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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli valmistaa Parma Oy:n Uuraisten tehtaan
kdyttoon ontelo- ja kuorilaattalinjojen tydnopastusmateriaali. Tarve talle materiaa-
lille oli suuri, koska aiempi tydnopastusmateriaali oli alun perin tehty toisen tehtaan
tarpeisiin eikd suurelta osin vastannut nimenomaan Uuraisten tehtaan tapaa mm. va-
rastoida laattoja. Parma Oy:n toivomuksena oli kuitenkin, etta varsinainen tyénopas-
tusmateriaali salataan liikesalaisuuksiin vedoten, joten tdma materiaali on tassa opin-

nadytetyossa mukana salattuna liitteena.

Tastd johtuen tama opinnaytetyd kdsittelee ontelo- ja kuorilaatan valmistusta ylei-
selld tasolla teorian ja kaytannon kannalta. Tydssa kasitelladn myods tyéturvallisuutta
ja siihen liittyvaa tyoterveyttd, koska ne ovat tuotannon jokapaivaisia huomionkoh-
teita. Ontelo- ja kuorilaatoista kasitelladn myds niiden asennusta, koska se selventaa

oleellisesti laattojen kayttotarkoitusta.

Parma Oy nykymuodossaan on vuonna 1993 perustettu yritys. Alun perin sen nimi oli
Partek Betonila ja viisi vuotta myohemmin 1997 yritys yhdistyi Puolimatkan kanssa,
jonka jalkeen yrityksen nimeksi muuttui Parma Betonila. Vuonna 2003 yhtié muutti
nimensa lyhyempéaan versioon Parma Oy. Nykydan Parma Oy kuuluu kansainvaliseen

Consolis-konserniin, jolla on toimintaa 30 maassa ympari maailman. (Parma n.d.)

Parma Oy on suurin betonielementtien valmistaja Suomessa. Yrityksella on yhdeksan
elementtitehdasta ympari Suomea ja tyontekijoitd vuonna 2016 oli noin 600. Uurais-
ten tehtaalla tyontekijoita on hieman yli 50. Tehtaalla valmistetaan runkotuotteita:
terasbetonipilareita ja -palkkeja, TT- ja HTT-laattoja, jannebetonituotteita, tor-

mayskaiteita ja esijannitettyja laattoja: ontelo- ja kuorilaattoja. (Parma n.d.)



2 Ontelolaattalinjan tyonopastusmateriaali

Ontelolaattalinjan tyonopastusmateriaali on fyysisesti kokoelma tyovaihekortteja,
joissa jokaisessa kerrotaan kyseessa olevan tyévaiheen tyonopastus, tyoturvallisuus-
tekijat ja laatutekijat. Materiaalia kdytetdan uusien tyontekijoiden perehdytykseen,
jossa heille kerrotaan oleelliset asiat tyosta ja tyoturvallisuusseikoista. Samalla mate-

riaali toimii muistilistana vanhemmille tyontekijoille esimerkiksi mittatiedoissa.

Materiaali kertoo kdytdanndssa yksityiskohtaisesti, kuinka ontelo- ja kuorilaatta val-
mistetaan, ja mita seikkoja tulee ottaa huomioon, ettd tyo voidaan tehda turvallisesti

ja laadukkaasti.

Materiaali Ontelolaattalinjan tydnopastusmateriaaliin on keratty syksyn 2017 aikana
seuraamalla ja havainnoimalla valuprosessia, seka haastattelemalla aiempaa tyénjoh-
tajaa ja tyontekijoita. Lahdetietona kaytettiin aiempaa tydnopastusmateriaalia ja ta-

man opinndytetyon ldhteissd mainittavia lahteitd, esimerkiksi standardeja.

Ontelolaattalinjan tyonopastusmateriaali on sijoitettu tdman opinnaytetyon liittee-

seen 1. Liite 1 on salattu tyon tilaajan toivomuksesta ammattisalaisuuksiin vedoten.

3 Ontelolaatat ja kuorilaatat

3.1 Ontelolaatat ja kuorilaatat

Ontelolaatat

Ontelolaatta on esijannitetty betonielementti, joka on korkeudeltaan vakio. Sen si-
salla on nimenmukaisesti pitkittdissuuntaisia tyhjioita, joita kutsutaan onteloiksi. On-
teloiden maara, koko ja sijainti vaihtelevat laattatyypin mukaan. Ontelot ovat poikki-

leikkaukseltaan vakioita. Leveydeltddn ontelolaatta on 1200 mm levea. Sitd on tehty



leveampanakin, mutta talldin sen taytyy sisaltaa poikittaisraudoitus. (SFS-EN

1168:2012, 8.)

Eri ontelolaattojen poikkileikkauksia havainnollistetaan kuviossa 1.
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Kuvio 1. Eri laattatyyppien poikkileikkaukset (Ontelolaatat
n.d.)

Ontelolaatat ovat elementtiteollisuuden yleisimpia elementteja. Niita kdytetaan teol-
lisuus-, liilke- ja asuinrakentamisessa rakennusten ala-, vili- ja ylapohjiin. Ontelolaat-
toja valmistetaan tietyissa vakiopaksuuksissa 150 mm — 500 mm, jolloin ne soveltu-
vat hyvinkin monenlaiseen tarkoitukseen. Pienempia kokoja kdytetaan yleisesti pien-
talorakentamiseen tai paksumpien laattojen vieressa kylpyhuonesyvennyksina. Pak-
sumpia laattoja esimerkiksi 320 mm tai 370 mm paksuja laattoja kdytetdan yleisesti
kerrostalorakentamisessa, koska niilla pystytaan kohtuulliseen pituiseen jannevaliin
ja massan ja paksuuden puolesta nama laattatyypit tayttavat nykyiset ddneneristys-
vaatimukset. Paksuimpia laattoja (400 mm — 500 mm) kaytetadn lahinna paikoissa,
joissa tarvitaan todella pitkda jannevalia ja alueella on suuria kuormia esimerkiksi py-

sakdintitaloissa, silloissa ja pihakansissa. (Ontelolaatat. n.d.)

