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The purpose of this thesis was to find ways to improve the quality control system of making prefabricated stair-
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JOHDANTO

Kokonaisia porraselementteja on alettu valmistaa Suomessa 1954 lahtien. Valmistuksen aloitti en-
simmaisena Lemminkainen ja ensimmainen porraselementtityyppi oli Elemento 1, joka on suora,
kantavilla sivupalkeilla varustettu puolikkaan kerrosvalin porras. Taman jdlkeen Elementtoperhe on
kasvanut kattamaan jopa noin 20 erityyppista porraselementtid. (lemminkainen.fi) Nykyisin ele-
mento porraselementteja valmistaa Rudus Oy joka kuuluu monikansallisen CRH:n alaisuuteen. Suo-

messa Rudus valmistaa porraselementteja Tuusulassa ja Suonenjoella.

Tausta ja tavoitteet

Tyon tilaajana toimii Rudus Oy:n porraselementtitehdas Suonenjoella. Tehdas tyéllistad noin 50 tydn-

tekijaa ja 10 toimihenkildd mukaan lukien suunnittelu ja tyénjohto.

Rudus Oy:n porraselementtitehtaalla ilmeni tarve kehittda tehtaan laaduntarkkailujarjestelmaa. Myos
tehtaan ty6turvallisuus ja siind ilmenevien puuteiden valvominen paatettiin liittda jollakin muotoa ele-

menttien laadunvalvonnassa kaytettdavaan pdéytakirjaan.

Tehtdvana oli suunnitella ja toteuttaa jo olemassa olevan tarkastuspdytakirjan pohjalta uusi laadun-
valvontapdytakirja, johon liitettdisiin porraselementtien valmistusvaiheiden vaatimien tarkastusten li-
saksi ty6turvallisuuden tarkastukset, seka elementtien jalkitarkastus. Opinnadytetydssa tutkitaan myos

elementtien valmistusvirheista johtuvien lisatéiden kustannuksia.

Tydn tarkoituksena olisi antaa tilaajalle paremmat menetelmat portaiden laadunvalvonnan, seka tyo-
turvallisuuden hallintaan, ja nain ollen vahentaa portaista syntyvia reklamaatioita ja vahentaa lisatoita.
Ty0 antaa myds tilaajalle tietoa lisdtdiden kustannuksista joten jatkossa tilaaja voi kiinnittaa huomiota
niihin tydvaiheisiin joista suurimmat kustannukset lisatéiden osalta syntyvat. Tydssa ei ole tarkoituk-

sena tarkastella betonin lujuutta koskevia ominaisuuksia.
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Portaita koskevia Kasitteita

Alapaa

Alapaa on portaan alin askelma

Etenema

Portaan etenema tarkoittaa yhden askelman pituutta.

Hakaset
Hakasilla kasitetdan paateraksien ymparille poikkisuunnassa tulevia leikkausrasituksia vastaanottavia

raudoitteita.

Kannatinputki
Kannatinputkella tarkoitetaan portaaseen asennettavia putkia joiden tehtdva on tydmaalla paikalleen

asennettaessa ottaa portaan kuormat vastaan ja siirtda ne kantaville seinille.

Katisyys
Katisyydella tarkoitetaan suorissa portaissa kaiteen puolta, ja kiertavissa portaissa kiertosuuntaa.

Leveys
Portaan leveys tarkoittaa vaakapoikkileikkauksen leveyttd ja samalla myds portaan vapaata kulkule-

veytta.
Nokka

Nokalla kasitetadn joko ylapaa tai alapaa kaikkine ulokkeineen ja siitéd mahdollisesti ulos tulevat tar-

tunnat, nostolenkit (kuva 1).

@}
alapdd(nakka) Q6}\ | G/@O@/D . dpdd(nokka)
\)\/ v e /\\/\(O\
Vg

~—

Portaan
leveys

Kuva 1. Porraselementtikuva (Ville Ruotsalainen)

Nostoankkuri
Nostoankkurilla kasitelladn portaan nostoa varten betonin sisdédn asennettavia ankkureita. Naita voivat

olla kayraankkuri, hylsyankkuri, laatta-ankkuri tai Pfeiffer-pulttiankkuri.
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Nostolenkki

Nostolenkilld kasitelladn portaan nostoa varten betonin sisadan ennen asennettavia teraslenkkeja.

Nousu
Portaan nousu kertoo kahden etenemén valisen korkeuseron. Kokonaisnousumaara kertoo, montako

nousua portaassa yhteensa on ja tasta muodostuu portaan kokonaiskorkeus.

Padterakset
Paaterakset kasittavat betonin veto-, ja puristusrasituksia vastaan ottavat terakset.

Rungon paksuus
Rungon paksuudella tarkoitetaan portaan pystypoikkileikkauksen kapeinta kohtaa.

Tartuntaterdkset
Tartuntaterdksilla tarkoitetaan portaasta ulos tulevia terdksia. Naiden tehtdvana on toimia elementin

tartuntana ala- ja/tai valipohjaan.

Ylapaa
Ylapaalla tarkoitetaan portaan viimeista askelmaa. Tama osa liittyy joko valipohjaan tai lepotasoon.
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2 BETONIELEMENTTIEN LAATUKRITEERIT JA TOLERANSSIT

Betonielementtien laatua koskevat madrdykset esitetddn Suomen Rakentamismaarayskokoelman
osassa B4. Porraselementit mitoitetaan rakenneluokkaan 2 ja seuraamusluokkaan CC3. Tassa osiossa
kasitelldan tydohjeita ja laatumaardyksia, joita tarvitaan porraselementtien valmistuksessa ja laadun-

valvonnassa.
Betonin perusvaatimukset

Runkobetoni

- rasitusluokat XC1,XC3,XC4,XF3

- lujuus C32/40

- suurin raekoko 11-20mm

- pakkasbetonin ilmamaara 5,0 % -6,5 % (XF3)
- notkeus S2-S5 riippuen kayttétarkoituksesta.

Mosaiikkibetoni

- rasitusluokat XC1,XC3

- lujuus C35/45

- suurin raekoko 8-20mm

- notkeus S2-S5 riippuen kayttotarkoituksesta.

