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Esipuhe

Betonielementtien onnistuneet juotosvalut ovat
edellytys rakennusrungon vakavuudelle ja kuor-
mankantokyvylle, tiiviydelle, palonkestévyydelle
sekd hyville ddneneristivyydelle.

Tarpeet juotosvalujen uudelle ohjeistukselle joh-
tuvat mm. uusista tyotekniikoista ja viranomais-
maarayksistd. Kuivatuotteiden ja saumabetonin
pumppaus ovat lisddntyneet. Adneneristyvaati-
musten kiristyminen edellyttda tiiviitd juotospin-
toja. Laatastojen saumaustdiden oikea-aikainen
tekeminen on tirked osa tyomaan kosteudenhal-
lintaa.

Témaaolosuhteet ovat erityisesti talvella vaikeat
hyvan tydsuorituksen aikaansaamiseksi. Ohjees-
sa on kiytetty sinistéd tekstid korostamaan talvi-
olosuhteiden huomioonottamista saumavalujen
suunnittelussa ja toteuttamisessa.

Ohje on laadittu Teollinen betonirakentaminen
TERA 2002- projektissa tyéryhmalld, johon kuu-
luivat

Jouko Finne Parma Betonila Oy
Petri Mattila PT. Mattila Ky
Tommi Paiva NCC Finland Oy
Timo Rautanen Optiroc Oy Ab
Arto Suikka Betonikeskus ry
Pekka Vuorinen Lohja Rudus Oy Ab

Ohjeen kisikirjoituksen on laatinut Petri Mattila.
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1 Johdanto

1.1 Saumaustydn vaatimukset

Taman ohjeen tavoitteena on kehittad element-
tien saumaustyotd teknisesti ja taloudellisesti
nykyistd paremmaksi. Ohjeeseen on kirjattu
hyvd saumaustyotapa ja oikea saumausbeto-
nin valinta varsinkin talvella. Saumaustyot
vaativat tyonjohdolta erityistd valveutunei-
suutta ja valvontaa, joten tdma ohje on suun-
nattu nimenomaan tyomaahenkiloston, tyon-
johtajien ja saumatyodntekijoiden kayttoon.

Elementtisaumoille asetetaan esimerkiksi kan-
tavien rakenteiden lujuusvaatimuksia ja osas-
toivien rakenteiden tiiviysvaatimuksia. Lujuu-
den merkitys on ilmeinen, mutta usein se jaa
liian vahalle huomiolle varsinkin talvirakenta-
misessa. Kuormia siirtdvan sauman on saavu-
tettava rungon jaykistdmisen kannalta riittava
lujuus ennen kuormituksen siirtymista sau-
malle.

Saumojen osastoivia ominaisuuksia ovat palo-
osastointi, déneneristys ja esimerkiksi lammon,
kosteuden tai hajun eristiminen rakennuksen
eri tilojen valilld. Vain tiivis sauma suojaa te-
raksid korroosiolta. Asuinrakennuksessa sau-
man on taytettdva kaikki mainitut vaatimuk-
set, minké lisdksi saumojen tulee olla ulkona-
oltadn moitteettomia. Vastaavasti epaonnistu-
nut saumaus johtaa riskirakenteeseen; sauma-
terdsten puutteelliseen rakenteelliseen toimin-
taan ja korroosiosuojaukseen, palo- ja d@anitek-
nisesti heikkoon lopputulokseen, seka kallii-
siin korjauksiin.

Saumaustyon vaatimukset kasvavat talvella,
silld saumausmassan lujuudenkehitys on aina
riippuvainen lampdétilasta. Siksi tdssa ohjeessa
painotetaan eri rakenneosia kasiteltdessa eri-
tyisesti talviajan olosuhteita.

Saumojen lujuusvaatimukset eri tyovaiheissa
on aina tarkistettava rakennesuunnittelijalta.
Erityisesti on muistettava selvittdd elementti-
tukien poistamiseen vaadittava saumojen lu-

Betonielementtien saumavalut

juus. Saumamassatoimittajan antamien lujuu-
denkehitystietojen perusteella valitaan halut-
tuun rungon pystytysaikatauluun soveltuvat
betonit ja talvella tarvittavat lammitysmenetel-
mat.

Yli kahdeksankerroksisten rakennusten kanta-
vien rakenteiden saumaukset tulee tehda 1.
lk:n betonityonjohtajan valvonnassa Beto-
ninormien madraysten ja ohjeiden mukaisesti.

1.2 Talvitydolosuhteet

Tavallinen betoni jaatyy, kun lampdétila laskee
alle 0 °C ja sen lujuudenkehitys hidastuu mer-
kittdvasti, kun lampotila laskee alle + 5 °C.
Lampotilojen ennustamisen epdvarmuuden
vuoksi jadtymiseen on varauduttava ja talvi-
tyoohjeita noudatettava, kun lampdtila voi en-
nusteiden perusteella laskea + 5 °C alapuolelle,
tai elementtien lampatila saumaushetkelld on
alle + 5 °C. Kédytannossa talvityoolosuhteiden
kesto on Eteld-Suomessa noin 7 kk (lokakuu-
huhtikuu) ja Pohjois-Suomessa noin 8 kk
(syyskuu - huhtikuu).

Talvityon aiheuttamat keskeiset muutokset
tyohon ovat

e sauman pitiminen puhtaana lumesta ja jads-
td tai saumojen puhdistus ennen saumausta,

e saumausbetonin jddtymisen estaminen tai
pakkasbetonin kdyttiminen ja

e saumojen lampdotilojen seuranta ja rakennuk-
sen asennusaikaisen stabiliteetin varmistami-
nen huolehtimalla saumojen riittdvasta lujuu-
denkehityksesta.

Saumojen lujuudenkehitys

Saumabetonin jadtyminen on estettdva kaikis-
sa olosuhteissa vihintdan niin kauan, kunnes
betoni on saavuttanut jdatymislujuuden
5 MN/m? Ennenaikainen jadtyminen alentaa




saumabetonin loppulujuutta, minka liséksi
raudoituksen tartunta havidd ldhes kokonaan
betonin jadtyessa tuoreena.

Jaatyminen voidaan estaa riittavalld lammityk-
selld tai kayttamalld betonissa jdatymistd esta-
vid lisdaineita, jotka alentavat veden jaatymis-
pistettd, estivét betonia vahingoittavan jaan
syntymisen ja mahdollistavat lujuuden kehit-
tymisen myos pakkasessa. Limpiman betoni-
massan kiyttiminen ei estd jadtymistd, silla
kylméd elementtipinta jadhdyttéad suhteellisen
ohuen sauman nopeasti. On muistettava, etta
pelkkd pakkasbetonin kdyttdminen ei ldhes-
k&dn aina ole riittdva varmistus saumojen riit-
taville lujuudenkehitykselle, vaan usein alle

-5 °C lampdotiloissa tarvitaan lisdlammitysta.
Parhaimmillaan pakkasbetoni on +5 °C... -5 °C
lampdotiloissa.

Lujuudenkehityksen kannalta kriittisid ovat
saumat, jotka toimivat rungon rakennusaikai-
sessa jaykistdmisessa tai elementtien kiinnityk-
sessd. Nditd saumoja ovat

e elementtien vaakasaumat,

e jdykistdvat tai kuormia siirtavat elementtien
valiset pystysaumat,

e ontelolaattojen ja muiden laattojen saumat,
e seindelementtien kiinnitykset laattoihin ja

e kantavien parvekerakenteiden saumat.
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2  Ontelolaataston saumaus

Vilipohjalaatasto sidotaan saumaterdsten ja
-valujen avulla yhtendiseksi, jaykaksi levyksi,
joten saumavalujen onnistuminen on sek ra-
kenteellisesti ettd déniteknisesti toimivan véli-
pohjan perusedellytys. Luotettavalla ja toimi-
valla saumausmenetelmdllda varmistetaan
myos tydmaan eteneminen aikataulun mukai-
sesti.

Ty6émaan nopeutta, taloudellisuutta ja laatua
edistdva tavoite on kaikkien holviin liittyvien
betonointitdiden teko yhdelld kertaa ontelo-
laattojen paikoilleen noston jélkeen. Esimer-
kiksi markatilojen lattiat, hormien tukkovalut
ja lampdjohtonousujen ldvistykset valetaan
saumausten yhteydessa kuhunkin kohteeseen
parhaiten soveltuvalla betonimassalla.

Pienikin rako pilaa déneneristyksen, joten eri-
tyistdi huomiota on kiinnitettdvd kaikkien
sauma- ja jalkivalujen, kuten hormien sekd
sdhko- ja lammitysputkien lavistysten, tiiviy-

Kuva 2.1 Ontelolaataston saumaus kahtena eri
tyovaiheena.
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teen. Viemirin alamutka on syytd betonoida
samalla kuin ontelolaatan saumat. Muutoin on
kdytettdva riittdvasti valuaukkoja ja varmistut-
tava valun yhtendisyydesta.

2.1 Valmistelevat tyot

Saumapintojen puhdistus

Sauman puhdistaminen on hidasta ja kallista,
joten asennuksen jilkeen saumat valetaan
mahdollisimman nopeasti tayteen.

