Karkea
nyrkkisddntd massiivirakenteen ldmmdnnou-
sulle on esitetty kuvassa 3.

Jos betonirakenteen minimimitta on noin15
metrid, niin sen kuumimman kohdan lampétila
nousee noin 11 °C jokaista sataa sementtikiloa
kohti. Jos betonimassassa on sementtid esim.
lujuusvaatimuksen vuoksi 460 kg, niin betoni-
massan maksimilampo nousee karkeasti 4,6 x
11 °C = 50,6 °C betonimassan ldhtélampétilasta
lukien. Jos betonimassan lahtélampétila on
+20°C, on hydrataation aikainen maksimildampd
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karkeastinoin +70 °C. Tast& johtuen on massii-

virakenteessa my0s sementin maaraa pyrittava
vahentdmaéan. Betonimassan lahtélampétilan
kasvaessa kasvaa myos massan maksimilampé.

Betonin (karkean) kiviaineksen koko vaikut-
taalammonkehitykseen (karkean) kiviaineksen
lampdkapasiteetin kautta. Limpiménd vuoden-
aikana, jolloin ulkona (tai siilossa) varastoidut
kiviainekset ovat lammenneet, nostaa myos se
valmistettavan betonimassan lahtoélampétilaa
korkeammaksi ilman erikseen suoritettavia
jadhdytystoimenpiteitd. Vastaavasti jadhdy-
tetyt tai luontaisesti kylmat kiviainekset (vii-
leAmpénd vuodenaikana) jadhdyttavat massan
lahtolampdotilaa. Mitd suurempi on kiviaineen
raekoko, sitd suurempi on sen massa ja lampo-
kapasiteetti eli kyky varastoida lampoa. Karkean
kiviaineksen suhteellinen osuus koko kiviaines-
madrasta tulisi olla suurehko, jopa 70 - 85 %. My0ds
karkean kiviaineksen mineraalinen koostumus
vaikuttaa kiviaineksen ldmpdlaajenemiskertoi-
meen ja sitd kautta ldmpdominaisuuksiin.

Massan raekoon valintaan vaikuttaa kuiten-
kin my0s rakenteen sallitut kutistumaominai-
suudet: Mikéli halutaan minimoida kutistumia
jasiitd johtuvaa halkeilua, tulee raekoko valita
mahdollisimman suureksi. Rakennesuunnitte-
lija mé&érittaa rakenteelle sallitun kutistuman
ja/tai suurimmat halkeamaleveydet.

Betonia valmistettaessa siihen sekoitet-
tavan veden lampd vaikuttaa betonimassan
lahtéldampotilaan. Limpimé&nd vuodenaikana
erityisesti massiivirakenteen betonimassaan
sekoitettavan veden tulisi olla mahdollisimman

kylmaa. Tarvittaessa vesi voidaan lisdtd jadhi-
leiden muodossa. On my6s muistettava vesi-
madran ja siten vesi-sideainesuhteen vaikutus
kutistumien syntyyn, niin kuivumiskutistumien
kuin autogeenisenkin kutistuman osalta. ACI:n
standardin mukaan betonimassan 1dhtélampd-
tila saisi maksimissaan olla +22 °C, rakenteen
mitoista ja ulkoilman ldmpétilasta riippuen.
Kun rakenteen pienin mitta on 90 .. 1 80 cm,
tulisi betonimassan alkulampétilan muottiin
pumppaamisen jdlkeen olla enintdédn +18 °C.
Erittdin lampimalld ilmalla massiivirakenteen
betonimassan 1dhtélampdtilan tulisi olla alle
+15 °C, mieluiten noin +10 °C tuntumassa.
Massiivirakenteen betonimassalle on siis
useita erityisig, tavanomaisen valun betonista
poikkeavia vaatimuksia, jotka tulee huomioida
massan koostumuksen suunnittelussa ja sen
valmistuksessa. Massiivirakenteen ldmmon-
nousua on mahdollista kontrolloida ja hal-
lita useilla eri tavoilla, jotka vaativat hieman
tavanomaisten rakenteiden valuja enemmaén
etukdteissuunnittelua niin urakoitsijalta kuin
betonimassan toimittajaltakin.