(Rudus Oy 2014, 12)

2.1 Muottityd

Muottityd vaikuttaa elementteihin mittatarkkuuksien osalta. Muotin aarimitat antavat elementin valmiit
mitat. Muottien ja niiden tukirakenteiden tulee olla sellaiset, ettei betonoinnin ja betonin kovettumisen
aikana tapahdu haitallisia muodonmuutoksia ja mittapoikkeamia (Suomen Betoniyhdistys 2004, 114).
Mittapoikkeamat on esitetty taulukossa 1. Porraselementtien osalta mittatoleranssi on 10 mm ja se

saadaan kaavasta 1.

aava 1:
d

Porraselementeilla tdama suhde jaa aina alle 200.
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Taulukko 1. Elementtien mittapoikkeamat (Betonirakenteet. Suomen RakMk b4 2005, 47)

a a a a
Rakenneluokka | d <200 | 200< 4 <500 | 500< d <2000 3 > 2000
A [mm] A [mm] A [mm] A [mm]
1 5 10 20 30
2 10 20 30 50

a = poikkileikkauksen mitta tarkasteltavassa suunnassa, mm
d = poikkileikkauksen tehollinen korkeus, mm

A = sallittu mittapoikkeama, mm

Raudoitus

Porraselementtien raudoitteet tulee olla tyyppihyvaksyttyja ja standartit tayttavia. Raudoitteiden kunto
tarkastetaan tehtaalle vastaanoton yhteydessa. Raudoitteita tulee kasitella siten, ettei niihin synny
pysyvia muodonmuutoksia. Terdstangot ja raudoitteet on varastoitava siten, etteivat ne joudu syovyt-
tavien aineiden tai muiden haitallisten vaikutusten alaisiksi. Raudoituksen ruosteisuus ei saa heikent&da
sen lujuutta tai tartuntaominaisuuksia. Raudoitteiden taivutuksissa tulee kayttaa taulukon 3.3 mukai-
sia taivutussateitd. (Betonirakenteet. Suomen RakMk b4 2005. 43.) Betonipeitteen nimellisarvon tulee
tayttda taulukon 3.3 mukaiset vaatimukset. Samansuuntaisten raudoitustankojen vapaan valin tulee

olla vahintaan suurin arvoista:

- teréstangoilla @, @ ja tartuntajénteilla 2 @, 2 @n

- 1,2 kertaa kiviaineksen suurin raekoko

- 25 mm tangoilla ja 50 mm suojaputkilla ellei kayttoselosteessa toisin edellyteta.

Taulukko 3.2 Terdstankojen taivutussateet (Betonirakenteet. Suomen RakMk b4 2005. 43.)

Tankojen sisdpuoliset taivutussitect

Teraslaatu  Haat, koukut ja lenkit ~ Padraudoitus

ASOOHW = 2,00 kun@ <10
2.50) kun 10<@<20
3,50 kun ©>20

A700HW 2@ kun @ <10
2,50 kun 10<@<20

B500K 3,00 kun 9<i2
B700K 4,50 kun 9<12
B60OKX 3,00 kun <12

120

176

1200
179
159
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Taulukko 3.3, Betonipeitteen nimellisarvot (Betonirakenteet. Suomen RakMk b4 2005. 35.)

Betonipeitteen (betoniraudoitus/korroosioherkka
raudoitus) vihimmadisarvo (nimellisarvo - sallittu
mittapoikkeama) [mm] eri rasitusluokissa. Vaatimuk-
set etvit koske B600KX raudoitusta.

X0

10/10

XC1 XC2 XC3,XC4
10/20 20/30 25/35
XS1,XD1 XS52,XD2 XS 3,XD3
30/40 35/45 40/50

Betonointi ja jalkihoito

Betoni tulee siirtda ja sijoittaa muotteihin siten, etta se tulee kauttaaltaan tiivistetyksi seka liittyy
saumattomasti jo ennestadn olevaan betoniin. Massan notkistaminen helpottaa tiivistystd, mutta not-
kistettu betoni on myds tarytettava. Massaa ei saa siirtda erottumisvaaran takia taryttimelld. Yli metrin

pudotuksissa on kaytettdva valuputkea. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 123.)

Jalkihoidolla tarkoitetaan betonin kastelemista tai suojaamista valun jdlkeen kuivumisen estamiseksi
ja suunniteltujen ominaisuuksien saavuttamista varten. Jalkihoito voidaan tehda kastelemalla, jatta-
malla muotit paikoilleen tai kdyttamalla muovipeitteita. Valettaessa on huomioitava jalkihoidon riitta-

van nopea aloittaminen. (Suomen Betoniyhdistys 2004, 125.)

Betonipinnat

Porraselementtien valmiit pinnat ovat muottipinta, pesubetonipinta, hiottu pinta (mosaiikkibetoniset
askellankut) ja telattu pinta. Muottipintaa I6ytyy porraselementeista portaan sivuilta ja askelmista seka
rinnoista. Jos porras valetaan lankullisena, askelma ja rinta ovat talléin joko hiottua mosaiikkibetonia
tai pesubetonisia lankkuja. Pesubetonipinta tulee myds muottia vasten valettuihin askelmiin. Telapinta

on portaan pohja.

Porraselementtien osalta betonipintojen laatuluokiksi tulevat:
- muottipinnan osalta MUO-A

- telapinnan osalta TEL-A

pesubetonipinnan osalta PES-A

hiotun pinnan osalta HIOM
(Rudus Oy 2014, 23-25.)



Muottipinnat

Laatuun suurin vaikuttava tekija on muotin pintamateriaali. Kdytetyin materiaali on filmipintainen va-

neri. Rudus Oy:n Suonenjoen tehtaalta 16ytyy myds teraksisid muotteja.

Hiotut pinnat

Silea kovettunut betonipinta hiotaan 3—-4 mm:n syvyyteen, jolloin paljastuneen kiviaineen leikkauspin-
nat muodostavat mosaiikkimaisen pintavaikutelman. Hiotuissa pinnoissa kadytetaan yleensa varibeto-
nia. Pinnan vari riippuu paadosin kiviaineen varistd. Hiottavien pintojen teknisesti tarkeita ominaisuuksia
ovat hiottavuus, kiillottuvuus, kovuus ja haponkestavyys. Kiillottuvuus riippuu kiviaineksesta. Hapon-
kestdvyys vaikuttaa sdarasituksessa Kkiillotusasteen pysyvyyteen. Mattapintainen hionta on samasta
betonista valmistettuna aina vaaleampi kuin kiiltdva. Karkeahionnan jalkeen tehdaan valitayttd jolla

tdytetaan valuhuokoset. Kiillotus tehddan vasta taman jalkeen. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 70—

72.)

