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suoritusvaiheet niin, etta se tayttaa betonirungolle asetetut laatuvaatimukset.

Tybssa keskityttiin tutkimaan paikallavaletun betonirungon tyémenetelmia.

Betonirungon teoriatiedot koottiin rakennusalan kirjallisuudesta seka

voimassa olevista betoninormeista. Tydssa tutustuttiin myos kahteen eri

muottijarjestelmaan ja niiden toimivuuteen kerrostalon rungon valuvaiheessa.

Rungon toteutuksessa kuvattiin vaiheittain muottity®, raudoitustyo ja

betonointi. Opinndytetydssa kaytiin lapi myds yrityksen oma

laadunvarmistaminen runkotydvaiheessa.

Runko tehtiin siten, etta se taytti rakennusmaarayksissa sille asetetut

laatuvaatimukset. Talvi lisdsi haastetta rungon tekemiselle, mutta

ongelmatilanteista selvittiin. Tyd kuvaa yksityiskohtaisesti betonirunkotyon

suorituksen ja laadunvarmistamisen tyon aikana.
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1 JOHDANTO

Kerrostalon betonirunkotdiden huolellinen suunnittelu ja valvonta on
keskeinen asia rakennustydmaan toteutusvaiheen  onnistumiselle.
Opinnaytetyon tarkoituksena on varmistaa rakennustydmaan paikalla
valettujen betonirunkotdiden onnistuminen. Tarkoituksena on myds
varmistaa, ettd betonirunko tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.
Opinnaytetyon tilaaja on Rakennuslike Somero Oy, joka toimii As Oy
Kannuksen Jokikartanon paaurakoitsijana. As Oy Kannuksen Jokikartano on

rakennusliikkeen ensimmainen omarahoitteinen kerrostalokohde.

Opinnaytetyon tavoitteena on kuvata betonirungon valmistaminen seké
kayda lapi runkotdiden valvonta ja tydmenetelmat kerrostalon betonirungolle.
Valittua menetelmdd  sovelletaan As Oy Kannuksen Jokikartanon
runkovaiheessa. As Oy Kannuksen Jokikartano sijaitsee Kannuksen
keskustassa joen vieressd, jonne nousee tulevaisuudessa kaksi muuta

kerrostaloa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on my6s tutkia muottitekniikkaa ja valittujen
muottien toimintaa kohteessa. Tydssa kuvataan raudoitusprosessi ja
betonointi. Tyon tarkoituksena on myds perehtya mahdollisiin riskeihin
rakennuksen runkovaiheessa ja siihen, miten s vaikuttaa muottitekniikkaan
ja betonointiin. Opinnaytetydssa seurataan myds runkovaiheelle asetettua

aikataulua ja tutustaan runkotyon tyoturvallisuuteen.



2 BETONIRUNGON RAKENTAMINEN

2.1 Tehtavan aloitusedellykset

Betonirunkotdita aloitettaessa kohteesta tulee loytya
suunnitelmakatselmus (YSE98 § 64). Kohteesta tulee Ioytyd kaikki
suunnitelmapiirustukset  eli  rungon  mittapiirustukset, leikkaus- ja
detaljipiirustukset seka raudoituspiirustukset. Lisaksi on oltava rakennus- ja
tyoselostukset, muotti- ja betonointisuunnitelma, tydmaan aluesuunnitelma,
yleisaikataulu,  rakentamisvaiheaikataulu,  kustannusten tavoitearvio,
materiaalivalmistajien ohjeet ja tyoturvallisuussuunnitelma (lite 1.) (RATU
1201-S. 2002, 32.)

Suunnitelmien lisdksi kohteessa taytyy olla saatavilla kaikki tarvittavat
materiaalit ja kalusto. Muottitavarat, joita ovat suurmuotit, muottisiteet, 10
mm:n pyoroterdkset, valuholkit, muottilukot, muottivalikkeet, terassoljet,
muotti6ljy, varaukset ja naulat. Raudoitusmateriaaleina kaytetaan sileita- ja
harjatankoja, terasverkkoja, sidelankoja, valikkeita ja tukia.
Suojausmateriaaleina kaytetdan muoveja, suojapeitteitd, tukirakenteteita,
lippusiimoja ja valiaikaisia aitoja. Runkotydssa tarvittavia koneita ja kalustoa
ovat laser, nosto- ja siirtokalusto, raudotteiden taivutus- ja katkaisuvalineet ja
vibra. (RATU 1201-S. 2002, 32.)

Runkotydn tydryhma on 2 miesta. Mittaustydoryhma voi tarvittaessa olla
erillinen. Tyontekijat tulee opastaa tyokohteeseen, tydmenetelmiin ja
kaytettavaan kalustoon. Tyontekijoille selvitetddn tyodvaiheiden tarvittavat
laatuvaatimukset ja laadunvarmistusmenetelmat sek& kohdekohtaiset
tyoturvallisuustoimenpiteet. Tydryhmalla tulee olla kaytéssaan uusimmat
hyvaksytyt suunnitelma asiakirjat. Hitsaustoita suorittavalla tulee olla riittava
patevyys sekd& voimassa oleva tulityokortti ja tydmaan tulitybvastaavan
myontama tulitylupa. (RATU 1201-S. 2002, 33.)



Tyokohde pitdd rauhoittaa runkotydlle, tarvittaessa tydskentelyalue
eristetddan muusta tytmaa-alueesta lippusiimoilla tai valiaikaisilla aidoilla.
Tybkohteessa tulee olla siistia ja siella tulee olla riittava valaistus ja turvalliset
kulkureitit. Tyokohteessa pitad olla kaytettavissa sahkdé ja vesi.
Tybkohteessa pitda olla toimiva jatehuolto, joka siséaltaa erilliset jatelavat
kivelle, puulle, metallille ja sekajatteelle. Tydmaateiden portilta materiaalien
vastaanottopaikalle tulee olla kantavuudeltaan ja leveydeltaan kaytettavan
kuljetuskaluston vaatimusten mukainen. Materiaalien varastoinnille varataan
riittavan kokoinen tila, johon on on jarjestetty riittdva valaistus ja jolta siirrot
kohteeseen on jarjestetty turvallisesti. (RATU 1201-S. 2002, 33.)

Tybkohteen perustustyot tulee olla tehty suunnitelmien edellyttamalla tavalla.
Saadolosuhteiden vaikutuksesta runkotybhtn otetaan selvaa ennen toiden
aloittamista. Pakkaseen tulee olla varauduttu jarjestamalla tyékohteeseen
tarvittava lammitys- ja suojauskalusto seka kayttamalla valuissa
pakkasbetonia. Sateen varalle tulee olla suojapeitteitd, muoveja ja tarvittavia
tukirakenteita. (RATU 1201-S. 2002, 33.)

Tyd6turvallisuuden tulee olla kunnossa téiden alkaessa. Ennen materiaalien
siirtoa tehdaan nostolaitteiden kayttoonottotarkastus. Nostojen aikana
nostoreittien alla likkuminen on kielletty. Mikali nosturin tai muun
nostolaitteen kuljettaja ei pysty jatkuvasti valvomaan taakan liikkumista,
kuljettajan apuna oltava merkinantaja. Nosturin kuljettajalla ja merkinantajalla
taytyy olla koko ajan n&ko- tai radioyhteys. Jokaisella rakennusmiehellé tulee
olla kunnossa oma henkilbkohtainen suojavarustus, kypara, jalkineet,
vaatetus, kuulosuojaimet ja suojalasit. Kipinditd aiheuttavissa tyovaiheissa
noudatetaan tulitydomaarayksia ja ohjeita, tyokohteessa tulee olla talléin
riittava sammutuskalusto. (RATU 1201-S. 2002, 33.)