Massiivirakenteen ty6teknisii ja
jilkihoidon erityisvaatimuksia
Massiivirakenteen betonointi vaatii huolellisen
ennakkosuunnitelman ja betonointisuunnitel-
man laatimisen. Vahintddn vaativan tason (tai
vanhan 1-luokan) betonityénjohtaja laatii ennen
valua yksityiskohtaisen betonointisuunnitel-
man, joka tarvittaessa suunnitellaan vaikka
kuormakohtaisesti—ja aina, kun valetaan useam-

4 Massiivinen tuenta. Pilvenpiirtdjan perustuksia
Sydneysta.

5 Massiiviantura Tekla-mallissa.
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man tyyppisid rakenteita samaan aikaan ja/tai
tarvitaan useamman tyyppisid betonimassoja
samassa valutapahtumassa. My6s lammén- ja
lujuudenkehityslaskelmat tulee teettdd aina,
kun valetaan massiivisia rakenneosia, jokaiselle
geometrialtaan ja mitoiltaan erilaiselle raken-
teelle erikseen, silld raaka-ainekoostumuksen
lisdksilammonkehitykseen vaikuttaa valettavan
rakenteen tilavuuden ja pinta-alan suhde. Ldm-
monkehityslaskemien pohjalta suunnitellaan
tarvittavat suojaus- ja/tai jadhdytystoimenpi-
teet sekd ldmmonmittauspisteiden sijoittelu ja
niiden lukumaara eri rakenneosiin.

Lammonmittauspisteet on sijoitettava niin,
ettd valettavasta rakenneosasta saadaan esiin
sen kuumin ja kylmin tila (maksimigradientti).
Nain ollen on ainakin yksi lammé&nmittaus-
piste sijoitettava rakenteen kuumimmasta
osasta katsottuna kauimmaiseen nurkkaan/
reunaan, yleisgeometria huomioiden. My®s eri
liittyvien rakenneosien véliset ldmp0otilaerot
tulee saada mittauksilla esiin. Lisdksi on eri-
tyisesti huomioitava ne osat rakenteesta, joissa
lampo voi siirtya esim. kolmeen eri suuntaan
tavanomaisemman kahden suunnan sijaan.
Jostain syysta tyémailla tuntuu vallitsevan
yleinen kaytanto, joissa massiivisiin valuo-
siin on sijoitettu vain yksi tai enintddn kolme
lammonmittauspistettd. Tama ei useinkaan ole
riittdvd maard, kun huomioidaan rakenteiden
geometria, valutilavuudet seka liittyvét raken-
teet tai valupohjat.

Massiivirakenteen lammaénkehitysta tulisi
ensimmaisten 48 tunnin aikana seurata tunnin
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valein ja sen jalkeen 7 vrk:n ikddn astinoin 3-4
tunnin vélein. Betonitydohjeen RIL-149 mukaan
betonin hydrataation aikainen lampétilaero
saa olla enintdédn 20 °C ja kriittisissd raken-
teissa lampotilaero tulisi rajoittaa 15 °C:een.
Betoninormien (BY50 tai BY65) ja Betonira-
kenteiden toteutusstandardin SFS-EN 13670
mukaan ldmpotilan nousu kovettumisvaiheen
aikana ei saisi olla suurempi kuin 25 °C. My6s
rakenteen jadhtymisnopeuksille on RIL-149
mukaan rajoitteita. Tyémailla on yleistynyt
kaytanto, jossa lammdnseuranta tehddén ns.
etdluettavilla mittareilla ilmeisesti vain betonin
toimittajan taholta. Onko tdmé& varmasti riit-
téva tapa todeta ajoissa lammonkehityksessa
tapahtuvat ei-toivotut muutokset? Onko nain
toimien tydmaalla varmasti mahdollisuus rea-
goida riittdvan nopeasti tarvittaviin jadhdytys-
tai suojaustoimenpiteisiin?
Massiivirakenteissa (esim. pilarit, massiivipe-
ruslaatat, siltakannet) harvoin voidaan valaa 0,5
metrid paksuja valukerroksia kerralla. Yleensa
massiivirakenteissa valukerroksen enimmais-
paksuutena pidetdan 0,3 metrig, silla paksut
valukerrokset vaikuttavat mm. jalkitiivistyksen
tehokkuutta heikentéavasti. Lampimalla saalla
betonimassa voidaan joutua jopa hidastamaan,
jotta sen tiivistdminen isoissa valukohteissa
ylipd&dtddn voidaan toteuttaa onnistuneesti.
Jalkitiivistdmisen onnistumiseen massiivira-
kenteessa vaikuttaa myos kaytetyn betonimas-
san notkeusja kiviaineksen koko. Muottipaine
rajoittaa massiivirakenteissa valun nostono-
peutta tehokkaimmin ja se hyvin harvoin on