Taulukko 2. Luokitustaulukko/Hiotut pinnat. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 72)

11 (33)

Laatutekijat Vaatimukset
Syvennys
suurin syvyys mm 2
suurin leveys mm 5
Hammastus mm 1
Huokoset, @ = 3 mm »
suurin lapimitta mm 5
suurin kokonaismaara kpl/m? 80
Pinnan kayryys ja aaltoilu
suurin mittapoikkeama mm/1,5m 3
Varivaihtelu
kaikki pinnat luokka AA 2
(kohta 10) A

1) Kdantyvissa pielissa ja vastaavissa paikoissa huokosille (@ = 3 mm) sallitaan 50 % suuremmat

halkaisijat ja kaksinkertainen maara.

2) Luokkaa AA sovelletaan vain silloin, kun varillisen kiviaineksen kanssa kdytetdan saman savyistd

sidebetonia ja pinnan vari saadaan paaasiassa aikaan kiviaineksella.
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Pesubetonipinta
Pesubetonin véri saadaan kiviaineksella. Tasta johtuen varin sadnkesto- ja sailyvyysominaisuudet ovat
erittdin hyvat. Pinta voidaan pesta joko kokonaan tai osittain. Pesun syvyys voi myds vaihdella.

Pesumenetelmalla voidaan myds kuvioida pintaa kayttdmalla graafista paperia hidastinaineen sijasta.

Taulukko 3 Luokitustaulukko/Pesubetonipinnat. (Suomen Betoniyhdistys 2003, 54)

Laatutekijat Vaatimukset
Hienopesty pinta Pesty pinta
(PESH) (PES)
pesusyvyys alle 2 mm pesusyvyys yli 2 mm
AA-lk. A-lk. AA-lk. A-lk.
Pesusyvyyden suurin sal- mm 0...2 0.4 1.4 1.7
littu vaihteluvali
Ylipeseytyminen 12 dm?/m? 0,5 0,8 1 1,5
kpl/10 m2 1 4 1 4
Vajaa peseytyminen 2 3) dm?/m? 0,5 1 1 1,5
kpl/10 m? 1 2 1 2
Huokoset, @ > 3 mm ¥
suurin lapimitta 4 mm 5 8 - -
suurin kokonaismaara kpl/m? 60 80 - -
Pinnan kayryys ja aaltoilu
suurin mittapoikkeama mm/1,5 m 3 5 3 5
Pesuraja kuvioiduissa mm 0,59 19 - -
pinnoissa
Varivaihtelu
kaikki pinnat luokat AA ©) B AA ©) B
(kohta 10) A A

1) Pesusyvyys ylittad normaalin vaihteluvalin, kuitenkin niin, ettei iso kiviaines irtoa.

2) Kaantyvissa pielissa ja vastaavissa paikoissa sallitaan kaksinkertaiset arvot.

3) Pesusyvyys alittaa normaalin vaihteluvalin siten, ettd pinnan ilme muuttuu.

4) Kaantyvissa pielissa ja vastaavissa paikoissa sallitaan 1,5 kertaiset arvot

5) Tai korkeintaan pesusyvyys, jos se on suurempi.

6) Luokkaa AA sovelletaan vain silloin, kun vérillisen kiviaineksen kanssa kdytetaan saman savyistd

sidebetonia ja pinnan vari saadaan paaasiassa aikaan kiviaineksella.
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Telapinta
Hierrettyjen pintojen laatutekijoita ovat nysterma, syvennys, valuhuokoset, tydvalineen jalki, seka va-
rivaihtelu (Suomen Betoniyhdistys 2003, 46).

Taulukko 4. Luokitustaulukko/Hierretyt, topétellyt tai telatut pinnat. (Suomen Betoniyhdistys 2003,
46)

Laatutekijat Vaatimukset
Sienihierretty, te- | Terashierretty | Puuhierretty
Ry M) | o
AA-Ik. | A-lk. AA-Ik. | Alk. | AA- | A-lk.
k.
Nysterma
suurin korkeus mm 2 3 4
suurin leveys mm 4 4
Syvennys
suurin syvyys mm 2 3 4
suurin leveys mm 4 4
Tyovalineen jalki
hammastus V) mm 1 2 2
Huokoset mm 2.3 3..4 3.5
suurin lapimitta mm 3 4 5
suurin kokonaismaara kpl/m? 10 25 50
Pinnan kayryys ja aaltoilu
suurin mittapoikkeama mm/1,5 m 3 5 4 6 4 7
Vérivaihtelu
harmaat pinnat luokat B C B C B
valkobetonipinnat (kohta 10)
muut varibetonipinnat B C B C B

1) Tai mallin mukaisesti.
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3 ELEMENTTITYYPIT

Rudus Oy:n Suonenjoen tehtaalla valmistetaan paasaantodisesti lahes kaikkia Ruduksen valikoimassa
olevia porrastyyppeja ja naista puhutaan nimelld Elemento-tuotteet. Elemento 1 ja Elemento 6T ovat
pois Suonenjoen tehtaan valikoimasta. Lisaksi Elemento 16 porrastyypin valmistuksesta ollaan luopu-
massa sen valmistuksen kannattavuuden takia. Naitékin porrastyyppeja on valmiudet valmistaa tilan-
teen niin vaatiessa. Seuraavassa on selvitetty yleisimmat valmistuksessa olevat porrastyypit, joista

Elemento 9 on selvasti eniten valmistettu.

Elemento 9 on suora yhden tai puolen kerrosvalin porras. Nousumaara vaihtelee yleensa 8 noususta
18 nousuun, mutta tarpeen vaatiessa voidaan valmistaa lyhempia ja pidempidkin portaita nosto- ja

kuljetuskapasiteetin antamien rajoitusten mukaan. Porras tuetaan paikalleen yla- ja alapaasta.

PORRASELEMENTIN PITUUS

ETENEMIEN SUMMA
ETENEMA

PORRAS-
ELEMENTIN
LEVEYS

T T
| |
| |
| |
| |
| |
[ |
| |
| |
| |
| |
| |

e — =

| " KAITEEN VAAKAPITUUS
1

Pt I

K=150

KUVA 4.1. Elemento 9 pohjakuva (Lemminkdinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit,
RT 38194, 3)

Elemento 10 on kiertdva yhden kerrosvalin porras. Tyypillinen nousumaara on 18 nousua. Porras
voidaan valmistaa kiertavaksi yla- tai alapaasta, sekda molemmista paista kiertdvaksi portaaksi. Ele-

mentti tuetaan muuhun rakenteeseen joko kannatinputkilla, tai yla- ja alapaasta.
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Molemmista paista kiertava porras
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KUVA 4.2. Elemento 10 pohjakuva (Lemminkdinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit,
RT 38194, 10)

Elemento 6 on pilarillinen yhden kerrosvalin porras. Elementissd oleva keskipilari kantaa portaalle

kohdistuvat kuormat.