Talvityon suurin ongelma on saumoihin paas-
syt lumi. Lihtokohtana tulee olla, ettd laatasto
tai vihintddn sen saumat suojataan vélittomas-
ti ontelolaattojen asentamisen jalkeen, mikali
lumisateesta on vaaraa. Suojana voidaan kayt-
taa pienikokoisia suojapeitteitd, tai mieluiten
eristettyja lampdpeitteitd. Peitteiden tulee kes-
t44 nosturikisittely poistettaessa pienid lumi-
maaria seka olla riittdvan keveitd, jotta niitd on
helppo siirrelld kdsivoimin. Limpdpeitteita ja
suojapeitteitd kdytetddn myos valun jélkeen
holvin lampdsuojauksessa, kun alapuolelle on
asennettu esimerkiksi séteily- tai puhallinldam-
mitys.

Jos saumoissa kuitenkin on irtolunta ja roskia,
kuten sahanpurua, puhdistetaan ne ennen sau-
mausta esimerkiksi paineilmalla. Sauma saa
olla kostea, mutta ei markd. Hoyrysulatusta ei
saa kadyttds, silld hoyrysta tiivistyvé vesi voi
jadtyd saumaan ennen betonivalua ja estda
saumabetonin kunnollisen tartunnan. Niinpa
jad sulatetaan esimerkiksi kaasuliekilld. Kaasu-
liekkia ei kuitenkaan voida kayttda saumoissa,
joissa on muovisia séhképutkia, muovisia on-
telolaatan suojatulppia tai liammossd sulavia
eristemateriaaleja. Talvella suositeltavin tapa
on lammittda laattakenttdd alhaaltapéin sau-
mojen lujuudenkehityksen varmistamiseksi.




Saumaterasten asennus

Rakennesuunnittelijan tulee suunnitella sau-
maraudoitteet siten, ettd ne mahtuvat niille va-
rattuun tilaan ja sauma voidaan valaa tdyteen.
Saumaterédsten tulee sijaita laatan korkeuden
puolivilin alapuolella, mutta niitd ei saa asen-
taa sauman pohjalle, jossa terdsten tartunta be-
toniin jdisi huonoksi. Raudoittaja asentaa kaik-
ki laataston saumaterdkset ja muut terdsosat
suunnitelmien mukaan kdyttden asennusvalik-
keitd tai esimerkiksi pdistddn alastaivutettuja
terdksid. Laatastoa kiertdvéat rengasterdkset tu-
lee ankkuroida huolellisesti suunnitelmien
mukaisesti, jotta taso toimii levyrakenteena ja
valtytdddn esimerkiksi laattasaumojen halkei-
lulta.

Sahkodputkien asennus

Sahkoputket asennetaan ensisijaisesti suunni-
telmien mukaisesti onteloihin. Saumoihin si-
joitettavat putket asennetaan saumaterdsten
jilkeen, ja yhteen saumaan saa asentaa kor-

Kuwa 2.2 Saumoihin asennetaan ennen juotosva-
lua tarvittavat saumaterdikset, tukiraudat ja onte-
lotulppaukset.

keintaan kolme sdhkoputkea. Putket asenne-
taan kuvan 2.3. mukaisesti niin, ettd saumabe-
toni voidaan tiivistda luotettavasti. Tarvittaes-
sa sauma valetaan kahdessa vaiheessa.

Reikien ja varauskolojen teko

Tyomaalla laattoihin ontelon kohdalle tehtavat
reidt tehdddn rakennesuunnittelijan ohjeiden
mukaan. Tavallisesti reikid voi olla enintdan
kolme samassa poikkileikkauksessa, mutta
tyyppid 032, O37, 040 ja O50 olevissa laatois-
sa sallitaan samassa poikkileikkauksessa vain
kaksi reikdd. Yleensd pienet onteloiden koh-
dalle tulevat reidt tehddan tyomaalla.

Mikali laataston reunaan tulevien kiinnitysosi-
en tarvitsemat kolot tehdddn tyomaalla, on
otettava huomioon, ettd kolon teko ei saa vau-

SAHKOPUTKET

SAUMABETONI
SAHKOPUTKET

ALUE JOLLE SAHKOPUTKET
VOIDAAN ASENTAA

SAUMATERAS

SAUMABETONI
SAHKOPUTKET

ALUE JOLLE SAHKOPUTKET
VOIDAAN ASENTAA

+

SAUMATERAS

Kuva 2.3 Sihkiputkien sijainti ontelolaattojen
SAUIMOISSa.
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rioittaa laattaa eivitkd janneterdkset saa jaada
nakyviin. Laataston reunaonteloon voidaan
tehdd kiinnityksid puhkaisemalla reunakan-
naksen yldosa ja lohkaisemalla ontelon yla-
puolinen betoni lyhyeltd matkalta. Tartuntate-
rakset valetaan ontelon sisddn. Varaus suositel-
laan tehtdviksi elementtitehtaalla

2. PUHKAISTAAN ONTELO YLHAALTA PAIN

1. PUHKAISTAAN
REUNIMMAINEN KANNAS %/

|
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Kuva 2.4 Ontelolaattojen reunakolon teko tyo-
maalla.

Varauskolojen ja reunakaistojen muoti-
tus

Varauksien tekemisessa suositellaan kaytetta-
vaksi valmiita yleensd peltisid lapivientiosia,
joskin myds esimerkiksi vanerimuoteilla on
mahdollista valmistaa tehokkaasti kerroksit-
tain toistuvat varausreidt. Ndissd paikallateh-
téavat horminousut ja lapimenot voidaan tuke-
laudoittaa esimerkiksi vaneri- tai terdslevylla,
johon on tehty tarvittava méaara lapivientirei-
kid talotekniikan viemiseksi seuraavaan ker-
rokseen. Laataston reunalla ldpivientiosa sijoi-
tetaan jalkivalukaistaan, mutta pdadyissa onte-
lolaattaan on tehtdva reika.

Reunakaistat ovat yleensd vain noin 100 mm
leveitd, joten muottipaine ei nouse suureksi.
Niinpa ne muotitetaan yleensd rimoituksella
tuetulla tukelaudoituksella. Levedammat kais-
tat muotitetaan esimerkiksi vanerilla.

Betonielementtien saumavalut

Kuva 2.5 Peltinen putkien lipivientiosa juotosva-
[un muottina.

Vesireikien poraus

Tehtaalla porataan ontelolaatan alapintaan &
10 mm vesireidt noin 500...1500 mm:n etdisyy-
delle laatan molemmista pdista. Vesireiat pora-
taan tyomaalla, mikéli laatat asennetaan vi-
noon tai ontelon jalkivalu, kylpyhuonelaatto-
jen (027K ja O32K) madallettu umpibetoni-
osuus, seindn s-pistekiinnitysvalu tai muu
vastaava estdd veden valumisen vakiovesi-
rei’istd. Yleensd riittdd kaksi reikdd onteloa
kohden, yksi kummassakin pddssd. Normaalia
suuremmat vesireidt (esimerkiksi pysdkointi-
taloissa suosituskoko on védhintdan 20 mm)
tehdédan tydmaalla.

Onteloiden vedenpoistoreidt tulee tehdd mah-
dollisimman nopeasti laattojen asentamisen
jalkeen jadtymisvaurioiden valttamiseksi ja va-
lipohjarakenteen kuivumisen jouduttamiseksi.
Vedenpoistoreidt saattavat rakennustyon aika-
na tukkeutua, joten reidt on tarkistettava valit-
tomdsti sauma- ja juotosvalujen jalkeen, jolloin
mahdollisesti tukkeutuneet reidt avataan. Vesi-
reidt tdytetddn vasta juuri ennen katon pinta-
toitd. Ulkotiloissa olevien laattojen vesireikia ei
saa tukkia.

2.2 Asennustoleranssien
tarkistus

Ontelolaattojen liitos kantavien seinien ja ulko-
seinien padlld on usein erittdin ahdas, mika voi
vaikeuttaa kunnollista sauman raudoittamista



ja betonointia. Tilannetta vaikeuttavat saumoi-
hin asennettavat sahkoputket. Sauman puut-
teellinen tiiviys johtaa huonoon &énieristyk-
seen, joten juotosbetoni on levitettdva huolelli-
sesti niin, ettd saumaan ei jdd ilmarakoja. Eri-
tyisesti huolehditaan betonin tiiviydestd asen-
nuspalojen ymparistossa.

Kantavien seinien péélle asennettavien ontelo-
laattojen paiden véliin jaédvan saumaleveyden
tulee asentamisen jalkeen olla védhintdan 40
mm (tavoiteleveys vahintdan 50 mm). Ontelo-
laattojen ja niiden alla olevan kantavan seindn
vilisen sauman suunnittelukorkeus tulee olla va-
hintdan 25 mm, jotta jalkisaumattavilta juotos-
saumoilta vaadittava minimikorkeus 20 mm to-
teutuisi my0s kdytannossd.

Laattojen asennustyossé ja sen jdlkeen tulee
tarkistaa ainakin seuraavat asiat:
e Seinien lahtokorko.

e Ontelolaattojen alapuolisen sauman korkeu-
den oltava véhintdan 15 mm.