massiivisissa pilarirakenteissa enemman kuin
0,2 m/h. Tdm& on kuitenkin aina laskettava
tapauskohtaisesti. Massiivirakenteissa hyvan

tiivistystuloksen aikaansaamiseksi valuno-
peuden ei olisi suotavaa ylittda 7 - 8 m3/h per
tiivistyshenkil®.

Massiivirakenteen jalkihoito poikkeaa tavan-
omaisen betonirakenteen jalkihoidosta kesto-
ajaltaan. Betoninormit (BY50 tai BY65) méadrit-
telee rakenteen vahimmadisjdlkihoitoajan sen
kypsyysasteen/lujuudenkehitystason pohjalta
suhteessa rakenteen lampdtilaympdaristdon.
Esim. +20 °C lampétilassa olevan C35/45-lujuus-
luokan betonirakenteen vahimmaisjalkihoito-
aika 70 % nimellislujuuden saavuttamiseksi on
6,5 vrk. Massiivirakenteissa lammdnkehitys ja
sen tasaantuminen, sallittu ldmpétilagradientti
jarakenteen sallitut jddhtymisnopeudet huo-
mioiden ei muottien purku ole tdssa vaiheessa
vield mahdollista. Valitettavasti suomalaiset
Betoninormit (BY50 ja BY65) tai Betoniraken-
teiden toteutusstandardi SFS-EN 13670 tai sen
kansallinen liite SES 5975 eivét tdtd asiaa tuo
mitenkain esiin. Myosk&an C35/45-lujuustasoa
suurempien lujuusluokkien jalkihoitoaikaan
ei Betoninormit tai standardit anna erikseen
minkaanlaista ohjeistusta. Toteutusstandardi
madrittelee jalkihoitoajan ylipddtaan vain beto-
nirakenteen pintaldmpétilan mukaan siten, etta
jalkihoitoaika kasvaa lampétilan laskiessa.

Nevillen mukaan on massiivirakenteen
suojaukset ja muotit pidettdva paikoillaan niin
kauan, ettd rakenteen kuumimman sisdosan ja
kylmimman ulko-osan vélinen lampétilaero on
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10 °C. ACL:n ohjeen mukaan massiivirakenteen
60 % nimellislujuusvaatimuksen tultua saavu-
tetuksi muottilukkoja tulee 16yséta hetkellisesti,
jotta muotin ja betonirakenteen pinnan valiin
saadaan valutettua vettd massiivirakenteen jal-
kihoitamiseksi (suuren lammdntuoton ja sallitut
jadhtymisnopeudet huomioiden). Muotteja ei
tuolloin vield pureta. Edelleen saman ohjeen
mukaan minka tahansa tyyppisessad massiivira-
kenteessa jalkihoidon véhimmaiskestoajan tulisi
olla 14 vrk ja my®s muottipintojen alla olevia
betonipintoja tulee tdna aikana sddnndéllisin
vélein kostuttaa vesisumutuksella muotteja
siksi aikaa loysaten.

"Jottain tarttis tehri asial”