Elemento 6
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KUVA 4.3. Elemento 6 pohjakuva (Lemminkdinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit,
RT 38194, 7)

Elemento 11 on keskipalkillinen yhden tai puolen kerrosvalin porrastyyppi. Portaan muodostavat kes-

kipalkki ja askellankut. Porrastyypin etuna on sen visuaalinen keveys.
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Yksivartinen porras
PORRASELEMENTIN PITUUS
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KUVA 4.4. Elemento 11 pohjakuva (Lemminkdinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit,
RT 38194, 4)

Elemento 19 on yhden kerrosvalin valitasollinen suora porras.

Yksivartinen, vélilepotasollinen porras (Elemento 19)
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KUVA 4.5. E19 pohjakuva (Lemminkadinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit, RT
38194, 3)

Elemento 4 on pilarillinen yhden kerrosvalin kiertdva porras. Portaassa keskipilari on pyorea.

Pohja esimerkki
— KIERTOKULMA/ETENEMA

KUVA 4.6. Elemento 4 pohjakuva (Lemminkdinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit,
RT 38194, 5)
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Elemento 5 on suorasivuinen, keskipilarillinen koko kerrosvalin kiertava porras, jonka keskipilari siirtéa
pystykuormat perustuksille. Nadin ollen se ei rasita rakennuksen kerrostasoja pystykuormilla. Porras

soveltuu hyvin esimerkiksi saneerauskohteisiin.
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KUVA 4.7. Elemento 5 pohjakuva (Lemminkadinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit,

RT 38194, 6)

Elemento 13 on yhden kerrosvalin keskipalkillinen yhden kerrosvalin kiertdva porras.

Pohja esimerkki
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KUVA 4.8. E13 pohjakuva (Lemminkainen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit, RT
38194, 9)
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Elemento 20 on yhden kerrosvalin umpikiertava porras.

Pohja esimerkki
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KUVA 4.9. E20 pohjakuva (Lemminkadinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit, RT
38194, 11)

Elemento 21 on erillisista askellankuista paikallaan koottava kiertava porras, jonka jokainen askel-

lankku on oma elementti. Porras soveltuu hyvin saneerauskohteisiin.

Pohja esimerkki
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KUVA 4.10. Elemento 21 askelma ja pohjakuva (Lemminkdinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-por-
raselementit, RT 38194, 8)
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Elemento 8 on yhden kerrosvalin lepotasollinen porras. Kayttokohteena ndissa portaissa on yleensa
kivipientalot.
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KUVA 4.11. Elemento 8 pohjakuva (Lemminkdinen Rakennustuotteet Oy, Elemento-porraselementit,
RT 38194, 13)
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PORRASELEMENTTIEN VALMISTUS

Suunnittelu

Portaiden valmistuskuvat suunnitellaan padosin Ruduksen Suonenjoen tehtaalla. Osa kuvista tulee
tilaajalta ja osa suunnitellaan Rudus oy:n Tuusulan toimipisteelld. Suunnitelmat tulevat tuotantoon
tulosteina joko Autocadista tai Teklan tietomallista. Suunnitelmissa on hieman eroja, silla Teklalla tuo-
tetut kuvat antavat tietoa myds raudoituksesta ja raudoitteiden mitoista seka betonista, kun taas
Autocadilla tuotetut kuvat kertovat pelkdastdan portaan muottitydssa tarvittavat mitat ja yksityiskoh-
dat. Joihinkin porraskuviin tehtaan rakennesuunnittelijat tekevat oman raudoituskuvan, mikali se poik-
keaa tyyppikuvasta. Tyyppikuvilla tarkoitetaan raudoitusperiaatekuvia, missa on osoitettu raudoittei-
den sijainti, raudoitemaarat seka nostolenkkien ja nostoelinten koot. Tyyppikuva on suorien portaiden
osalta pelkkd taulukko, missa on selitetty eri rasitusluokittain portaan leveyden ja nousujen maaran,

seka rungon paksuuden ja painon mukaan tarvittavat raudoitteet.

Muottityo

Muottityon teossa lahtokohtana pidetdan sitd, etta portaat valetaan muottiin vaarinpdin. Tama tar-
koittaa sita, ettd portaan elementtikuva rakennetaan peilikuvana. Tdma aiheuttaa esimerkiksi sen,
etta kiertdvissad portaissa (E4, E5, E6, E8, E13, E14, E20) muotti rakennetaan pystyyn (pois lukien

E10-tyyppi), ja portaan ensimmainen askelma on muotissa ylhaalla ja yldpaa taas lahinna lattiaa.

Suorien portaiden muotit rakennetaan vaakatasoon. Ndissa muotin teko aloitetaan valmistamalla sa-
halaidat vanerista. Sahalaitojen mitat maaraytyvat portaan nousun ja eteneman mukaan, jonka jal-
keen ne kiinnitetadn muottipedille kertopuihin. Taman jalkeen portaaseen tehddan joko kuoret vane-
rista, tai laitetaan askellankut paikalleen. Sen jdlkeen muottiin tehdaan laidat jotka maaraytyvat por-
taan runkovahvuuden mukaan. Seuraavaksi rakennetaan vanerista muottiin valutopparit portaan yla-

ja alapaata varten, jonka jdlkeen muotti on valmis raudoitusta varten.