2.2 Betonirungon paikallavalun laatuvaatimukset

2.2.1 Alusta

Ennen runkotdiden aloittamista varmistetaan edeltavien tyévaiheiden valmius
ja suunnitelmienmukaisuus. Perustusten tulee olla valmiita, tarkastettuja ja
hyvaksyttyja. LVIS-téiden tulee olla siind vaiheessa, etta runkotytt voidaan
aloittaa. Tyokohde rauhoitetaan runkotyélle. (RATU 1201-S. 2002, 36.)

Ryomintétilaisen kantavan alapohjan alusta siivotaan rakennusjatteista ja
muusta maatuvasta aineksesta. Kosteuden siirtyminen perustuksista
runkorakenteisiin taytyy estda suunnitelmissa esitetylla tavalla, yleensa
veden eristeena kaytetddn bitumisivelya tai bitumikermia. (RATU 1201-S.
2002, 36.)

2.2.2 Tarvikkeet

Kaytettdvien raudotteiden paksuuksien ja laadun taytyy olla kohteen
raudoitussuunnitelmien mukaisia. Raudoitteet eivat saa olla niin ruostuneita,
ettd se heikentdd teraksen lujuutta tai tartuntaa. Pintaruoste raudotteissa on
sallittua. Raudotteiden pinnalla ei saa olla syopymia tai pintahilsetta. Valmiit
raudoitteet pidetddn nipussa ja merkitddn tunnuslapuilla. Maanvaraisissa
laatoissa voidaan kayttdd myos teraskuituja. Teraskuiduilla tulee olla
voimassa oleva kéayttbseloste. Betonisten vélikkeiden tulee vastata
ympéardivaa betonia. Muovivalikkeiden tulee olla tarkoitukseen sopivia.
(RATU 1201-S. 2002, 36.)

Betonin lujuuden, sailyvyyden ja muitten ominaisuuksien tulee vastata
suunnitelmia. Talviaikana voidaan tarvittaessa kayttdd kuuma- tai
pakkasbetonia. Betonin kelpoisuus ja lujuusominaisuudet on varmistettava
tydmaan laadunvarmistussuunnitelmien mukaisesti. Jos valmisbetoni tulee
tarkastamattomalta betonitehtaalta tai tehdaan tyémaalla, tehdaan tarvittavat
koekappaleet tydmaalla. (RATU 1201-S. 2002, 36.)



Betonoinnin yhteydessa kaytettavien lammoneristeiden tulee olla jaykkia ja
kokoonpuristumattomia siten, ettd rakenteen mitta ei muutu ja
lAmmoneristelevyt eivat vahingoitu betonoitaessa tai muotteja purettaessa.
(RATU 1201-S. 2002, 36.)

2.2.3 Muottity6

Muotti rakennetaan, kootaan ja tuetaan siten, ettd valu tayttaa sille asetetun
mittatarkkuuden ja sen taytyy kestda raudotteiden ja betonin aiheuttamat
kuormitukset. Muottien paikat mitaan ja merkitdan alle jadviin rakenteisiin.
(RATU 1201-S. 2002, 37.)

Muotti tuetaan tukirakenteilla ympardivaan maahan tai rakenteisiin. Muotin
lika kiristaminen estetaan erillaisilla muottivalikkeilla ja valun levidminen
erillaisilla muottisiteilla ja riittavilla koolauksilla. Muottien ristimitta tulee olla
tarkastettu. Sementtiliman pursuamisen ja valetun rakenteen nurkkien
vaurioiden estamiseksi voidaan muotteihin asentaa kolmiorimat tai nurkat
voidaan tiivistaa silikonilla. (RATU 1201-S. 2002, 37.)

Muotinirrotusaineiden kayton tarve tulee tarkistaa muottimateriaalin mukaan.
Oljyn pitaa peittad koko muottipinta, mutta 6ljya ei saa kayttaa liikaa, silla se
voi heikent&aa valetun pinnan laatua. Oljyn ruiskuttamiseen kaytetaan yleensa
paineruiskua ja 6ljy tulee ruiskuttaa noin 50 cm:n etéaisyydelta. Ylimaarainen
Olly tulee pyyhkia pois, varsinkin varausten kohdalta. Raudoitusta ei saa
kasitella oljylla, silla sen tarttuminen betoniin heikentyy. Muotteja dljytessa
tulee varoa likaamasta muita rakenteita. (RATU 1201-S. 2002, 37.)

Ennen muottien tuplaamista ja betonointia tulee varmistaa, etta kaikki
suunnitelmien mukaiset varaukset, putkitukset, raudoitukset ja lammitykset
on asennettu oikein. Muottien pohjat tulee olla puhtaat, sulat ja lumettomat
ennen betonointia. Talviolosuhteissa muotit ja muottien pohjat tulee suojata
lumelta ja jaaltd. Muottien sulattamiseen ja pudistamiseen tulee olla
varauduttu esimerkiksi hoyrylla. (RATU 1201-S. 2002, 37.)



Tuplauksen jalkeen tulee tarkistaa muotin suoruus, mittatarkkuus, tuenta ja
tiiviys. Siteiden lukitus ja kireys tarkastetaan sekd& asennettujen
lAmmityslankojen  paloturvallisuus. Muottisiteiden ympaérilla  kaytetadn
valikeputkia (valuholkkeja), jotta muottiside saadaan irroitettua valusta.
(RATU 1201-S. 2002, 37.)

Muottirakenteen saa purkaa, jos betoni on saavuttanut vahintaéan 60 %
nimellislujuudestaan. Muottien ei-kantavat osat voidaan purkaa, kun betoni
on saavuttanut 5 MN/m? keskimaaraisen puristuslujuuden. Muotit tulee
purkaa sellaisessa jarjestyksessa, etta rakenteelle ei aiheudu ylimaaraista
kuormitusta. Muottien purkamisessa kaytetdan sellaisia tyokaluja, jotta
valettu rakenne ja muottimateriaali eivat vaurioidu. Valuun jadvat muottisiteet
katkaistaan ja paikataan samaan tasoon pinnan kanssa. (RATU 1201-S.
2002, 37.)

Muottipinnat puhdistetaan heti purun jalkeen. Puhdistaessa varotaan
vaurioittamasta muottipintoja. Muotit varastoidaan ja tuetaan tasaiselle
alueelle pystyyn. Jatteeksi menevan muotin osat tulee lajitella materiaalien
mukaan jateastioihin. (RATU 1201-S. 2002, 37.)

2.2.4 Raudoitustyo

Tybmaalle tulevien raudotteiden laatu tulee tarkistaa tankonippuihin
kiinnitetyista valmistetunnuslapuista. Kullekkin raudotuskoolle varataan oma
paikka raudoituspaikalla. Katkaisu listasta tarkistetaan tangon muoto,
lApimitta, mahdolliset taivutusosien pituudet, taivutuskulma, tangon
katkaisupituus ja tankojen ~maara. Raudoitusjatteelle  varataan
raudoitupaikalle keraysastia. (RATU 1201-S. 2002, 37.)

Ennen raudoitusta on tarkistettava raudotteiden puhtaus ja se, etta
muotteihin on asennettu tarvittavat kotelot, ldpimenot ja putkitukset.
Raudoitteet asennetaan ja sidotaan suunnitelmien mukaisesti. Tyon aikana
seurataan raudoitusten suunnitelmien mukaisuutta, suoruutta mittatarkkuutta
seka riittavaa jaykkyytta siten, etta raudoitus ei paase liikkumaan betonoinnin
ja tiivistyksen aikana. (RATU 1201-S. 2002, 37.)
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Raudoitettaessa varmistetaan, etta raudotteiden ympaérille tulee riittdva
betonipeite. Maan vastaisissa betonirakenteissa betonipeitteen tulee olla
vahintdan 50 mm. Raudotteiden tukemiseen muotissa tai valualustalla
kaytetaan riittavia ja suunnitelmien mukaisia valikkeitd ja maatukia. (RATU
1201-S. 2002, 38.)