Tyomailla tuntuu vallitsevan melko yleisesti
kasitys, ettd betonirakenteen lampokasittely ja
hydrataation aikainen liiallinen lJammonnousu
olisivat verrattavissa toisiinsa. Nain ei ole, ndita
kahta asiaa ei milloinkaan tule rinnastaa toi-
siinsa. Ensin mainittu on aina joka suhteessa
hallittu ja suunniteltu prosessi, kun taas vii-
meksi mainittu tapahtuu suunnittelematta ja
silld usein on ik&vid jalkiseuraamuksia. Kun
betonirakenteen hydrataation aikainen lam-
monnousu menee ldhelle +70 °C taijopa sen yli,
saattaa seurauksena olla hyvin merkittavaakin
lujuuskatoa (30 - 70 %), betonin viivastynyt ett-
ringiittireaktio (Delayed Ettringite Formation
DEF), tarpeetonta erityyppista betonirakenteen
halkeilua sekd muutoksia betonin mikroraken-
teessa (ja sementtikemiassa), milla voi olla vai-
kutusta mm. sdilyvyysominaisuuksiin. Kaikissa

em. tapauksissa on yleensa seurauksina kalliita
korjauksia ja mahdollisesti my6s aikatauluvii-
vastyksia.

Tiedonkulun tyémaan betonityénjohdon
ja betonin toimittajien vélilla eri valukohtei-
den materiaalivalintoihin liittyen tulisi olla
esteetdntd ja avointa. Betonin toimittajan on
riittdvan ajoissa saatava tieto valettavan raken-
teen mitoista, geometriasta yms., jotta sideaine-
koostumus osataan valita oikein ja tarvittavat
lammonkehityslaskelmat laatia. Niitéd voidaan
joutua suorittamaan useampi kierros valuajan-
kohdan saétietojen tarkentuessa. Tyémaan
betonitydnjohdon on suunniteltava vaativat
valut yksityiskohtaisestija varattava riittavasti
aikaa paitsi itse valutapahtumille, my0s riitta-
valle jalkihoidolle. Tyémaan yleistydnjohdon
on varmistettava kokonaisaikataulujen riitta-
vyys yhdessa tilaajien kanssa. Tyokohteiden
toteutuksen yleisaikataulut on suunniteltava
valittujen rakennusmateriaalien ja niiden edel-
lyttdmien rakennusprosessien vaatimukset huo-
mioiden, eikd pelkdn tuottavuusndkékulman
sanellessa aikataulua.

Mikali kaikki esim. pddkaupunkiseudulle
viime aikoina esitetyt suunnitelmat korkean
rakentamisen suhteen toteutuvat ja uusi ydin-
voimalahankekin kdynnistyy, valetaan Suo-
messa vield monia vuosia erittdin massiivisia
jaerittdin vaativia rakenneosia. Tehdddn niisté
siis mahdollisimman korkealaatuisia!
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MetsaGroup / Adnekosken tehdas

6 Kampin kantavat betonirakenteet olivat massii-
visia ja onnistuivat hyvin. Kuvan rakenteet eivat liity

tekstissd mainittuihin massiivirakenteiden vaurioihin.

7 Massiivilaatan raudoitusta.
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Massiivisten betonirakenteiden perusvaatimuksia

Basic criteria for massive
concrete structures
There are several large-scale projects under con-

struction, particularly in the Helsinki region,
where exceptionally high loads will act on the
structures and the way they function makes mas-
sive individual concrete structures unavoidable.

Special competence is required of both the
suppliers of concrete and the contractors to
execute these particularly demanding mas-
sive structures in such a way that unnecessary
damage can be avoided.

Problems and accidents have been encoun-
tered in the past 18 months. There is justified
cause to feel concern about the disappearance
of expertise related to concrete and concreting
required for massive structures.

There are several special criteria that apply
to the concrete mix designed for a massive struc-
ture. These criteria are different from those
applied to concrete to be used in normal con-
creting, and they need to be taken into account
in the concrete mix design and preparation. Heat
development in a massive structure can be con-
trolled and managed by a number of methods.

They require somewhat more advance planning
than the concreting of ordinary structures, of
both the contractor and the concrete supplier.

A carefully prepared pre-plan and a con-
creting plan are needed for the concreting of
a massive structure. The detailed concreting
plan must be prepared, load-specifically if neces-
sary, before the performance of the concreting
process by the concreting supervisor, who shall
have adequate qualifications for the work. Heat
and strength development calculations shall
also be made, when massive structural parts
are concreted, separately for every structure
depending on its geometry and dimensions.
Heat development is affected not only by the
composition of the raw material, but also by the
ratio of the volume and area of the structure
that is cast. The required protection and/or cool-
ing measures are designed on the basis of the
heat development calculations, as are also the
locations and number of heat measurement
points in the various structural parts.