Kiertavien portaiden muottityd poikkeaa suorien portaiden muottitydstd huomattavasti ja sen on pal-
jon haastavampaa. Sahalaitoja voi kdyttda ainoastaan E10 portaassa, jos kiertavien askelmien valissa
on suora osuus. Loput askelmat joudutaan tekemaan kolmiomenetelmalld, jossa kolmion koko maa-
raytyy kiertdvien askelmien nousujen maarasta. Molemmista paista kiertavissa portaissa kolmiot tule-
vat molempiin paihin. Kolmion paikalleen mittauksen jdlkeen pdalle aletaan rakentamaan askelmia
vanerista valmistus mittojen mukaan viimeisimmasta askelmasta alkaen. Askelmien valmistuksen jal-
keen portaaseen rakennetaan laidat ja valutopparit nokille, jonka jalkeen muotti on valmis raudoitus-

tyota varten.
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Muiden kiertavien portaiden muotit rakennetaan pystyyn kaanteisesti askelma kerrallaan lahtien ylim-
mastad noususta. Vaneripedille, jolle muotti tulee, tehddan ensimmaiseksi portaan kiertosade ja mita-
taan askelmien karjet paikalleen. Naihin muotteihin joudutaan rakentamaan telineitd sitd mukaa kun
muotti nousee lattiasta ylospdin. Samalla tavoin kuin muissakin muoteissa, portaan askelmien raken-
tamisen jalkeen voidaan valmistaa laidat ja topparit nokille, jonka jdlkeen muotti on raudoittamista

vaille valmis.

Porraselementtien nakyviin jaava sivu kavennetaan aina 10 mm. Jos porras valetaan lankullisena,
toteutetaan kavennus laittamalla nakyvan sivun puolelle muottia kavennuslaita 9 mm vanerista. Be-
tonipintaisena valettavat portaat kavennetaan tarvittaessa siten, ettd koko muotti rakennetaan suun-
niteltua portaan leveytta 10 mm kapeammaksi. Ndissa tapauksissa portaaseen jélkiasennetaan lankut

joko tehtaalla, tai tydmaalla.

4.3 Raudoitus ja betonointi

Raudoitustydn lahtokohtana ovat eri porrastyypeille raataldidyt raudoituksen periaatekuvat eli niin
sanotut tyyppikuvat. Suorille portaille kuten E9 ja E11 on olemassa tyyppikuvan lisaksi taulukot, joissa
kerrotaan tarvittavat raudoitemaarat leveyden ja nousujen madran perusteella. Vakiokokoiset portaat,
kuten osa kiertavista portaista, voidaan raudoittaa suoraan tyyppikuvan mukaan. Poikkeustapauksissa
omat rakennesuunnittelijat ohjeistavat ja antavat poikkeavat raudoituskuvat, joiden mukaan raudoitus

toteutetaan.

Suorat portaat raudoitetaan paadosin tekemallda raudoite valmiiksi raudoituspaikalla. Naihin [6ytyy
yleensa suurin osa tarvittavista teraksista esivalmistettuina. Raudoite nostetaan nosturilla muottiin ja
asetetaan suojavalikkeiden avulla paikoilleen tarvittavan betonipeitteen varmistamiseksi. Raudoittee-
seen lisdtdan muotissa vield kasittelya varten tarvittavat nostoelimet ja nostolenkit, sekd mahdollisia

kaiteita varten kaidevemot. Taman jalkeen porras on valmis betonoitavaksi.

Kiertdvissa portaissa suurin osa terdksista joudutaan leikkaamaan ja taivuttamaan suorista harjate-

rastangoista. Raudoite valmistetaan suoraan muottiin yksittdisista osista.

Portaisiin tarvittava runkobetoni tulee tehtaalle betoniautolla erilliselta asemalta, silla tehtaalla valmis-
tetaan pelkastaan lankkuihin tarvittavaa mosaiikkibetonia. Betonikuorma siirretdan muotteihin betoni-
autosta nostoastian avulla, josta se sitten pudotetaan muotteihin. Pudottamisen jalkeen se taytyy
tiivistad. Tassa tulee huolehtia siitd, ettd portaan nokat ja mahdolliset ulokkeet tayttyvat, seka kanna-
tinputkien ja nostolenkkien ymparykset on tiivistetty hyvin. Suorissa portaissa on siirrytty osittain it-

sestaan tiivistyvan betonin kayttdon, jota ei tarvitse erikseen tiivistaa.
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4.4 Pinnat ja viimeistely

Pintojen teko aloitetaan heti betonoinnin jalkeen. Muotti linjataan tasaiseksi ja sen jalkeen esihierre-
taan. Esihierron tarkoituksena on varmistaa muotin tayttyminen reunoja myéten. Tama helpottaa jal-
keenpadin tehtavaa muovihiertoa ja pinnan viimeistelya. Betonin hieman kuivuttua elementti hierretdan

viela uudelleen, jonka jdlkeen terashierretdan seka telataan. Telattu pinta (kuva 5.3) on betonisten

porraselementtien yleisin pohjan pinta.

N

o

Kuva 5.1 Valmis telapinta (Ville Ruotsalainen)
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Viimeistelyssa elementti paikataan valmiiksi tydmaalle toimitusta varten. Nakyvat sivut paikataan sa-
neerauslaastilla. Mahdolliset virheet ja lohkeamat mosaiikkiaskelmissa paikataan ja niihin sivelldan
vahakerros. Tarvittaessa elementtiin kiinnitetdan mosaiikkiaskelmat, jos porras on valettu betonipin-
taisena, mutta elementti toimitetaan lankullisena. Jos kohde on sama, lyhyet suorat portaat pakataan
kahden elementin paketteihin ja valiin laitetaan puiset vélikepalat (kuva 5.4), jotta kuljetuksen aikana
elementit eivat riko toisiaan. Suuremmat portaat pakataan yksittdisind kappaleina pakkausmuoviin

elementin saaltd suojaamiseksi.

Kuva 5.4. Elementti viimeistelyssa (Ville Ruotsalainen)
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LAADUNHALLINTA

Ruduksella on kaytdssd oma laatukasikirja, jossa selvitetdan standardien (tuotestandardi EN14843) ja

sertifikaattien vaatimat laadunvalvonnan menetelmat ja niihin liittyvat tarkastukset ja mittaukset.

Porraselementtien valmistus téyttad standardin SFS-EN 14844.:2007 Betonituotteet. Portaat vaa-
timukset. Viiteasiakirjoina on kdytetty seuraavia standardeja.

- SFS-EN 13369:2013 Betonivalmisosien yleiset saénnot

- SFS-EN 206-1:2000 Betoni. Osa 1: Mdarittely, ominalisuudet, valmistus ja vaatimuksenmukaisuus
sekd sen muutoksia A1 2005-01-24 ja A2 2005-08-15

- SFS-EN-1992-1-1 Eurokoodi 2. Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: yleiset séannot ja raken-
nuksia koskevat saanndt. 2005

- SFS 7027 Betonivalmisosilta eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetettavat vaa-
timustasot. (Rudus Oy 2014, 3)

Laatukasikirja ottaa myds huomioon Suomen rakentamismaardyskokoelman osan B4 Betonirakenteet

ja Inspecta Sertifiointi Oy:n elementteja koskevat tuoteryhmaohjeet TR15. (Rudus Oy, 3.)