Raudoitus ei saa estda suunnitelmien mukaista betonivalua eikd estda
tarvittavien l&pimenojen ja varausten asentamista. Pystyrakenteiden ylaosiin
tulee jaada raudoitukseen aukkoja 1 - 1,5 m:n valein betonipumpun letkua tai
valusukkaa varten. (RATU 1201-S. 2002, 38.)

Asennettujen teréasten paat tulee suojata kulkureittien laheisyydessa ja
putoamisvaaran alaisissa rakenteissa tulpilla tai taivuttamalla ne alaspain.
Raudoitteet tulee hitsata tuulelta ja kosteudelta suojassa. (RATU 1201-S.
2002, 38.)

2.2.5 Betonointi

Kutistuma- ja halkemisriskin vuoksi maksimiraekooksi on syyta valita 32 mm.
Maksimiraekokoa 16 mm kaytetadn tiheasti raudoitetuissa kohdissa,
esimerkiksi palkkikaistojen tai pilarien kohdalta. Sopiva valunotkeus on
yleensa 2 — 3 sVB, tiheammin raudoitetuissa laatoissa 1 — 2 sVB. (Kestava

kivitalo, paikkallavaletut betonipinnat, 1998, 52.)

Talvibetonoinnin  yhteydessa on suositeltavaa kayttdd nopeammin
kovettuvaa sementtid hitaamman sementin sijasta, koska rakenteen
lampétila  ja lujuus kehittyvat silloin - suotuisammin  ensimmaisten,
ratkaisevien vuorokausien aikana. Talvibetonointiin kaytetddn betonissa
Rapidsementtid, joka on nopeasti kovettuva sementti. (Betonitekniikan
oppikirja by 201. 2004, 57.)

Betonointi aloitetaan muotin uloimmasta nurkasta. Betoni otetaan muottiin jo
valmiiksi valettua betonirintausta vasten. Betoni valetaan kerralla
suunnitelmien mukaiseen liikunta- tai tydsaumaan saakka. (RATU 1201-S.
2002, 38.)
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Betonoidessa ei yliteta suunniteltua betonointinopeutta, pudotuskorkeutta tai
kerralla betonoitavan kerroksen paksuutta. Betonoinnin aikana taytyy
tarkkailla muottien tiiveytta ja kestavyyttd. Pudotuskorkeus saa olla enintaan
noin 1,0 m erottumisen valttdmiseksi. Nostoastian kanssa kaytetaan
tarvittaessa valusukkaa. Kerralla betonidaan noin 200 - 300 mm paksu
kerros. Laatat, joiden vahvuus on alle 350 mm, valetaan yhtena kerroksena.
Paksummissa laatoissa uuden kerroksen betonointi aloitetaan, kun edellinen
on edennyt 5 - 10 m aloituskohdasta. (RATU 1201-S. 2002, 38.)

Betonirakenteessa oleva lAmmadneriste taytyy tukea hyvin
muottirakenteeseen. Betonimassa tulee ottaa eristeen molemmin puolin
vuoron perdan, jotta muotissa oleva eriste ei painu muottia vasten. (RATU
1201-S. 2002, 38.)

Betoni tiivistetddn joka kohdasta, myds varausten alapuolelta siten, ettei
ttivistaminen aiheuta massan erottumista. Varausten alapuolella jatetdan
edeltavabetoni massakerros 20 cm varauksen alapuolelle ja taytetddn
seuraavan valukerroksen yhteydessa paksummalla kerroksella, jolloin
varauksen alapuolinen osa tayttyy. Raudoitteden ja varausten
vahingoittamista taytyy varoa betonoinnin ja tiivistyksen aikana. (RATU
1201-S. 2002, 38.)

Taryttimen koko valitaan tiivistettavan rakenteen koon mukaan. Taryttimen
on mahduttava raudoituksen l&api joka kohdassa. Taryttimen annetaan painua
valuun omalla painollaan tiivistettavan kerroksen lapi alempaan kerrokseen
vahintédn 200 mm. Tarytintd ei saa kayttdd massa siirtelyyn. Tarytys
tehddan vaakarakenteissa 1,5 - 2 m:n ja pystyrakenteissa 1 - 1.5 m:n
etaisyydella valurintauksesta. Tarytin tulee pitaa pystysuorassa tiivistyksen
aikana. Tarytys ajan tulee olla riittavan pitka, mutta ei lilan pitkd. Esimerkiksi
250 mm:n laatalla tarytysaika on 10 s, pystyrakenteilla 15 - 20 . Tarytin
nostetaan tiivistettdessad kerroksesta tasaisella nopeudella noin 4 cm/s.
Tiivistys tehdessé edetaan jarjestelmallisesti, esimerkiksi 40 cm:n valein.
Tarytysta ei saa tehda raudotteita tai varauksia vasten. Sauvan tulee olla 10
- 15 cm:n etéisyydelld muottipinnasta. (RATU 1201-S. 2002, 39.)
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Rakenteisiin tehdaan suunnitelmien mukaiset likuntasaumat.
Lilkkuntasaumassa kaikki raudoitteet katkaistaan. Vaakasaumat tehd&an
karhentaen, pystysaumat tydsaumaverkkojen avulla. Valun yhteydesséa tulee
varmistaa tehtavien reikien, syvennysten, asennettavien laitteiden,
rakennusosien tai tartuntojen  suunnitelmien  mukaisuus. Betonin
kovettumisen jalkeen tehtavat reidt tai varaukset eivat saa katkaista
raudoitusta tai heikentédé ankkurointia. (RATU 1201-S. 2002, 39.)

Jos seinien tai pilarien kanssa valetaan samalla laattoja tai palkkeja,
pystyrakenteiden valun annetaan painua kerroksen korkuisissa valuissa 1 - 2

tunnin ajan ennen vaakarakenteiden valamista. (RATU 1201-S. 2002, 39.)

Valun jalkeen tarkistetaan, etta muotit eivat ole liikkkuneet ja ettd ne ovat
edelleen pystysuorassa. Laattojen ja palkkien betonipinnat hierretdén
oikeaan tasoon. Laattarakententeissa tasataan pinta oikolaudalla tai
pitkavartisella hiertimella tyésaumapinnaksi tai hierretddn suunnitelmien
mukaiseen laatutasoon, kun betonipinta on himmennyt. Valuun asennetaan
kaikki suunnitelmien mukaiset tartunnat, mikali niitd ei ole asennettu
raudoituksen yhteydesséa. (RATU 1201-S. 2002, 39.)

Betonimassan toimitusten aikana varmistetaan, etta suunnitelmien mukaiset
koekappaleet tehdaéan. Betonoinnin jalkihoidosta huolehditaan myds lomien
ja viikonloppujen aikana. Kesalla betonointi tulee suojata suoralta
auringonpaisteelta ja sateelta sek& talvella jaatymiselta. Jalkihoidossa
kaytetdan muoveilla tai lAmpdsuojalaatikoilla suojaamista ja kesélla kastelua
halkeilun estamiseksi. Jalkihoitoa jatketaan niin kauan, ettd betoni saavuttaa
ymparistbluokassa Y3 60 %:n ja ympaéristoluokassa Y2 70 %:n
nimellislujuudestaan. (RATU 1201-S. 2002, 39.)