¢ Ontelolaattojen alapuolinen hammastus.
e Ontelolaattojen kaarevuudet.

e Ontelolaattojen péiden vélisen sauman mini-
mileveys on vahintaan 40 mm.

e Ontelolaatat ovat tiiviisti rinnakkain.
 Ontelolaattojen tukipinta on vihintadn 40 mm.

e Hormildvistykset sijaitsevat suunnitelmien
mukaisella paikalla.

2.3 Massavaihtoehdot

Saumausbetonin lujuus ilmoitetaan rakenne-
piirustuksissa. Saumamassa on valittava olo-
suhteet huomioon ottaen niin, ettd sauma saa-
vuttaa riittdvan lujuuden ennen nostokannas-
ten ja tyonaikaisten tuentojen poistamista tai
laataston kuormittamista. Kiviaineksen maksi-
miraekoko on yleensd 4 tai 8 mm. Jos sauma-

massaa pitdd notkistaa tyomaalla notkistavalla
lisdaineella on se tehtdva tyonjohdon valvon-
nassa. Kyseessd on rakenteellinen betoni, joten
veden lisddminen massaan tyomaalla on kiel-
letty. Saumabetonin menekki pituussaumassa
on noin 5 (015)...19 (O50) litraa metrille.

Saumavalu nostoastialla

Valmisbetoni valutetaan nostoastiasta valusu-
kan kautta suoraan ontelolaatan saumoihin sa-
malla sauvatdryttimelld tiivistdaen. Nostoastia-
valussa tarvitaan nosturi.

Saumavalu pumppaamalla

Valmisbetonin pumppaus on tehokkain tapa
ontelolaatan saumaukseen. Tyypillisesti
pumppaukseen kdytetddn kuljetuspumppu-
autoa (Pumi) tai erityistd saumapumppua.
Pumppauksen suunnittelussa on otettava
huomioon betonivalmistajan ohjeet esimer-
kiksi pumppulinjastojen pituudesta ja letkun

Kuwa 2.6 Nostoastiavalu.

Taulukko 2.1 Saumabetonin ohjeellinen menekki eri ontelolaattatyypeissi.
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paksuudesta, jonka tulee yleensd olla vahin-
taan 65 mm. Helposti kasiteltdvan ohuen let-
kun pumppausvastus on suuri, joten se tuk-
keutuu helposti. Myos pumppaamalla valettu
sauma on aina tiivistettdva huolellisesti esi-
merkiksi taryttamalla.

Betonivalmistajan saumaukseen tarkoittama
betonimassa soveltuu yleensa seka nostoastia-
valuun ettd pumpattavaksi. Tyypillinen lujuus-
luokka on K30 tai K40 ja suurin raekoko 8 mm.

Kylméina vuodenaikana kaytetddn pakkasbe-
tonia, tai lampopeitteilld suojattua ontelolaat-
takenttdd lammitetddn alhaaltapdin, jolloin
voidaan kéyttdd tavallista saumabetonia. Pak-
kasbetoni ainoastaan varmistaa sen, ettd beto-
ni ei vaurioidu jadtyessdan. Lujuudenkehitys
riippuu rakenteen lampétilasta ja se on tarkas-
teltava kriittisissd kohdissa erikseen.

Saumavalu kuivabetonilla

Ontelosaumabetoni toimitetaan tyomaalle kui-
vatuotteena siilossa. Tyomaalla massaan lisa-
tadn vesi esimerkiksi jatkuvatoimisessa ruuvi-

Gt
a1

Kuva 2.7 Ontelolaataston saumaus pumppaa-
malla.

i
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Kuva 2.8 Laataston saumapumppausta itsetiivis-
tyodllid kuivabetonilla.

sekoittimessa. Saumabetoni pumpataan sau-
mapumpulla ja tyypillisesti ohuella 35...50
mm:n letkulla suoraan saumaan. Betonin not-
keudesta ja pienestd raekoosta johtuen pump-
pauspaine riittdd tiivistimadn sauman, silld
massa myds paisuu hieman ennen sitoutumi-
sen alkamista. Saumapinnat tasataan.

Saumabetonin talviresepti kovettuu vield -15
°C:ssa, mutta alhaisissa lampétiloissa lujuu-
denkehityksen nopeus on syyté tarkistaa.

Usein sama urakoitsija vastaa sekéd seinien
pystysaumojen ettd ontelolaattojen vaakasau-
mojen tekemisestd. Pumpattavaa kuivatuotetta
kdytettdessa ei saumavalun aikana tarvita tor-
ninosturia. Lisdksi kuivabetonia on tydmaalla
kéytettdvissd myos muihin pienvaluihin.

2.4 Kovettuminen ja jalkihoito

Saumausty6n jalkeen laataston pinta puhdiste-
taan huolellisesti esimerkiksi harjaamalla ta-
soitteen tai pintabetonin tartunnan varmista-
miseksi. Lattiatasoitteen menekin pienentami-
seksi on sauma tasattava huolellisesti esimer-
kiksi terdsliipilld. Jos laattaan on maaratty va-
lettavaksi pintabetoni, jatetddn sauma 20 mm
vajaaksi betonin hyvén tartunnan varmistami-
seksi. Betoni- ja sementtiliimavalumat poiste-
taan myos laataston alapinnasta esimerkiksi
harjaamalla. Valettu sauma on syytd suojata
betonin yleisid jalkihoitokeinoja kayttaen.
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Taulukko 2.2 Saumabetonien ja —laastien valintataulukko.

Valmisbetoni Kuivabetoni
Kesa Talvi Kesa Talvi
Ontelolaattasauma | K30, K35 tai K40, |Yleensd sauman |Ontelosauma- |Talviresepti ja
0-1 tai 1-2 sVB, lammitys betoni [Ammitys
#8 mm
Seinan pystysauma |Nesteytetty #4 tai |Liséksi sauman |Pumpattava Talvilaatu.
#8 mm. [Ammitys pystysauma- |Tarvittaessa
betoni lammitys.
Seindn vaakasauma |- - Sem.laasti S30 | Talvilaasti
tai Kuivabetoni | K30
K40
Pienet juotokset - - Juotosbetoni | Talvijuotos-
1000/3 K70 betoni K40
600/3 K50

Huomattavaa

Lujuusvaatimus suunnittelijalta! Lujuudenkehitys toimittajalta!
Saumat puhtaat ja sulat!

Laastin lujuus vahintdan 70 % seindelementin suunnittelulujuudestal

Lammitys suunniteltaval

teissa.

Kuva 2.9 Ontelolaattojen saumat harjataan ala-
puolelta puhtaaksi.
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Kuva 2.10 Sauman viimeistelyd lastalla.

Kohdassa 5. esitetddn saumamassojen lujuu-
denkehitysesimerkkejd eri ymparistoolosuh-

Betonielementtien saumavalut




Ontelolaataston lammitys

Kylménd vuodenaikana holvi on hyvéa suojata
lampopeitteilld ja kdyttdd sateilylammitysta tai
tilalammitystd. Alapuolisen tilan lammitys tulee
aloittaa edellisend pdivand, jolloin laatasto ehtii
lammitd ja mahdollisesti saumoihin paéssyt lumi
tai jad ehtii sulaa ja saumat kuivua. Limmitté-
malld alapuolista tilaa noin 2...3 péivdd valun
jalkeen varmistetaan saumojen riittédvé lujuuden-
kehitys seuraavien kerrosten elementtien asen-
nusta varten. Séteilyldmmityksen etuna on, ettd
teho kohdistuu vain laatastoon, eiké séteilylam-
mitys tarvitse sahkod. Tilaldmmitys taas lammit-
tdd ja kuivaa tilan tasaisemmin.

Holvin suojaus toimii myds jadlkihoitona eh-
kaisten saumabetonin pinnan liian nopeaa kui-
vumista ja kuivumiskutistumien syntymista.
Toisinaan riittdd saumojen suojaus kaistapeit-
teelld. Ladmmitystd varten ikkunoiden tulee
olla valmiiksi asennettuina tai aukot on suojat-
tava muovilla. Suuret aukot seinissé voidaan
suojata holvilta ripustettavilla suojapeitteilla.

Valujen aikaisen lammityksen jalkeenkin tulisi
jatkaa tilan lammittdmistd sen kuivattamiseksi
ja hyvien tyskentelyolosuhteiden luomiseksi.
Optimiratkaisu olisi hyddyntdd kohteen omaa
lammitysenergiaa, erityisesti edullista kauko-
lampod. Tamd on mahdollista, mikéli kauko-
lampokeskus asennetaan aikaisessa vaiheessa
ja runkolinjoista varaudutaan ottamaan ener-

Kuva 2.11 Kaasutoimiset siteilylimmittimet
suuntaavat limmon holviin.

Betonielementtien saumavalut
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Kuva 2.12 Kaukolimpdi kannattaa kiyttid tyo-
maan limmitykseen myds puhaltimien avulla.