Tehtaalla aikaisemmin kdytdssa ollut menetelma sisalsi erilliset pdytakirjat porraselementin suunnitel-
mien mukaisuuden tarkastamiselle ja betonipeitemittauksille. Naistda ensimmaiseen pdytdkirjaan si-
sdltyi nousumaaran tarkistus, nousun korkeus ja eteneman pituuden mittaus, muotin leveyden ja run-
gon paksuuden mittaaminen. Raudoitteiden osalta pdytakirjassa tarkasteltiin valmistusta koskevat mi-
tat ja maarat kuten veto- ja puristusterdsten maara ja terasten vaadittu paksuus/halkaisija, hakasien
maara ja jakovali, nokkien ja ulokkeiden raudoitteet, portaan nostoon ja kasittelyyn tarvittavien nos-

tolenkkien ja nostoelinten paikat ja tarvittava suuruusluokka.

Portaiden jalkitarkastukseen ei ole erillista pdytékirjaa, vaan tarkastus tehdaan aina samaan muottiin
valettavan sarjan ensimmaisesta portaasta muotista purun jélkeen. Tarkastuksen hoitaa viimeistelyn
tyontekija. Portaasta mitataan aarimitat ja ristimitta, seka nousun korkeus ja etenema tarkastetaan.
Lisdksi portaasta mitataan jatkuva mitta ensimmaisen nousun karjestd viimeisen nousun karkeen.
Talla varmistetaan portaan kokonaispituuden paikkansapitavyys. Lisaksi jalkitarkastus kay lapi portaan
katisyyden ja nokat seka mahdolliset ulokkeet ja kannatinputket. Kaikki merkinnat tehdaan portaan
tuotantokuvaan joka arkistoidaan viimeistelyyn. Portaista tehdadn myds jalkitarkastuksen ohessa be-

tonipeitemittaus joka tehddan myds omalle kaavakkeelle.
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Tydssa kehittettiin uudenlainen laadunvalvonnan menetelman, jossa sama pdytakirja kiertaa tuotan-
tokuvan mukana aina muottitydsta viimeistelyyn. Samaan pdytdkirjaan on tarkoitus myds pystya kir-
jaamaan jalkitarkastuksessa havaitut mahdolliset poikkeamat seka jalkeenpain tehdyt betonipeitemit-
taukset.

Vanhasta menetelmasta poiketen, tarkastuspdytdkirjan tayttda padosin tyontekija, eika toimihenkild.
Talla ei ole tarkoitus siirtdd esimiehen valvontavastuuta tyodntekijélle, vaan pienentaa inhimillisista
virheistd johtuvia laatupoikkeamia. Poytdkirjan tayttd pakottaa lukemaan ja tulkitsemaan kuvat use-
aan kertaan, ja vahentaa talla tavalla virheita siitd, ettd tyon teosta on tullut liian rutiininomaista.
Esimerkiksi elementin nousu ja niiden maard, seka etenema voi olla tdysin sama usealla elementilla
samassa kohteessa, mutta elementin liitoskohdat (yla- ja alapaa) seka katisyys voi vaihdella. Raudoi-
tuksen osalta suurimpia havaittuja seka yleisimpia virheitd ovat elementista ulostulevat tartunnat, silla

ndiden pituus vaihtelee eri elementtityyppien valilla.

Kappaleen 3 mukaisten kriteerien tayttyminen varmistetaan pdytakirjassa ensin merkkaamalla ensin
suunniteltu vaatimus, jonka jdlkeen muotista mitataan aarimitat rullamittaa kdyttamalla toteutunut
tulos. Raudoituksen osalta tarvittavat raudoitteet tarkastetaan ja merkataan saadut tulokset poytakir-
jaan. Mittavirheen I6ytyessd, virhe poistetaan ennen betonointia. Betonoinnin varmistukseen kayte-
tdan hankalissa paikoissa muottiin porattavia tarkastusreikia. Raudoituksen taivutussdteet ohjeiste-

taan taivutuspaikoilla olevissa taulukoissa. Pintojen laatu tarkastetaan betonoinnin jalkeen.

Porraselementtien osalta niin suuria virheitd, ettd elementti olisi tdysin virheellinen, sattuu hyvin har-
voin. Pienet mittavirheet esimerkiksi portaan yla- ja alapaan liitoksissa on vield paikattavissa, tai so-
vittavissa vastaanottavan tydmaan kanssa, joten ndissa tapauksissa elementti on viela kayttdkelpoi-
nen. Tosin nadistd saattaa koitua tehtaalle lisakuluja, silla niiden korjaaminen tehtaalla on hidasta, ja
voi johtaa jopa toimituksen viivastymiseen. Vaihtoehtoisesti tilaaja voi vaatia hinnanalennusta, jos
elementti ei ole suunnitelmien mukainen. Suuria virheita, joilla elementti taytyy joko kokonaan tehda
uudelleen tai sen korjaamien kestda paivia ovat esimerkiksi isot poikkeamat elementin pituudessa ja

korkeudessa. Taman virheen yleisin syy on vaara nousumaara.

Tehtaan viimeistelytyota tekevaltd henkilokunnalta, seka tydnjohtajilta selvitettiin vapaamuotoisesti
haastattelemalla yleisimat laatupoikkeamat, joita ilmenee porraselementtien valmistusprosessin ai-
kana. Haastatteluista selvisi, ettd yleisimmat virheet ovat kavennuslaidan puuttumien nakyvalta si-
vulta, virheellinen nousumaara, betonointivirheet seka lankullisten elementtien askel- ja rintalankkujen
asennus muottiin vaarinpain. Nama virheet aiheuttavat lisdkustannuksia lisatéiden osalta. Nama kus-

tannukset kasitelladn kappaleessa 8.
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TYOTURVALLISUUS

Tehdastydssa suurimpia riskeja ovat elementtien nostotyd ja elementtien valutyd. Naissa tydvaiheissa
on suuri riski jaada raskaan taakan alle, tai jaada puristuksiin kahden elementin tai taakan ja kaiteen
valiin. Valutydssa on myds vaarana pudota korkealta alas. Tama riski koskee lahinna kiertavia portaita,
silld niiden muotit ovat suoria portaita huomattavasti korkeampia. Betonitdita tehdessa riskin tervey-

delle aiheuttaa myos poly.