2.2.6 Valmis tyo

Paikallavaletun betonirungon on taytettdva sille asetetut mittatarkkuus- ja
muut sopimusasiakirjojen vaatimukset. Paikallavaletuissa betonirakenteissa
reikien suurin sallittu mittapoikkeama on 20 mm. (RATU 1201-S. 2002, 39.)
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2.3 Tydnaikainen ohjaus ja laadunvarmistus

2.3.1 Aloituspalaverit

Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan tyonjohdon valinen aloituspalaveri on
pidettdva vahintddn viikko ennen runkotyon aloittamista. Palaverissa
tarkistetaan, ettda tyon aloittamisen kannalta valttamattomat asiat ovat
kunnossa ja ty0 paastaan aloittamaan aikataulussa. (RATU 1201-S. 2002,
41.)

Aliurakoitsijan tyénjohdon, tyontekijoiden ja mahdollisesti muiden runkoty6n
aloittamiseen liittyvien osapuolten valinen aloituspalaveri pidetdan tydmaalla
valittdmasti ennen tyon aloittamista. (RATU 1201-S. 2002, 41.)

2.3.2 Tybkohteen vastaanottotarkastukset

Kohde jaetaan toteutusjarjestyksen mukaisiin osakohteisiin, jotka on
tarkastettava ennen runkotoiden aloittamista. Osakohteen
vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan, etta tyokohde ja edeltavét rakenteet
tayttavat niille asetetut aloitusedellytykset. Tarkastuksista laaditaan
poytékirja, johon kirjataan tarkastukseen osallistujat, tarkastetut osakohteet,
tarkastuksissa havaitut puutteet seka paivamaara, johon mennessa puutteet
pitda olla korjattu. (RATU 1201-S. 2002, 41.)

Osakohteiden vastaanottotarkastuksissa ovat lasnd runkoty6ryhma,
tyonjohto, paaurakoitsian edustaja sekd tarvittaessa perustustoiden
tyontekijat tai tyonjohto. (RATU 1201-S. 2002, 41.)

2.3.3 Mallitys

Mallityd tehdaan sopimusasiakirjoissa mainittavista osakohteista ja toista.
Yleensa mallityd tehdd&n ensimmaisestéa valmistuvasta osakohteesta.
Mallityé voidaan tehda erikseen muotti-, raudoitus- ja betonointitydvaiheista.
Mallitybn tekee sama tyoryhmé& samoilla menetelmillda, valineilla ja

materiaaleilla, joilla varsinainen tyd tehdaan, ja se tehdaan niin laajaksi, etta
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tydmenetelma vastaa varsinaista tyota. Mallissa tulee tehda suunnitelmien
mukaiset laadunvarmistuskokeet sekd terkistetaan tyomenetelman,
materiaalien ja kaluston soveltuvuus kohteeseen. Tyon tulee tayttda
runkotyon mittatarkkuus- ja muut vaatimukset. (RATU 1201-S. 2002, 41.)

Rakennuttajan edustaja, suunnittelija, tyontekijat ja tydnjohto tarkastavat
mallityén. Mahdolliset muutokset ja korjaukset on tehtava ja hyvaksyttava
ennen tyon jatkamista. Mallitdiden tarkastamisesta tehdaan muistio, joka
litetddn tyOmaa-asiakirjoihin. Hyvaksytty mallityd toimii vertailukohtana
seuraaville valmistuville osakohteille. (RATU 1201-S. 2002, 41.)

2.3.4 Tyontekijoiden oma tarkastus

Tyontekijdille laaditaan lista asioista, jotka on tarkistettava tyon aikana, kuten
talvibetonoinnin erityisvaatimukset seka tyon mittatarkkuusvaatimukset.
Tyontekijat seuraavat tyonsa laatua jatkuvasti tyon edetessa. Tarkistuslista
toimii my6s laatudokumenttina, jos siihen on liitetty tyontekijoiden kuittaus
tehdysta tyosta. (RATU 1201-S. 2002, 42.)

2.3.5 Luovutustarkastukset

Luovutustarkastuksia on  pidettdvd tyon edetessd  osakohteiden
valmistumisen mukaisessa jarjestyksessa tai pienessa kohteessa voidaan
luovuttaa koko kohde kerralla. Tarkastuksiin osallistuvat
sopimusasiakirjoissa mainittavat osapuolet, yleensd tydsta vastaava
tyonjohtaja, rakennuttajan ja urakoitsijan edustajat seka tarvittaessa
seuraavan tyéryhman edustajat. (RATU 1201-S. 2002, 42.)

Runkotybén ja valmiin rakenteen tulee tayttaa hyvaksytyn mallityon,
sopimusasiakirjojen sekd laatuvaatimusten ja hyvan rakennustavan
asettamat vaatimukset. Tarkastuksessa havaitut puutteet ja virheet on
kirjattava tarkastuspoytakirjaan ja Kkorjattava tarkastuksessa sovitun
aikataulun mukaisesti. Korjaustdiden jalkeen on pidettava jalkitarkastus.
(RATU 1201-S. 2002, 42.)
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3 MUOTTIJARJESTELMAN VALINTA

Betonimuotteja valittaessa pitdd kiinnittdd huomiota muottien tekniseen

soveltuvuuteen kohteessa.
Muottijarjestelman valinta voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen, joita ovat
1. tydmaan lahtotietojen selvittaminen
2. muottityypin alustava valinta
3. muottitarpeen maarittdminen
4. muottikustannusten maarittaminen
5. muottikaluston valinta

6. muottien kaytdn suunnittelu. (Betonitekniikan oppikirja by 201. 2004,
235.)

Lahtotietojen tarkalla selvittamisella luodaan edellytykset valintaprosessin
onnistumiselle.  Piirustuksista, urakka-asiakirjoista ja suunnittelijoilta
hankitaan tiedot laatuvaatimuksista, paikallavalumaaristda, aikatauluista,
tekojarjestyksistd,  tydsaumoista ja  mahdollisista  vaihtoehtoisista
tekotavoista. (Betonitekniikan oppikirja by 201. 2004, 235.)

Muottikaluston alustavassa valinnassa selvitetddn muottikalustojen tekninen
soveltuvuus tydmaan lahtétietojen perusteella. Silloin karsitaan teknisesti
soveltumattomat muottikalustot pois. Mahdollisesti kyseeseen tulevat
vaihtoehdot  selvitetddn ja néistd tehdaan tarkempi tekninen
soveltuvuusselvitys ja kustannusvertailu. (Betonitekniikan oppikirja by 201.
2004, 236.)
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Runkoaikataulun  ja mahdollisten valitavoitteiden perusteella lasketaan

paivittdinen muottityon tarve seuraavasti:

Piirustuksista  ja  maaraluetteloista lasketaan  muotitettavien

rakenteiden maarat.

- Aikataulusta selvitetdan rakenteen tekemiseen varattu aika.

- Muottitydhon kaytettavissa oleva aika lasketaan.

- Keskimaarainen ja paivittainen muottitybn maara lasketaan.

Runkoaikataulun ja mahdollisten valitavoitteiden jalkeen selvitetdan

muottikaluston mahdollinen kiertoaika ottaen huomioon muun muassa

- toteutusajankohta

- muottiyd, tydporukan ammattitaito ja harjaantuneisuus

- raudoitus ja varaukset

- betonointi ja betonin kovettuminen

muottien purku, puhditus ja siirto.