Kuva 2.13 Holvi suojataan lampdpeitoilla ja pres-
suilla heti valun jilkeen.

giaa tilapdislimmitykseen letkujen avulla.
Lammityslaitteina voidaan kayttaa suuritehoi-
sia puhaltimia esimerkiksi porrashuoneissa.
Lankalimmitys on usein ainoa vaihtoehto
kriittisten saumojen lammittdmiseksi avonai-
sissa toimistorakennuksissa. Kdytettdvien jopa
500 mm paksujen ontelolaattojen saumoissa ti-
lanahtaus ei muodostu ongelmaksi. Asuntora-
kentamisessa lankoja voi oila vaikea asentaa
ahtaaseen tilaan siten, ettd ne eivat vaurioidu
valun yhteydessa eivétkd jad ilman betonipei-
tettd (KONE-RATU 07-3031, Lankaldmmityk-
sen suunnitteluohje).

13




2.5 Markatilan valut

Valamaton mérkitilasyvennys kerda tydmaalla
helposti roskia ja vettd. Niinpa kaatolattiat
suositellaan valettavaksi saumavalujen ja mui-
den holvin tdyttovalujen yhteydessa. Betoni-
tyyppid valittaessa tulee ottaa huomioon valun
kuivuminen ja kutistuminen niin, ettéd paksui-
hin jalkivaluihin valitaan saumabetonia nope-
ammin kuivuva betonilaatu, jonka raekoko on
valupaksuus huomioon ottaen mahdollisim-
man suuri.

LVI-asennusten jadminen jalkeen muusta tyOs-
ta hidastaa koko tyomaan kulkua, joten viema-
riputkien ja pystyhormien varausten asennuk-
sen pitda edetd elementtiasennuksen tahdissa.

Kuwva 2.14 Mirkitilan lattian valaminen rungon
nostamisen yhteydessii antaa betonin kuivumisel-
la lisiaikaa.

Esivalmistetut viemérihaaroitukset antavat
mahdollisuuden vélittémaan nopeaan asen-
nukseen ontelolaatta-asennuksen jadlkeen. Sa-
moin pyritddn kdyttiméaan esivalmisteisia lam-
p6- ja séhkoputkien lapimenosarjoja.

Tilaelementtien ympéarysvalut.

Markkinoilla olevien terdsohutlevyrakenteis-
ten tai kalkkihiekkatiilestd muurattavien mar-
kitilaelementtien ja muiden rakennusosien
saumauksessa on noudatettava valmistajien
ohjeita niin, ettd saumauksella tai jélkivaluilla
ei heikennetd rakennuksen daniteknistd toi-
mintaa. Tilaelementtien pohjalaatta erotetaan
alapuolisesta rakenteesta asennuspaloilla ja
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Kuwa 2.15 Esivalmistetut viemdrihaaroitukset on-
telolaattojen piiille asennettuina.
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Kuwva 2.16 Tilaelementtien ympirysvaludetalji.

jalkivalusta eristekaistalla runkoddnien etene-
misen estimiseksi. Erityistd huomiota on kiin-
nitettdva markétilaelementin alle mahdollises-
ti jdavan veden poistamiseen ja jalkivalujen
kuivumiseen.

2.6 Liittolaatat

Ontelolaatta + pintabetoni

Ontelolaatan saumat valetaan tavalliseen ta-
paan, mutta jitetian 20 mm vajaaksi, jolloin
pintabetonin tartunta paranee. Tartuntaa voi-
daan parantaa entisestaan karhentamalla onte-

Betonielementtien saumavalut




lolaatan ylapinta elementtitehtaalla. Pintabeto-
ni valetaan ohjeen Betonilattiat (BLY 7/by 45)
mukaan.

Liittolaatta + jalkivalu

Liittolaatan pintavalu betonoidaan noudattaen
tavanomaisia paikallavaluohjeita. Merkittavin
ero on pintabetonin tartunnan varmistaminen
muottina toimivaan liittolaattaelementtiin. En-
nen valua on varmistettava, ettd elementti, sen
urien pohjat ja pystypinnat, ovat puhtaita kai-
kesta kiintedsta liasta, kuten 6ljystd, betonipo-
lysts, sahajauhosta, lumesta ja jédstd. Valuun

ryhdyttdessé laatan pinnalla ei saa olla irtovet-
ti. Talvella laatta sulatetaan ennen valua.

2.7 Porrashuoneen tasot ja
syOksyt

Jalkivalut on tehtdva huolellisesti elementtitoi-
mittajan ohjeita noudattaen niin, ettd danene-
ristystd ei pilata. Sauman yli ei saa viedé kovia
pintamateriaaleja eikd juotoksia, vaan sau-
moissa on kiytettdva elastista kittausta ja pin-
tamateriaalina esimerkiksi muovimattoa.

s
5

/

AL

/

ELASTINEN KITTI

NEOPREENIKUMI 110x80x10 60 SHOREA

ASENNUSPALA 50x70 TERASTA

POLYETEENISAUMANAUHA KIERTAA ASENNUSKOLON PAAN JA SIVUT
JUOTOSVALU AINOASTAAN PYSTYSAUMOIHIN K30-2
POLYETEENIMATTO Smm PT-230

KIERTAA KOKO ELEMENTIN

ALAPRASSA KIILA NEOPREENIPALAN KOHDALLA, JOTTA YLAPAK
PURISTUU NEOPREENIA VASTEN

O O NN =

~

KERROS— JA LEPOTASOILLA PORRASTA EI JUOTETA KIINNI RUNKOON,
VALISSA ON POLYETEENIMATTO. NEOPREENIKUMIT ASENNETAAN
ASENNUSKOLOON PORRASELEMENTIN SIVUPALKKIEN KOHDALLE.
ASENNUSPALAT ASETETAAN SIVUPALKIEN KOHDALLE NEOPREENI-
KUMIEN PAALLE. ELEMENTTIEN TUKIPINNAN TULEE OLLA > 60mm

Kuva 2.17 Kerros- ja lepotasoliitoksissa tulee jilkivalua tehtiessi ottaa ddnitekniset vaatimukset huomioon.

Betonielementtien saumavalut
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3 Seinaelementtien saumaus

3.1 Pystysaumat

Saumaterakset

Sauman vaarnaraudoituksena kdytetdan jous-
tavia vaijerilenkkejd, jotka helpottavat ele-
menttien asennusta. Saumaan asennetaan
my0s harjaterds pystyyn suunnittelijan ohjeen
mukaisesti. Sauman valamisessa on kaksi paa-
tekniikkaa: sauma joko muotitetaan ja valetaan
notkealla massalla pdéltd tai sauma pumpa-
taan tarkoitukseen kehitetylld erikoismassalla.

Saumavalu muotittamalla

Valu muotitetaan tukelaudoituksella. Ennen
saumaustyotd on tarkistettava, ettd laudoitus
on tuettu kunnolla ja muutenkin rakennettu
niin, ettd saumamassa ei jdd pinnasta kohol-
leen. Tyonsuorituksen on oltava niin huolelli-
nen, ettd koko sauma tayttyy luotettavasti.

Saumavalu kuivabetonilla

Huolellisesti pumpatun pystysaumavalun tu-
loksena saadaan tiivis sauma ilman jalkitoita.
Parhaimmillaan menetelma on, kun elementti-
en vilisen sauman leveys on 30...50 mm, min-

i
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////
b

Ry AIATANANA

\ VAIJERILENKIT

— — — T 80 mm

VAIJERILENKIT
80 mm

Kuva 3.1 Vaijerilenkit.
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Kuwa 3.2 Pystysauman betonointia pumppaamal-
la.

ké lisdksi vaarnamuoto estdd saumabetonin
valumista ulos. Tdysin siledn pystysaumapin-
nan tartunta on huono, ja liitoksen "pimeat’
nurkat lisddvat epdonnistumisen vaaraa.

Betonielementtien pystysaumauksessa kayte-
taan tarkoitukseen kehitettyjéd erikoismassoja,
jotka ovat oikeaa vesimdérdd kaytettaessd va-
lumattomia, ja niilld on erityisen hyva tarttu-
vuus betoniin. Kovettunut betoni on myds
pakkasenkestavaa.

Massan suurin raekoko on 3 mm ja sen lujuu-
denkehitys on nopeaa niin, ettd +20 °C lampoti-
lassa se saavuttaa yhden vuorokauden idssd lu-
juuden 15 MN/m? ja seitsemdn vuorokauden
idssd lujuus on 30 MN/m? Alimmassa +5 °C

Betonielementtien saumavalut




Kuva 3.3 Pystysaumabetonin valmistusta hol-
villa.

kayttolampotilassa sauma saavuttaa yhdessa
vuorokaudessa jadtymislujuuden 5 MN/m? ja
28:ssa vuorokaudessa lujuus on 30 MN/m?.

Kun lampotila laskee alle +5 °C:n kédytetdaan
talvitoihin kehitettyd saumamassaa. Sen alin
kayttolampotila ilman lisdlammitysta tai suo-
jausta on -15 °C, missd lampdétilassa se saavut-
taa 5 MN/m?*n lujuuden alle seitsemésséd vuo-
rokaudessa. Ennen ty6hon ryhtymistd on var-
mistuttava siitd, ettd sauma on puhdas ja sula.