Uudessa laadunvalvontakortissa on osio, jossa tarkastetaan tyéymparistén tydturvallisuus. Kortissa
kasiteltdvia kohtia ovat:

- tyotasot ja kaiteet

- tyOympadriston siisteys

- betonoinnin turvallisuuden varmistus.

Ensimmaisessa kohdassa tarkastetaan mahdolliset tyétasot ja kaiteet, jotta ne ovat maaraysten mu-
kaiset. Tyotasoille minimileveydeksi annetaan ohjearvo 600 m, silld siella ei ole tarkoituksenmukaista
sailyttad tydssa tarvittavaa materiaalia. Tyotasoille taytyy tehda kaiteet, kun putoamiskorkeus on yli
0,5 m. Kaiteiden minimikorkeus tulee olla 1 100 m ja niihin taytyy asentaa valipuu puoleenvaliin,

jonka liséksi tydtasot on varustettava 100 mm korkealla jalkalistalla. (ttl.fi)

Toisessa kohdassa kasitellaan tydympariston siisteytta, jolla voidaan ehkaista seka polyhaittaa valmis-
tustiloissa, seka kompastumisriskia, jota aiheuttaa valuroiskeet seka mahdolliset tytkalujen séhkdjoh-

dot, seka erilaiset muotinosat.

Betonoinnin turvallisuuden varmistuksessa tarkastetaan mahdolliset riskit ja niiden torjuminen beto-
noinnin aikana. Naitd voivat olla putoamisvaara, puristumisvaara ja mahdollisuus jdada taakan alle.
Naita riskeja voi torjua tilanteeseen sopivilla tydpukeilla tai valjailla, jotka varmistavat, ettd betonointia
suorittaessa ei ole mahdollisuus horjahtaa ja pudota, seka betonin pudotuskorkeudesta johtuen ei ole
tarvetta kiivetd liian korkealle.
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PORTAIDEN LAATUPOIKKEAMISTA AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET

Opinnaytetytssa oli tarkoituksen laskea Rudus Oy:n valmistamien porraselementtien laatupoik-
keamien aiheuttamien lisatdiden kustannukset. Tata kautta saadaan saastd, mihin uudenlaisella laa-

dunvalvonta menetelma voitaisiin tulevaisuudessa paasta vuositasolla.

Laskenta aloitettiin vapaamuotoisesti haastattelemalla henkilokuntaa. Nain selvitettiin yleisimpien vir-
heiden tapahtuma taajuus (taulukko 7.1). Kavennuslaidan puuttumisella tdma oli noin 20 kertaa vuo-
dessa. Portaassa vaarinpdin olevia askellankkuja joutui vaihtamaan viikoittain. Tosin portaasta ei ole
tarvetta joka kerta vaihtaa kaikkia askellankkuja. Keskiarvona kaytettiin 5 lankkuparin (askel- ja rin-
talankku) vaihtokertaa kohden. Portaan virheellinen pituus (vaara nousumaara) tapahtui noin 5 kertaa

vuodessa.

Taulukko 7.1 Laatupoikkeamien tapahtumataajuus vuositasolla

Laatupoikkeama Tapahtumataajuus/vuosi
Kavennuslaidan puuttuminen 20
Virheellisesti asennetut askelmat 52
Virheellinen pituus 5

Virheista aiheutuvien kustannusten laskennassa kaytettiin tydkustannusten osalta tuntihintaa 28 €/h.
Tydmenekit selvitettiin haastattelemalla korjaustydtd tekevaa henkilokuntaa. Selvityksessa saatiin
seuraavia arvoja:

- tarvittavan kavennuksen hionta 0,1 tth / nousu

- askellankkujen vaihto 0,25 tth / lankkupari

- portaan lyhennys 4 tth / lyhennys.

Askellankkujen vaihdossa lisakustannuksia aiheuttaa myds materiaali. Mosaiikkibetoniset askelmat ei-
vat Idhde irti niin, etta niita voisi uudelleen kayttaa. Tasta johtuen portaaseen joudutaan valmistamaan
uudet lankut. Nama materiaalikustannukset selvitettiin tydnjohtoa haastattelemalla. Yhden lankkupa-

rin hinnaksi tulee 30 €.

Portaan virheellisen pituuden korjaaminen on jarkevaa vain siina tapauksessa, jossa elementti on lilan
pitka. Porrasta sahaamalla saadaan lyhempi alapohjaliitoksellinen elementti joka kdy porraskuilun
alimmaksi portaaksi. Portaan pidennys on my6s mahdollista piikkaamalla portaan terakset auki ala-
paastd, jatkamalla betoniteraksid ja sen jdlkeen valamalla porras tdyteen pituuteen samalla muotilla
missa porras valmistettiin. Tasta tyostd aiheutuvat materiaalikustannukset selvitettiin taloon.com si-
vuston tarjoamista hinnoista vahentéamalla arvonlisdveron osuus. Todelliset kustannukset voivat olla
hieman erilaisia, silla tehtaalla on raudoitusten ja betonin osalta sopimushinnat naitd toimittavien yri-

tysten kanssa.
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Selvityksen jalkeen laskettiin kustannukset edella mainituiden virheiden korjaukselle seka tydmenekin
osalta, etta materiaalikustannusten osalta. Virheitd, joissa ei tarvitse materiaalia lopputuloksena oli
ainoastaan tyémenekki. Portaan jatkaminen ja askellankkujen vaihto aiheuttavat myds materiaalikus-

tannuksia. Lopuksi kustannuksia tarkasteltiin vuositasolla virheiden tapahtumataajuuden avulla.
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LOPPUTULOKSET

Laadunhallinta

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittda Rudus Oy:n Suonenjoen elementtitehtaan laadunhallinta jar-
jestelmaa. Pohjana tydlle oli jo olemassa oleva tarkastuspdéytékirja, jota lahdettiin kehittémaan vas-
taamaan paremmin tehtaan vaatimuksia. Ty0ssa tuotettiin kaksi erillistd portaiden valmistuksessa kay-
tettdvaa tarkastuspoytdkirjaa (liitteet 1 ja 2). Ensimmainen pdytékirja on suorien portaiden valmistuk-
seen ja toinen kiertdvien ja poikkeavien portaiden valmistukseen. Téhan lopputulokseen paadyttiin,
silld kiertavien portaiden valmistus ja mitoitus poikkeaa suorien portaiden valmistuksesta, ja niissa
havaitut valmistusvirheet tapahtuva eri kohdissa kuin suorissa portaissa. Poytékirjassa huomioidaan
portaan valmistuksen eri vaiheet joilla varmistetaan portaan valmistuminen suunnitelmien mukaiseksi
rakennustuotteeksi. Poytakirjassa huomioidaan myds tyéturvallisuuden osalta putoamissuojauksen ja
betonoinnin turvallisuuden varmistamisen, seka tydympariston siisteys, mikd on merkittava tekija pois-

tamaan kompastumisriskin ja terveydelle koituvan haitan betonipdlysta.