Kohteessa otetaan huomioon liikuntasaumojen ja muiden seikkojen vaikutus
muottikaluston maksimimaaraan. Naiden tietojen perusteella voidaan laskea
tydmaan muottimaarat ja kayttdaika. Optimaalinen muottimaara selviaa vasta

muottikiertosuunnitelmasta. (Betonitekniikan oppikirja by 201. 2004, 236.)

Kun vuokrakustannuksia aloitetaan selvittdmaan tarjouspyyntomenettelylla,
tarjouskyselysta tulisi selvitd seuraavat tiedot: rakennesuunnittelijan
mittapiirrustukset, runkovaiheen aikataulu, rakentamisjarjestys, alustava

muottikierto, mahdolliset vaihtoehtoiset rakenneratkaisut, tydsaumat,
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laatuvaatimukset, mittatarkkuusvaatimukset, nosturikapasiteetti.
(Betonitekniikan oppikirja by 201. 2004, 236.)

Kalustokustannuksia vertaillessa olisi hyva tarkistaa seuraavia asioita: onko
muottimaarat laskettu oikein, mita vuokrahinta sisdltaa, mika on
rakenteeseen kiinnijddvien osien kustannus sekd mitd maksaa tyOmaalla
rikkoutunut ja kadonnut kalusto. Liséksi on selvitettdva lisakaluston
saatavuus ja hinta, muottitoimittajan resurssit, muottisuunnitelmat ja kayton
opastus. (Betonitekniikan oppikirja by 201. 2004, 237.)

Muottitydbn kustannuksia selvitettdessd on syyta ottaa huomioon muottityon
tahdistuminen runkotytkokonaisuuteen. Tyokustannuksista on otettava
huomioon varsinainen asennusty®, purkutyd ja siirrot, muottien kasaus- ja
muutostyot, kunnossapito, puhdistus, 6ljyaminen, muottityon keskeytykset ja
odotusajat. Tyomenekkien maarityksessa voidaan kayttaa aikaisempia
kokemuksia, jalkilaskentatietoja seka Ratu-kortistoa. (Betonitekniikan
oppikirja by 201. 2004, 237.)

Kokonaiskustannuksissa on  tarkeda ottaa  huomioon tyo- ja
materiaalikustannukset, joita tarjoukset eivat kata. Vertailussa olevien
kalustojen ominaisuuksista voi tulla myds kustannuseroja, jotka on syyta
ottaa huomioon. Naita tekij6itd ovat sidepulttien aiheuttamien jalkitdiden
maara ja hinta, muottien esikasauksen tarve ja kustannus, suunnitelmien
tehtdvien  muutosten  aiheuttamat kustannukset, nostokapasiteetin
lisdystarve, kaluston edellyttymat lammityskustannukset, jalkityotarve ja
kalustohavikki. (Betonitekniikan oppikirja by 201. 2004, 237.)

Muottikaluston valinnassa kaytetaan kalustovaihtoehtojen kustannusvertailun
tuloksia. Ennen lopullista valintaa on oltava varma siita, etta valittava kalusto
tayttdd muoteille ja niiden tukirakenteille asetetut vaatimukset.
(Betonitekniikan oppikirja by 201. 2004, 238.)

Valituille muottikalustoille tehdaan muottisuunnitelma. Siind selvitetaan

muottitydbn eteneminen ja muottikierto siten, ettd saadaan optimoitua
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kalustomaarat oikeiksi. Muottisuunnitelmassa otetaan huomioon tydryhmat
ja niiden maarat sekd tyoporukoiden opastustarve. Liséksi selvitetdan
muottien varastointi, nosto- ja siirtomenetelméat, asennusjarjestys, lammitys-

ja suojausmenetelmat sekd jalkituentakaluston tarve. (Betonitekniikan

oppikirja by 201. 2004, 238.)
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4 AS OY KANNUKSEN JOKIKARTANO

As oy Kannuksen Jokikartano on kolmekerroksien asuinkerrostalokohde,
joka  sijaitsee  Kannuksessa  joenrannassa. Joenrantaan  tulee
tulevaisuudessa kaksi muuta samanlaista kerrostaloa. Liiketiloja ei
kerrostaloihin tule. (As oy Jokikartano, arkkitehtipiirrustukset. 2010.)

Jokikartanon yhteyteen tulee kaksi autokatosta, joissa on yhteensa paikkoja
yhdeksalle autolle. Toisen autokatoksen yhteyteen tulee myos roskakatos ja
toisen varasto. Huoneistojakauma kerroksissa on jokaisessa hieman
erillainen. Ensimmainen kerros sisaltaa huoneistojen lisaksi vaestonsuojan,
teknisen tilan ja huoneistojen irtaimistovarastot. (Kuva 1.) (As oy Jokikartano,
arkkitehtipiirrustukset. 2010.)

© 00 0,0 © 96 ®

31333 3

KUVA 1. Ensimmaisen kerroksen pohjakuva
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Toisessa kerroksessa on nelja asuntoa, kaksi yksiotd ja kaksi kaksiota.
(Kuva 2.)

KUVA 2. Toisen kerroksen pohjakuva

Kolmannessa kerroksessa on kolme asuntoa, yksio, kaksio ja kolmio. (Kuva
3)
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KUVA 3. Kolmannen kerroksen pohjakuva

4.1 Kohteen keskeiset tunnusluvut

As Oy Kannuksen Jokikartanoon tulee yhteensda 9 asuinhuoneistoa 3
kerroksessa (kuva 4). As Oy Kannuksen Jokikartanon huoneistoala on
yhteensa 680 m? ja tilavuus 2 547 m3. Kohteen kustannusarvio on noin 1,4
milj. €. Asuinhuoneistot kohteessa ovat 44 mZn vyksiosta 102 m2n
kattohuoneistoon. Jokaisesta huoneistosta loytyy oma sauna. (As oy
Jokikartano, arkkitehtipiirrustukset. 2010.)
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KUVA 4. Kerrostalon julkisivut

As Oy kannuksen Jokikartanon seinat valetaan paikallavaluna. Elementteina
tulevat hissikuilu, parvekkeet ja valipohjat ontelolaatoista. Betonia kohteen
rungon seiniin on laskettu menevan noin 107 m3. Muottitydta tulee olemaan
noin 535 m2. Raudoitteita seiniin menee arviolta 5 000 kg. (As oy

Jokikartano, rakennepiirrustukset. 2010.)
4.2 Projektin organisaatio

As Oy Kannuksen Jokikartanon pdaaurakoitsijana toimii Rakennusliike
Somero Oy Sievista. Somero Oy:lla on jo 50 vuoden kokemus alalta. As Oy
Kannuksen Jokikartano on rakennusliikkeen omaa asuntotuotantoa. (As oy
Jokikartano, urakkarajaliite. 2010.)

Kohteen on suunnitellut  Arkkitehtitoimisto Jorma Paloranta Oy.
Rakennesuunnittelusta vastaa Suunnittelu Laukka Oy ja LVI- ja
sahkosuunnittelusta vastaa Hannu Marjakangas. (As oy Jokikartano,
urakkarajaliite. 2010.)
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Kohteen tarkeimpia aliurakoitsijoita on muun muassa Pointel Oy, joka vastaa
sahko- ja putkiurakasta. Rajaville Oy toimittaa tyomaalle ontelolaatat ja
Lujabetoni Oy parveke- ja hissikuiluelementit. (As oy Jokikartano,
urakkarajaliite. 2010.)

Tydmaalla toimii taysipaivaisesti yksi tydnjohtaja. Tydmaalle on my6s nimetty
oma tyopaallikkod, joka hoitaa myds hankinnat. Talla hetkella tyémaalla
tyoskentelee edella mainittujen lisaksi kuusi Somero Oy:n rakennusmiesta.