Ennen tyon aloitusta on tarkistettava, ettad
sauma on puhdas ja imukykyinen (ei irtovetta
eikd jadtd). Massa sekoitetaan tyokohteessa esi-
merkiksi ruuvisekoittajalla, johon kuivatuote
lapioidaan suursékistd tai kdytetddn suursak-
kisiiloa. Sekoituksen jalkeen massa pumpataan
saumaan ja tasataan terdslastalla. Molemmilta
puolilta avoimen sauman toiselle puolelle
asennetaan pumppauksen ajaksi stopparilau-
ta, joka poistetaan massan alettua sitoutua,
minkd jalkeen sauma viimeistellaan. Pystysau-
mabetonia ei tirytetd missddn vaiheessa.

3.2 Vaakasaumat

Suomen Rakentamisméérdyskokoelman osan
B4, Betonirakenteet (betoninormit) mukaan jal-
kivalettavan ontelolaatan ja seindn vilisen
vaakasauman paksuuden tulee olla vahintdan

Betonielementtien saumavalut

Kuwva 3.4 Vaakasauman betonointi pumppaamalla.

20 mm. Jos laasti levitetddn ennen asennusta,
riittdd vdhintddn 10 mm:n kerros. Saumaus-
laastin lujuuden on oltava vahintdan 70 % liit-
tyvien seindelementtien suunnittelulujuudes-
ta. Elementtien yldsaumat, tappikolot ja ldpi-
viennit voidaan valaa pumpattavalla pystys-
aumamassalla (kuva 3.4). Varsinainen ontelo-
laatan sauma valetaan kohdan 2.1 mukaisesti.

ONTELOLAATTOJEN

SAUMABETONI

! -
- — =

| |

TUKEVALU ASENNUSPALAT
PYSTYSAUMABETONILLA
KANTAVA SEINA

Kuwva 3.5 Pystysauma- ja ontelosaumabetonin yh-
teiskiytto.
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Valumassat

Seindelementtien alasaumat voi valaa kuiva-
laastista Sementtilaasti S30, jonka lujuus on
K30 ja suurin raekoko on 3 mm. Talvivaluihin
valitaan Talvilaasti K30.

Sahkodputkitukset

Erityistapauksissa voidaan laatan pdahan teh-
di tehtaalla kuvan 3.6 mukainen erilliskolo
sdahkoputkituksia varten. Kolot tehddén niille
alueille, joissa sdhkoputkien maard muuten
ylittaisi sallitun maédédran. Pituussuuntaisten
saumojen putkituksia pyritadn sijoittamaan
mahdollisimman paljon laatan onteloihin, ko-
teloihin alakattoihin tai asennuslattioihin.

Raskaasti kuormitetut saumat

Kantavan seindn ja ontelolaataston raskaasti
kuormitetut saumat (yli 8-kerroksiset raken-

nukset) tulee tehdd Betoninormien kohdan
2.6.1.4 ja siihen liittyvan Betoninormikortin
mukaisesti. Talloin saumabetonin vahimmais-
lujuus on K30-2. Lujuuden on kuitenkin oltava
vihintdan 85% alapuolisen seindn betonin lu-
juudesta. Ontelolaatan tukipinnan tulee olla
vahintdan 40 mm (laatan korkeus < 320 mm) ja
80 mm, kun laatan korkeus on yli 320 mm.
Laattojen pdiden véli on valettava umpeen si-
ten, ettd juotosbetonin ontelotdyton tehollinen
pituus on vahintdan 50 mm.

Ontelolaatan alapuolisen sauman tulee olla va-
hintddn 20 mm korkea sauman hyvén tayttymi-
sen varmistamiseksi. Saumassa saa olla korkein-
taan kaksi sahkoputkea, ellei kdyteta kuva 3.6
péistadn kolottuja ontelolaattoja. Talloin sauma-
valu tehddédn kahdessa vaiheessa. Ensimmaéinen
valu tehdaan ontelolaattojen saumauksen yhtey-
dessd ja jatetddn noin 50 mm vajaaksi. Ylemmén
seindn asennuspalat asennetaan tdméan valun

I

LENKIT VARAUSKOLON VIERESSA

ASENNUSPALAT I I

// RENGASRAUDOITUS

SAHKOPUTKET

ALUE JOLLE SAHKOPUTKET
VOIDAAN ASENTAA

1 N~

l ~

LENKIT TAPIN VIERESSA + HALKAISURAUDOITUS

ASENNUSPALAT + |
NEOPREN H

TERASTAPP|

Kuva 3.6 Raskaasti kuormitettu ontelolaataston ja seinin liitos.
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péille ja loppu sauma téytetdén seinien asennuk-
sen jalkeen. T4ll6in seinan alusta saadaan painei-
sesti paremmin tdyttymaan. Saumavalun beto-
nin lujuutta seurataan rakennesuunnittelijan oh-
jeiden mukaan.

Yli 8-kerroksisissa rakennuksissa (AA-luokan
rakennus) tulee saumausty6 tehdd 1-luokan
betonitydnjohtajan valvonnassa. Kylména
vuodenaikana tehtdvan saumaustydn lammi-
tysja lujuudenseuranta tulee esittdd betonity6-
suunnitelmassa.

Seindelementtisaumojen lammitys

Pystysuuntaiset seindelementtien saumat vale-
taan yleensd joko ontelolaattojen saumauksen
yhteydessé paalta tai pystysaumabetonointina
ilman muotteja. Molemmissa vaihtoehdoissa
saumat puhdistetaan lumesta ja jadstd ja kui-
vatetaan kaasuliekilld. Kaasuliekin kaytto ei
kuitenkaan sovellu saumoihin, joissa on eris-
teend esim. polyuretaania tai solypolystyree-
nid. Pystysaumabetonoinnin yhteydessé sau-
man puhdistus ja kuivatus kaasuliekilld teh-
ddén juuri ennen saumausta. Pumpattavana
saumausbetonina kéytetddn talvella jaatyma-
tontd talvilaatuista pystysaumabetonia, kun
keskilampotila laskee alle + 5 °C.

Kylmille elementtipinnoille levitettdva tavan-
omainen saumausmassa jaatyy nopeasti. Niin-
pd saumaukseen kiytetadn yleensd pakkasbeto-
nia tai vastaavaa talvijuotosbetonia. Vaihtoeh-
toisesti normaalia saumausbetonia kiytettaessa
elementtien pinnat pitdd lammittdd etukateen ja
jatkaa sauman lammitystd valittomasti sauma-
uksen jélkeen. Pystysaumat voidaan lammittaa
Jankalammitystekniikalla tai tilalammityksella.
Lammityksen onnistumiseksi sauman tausta on
suojattava, ellei se rajoitu eristetilaan.

Betonielementtien saumavalut

Oletetaan, etti seindelementtien alavaakasau-
mojen minimilujuudeksi ennen seuraavan ker-
roksen asennusta on esitetty 5 MN/m?. Taman
lujuuden saavuttaminen kestda —10 °C lampoti-
lassa pakkasbetonia kdytettdessa ilman lammi-
tystd noin nelja vuorokautta. Tatd nopeammal-
la asennustahdilla tai kylmemmalla sdélla on
vaakasaumaa lammitettdva. Mikali kohteessa ei
voida kdyttdd tilaldmmitystd, kyseeseen tulevat
esimerkiksi seuraavat menetelmat.

e Limmitetddn saumaa lammityslangoilla, kak-
si lankaa seinén alapédssd tai saumabetonissa,
eristekaistaleet suojaamassa lammitysta mo-
lemmin puolin seinda.

e Kiytetddn elementtien alareunoihin asennet-
tuja lammityslankoja.

e Limmitetddn saumoja niihin suunnatuilla sa-
teilijoilld. Talloin tilan tulee kuitenkin olla
suhteellisen suojattu, silld tuuli voi sammut-
taa sateilijan ulkoilmassa.

e Limmitetddn saumaa ulkoisesti seinan mo-
Jlemmille puolille asetetuilla sahkolld toimivil-
la lampdmattokaistoilla. Tarkoitukseen sovel-
tuu esimerkiksi ulkoldmpotilan mukaan séa-
tyvé lampomatto, jonka reuna nostetaan sei-
néelementtid vasten. Tyypillinen tehontarve
taméantyyppisille matoille on noin 850 W/m?.

Saumojen lampétilan seuraamiseksi on sau-
mavaluihin sijoitettava termoelementtiparilan-
koja ennalta arvioiden kriittisiin paikkoihin,
kuten ulkokulmiin. Sopiva méérd on esimer-
kiksi puolet nurkista, eri ilmansuunnilta vali-
ten, sekd joitakin pisteitéd sisipuolelta runkoa,
yleensd kantavan seinén péélld olevasta sau-
masta ja ontelolaattojen rengasterdssaumoista.
Lampotilaa seurataan niin kauan, ettd voidaan
todeta saumavalun lujittuneen riittavasti.
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4 Pilari-palkkirakenteiden juotosvalut

4.1 Pilari-palkkilitokset

Pilarijuotokset ovat pienid valuja, joissa mas-
salta vaaditaan paitsi korkeaa loppulujuutta
my0s usein nopeaa lujuudenkehitystd. Lujuu-
denkehityksen lisdksi erityistd huomiota on
kiinnitettdvd muottien tiiviyteen, jotta valupin-
nat tayttyvat. Valumassan valmistuksessa on
noudatettava tarkasti massan valmistajan an-
tamia ohjeita, jolloin erityisesti sekoitusvesi-
madra on mitattava.