Poytakirjojen etuina voidaan pitda inhimillisen riskin poissulkemista. Betonielementtien valmistus on
pitkalti helposti rutinoivaa ty6ta, silla valmistusprosessissa pyritdan pitkiin sarjoihin ja samankaltai-
suuksiin. Nain ollen tyéta tekeva henkild tulee helposti sokeaksi omille virheilleen ja pienille poik-
keamille, kuten esimerkiksi elementin katisyyden muutokselle. Lisaksi pdytakirjan kaytté tihentaa ele-
menttien tarkastusvalid. Talla tavoin se poissulkee virheet esimerkiksi tilanteista, joissa samalla muo-

tilla on tehty jo useampi porras, ja muotti alkaa jatkuvan rasituksen vaikutuksesta antamaan periksi.

Kustannukset

Kustannusten osalta lopputulokseksi saatiin kalleimmaksi virheeksi vuositasolla askellankkujen vaihto
johtuen tapahtumataajuudesta. Portaan vaara pituus aiheutti ison kustannuseran yhden elementin
osalta. Kustannusten tarkat euromaardiset suuruudet 6ytyvat liitteestd 3. Suurempia kustannuseria
koituu jos porras taytyy kokonaan tehda uudelleen. Kuten tapauksissa, joissa betonointi kannatinosien
ymparilla on epdonnistunut. My6s tapauksissa, joissa portaan nousumaara on virheellinen, voi olla
kannattavampaa valmistaa kokonaan uusi elementti, ja kyseinen nousumaaraltadn virheellinen ele-

mentti voi mahdollisesti kdyda johonkin toiseen kohteeseen.

Tydmenekkien osalta kustannusten laskeminen oli paikoin hankalaa, silld Aikataulukirja 2016 menekit
eivat sovellu tehdasolosuhteisiin, vaan ne on ldhinna tehty rakennustydmaan aikataulun laskentaan.

Lisaksi kirjasta ei 16ydy omaa eika vastaavanlaista tydmenekkia esimerkiksi askellankkujen vaihdolle.

Uudenlaisen elementtien tarkastusmenetelman kayttd voi mahdollisesti poistaa naitd kustannuksia.
Tata saastda on kuitenkin mahdollista tutkia ainoastaan vuositasolla vertailemalla edellisvuoden vir-
heiden madraa tulevan vuoden maariin. Tata vertailua tdssa opinndytetydssa ei ole mahdollista tar-
kastella.
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1 LIITE 1: TARKASTUSPOYTAKIRIA SUORILLE PORTAILLE

Tarkastuspoytakirja

Kohde: Tunnus:

Muottityd
Mitattu Suunniteltu

Nousujen lukumaara

Nousun korkeus
Etenema

Leveys

Ylapaa

Alapas

Katisyys

Rungon paksuus

Raudoitus
Mitattu Suunniteltu

Vetoterdkset
Puristusterakset

Haat

Nostolenkit
Tehdasnostot

Ylapaan lippa

Alapaan lippa
Betonipeitteen paksuus

Telapinta
Suoruus, huokoset, nakyvat pinnat telattu

Tydturvallisuus

Kaiteet/tasot (leveys, korkeus)
Betonoinnin turvallisuus huomioitu
Tyoympariston siisteys

Havaittuja riskejd/Huomioitavaa:

Betonipeitteen jilkimittaus |:|

Jalkitarkastus:

Tarkastanut:

Allekirjoitus:

Tyonjohtajan kuittaus:
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2 LIITE 2: TARKASTUSPOYTAKIRIA POIKKEAVILLE PORTAILLE

Tarkastuspoytakirja Poikkeavat portaat

Kohde: Tunnus: Pvm:
Tarkastuksessa kaytetyt laitteet:

Muottityd Mitattu Suunniteltu
Nousujen lukumaara
Nousun korkeus

Suorien askelmien mitoitus

Kiertavien askelmien mitoitus
Kiertosdde

Askeljako

Asrimittojen tarkastus
Kiertdvien askelmien 3arimitat
Kulmat

Suorakulmaisuuden varmistus
Pilarit
Pilarin koko
Pilarin pituus
Raudoitus Mitattu Suunniteltu
Vetoterakset
Puristusterakset
Haat
Nostolenkit
Tehdasnostot
Ylapaan lippa
Alapaan lippa
Lippojen muut terakset
Kannatinputkien sijainti ja raudoitus
Ulostulevat tartunnat (sijainti, paksuus ja mitat)
Betonipeitteen paksuus
Pilarin raudoitus
Telapinnan Suoruus, ndkyvat pinnat telattu
Betonoinnin onnistumisen varmistus
Tybturvallisuus
Kaiteet/tasot (leveys, korkeus)
Betonoinnin turvallisuus huomioitu
Tyoympariston siisteys

Havaittuja riskejd/Huomioitavaa:

Péytdkirja jalkitarkastukseen
Betonipeitteen jalkimittaus

Tarkastanut:

Allekirjoitus:

Tyonjohtajan kuittaus:

Jalkitarkastus:




3 LIITE 3: KUSTANNUSTEN LASKENTATAULUKKO
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Tybkustannukset Maird  |Yks. |Hinta €/yks. Tybmenekkih/yks. [Materiaalikustannus |Kokonaismenekki Kokonaiskustannus | Tapahtumataajuus/vuosi |Kustannus vuositasolla €
Askellankkujen vaihto sl ) 02 130 1 178 5 32560
Kavennuksen hiominen 15[nousy 01 0] 13 4 i 840,00
Portaan lyhennys 1{nousu 4 0 4 1m 5 560,00
Portaan pidennys
Piikkaus 1{nousu 5 0 3 140
Raudoitus 4m 2,204 0,025 94,712 107 14872
Betoni 0,3m3 120 04 3 0,12 39,3

304,232 § 121,16