Aliurakoitsijat kayvat talla hetkella tydmaalla vain tarvittaessa.
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5 KERROSTALON BETONIRUNGON TOTEUTUS

As Oy Kannuksen Jokikartano toteutettiin paikallaan valurakenteisena.
Ainoastaan véalipohjat, parvekkeet ja hissikuilu tulivat elementteind. Portaiden
oli tarkoitus tulla elementtein&d, mutta niiden toimitusajat olivat niin pitkia, etta
portaat valettiin paikallavaluna. Valipohjana toimii ontelolaatta, jonka
paksuus on 265 mm, ja sen paalle tulee 60 mm paksu pintalaatta.
Huoneistojen vdliset seinat ovat paikallaan valettua terdsbetonia, jonka
vahvuus on 150 mm tai 180 mm. Valut oli tarkoitus aloittaa viikolla 39, mutta
ne aloitettiin viikolla 41. Valut suoritettiin maaratyssé ajassa, eika runkovaihe
aiheuttanut lisda myo6hastymistd. Rungon kriittisimmat kohteet olivat
ulkoseinat, koska muottien tuenta oikeaan korkoon konsoleiden avulla vaati

enemman tyota.

Aloitettaessa kohteesta l0ytyivat kaikki YSE98 § 64:n mukaiset suunnitelmat,
joten edellytykset tyoén onnistumiselle olivat suunnitelmien puolesta
olemassa. Asianmukaisten suunnitelmien ansiosta ty¢ oli helppo suorittaa

laadukkaasti, turvallisesti ja aikataulussa.

Materiaalit ja kalusto olivat saapuneet kohteeseen ajoissa. Materiaalien ja
asianmukaisen kaluston ansiosta kohteen runko saatiin toteutettua
mittatarkasti, ja valut onnistuivat valujen lammityksen ja suojauksen ansiosta.

Tarvittavat suojakaiteet olivat jatkuvasti kaytettavissa valujen edistyessa.

Runkotybn alkaessa kohteessa oli sahko- ja vesilittymd. Tyomaan
jatehuolto oli kunnossa, tyémaalle oli tuotu vaihtolavoja eri rakennusjatteille.
Autonosturille oli varattu erillinen paikka. Kohteen valmiudessa ei ollut

puutteita.

Tyoturvallisuudesta huolehdittin - koko runkovaiheen ajan, suurin vaara
runkovaiheessa on putoaminen. TyOmaalla olivat kaytbssa tarvittavat
turvakaiteet, jotka asennettiin aina paikoilleen holville. Tyopisteet pidettiin
mahdollisimman siisteind. Runko vaiheessa ei suoritettu TR-mittausta, joka

olisi tullut suorittaa, koska aikaa mittaus ei vie paljon. Mittauksen avulla olisi
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nahty, missa kohti tyoturvallisuutta pitéisi parantaa ja mikd on tydmaan
tyoturvallisuusprosentti. Tydmaalla oli kuitenkin ty6turvallisuussuunnitelma.

Runkovaiheesta selvittiin ilman tyotapaturmia.

5.1 Rungon alusta

Kun runkotyot aloitettiin, oli perustusten lisdksi valettu myds ensimmaisen
kerroksen lattia, jotta muoteille ei tarvitsisi tehda erillisia peteja myos
sisdpuolelle. Perustukset oli tehty suunnitelmien mukaisesti, joten mittaustyo6t
onnistuivat hyvin. Jokainen seindn paikka mitattiin erikseen moduulilinjoista.
Perustuksia tehdessa oli sokkeliin ja valiseindanturoihin asennettu valun
yhteydessa tartunnat betoniseinia ja lattiaa varten rakennesuunnitelmien
mukaisesti. Osaan tartunnoista hitsattiin kulmaraudat toppreiksi muoteille,
jotta muotit olisi helppo asentaa oikeaan linjaan sitten, kun valutyot

aloitettaisiin.
5.2 Muottitekniikka

Kohde toteutettiin kahdella suurmuottiparilla 4,8 m:n ja 7 m:n muoteilla.
Ensimmaisessa kerroksessa jouduttiin myos kayttdmaan jarjestelmamuottia
vaestonsuojan viimeisessa seinassa, koska suurmuotit olivat liian pitkia
tahan tarkoitukseen (kuva 5). Seinavalujen jouduttamiseksi valettiin

jarjestelméamuotilla myos kaksi lyhyempéa seindd ensimmaiseen kerrokseen.
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KUVA 5. Jarjestelmamuotti asennettuna

Molemmat suurmuotit olivat lammitettavia, toinen pari oli vuokralla ja toinen
yrityksen oma muottipari. Yrityksen omien muottien levypinnat olivat niin
huonossa kunnossa, ettd muottien levyt paatettin vaihtaa uusiin. Muotin
vaakapuita vaihdettiin uusiin (kuva 6). Muottien lammitystd testattaessa
huomattiin, etta yrityksen omien muottien lammitys ei pelannutkaan ja
lAmmitysten korjaaminen olisi tullut kalliksi ja vienyt paljon aikaa. Siksi
betonin lammitys pé&éatettin hoitaa yrityksen muottien kohdalla valuun

asennettavilla vastuslangoilla betonin jaatymisen estamiseksi.
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KUVA 6. Suurmuotin korjaus

Molempiin suurmuotteihin asennettiin  myds asianmukaiset turvakaiteet
putoamistapaturmien valttamiseksi (kuva 7).

KUVA 7. Suurmuotti asianmukaisin turvakaitein
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Muottiryhm&an kuului nelja miestd eli kaksi kummallekin muottiparille.
Erillista mittausryhmaa ei kaytetty. Kaksi miestd muottiparille on riittdva
miehitys, jotta tyota ei tarvitse suorittaa kiireella ja tyon laatu sailyy hyvana.
Valiseinia valettaessa olisi muottipareja saanut olla enemmankin, koska

aikaa olisi ollut.

5.3 Muottity6

Valutyot aloitettiin 11.10.2010 valamalla ensimmaisend vaestonsuojanseina.
Ensimmaisen kerroksen seinét oli tarkoitus valaa 13 paivassd (kuva 8),
mutta tavoitteesta meinattin myohastya, koska toinen muottipari oli viela
kunnostuksen alla. Valut saatiin  suoritettua 13 paivassd, kun apuna

kaytettiin viela jarjestelmamuottia.
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KUVA 8. 1. kerroksen valujarjestys
2. kerroksen valut suoritettiin 8 paivassa ja 3. kerroksen 7 paivassa.

Muotti asennettiin tartuntoihin hitsattujen toppareiden linjaan. Asennuksen

jalkeen muotit katsottiin pystyyn vatupassilla. Toisen- ja kolmannen
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kerroksen ulkoseinissa muottien tuentaan kaytettiin konsoleita, joissa oli

asianmukaiset turvakaiteet (kuva 9).

KUVA 9. Muotti tuettuna konsoleihin

Muottiin ajettiin oikea korko laservaaituskoneella, korko ajettin 2 cm alle
ontelolaattojen alapinnan. Muottiin mitattiin paihin toppareiden paikat, myos
tarvittavat ovi- ja ikkuna varaukset mitattiin. Mittaustdiden jalkeen muotit
Oljyttiin ja aloitettiin raudoittamaan. Jokaisen seinan kohdalla sahko- ja
putkiurakoitsija kavivat laittamassa omat varauksensa sahkoille ja putkille
(kuva 10).
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KUVA 10. Muotit tuplausta vaille valmiit

Ennen tuplausta muottisiteiden kohdalle asennettiin valuholkit estamaan
muotttien kasaan painumisen lukkoja Kkiristdessa. Vaestbnsuojanseinissa
kaytettiin kaasutiiviita valikelaippoja, jottei muottisiteista jaisi reikaa seindan
(kuva 11). Tuplauksen jalkeen muottien suoruus tarkistettiin ja muottien

paihin asennettiin turvakaiteet betonoinnin ajaksi.