Pilarijuotoksissa kaytetdén tyypillisesti seuraa-
via kuivatuotteita:

e Juotosbetoni 1000/3 K70
e Juotosbetoni 600/3 K50
e Talvijuotosbetoni K40

 Erikoiskohteissa voidaan kayttdd my0s esimer-
kiksi akryyli- tai hartsisideaineisia liimoja.

Pilarituennat voidaan poistaa, kun yldpuoli-
nen laatasto on liitetty jaykistaviin rakenne-
osiin ja kun tason rengasterédsten saumabetoni
on saavuttanut lujuuden 20 MN/m?, ellei
suunnitelmissa vaadita suurempaa lujuus-
luokkaa.

Pilari- ja palkkisaumojen [Ammitys

Pilarin ja palkin liitoksessa vaaditaan usein
korkeita lujuuksia K50...K60, joihin ei kuiten-
kaan valttamattd ole saatavilla talvijuotosbeto-
neja. Massamddran pienuus johtaa siihen, etta
talvella ilman ulkopuolista lammonldahdetta
massan lampétila on ldhes vélittomasti sama
kuin ymparoivan rakenteen ldmpdtila, joten
vaikka talvijuotosbetonin lujuusluokka riittai-
sikin, '"mmitykseen on varauduttava lujuu-
denkehityksen varmistamiseksi. Liitoksen juo-
tosmassojen ldmpétila ei saa ennen annettua
tavoitelujuutta laskea alle +5 °C. Liitoksen lam-
mitystehoa tulee sdatdd siten, ettei missdan
vaiheessa ylitetd lampdtilaa +50 "C.

20

Holkkiliitokset

Pilarien holkkiliitokset voidaan lammittaa hel-
poimmin tehtaalla holkkielementteihin asen-
nettujen lammityslankojen avulla. Limmitys
kytketddn péélle riittdvan ajoissa ennen valua,
jotta holkki ehtii lammita. Pilarin alap&d lam-
mitetdédn joko sithen asennetuilla lammityslan-
goilla tai sateilylammityksella. Liitos suojataan
kietomalla se esimerkiksi eristematolla. Ldm-
potilan seurantaa varten saumaan asennetaan
termoelementtiparilanka.

Pilarijatkokset

Pilarijatkoksissa lammitetddn mahdollisuuksi-
en mukaan pilarien ala- ja yldpaét niihin sijoi-
tetuilla ldmmityslangoilla. Sauma voidaan
lammittdd ulkopuolelta lammitysvastuksilla
varustetuilla ldimpomuoteilla tai ympéri kie-
dottavalla lampomatolla. Limpdmuotin etuna
on, etti se toimii samalla muottirakenteena.
LampOmaton etu on, ettd se voidaan kietoa lii-
toksen ympérille pilarin mitoista riippumatta.
Lampdtilan seurantaa varten saumaan asenne-
taan termoelementtiparilanka.

Kuva 4.1 Pilarijatkoksen painevalu.
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Yksikerrospilarin ja palkin liitokset

Palkkiin asennetaan tehtaalla lammityslanka-
silmukoita siten, ettd ne lammittdvat myos
palkkia lavistavét reidt. Vastaavasti voidaan si-
joittaa lammityslankoja pilarin ylépaahan. Lii-
tosta voidaan suojata edellisen kohdan mukai-
sesti lampomuoteilla tai lampdmatoilla. Lam-
mitys on aloitettava riittdvéan ajoissa, jotta be-
tonipinnat limpenevit ja mahdollinen lumi tai
jad sulaa pois. Esilimmityksessd voidaan hyo-
dyntad esim. halogeenilamppuja suojamaton
sisdssd. Lampotilan seurantaa varten saumaan
asennetaan vahintdan yksi termoelementtipa-
rilanka.

Muita saumoja ovat esimerkiksi parvekeraken-
teiden ulkosaumat, jotka voivat syksylld tehty-
nd joutua kovettumaan kylméssd useita kuu-
kausia. Rakennesuunnittelijalta tulee hankkia
ohjeet liitosten vaadittavasta lujuudesta. Taman
perusteella valitaan mahdolliset lammityskei-
not, joista yleensd kysymykseen tulee vain lan-
kaldmmitys.

Betonielementtien saumavalut

4.2 Littopalkit

Markkinoilla on sekd terdksestd valmistettuja
ettd betonisia liittopalkkeja. Liittopalkki beto-
noidaan samanaikaisesti laataston valun tai
ontelolaattojen saumavalun kanssa. Palkki on
ehdottomasti valettava tdyteen, jolloin saavu-
tetaan liittopalkin ominaisuudet. Liittopalkin
saumavalu mitoitetaan tavallisesti samaan lu-
juusluokkaan laataston saumavalun kanssa.
Betonin lujuusluokka on yleensa K30-2 ja beto-
nimassan ominaisuudet valitan kohteen ja va-
lumenetelmien mukaiseksi.

Ennen terdsrakenteisen liittopalkin valua on
varmistettava muotitusten ja raudoitteiden
puhtaus ja kunto. Téyttovalu aloitetaan keskel-
td tyontamélla letkun péa valurei’ista palkin si-
saan. Palkin tdyttyminen varmistetaan ilma-
rei’istd ja tdyton tasaisuus varmistetaan tary-
sauvalla. Reunapalkkivalua tarytettdessa on eri-
tyisesti varottava niissi mahdollisesti olevien
muottipeltien vaurioitumista ja pullistumista.
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5 Lujuudenkehityksen laskenta

5.1 Lampdtilan seuranta

Lampotilaseurantaa varten saumabetoniin
voidaan asentaa mittareita, joiden lukemista
pidetddn erillistd poytdkirjaa. Nykyisin seu-
rannassa voidaan kdyttdd myos sdhkoiseen
mittaukseen perustuvia menetelmid. Sahkoi-
nen mittaus perustuu termoelementtipareihin,
joissa termoelementtiparilangan vastusarvo
muuttuu lampdtilan mukaan. Termoelementti-
pari muodostuu kahdesta termoelementtilan-
gasta, joiden eristeettomét paat kierretdan yh-
teen ja yhdistetty pdd sijoitetaan saumavaluun
lukupéiden jaddessa nakyville.

Lampotilaseuranta onnistuu parhaiten yhdis-
tamalld termoelementtiparit jatkuvatoimisiin
loggereihin, jotka tallentavat lampdtiloja lait-

teen muistiin halutuin véliajoin. Lampdtilatie-
dot puretaan loggerilta tietokoneen avulla.
Vaihtoehtoisesti lampoétilat voidaan mitata
erilliselld lukulaitteella ja pitdd lampotiloista
erikseen poOytékirjaa. Termoelementtiparilan-
kaa kuluu mittauspistettd kohden noin 20...30
cm, joten mittaus on kustannuksiltaan melko
edullista.

Taulukossa 5.1 on esitetty ote esimerkkikoh-
teessa tehdyistd kolmen eri sauman ja ulkoil-
man jatkuvatoimisen seurannan tulosteesta.
Mittaukset tehtiin ajankohtana, jolloin ulko-
lampotila oli noin —15 °C. Saumatun holvin
alapuolella kaytettiin kaasusateilylammitys-
td, noin 0,8...1,5 kW sateilijdteho neliometria
kohden, kdytannossad kolme noin 10 kW sétei-
lijad isoissa huoneissa, kaksi pienemmissa.

Taulukko 5.1 Esimerkkikohteessa mitattuja ontelolaattojen saumavalujen limpdtiloja.

Mit- Aika Keskialueen Ulkoseina- Sisdsauma, Ulkolampédtila
taus sauma, linjalla leved valu,
kylpyhuone- parvekkeen huoneiston
elementin nurkan sisdoven
vieressa lahella nurkka
(°C) (°C) (°C) (°C)
1 124.1.2000 9:24 18,6 13,5 9,6 -16,0
2 |24.1.2000 10:24 19,0 -7,8 8,4 -15,2
3 |[24.1.2000 11:24 13,4 13,0 -3,2 -12,9
4 124.1.2000 12:24 19,9 12,3 16,0 -11,9
5 124.1.2000 13:24 19,1 12,1 16,2 -11,7
6 |24.1.2000 14:24 18,8 12,4 16,2 -10,2
7 124.1.2000 15:24 18,7 12,9 16,1 -11,9
8 |[24.1.2000 16:24 18,7 13,5 16,1 -13,5
9 |[24.1.2000 17:24 18,7 13,9 16,1 -15,0
10 [24.1.2000 18:24 18,7 14,3 16,2 -15,1
11 124.1.2000 19:24 18,6 14,2 16,5 -15,8
12 [24.1.2000 20:24 18,4 13,9 16,8 -16,9
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Holvi suojattiin pressuilla ja lampdpeitoilla ja
ikkunat oli asennettu valmiiksi paikoilleen.
Lammitys aloitettiin valua edeltdvana pédivand
ja lammitysta jatkettiin noin kolme vuorokaut-
ta. Termoelementtiparit oli asennettu kolmeen
saumaan ja yksi mittasi ulkolampdtilaa. Tulok-
sista voidaan todeta, ettd suhteellisen pienikin
lammitysteho riitti pitiméaan ontelolaattaken-
tin saumojen lampétilat yli +10 °C lampdtilas-
sa, miké takasi nopean saumabetonin lujittu-
misen.