KUVA 11. Vaestonsuojan kaasutiivis valikelaippa
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Muottityd vei yleensd noin 1 - 2 tuntia. Tyd sisalsi muotin purun,
puhdistuksen, asennuksen, toppareiden asennuksen, varausten asennuksen

ja tuplauksen.

Muottitydssa ongelmia tuotti toinen muottipari, jonka ylapuolen lukitus ei ollut
kunnollinen. Ylapuolella Ilukitus oli hoidettu lattaraudoilla ja Kiiloilla.
Valettaessa Kiilat eivdt meinanneet pysya kiinni. Ongelma ratkaistiin

naulaamalla kiilat kiinni muotin ylaosaan.

5.4 Raudoitustyo

Seinien raudoitukset suoritettiin aina rakennesuunnitelmien mukaisesti.
Kohteessa ei seiniin tullut paljon raudoituksia. Vali- ja ulkoseinissa seinissa
kiersivat vain 10 mm:n rengasterakset ja seinien paassa oli 8 mm:n hakaset
300 mm:n jaolla. Ikkuna ja ovien ylityksiin raudoitettiin palkit, osaan seinista
raudoitettiin pilarit rakennesuunnitelmien mukaisesti. Rengasterakset ja
hakaset asennettin myods ovi- ja ikkunaaukkojen ymparille (kuva 12).
Tarvittaviin seiniin asennettiin myds niin sanotut karvaraudat tartunnoiksi
liittyville seinille. Raudoituksia asennettaessa kaytettiin aina korppuja, jotta
suojaava betonipeite olisi aina riittava. Raudoitusty® vei seinasta riippuen

yleenséa 1 - 2 tuntia aikaa.
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KUVA 12. Seina raudoitettuna suunnitelmien mukaisesti

Joillakin seinilla ongelmia tuottivat alustan tartuntaraudat, jotka eivat olleet
asennettu taysin oikealle kohdalle. Osa tartunnoista jouduttiin katkaisemaan

ja poraamaan uudet tartunnat tilalle.

Vaestonsuojanseinissa kummallakin puolella oli 10 mm:n verkko. 10 mm:n
hakaset asennettiin 150 mm:n jaolla. (Kuva 13.)
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KUVA 13. Vaestonsuojanseina tuplausta vaille valmis

5.5 Betonointi

Betonina kaytettiin aina suunnitelmien mukaisen lujuusluokan betonia, jotta

runko tayttaisi sille asetetut lujuusvaatimukset.

Betonointi suoritettiin aina useassa kerroksessa noin 5 - 6 kerroksessa ja
jokainen kerros vibrattiin erikseen niin, etté vibrasauva kavi myos edellisessa
valukerroksessa, jotta saatin  mahdollisimman  yhtendinen valu.
Valukerroksia vibrattiin aina usesta kohtaa noin 15 - 20 sekunnin ajan
erottumisen valttamiseksi. Raekokona kaytettiin yleenséd 16 mm:n kivea.

Ongelmia tuottivat seinat, joissa oli ikkunavarauksia. Silloin jouduttiin
kayttamaan kahta vibraa. Betonia vibrattiin varauksen molemmilta puolilta ja
betoni laskettiin vain toiselta puolelta varausta, jotta ikkunan alle ei jaisi
ilmakuplaa ja mahdollisia paikkausvaluja ei tarvitsi tehda. Yhden seindn

kohdalla jouduttiin tekem&éan paikkausvalu.
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Betonoinnin jalkeen tarkistettin muottien pystysuoruus. Betoninpinta
hierrettiin oikeaan tasoon ja sen jalkeen asennettiin tarvittavat tartunnat.

Valujen lammitys ja suojaus aloitettiin valittomasti valun jalkeen.

5.6 Talven vaikutus betonirungon tekemiseen

Lampadtilan laskiessa pakkaselle alettiin betonina kayttaa rapidsementista
tehtya betonia, jotta voitiin olla varmoja siitd, ettd muotit voidaan aamulla
purkaa. Betoni tilattin aina kuumabetonina. Koska valut olivat aina
loppupéivastd ei betoniasema pystynyt toimittamaan aina kuumabetonia,
koska lammin vesi ei riittanyt aina koko paivaksi. Betonoinnit sujuivat hyvin

ilman mitaan lisdaineita.

Ontelosaumojen ja reunojen valuissa kaytettiin aina pakkasbetonia, koska
betonin lammitys saumavaluissa on vaikeaa. Reunoille asennettiin aina
vastuslangat ja onteloiden alapuoli huputettin ja laitettin [Ammittimet

puhaltamaan lampda ontelolaattojen alapuolelta.

Muottien purkulujuus testattiin aina aamuisin yksinkertaisesti tokkimalla
harjateraksella tai jollakin terévalla valupintaa muotin paaltd. Tama

osoittautui riittavan hyvaksi tavaksi seurata muottien purkulujuutta.
5.7 Tybnaikainen ohjaus ja laadunvarmistus

Aloituspalaveri kaytiin suullisesti ennen runkotdiden aloittamista. Palaverissa

todettiin tyon kannalta valttamattdmien asioiden olevan kunnossa.

Tybkohteen vastaanottotarkastuksessa suoritettin  tarkemittaus, jolla
varmistettiin perustusten mittatarkkuus. Tarkastuksesta ei laadittu erillista

poytakirjaa.

Erillista mallityota ei tehty. Tydntekijat seurasivat koko ajan rungon edetessa
rungon laatua ja mittatarkkuutta. Runko saatiin toteutteua nain tayttaen

taysin sille asetetut laatuvaatimukset.
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Rungolle ei tehty erillisté luovutustarkastusta vaan kohde luovutetiin valmiina

kesan aikana.

Runko taytti sille asetetut mittatarkkuusvaatimukset ja  muut

sopimusasiakirjojen vaatimukset.
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6 LAADUNVARMISTAMINEN YRITYKSESSA

Rakennushankkeessa laatu syntyy hyvin pitkalla aikavélilla. Se alkaa jo
hankkeen tuotannon valmistelussa ja jatkuu koko hankkeen ajan
luovutukseen asti. (Rakennusliike Somero. Laatuké&sikirja. 2010, 2.)

Rakennusliike Somero Oy:n laatujarjestelma tayttdéd SFS-ISO 9001:2008
standardin vaatimukset. Talla varmistetaan koko yrityksen toiminnan ja

tuotteiden laatu. (Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010, 2.)
6.1 Hankinnat

Rakennusliike Somero Oy:lla on yllapidetty lista hyvaksytyista materiaali- ja
rakennusosatoimittajista. Hyvaksynta perustuu arviointiin, jossa otetaan
huomioon toimittajan laadunvarmistuksen taso, toimitusvarmuus, tuotteen
laatu, tyon laatu, joustavuus ja hinta. (Rakennusliike Somero. Laatukasikirja.
2010, 11.)

Rakennusliike tekee sopimuksia ainoastaan arvionnissa hyvaksyttyjen seka
asiakkaan hyvaksymien aliurakoitsijoiden tai tavarantoimittajien kanssa.
Arvioinnit tekee toimitusjohtaja. (Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010,
11.)