5.2 Lujuudenkehityksen
arviointimenetelmat

Lujuudenkehityksen seuranta perustuu sau-
mojen lampétilojen seuraamiseen. Tavallista
betonia kaytettdessd lujuudenkehitystd voi-
daan arvioida laskennallisesti mitattujen lam-
pétilojen suhteen (ldmpdastevuorokaudet).
Kypsyysiki kertoo, miten kdytdnnon betonin
ika vaihtelevissa lampotiloissa voidaan muun-
taa vastaamaan testauksessa kéytettdvéan koe-
kappaleen ikdd standardiolosuhteissa eli +20
ye::n

Kypsyysika lasketaan kaavasta:
to =2 (T, + 16 °C) / 36 °C)* * ,
missa T, on lampétila (°C),

jossa betoni on ajan t; (d).

Esimerkki kypsyysidn laskemisesta:
massan lampdétila on valun paattyessa kello
16:00 +16 °C. Lampotilaseurannasta on saa-
daan seuraavat tiedot: 18:00 +10 °C, 21:00
+5 °C, 24:00 +9 °C, 07:00 +15 °C, 09:00 +19 °C,
12:00 +21 °Cja 16:00 +25 °C.

Mika on betonin kypsyysaste télla hetkelld eli
vuorokauden kuluttua valusta? Taulukko 5.2.

Betonin kypsyysikéa on siis vain runsaat 17 tun-
tia ja jos betoni on ollut normaalisti kovettuvaa
betonia K30, on se oheisen kdyrdn mukaisesti
saavuttanut vasta noin 15 % suunnittelulujuu-
destaan eli sen lujuus on vain noin 4,5 MN/m?.

Kéytossa on myos laskentaohjelmistoja, joiden
avulla voidaan lujuudenkehitys arvioida en-
nakkoon. Kuvassa 5.3 on esitetty BetoPlus—oh-
jelmalla tehty arvio saumabetonilla valettujen

Taulukko 5.2 Betonin kypsyysasteen laskentaesimerkki.

Aika valusta Aikavali Lampdtila Keskilam- Kypsyys- Kypsyys-
potila lisa ika
tunteina  vuoro- aikavalilla aikavélilla
kausina (T+16)/
(h) (d) ti(d) T (°C) Ti (°C) 36)? *ti (d) L (d)
0 0 16 0
2 0,08 0,08 10 13 0,05 0,05
5 0,21 0,13 5 7,5 0,06 0,11
8 0,33 0,12 9 7 0,05 0,16
15 0,63 0,30 15 12 0,18 0,34
17 0,71 0,08 19 17 0,07 0,41
20 0,83 0,12 21 20 0,12 0,53
24 1,00 0,17 25 23 0,20 0,73
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ontelolaattasaumojen lujuudenkehityksesta.
Arviolaskelman toteutumista kdytdnnossa voi-
daan seurata mittaamalla todelliset lampdtilat
saumoihin asennetuilla termoelementtilangoil-
la ja jatkuvatoimisella lampétilatallentimella.
Ennakkolaskelmat ovat tyypillisesti suuntaa
antavia, silld kaikkien toteutuvaan lujuuden-
kehitykseen vaikuttavien tekijdiden ennakoin-
ti on vaikeaa (todellinen valuolosuhde, ontelo-

laattojen lampdtila, alapuolisen lisdlammityk-
sen teho kdytdnnossd, suojauksen toimivuus
jne.).

Edelli esitetyt lujuudenkehityksen seurantamenetel-
miit eiviit sovellu kiiytettiiessii kuivalaasteja tai pakkas-
betonia, vaan tilloin verrataan limpdtiloja betonitoi-
mittajilta saataviin ohjeellisiin lujuudenkehityskiiy-
riin.

Normaalisti kovettuva betoni

100 % T T T

60/ T . T *’““‘“"“%"’*”""‘

W T | T )
50 % | i S S I A S I B

40 % 1 — N E R

30 % 1~ S— USSR EES—— —

0% AN T | || . - =

10 % 17 2 T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Kypsyysika tzo (d)

Kuva 5.1 Normaalisti kovettuvan betonin (sementtini kotimainen Yleis- tai SR-sementti) suhteellinen lu-

juudenkehitys kypsyysiiin funktiona.

Nopeasti kovettuva betoni

100 %

90 %

80 Y%

70 % A

50 Y e <

40 % /////M\ E(—s‘ovJ ,,,,,,,,

oo\ AN T .
20 A ////A K30 -
N N////4R ="

0% L—-w : ‘

0 1 2 3 4 5 6 7
Kypsyysiki t;o (d)

Kuwa 5.2 Nopeasti kovettuvan betonin (sementtind kotimainen Rapid- tai Megasementti) suhteellinen lu-

juudenkehitys kypsyysiiin funktiona.
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Kuvassa 5.4 on esitetty esimerkki kuivalaastil- mistajien tuotteilla ja siksi lujuudenkehitysno-
la tehdyn sauman lujuudenkehityksestd. Sau- peus on varmistettava kdytettdvan tuotteen
man lujuudenkehitysnopeus vaihtelee eri val- valmistajalta.

x = olosuhde +15...20 °C
+ =olosuhde +7...12 °C
[ = olosuthde 0...5 °C

05 10 15 20 25 30 35
Aika(d)

Kuva 5.3 Arvio eriilli saumabetonilla valettujen ontelolaattasaumojen 4 vrk:n lujuudenkehityksesti eri
olosuhteissa. Limmdnkehitykset (°C) ja lujuudenkehitykset (MIN/m?) nikyvit omina kiyriniin. Oletukse-
| na on ollut, ettd ilman ja ontelolaattojen limpotila on ollut sama. Betonin lihtolampdtila on +20 °C.

45

40

Puristuslujuus (MN/m?2)

Vetonit Pystysaumabetonit (PSB)

&

i PSB + 20 °C
=== PSB + 5 °C
=== TalviPSB + 5 °C
=== TalviPSB - 5 °C
==ifle=  T3lviPSB - 15 °C

1 vrk l 3 vrk l 5 vrk 7 vrk l 28 vrk
Aika (vrk)

Kuwva 5.4 Pystysaumabetonin keskimidriinen lujuudenkehitysnopeus.
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6 Laadunvarmistus

Betoninormien mukaan saumaustydstd on pi-
dettiva betonointipdytédkirjaa ja se on arkistoi-
tava kymmenen vuoden ajan. Saumaustoista
suositellaan tehtiviksi aina suunnitelma, mis-
s4 madritetddn tyon vaatimukset, vastuuhenki-
16t ja kaytettavat tydmenetelmat. Ennen sau-
mauksen aloittamista tarkistetaan mm. sauma-
pinnat. Niiden on oltava puhtaita ja sulia, seka
vastattava muita kdytettavan saumamassan
vaatimuksia. Samalla tarkistetaan saumoihin
asennettujen terdsten ja esimerkiksi sahkoput-
kitusten suunnitelmienmukaisuus ja sijainti
saumassa. Saumapintojen ennakkotarkastus
vastuutetaan saumaussuunnitelmassa.

Saumaustyon onnistumisen valttdimaton edel-
lytys on saumamassan oikea valinta ja oikea
kisittely tydmaalla. Saumabetoni on valittava
sddolojen mukaan. Valmisbetonia vastaanotet-

BETONOINTIPOYTAKIRIA

by 15 kehdat

Urakoitsijo ~ B T —

Tilavuus (bet m”), laskettu

1. MUOTIT
1.1 Beonipinnon luckka by 400

1.2 Muottipinta fo systeemi

1.3 Muottien tarkastus O tiiviys O telineet O soumat I voravkset [ tydsaumat|

a 2.2 Metalliosat [ 2.3 Taivutukset
2.5 Valiketyyppi jo malli

atut keormakirjat payiakirian liteens 1

3. BETONI

3.1 Lujuus jo rokenneluokko, suunnitehy volity

3.2 Ymparistdluokka (by 32) O va/e1 O v2/620 1 v2/e26 O Y2/E2c
O vizese [ Y1/E3b

£4 {seliys by 32:3.37)

3.3 limamara nimelinen 3.5 Suojohuckossuhdevaatimus

3.4 Plukovaotimus__

Kuva 6.1 Malli Betonointipdytokirjasta.
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taessa on tarkistettava kuormakirjasta massan
tiedot sekd silmamaaraisesti massan notkeus ja
mahdollinen massan erottuminen. Mikali not-
keus ei ole riittiva voidaan sekoitussailioon li-
siatd notkistavaa lisdainetta, minkd jdlkeen
massaa sekoitetaan riittdva betonitoimittajan
maarittima aika. Massaan ei saa lisdtd vetta
missddn tyovaiheessa.