6.2 Kalusto- ja tukipalvelut

Yrityksessa on erillinen kalustovastaava, joka vastaa siita, ettd tydmaan
kayttoon toimitettavat, koneet, laitteet ja muu kalusto ovat toimintakunnossa
ja ne tayttavat kayttoturvallisuudelle asetetut vaatimukset. Kalustovastaava
vastaa myo0s rakenteiden valmistuksessa kaytetyn kaluston esimerkiksi
muottikaluston kunnosta, jotta voidaan saavuttaa rakenteille asetetut
toleranssit ja muut vaatimukset. Kalustovastaava vastaa myds mittalaitteiden
kalibroinneista, josta pidetaan listaa. (Rakennusliike Somero. Laatukasikirja.
2010, 12.
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6.3 Tuotannon valmistelu

Rakennusliikkeen kaikissa hankeissa laaditaan tytmaan laatusuunnitelma,
jossa esitetaan  tybmaakohtainen  laadunvarmistus ja  yrityksen
laatujarjestelman soveltaminen. (Rakennuslike Somero. Laatukasikirja.
2010, 12.)

Rakennusliikkeen projektien toteutus suunnitellaan ennakolta. Tuotannon
suunnittelulla  varmistetaan, etta edellytykset tyon virheettbmé&an
toteutukseen ovat olemassa ja ettd aika- ja kustannustavoitteet saavutetaan.

(Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010, 13.)

Kaikista yli 200 000 euron projekteista tehdddn seuraavat

laadunvarmistussuunnitelmat:

tydmaan laatusuunnitelma

- yleisaikataulu ja resurssit

- tavoitearvio (ei omassa tuotanossa)

- tydmaan aluesuunnitelma

- hankintasuunnitelma ja —aikataulu

- ty6turvallisuussuunnitelma

- kosteudenhallintasuunnitelma

kalustolista.

(Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010, 13.)
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6.4 Tuotanto

Rakennustyon laadunohjaus on osa tydmaan avaintehtavien johtamista ja
valvontaa. Avaintehtavia ovat tyovaiheet, joiden vaikutus tuotelaatuun on
merkittdva. Niiden kesto, kustannukset tai riskit edellyttavat tarkennettua

suunnittelu ja ohjausta. (Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010, 14.)

Tehdyista laadunvarmistustoimenpiteista laitetaan merkinta
tyomaapaivakirjaan tai laadunvarmistuslomakkeisiin.
Laadunvarmistuslomakkeet ovat osa tydmaan laatutiedostoja.

(Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010, 14.)

Aliurakoitisijoiden tydnohjauksessa noudatetaan vastaavia menettelyja kuin
omien tydvaiheiden ohjauksessa. Aliurakoitsijat osallistuvat tyomaalla
jarjestettaviin urakoitsijakokouksiin ja yhteiseen ty6suunnitteluun. Tyémaan
vastaava ohjaa aliurakoitsijoiden toimintaa tyomaalla. (Rakennusliike
Somero. Laatukasikirja. 2010, 14.)

Ennen rakentamisen aloittamista ja rakentamisen aikana varmistetaan
osapuolten valinen tiedonvaihto kokouksilla, joita ovat tyomaakokous,
urakoitsijakokous, suunnittelukokous  ja  sisdinen viikkopalaveri.
Laatusuunnitelmassa maaritelldadn tydmaan kokouskaytantd, osapuolet ja
jarjestysvastuut  seka poytékirjojen pito. (Rakennuslike  Somero.
Laatukasikirja. 2010, 15.)

Projekteissa jarjestetaén asiakkaan vaatimat katselmukset ja tarkastukset,
rakennusliikkeen sisaiset laatutarkastukset seka viranomaisten tarkastukset.
Tybmaalla tehtavat tarkastukset maaritellaan tydmaan laatusuunnitelmassa.
(Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010, 15.)

Mahdolliset virheet ja poikkeamat tarkastuksissa korjataan ja sovitaan
uusintatarkastus. Tarkastusten jarjestamisestd vastaa tyomaan vastaava

tyonjohtaja. (Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010, 15.)
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Kaikki  projektin  laadunvarmistuksen  suunnittelussa ja  laadun
todentamisessa syntyvat dokumentit kootaan tydomaan laatukansioon, joka
arkistoidaan projektin valmistuttua. Laatukansio on osa Rakennusliike
Somero Oy:n laatutiedostoja. (Rakennusliike Somero. Laatukasikirja. 2010,
15))
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata mahdollisimman hyvin laadukkaan
betonirunkotyén  tydsuoritus.  Valoimme  paikallavaluna  kerrostalon
betonirungoni As Oy Kannuksen Jokikartanoon. Tyon tilaaja oli
Rakennusliike Somero Oy Sievista.

Runkotydn onnistumisen, laadun ja mittatarkkuuden osalta on tarkeaa, etta
yrityksessd on asianmukainen kalusto, materiaalit ja osaava henkilokunta.
Opinnaytetyon kohdetyomaalla oli kaytdéssd suurmuotit, joilla pystyttiin
saavuttamaan vaatimusten mukainen betonipinta. My0s seindt saatiin

valettua mittatarkasti.

Onnistuimme mielestani hyvin tavoitteissamme, vaikka rungon valutyot
myOhastyivat vahan toisen muottiparin ollessa vield korjauksen alla. Toinen
muottipari aiheutti myds myoéhastymista lammityksen virhearvioiden vuoksi,
koska alussa ei betoniin laitettu vastuslankoja. Betonin taytyi kuivua kaksi
paivaa ennen muotin purkua. Myohastymiset saatiin kiinni, kun kaytossa oli
jarjestelmamuotti, jolla valettiin kolme seinda. Kerrokset saatiin valettua niille

asetetuissa aikatauluissa eika runkovaihe aiheuttanut lisdd myohastymista.

Muottitekniikka toimi kohteessa hyvin, koska kohteen rakenne oli
yksinkertainen; lahes kaikki seindt olivat yksisuuntaisesti. Lammitettava
suurmuotti on tdhan erinomainen valinta. Vaestonsuojan kohdalla muoteilla
oli mahdotonta valaa viimeista seindd, koska muotit olivat lilan pitkia.

Jarjestemamuotti oli tassa vaiheessa helpoin vaihtoehto.

Pakkanen vaikeuttaa aina valut6itd ja vaatii betonin lammitystd. Kohteessa
kaytetty lammitettavd suurmuotti toimi hyvin. Toisen muotin kohdalla
jouduttiin kayttdmaan vastuslankoja, eikd betoni paassyt missaan vaiheessa

jdatymaan. Pakkanen vaati my6s valujen parempaa suojausta, mika vei
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aikaa. Myo6s betonin pumppaaminen kovilla pakkasilla voi aiheuttaa
ongelmia, siksi olisi hyva, etta betoni olisi tehty kuumaan veteen. Pumppu
paasi jaatymaan kerran, mutta tukos saatiin avattua ja valu suoritettua.

Betoniasemat pitavat yleenséa jotain pakkasrajaa betonin toimitukselle.

Ontelolaattojen asennuksessa sattui mittavirhe, joka aiheutti lisavaluja
onteloiden reunoille. Virhe saatiin korjattua puurunkojen teon yhteydessa,
jolloin onteloiden reunoihin tehtiin muotit ja valettiin reunoihin 5 cm:n kaista

aaneneristamisen ja paloturvallisuuden varmistamiseksi.

Lisaksi tydssa kuvattiin runkotyon tyo6turvallisuusriskit, joista suurin on
putoaminen. Tyossa Kkerrotaan, mitd putoamisen estdminen vaatii
muottikalustolta ja miten ylospain mentdessa putoaminen tulisi estaa.
Tyoturvallisuutta ei erikseen mitattu tydmaan aikana, joten tyémaan yleista

ty6turvallisuutta oli vaikea arvioda.
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