Saumaustydssa on varmistettava massan luo-
tettava tiivistyminen niin, ettd koko sauma
tayttyy. Vain huolellinen saumaus antaa mah-
dollisuuden suunnitelmien mukaiseen sau-
man lujuuteen, ddneneristavyyteen, terdsten
korroosiosuojaukseen ja palonkestavyyteen.
Samalla huolehditaan sauman kaikkien néky-
vien pintojen siistimisestd niin, ettd seuraavat
tyovaiheet voidaan aloittaa juohevasti.

Betonin lujuudenkehitys riippuu voimakkaas-
ti limpotilasta. Limpotilan laskiessa on kiinni-
tettdva erityistdi huomiota siihen milloin
sauma saavuttaa riittdvan lujuuden. Lujuutta
arvioidaan lampétilaseurannalla ja tarvittaessa
valmistetaan lujuuskoekappaleet kohteen vie-
reen kovettumaan vallitsevissa olosuhteissa.
Koekappalesuunnitelma on osa saumaussuun-
nitelmaa.

Huolellinen saumaustyd sddstdd seuraavissa
tyovaiheissa. Niinpéd vaatimuksena on sauma-
pinnan sellainen tasaisuus, ettd piikkaustéitd
ei tarvita ennen tasoitusta. Tavoitteena on niin
tasainen pinta, ettd tarvetta etuoikaisuun ei
ole. Tasoitety6t voidaan aloittaa, kun sauma-
valut ovat kovettuneet ja runkorakenteet kui-
vuneet riittavasti, mikd yleensa vaatii vahin-
taan noin 5...7 viikon kuivatusjakson.
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Liite 1: Betonityosuunnitelma

YRITYS OY BETONITYOSUUNNITELMA
Rakennuskohde Rakennusluvan nro
Osoite Puhelinnumero

Vastaava tyénjohtaja

Betonityonjohtaja

Betonitoimittaja/valmistava tehdas

Betonointimenetelma
(valu, tiivistaminen,
jalkihoito, tydsaumat)

Tarkastusmenettely

ennen valua
(muotit, raudoitus, varaukset)

Betonitydkunta
(vahvuus, tehtavat)

Laadunvalvonta
(tehtavét)

Muottity 6t

(tarvittaessa muottisuunnitelma)

Raudoitus ja metalliosat
(sidonta, vélikkeet, hitsaus,
tyoraudoitus)

Erityismenetelmat
(lampokasittely, nopeaa kuivu-
mista vaativat valut, talvibetonointi)
(tarvittaessa erillinen suunnitelma)

Varautuminen hairidihin
(lampdtila, sade, séahkokatkos,
varakalusto)

Vastaanottotarkastukset
(betoni, raudoitus,
betonielementit, metalliosat)

Muut toimenpiteet

Liitteet

Paivays ja betonityonjohtajan allekirjoitus

Paivays ja rakennesuunnittelijan allekirjoitus
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Liite 2: Saumaustyon tarkistuslista

Vaatimukset

Selvitd vaadittava lujuus — saumabetonin lu-
juudenkehitys riippuu aina lampdtilasta.
Selvita tiiviysvaatimus — palo-osastointi, aa-
neneristys, lampd, kosteus tai haju seka nii-
den eristiminen eri tilojen valilta.

Selvitd elementtitukien poistamiseen vaadit-
tava saumojen lujuusvaatimus.

Selvitd olosuhteiden vaatimat lisdtoimenpi-
teet — lumi, jad, lampo, vesisade.

Selvitd saumauksen lujuudenkehityksen seu-
rantamenetelmd — saumabetonitoimittaja,
lampoastevuorokausi seuranta.

Selvitd tiivistysmenetelma — lapiviennit, sah-
koputkitus, sauma- ja jalkivalut sekd sithen
soveltuva kalusto.

Talviolosuhteet

Valun saavutettava lammitysjaksolla vahin-
tadn jaatymislujuus 5 MN/m?.

Saumat ja muut valettavat alueet pidettava
puhtaana jadstd ja lumesta.

Estettiva saumabetonin jadtyminen riittaval-
14 lisdlammityksella.

suhteellisen ohuen sauman nopeasti.

Pakkasbetonin kdytto ei aina varmista sau-
mojen riittdvad lujuudenkehitysta.
Tarvittavat suojausmenetelmét - eristetyt
lampdpeitteet, sidsuojat.

Tarvittavat sulatusmenetelmét — alapuolinen
lammitysjarjestelmd, kaasuliekki.

Valmistelevat tyot

Saumojen puhdistus —jda, lumi, roskat
Saumaterdkset — sijainti, ankkurointi, suoja-
etdisyydet

Sahkoputket — suunnitelmien mukaan, sau-
materasten jilkeen, yhteen saumaan saa asen-
taa korkeintaan kolme sahkoputkea.

Reiit ja varauskolot — tydmaalla tehtévat va-
raukset ja mitoituksen tarkistaminen.

Betonielementtien saumavalut

e Valmiit ldpivientiosat — tukelaudoitus; pelti-
set, vanerimuotti, jalkivalukaista.

o Vesireiat - tarkistettava valittémasti sauma- ja
juotosvalujen jalkeen sekd avattava tukkeutu-
neet reiat.

Asennustoleranssien tarkistus

e Seindt—lahtokorko, saumaleveydet, korkopa-
lan sijoitus

e Ontelolaatat —alapuolinen sauma, - hammas-
tus, kaarevuuserot, pdiden vélinen sauma, pi-
tuussuuntainen sauma, tukipinta, hormilavis-
tykset suunnitelmien mukaisella paikalla .

Saumabetoni ja -laastivaihtoehdot

e Saumabetonin lujuusvaatimus — rakennepii-
rustuksissa.

e Saumabetonin tai -laastin valinta — olosuhteet,

lujuudenkehitys, kiviaineksen maksimiraeko-
ko, notkistus, menekki.

e Saumabetonin siirto — nostoastialla, pump-
paamalla, kuivalaasteilla.

o Kovettuminen ja jilkihoito — jalkipuhdistus,
suojaus, lammitys.

e Kaato- ja tayttovalut — valun kuivuminen,
raekoko, valupaksuus, talotekniikka.

o Tasotja syoksyt — elementtitoimittajan ohjeet
( ddneneristys).

Raskaasti kuormitetut saumat

(yli 8-kerroksiset rakennukset)

e Betoninormien kohdan 2.6.1.4 ja sithen liitty-
van Betoninormikortin mukaisesti

e Saumabetonin vidhimmaislujuus K30-2.

e Lujuuden oltava vahintdan 85 % alapuolisen
seindn betonin lujuudesta.

¢ Ontelolaatan tukipinta vahintaan 40 mm, kun
laatan korkeus on korkeintaan 320 mm ja va-
hintdan 80 mm, kun laatan korkeus on yli 320
mm.

e Ontelolaatan alapuolinen sauma véhintdan
20 mm korkea.

e Saumaustyd tehtava 1-luokan betonitydnjoh-
tajan valvonnassa.
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e Kylménd vuodenaikana saumausty6n lammi-
tys ja lujuudenseuranta tulee esittda betoni-
tyosuunnitelmassa.

Pilari-palkkirakenteiden juotosvalut

e Vaaditaan korkeaa loppulujuutta ja usein
my0s nopeaa lujuudenkehitysta.

e Muottien tiiviyteen kiinnitettdva huomiota.

e Lammitys — massamddrdn pienuus johtaa sii-
hen, etti talvella ilman ulkopuolista lammon-
lahdettd massan lampétila on lahes valitto-
maésti sama kuin ympéroivan rakenteen lam-
potila, vaikka talvijuotosbetonin lujuusluokka
riittdisikin, lammitykseen on varauduttava
lujuudenkehityksen varmistamiseksi.

[Laadunvarmistus

e Suositellaan tehtdvdksi suunnitelma, jossa
madritellddn
- Tyon vaatimukset
— Vastuuhenkil6t

— Kaytettavat tydmenetelmat.
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BETONIELEMENTTIEN
SAUMAVALUT

Betonielementtien onnistuneet juotosvalut ovat edellytys
rakennusrungon vakavuudelle ja kuormankantokyvylle,
tiiviydelle, palonkestavyydelle seka hyvélle daneneristavyydelle.
Tyomaaolosuhteet ovat erityisesti talvella vaikeat hyvan
tyosuorituksen aikaansaamiseksi.

Taman ohjeet tavoitteena on kehittaa elementtien saumaustyéta
teknisesti ja taloudellisesti nykyistd paremmaksi. Ohjeeseen

on kirjattu hyva saumaustyotapa ja oikea saumausbetonin
valinta eri vuodenaikoina. Saumaustyo6t vaativat tyénjohdolta
erityista valveutuneisuutta ja valvontaa, joten tama ohje on
suunnattu nimenomaan tyomaahenkiloston, tyonjohtajien

ja saumatyontekijoiden kayttoon.

Ohje on laadittu Teollinen betonirakentaminen TERA 2002 -projektissa.
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