Ontelolaattojen merkitseminen tapahtuu etuliitteilla, korkeutta kuvaavalla lukemalla
ja jalkimaisellda merkilla. Ontelolaattojen korkeutta kuvaava luku on 10 mm kerran-

nainen, esimerkiksi 370 mm korkea laatta on 37. Ontelolaattaa yleisesti kuvaa etuliite



O tai vaihtoehtoisesti valmistajan oma kirjain, esimerkiksi Parmalla P. Laattaan voi
tulla myds muita etuliitteita ja jalkiliitteita, esimerkiksi 2P37K on 370 mm korkea kyl-

pyhuonesyvennyksellinen palolaatta.

Kuorilaatat

Kuorilaatat ovat raudoitettuja tai esijannitettyja betonielementteja niin kuin ontelo-
laatatkin. Kuorilaatta on ontelolaatasta poiketen massiivilaatta, joten siina ei ole on-
teloita. Kuorilaatta on |dhes aina varustettu ansailla, joiden tarkoitus on toimia tule-
van liittolaatan raudoitteena tai nostoelimina. Kuorilaattaa on tarkoitus kayttaa
muottirakenteena sen yldpuolelle valettavaan paikallavalulaattaan, ja kuorilaatan
raudoitus toimii joka kokonaan tai osittain valmiin liittorakenteen paaraudoituksena.
Kuorilaatan poikkileikkausta on havainnollistettu kuviossa 2. (SFS-EN 13747: 2010,
11.)
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Kuvio 2. Kuorilaatan poikkileikkaus (Kuorilaatat n.d.)

Kuorilaatoista tehty laatasto soveltuu ala-, vdli- ja ylapohjiin. Yleisesti niita kdytetaan
kohteissa, joissa tarvitaan tilaa lattiarakenteessa esimerkiksi talotekniikalle. Sita kay-
tetaan myos suuresti varasto-, pysakdintitalo-, teollisuus- ja asuntorakentamisessa.
Kuorilaattaa kdytetdan paljon myos ontelolaataston kanssa paikoissa, joissa tarvitaan
esimerkiksi tilaa asennuksille lattiassa, esimerkiksi kylpyhuonelaatan vaihtoehtona.
Kuorilaattaa voidaan kayttdaa ontelolaataston kanssa parvekelaatan vieressa, jolloin
parvekelaatan kannatus toteutetaan kuorilaatan pintavalun kautta ontelolaatan on-
teloon, kuten kuviossa 3 havainnollistetaan. (Parman kuorilaatastot, suunnitteluohje

2012, 3.)



Kuorilaattojen merkitseminen tapahtuu etuliitteelld KL. Seuraavat luvut kertovat kuo-
rilaatan paksuuden ja rakenteen lopullisen paksuuden pintalaatan kanssa. Esimerkiksi
KL120/220 tarkoittaa 120 mm vahvuista kuorilaattaa, jonka paalle valetaan 100 mm

paksu pintalaatta.

Kuvio 3. Parvekkeen kannatus laatastosta (Parma kuorilaatastot 2012, suunnitte-

luohje, 3)

3.2 Ominaisuudet ja toiminta

Jannitys

Kuten edella mainittu, ovat ontelolaatat ja kuorilaatat esijannitettyja rakenteita. Nii-
den paaraudoitus koostuu osittain tai kokonaan alapinnan jannepunoksista. Laatat
on suunniteltu toimimaan siten, etta valmiina rakenteena, kun laatat on asennettu ja
saumattu, ne toimivat yhtendisenad saumattuna levyrakenteena. Tall6in laatasto ja-
kaa tehokkaasti viiva- ja pistekuormat, kun laattojen poikittainen laajeneminen on

estetty. (Parma ontelolaatastot, suunnitteluohje 2013, 25.)

Esijannitys toteutetaan siten, ettd jannityspunokset levitetadn valualustalle, lukitaan
pdistdan kiinni ja jannitetdan haluttuun jannitykseen. Téman jalkeen laatat valetaan
punosten padlle, ja kun betoni lujuus on riittdva (laukaisulujuus), voidaan punokset

katkaista ja jannitys paastaa. Talldin punosten jannitys siirtyy betoniin punosten tar-



tunnan valityksella. Jannitys aiheuttaa laatan kaareutumisen yléspain, mikd mahdol-
listaa laatoille pitkdn jannevalin ja siten taloudellisen vaihtoehdon paikallavalulaa-

talle. (llveskoski 2012, 159.)

Jannityksen periaatetta on havainnollistettu kuviossa 4. Kuviosta myos ndytetaan,

mika ero on jannittamattomalla ja jannitetylla rakenteella.
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Kuvio 4. Jannityksen periaate (llveskoski 2012, 159)

Ontelolaatat

Ontelolaatoissa on laatan sisalla laattaa keventavia onteloita. Ontelot ovat vakiole-
vyisiad ja niiden valissa kulkee onteloiden suuntaisesti uumia, jotka ottavat vastaan
puristusta ja leikkausta. Onteloiden kautta myos voidaan toteuttaa helposti LVIS-

asennuksia, jos niita tarvitsee tehda laatan suuntaisesti. (SFS-EN 1668:2012, 9.)

Ontelolaatta normaalisti valmistettuna tayttaa palonkestoluokan REI60, talléin janni-
tyspunosten suojabetonipaksuus on 30mm. Laatat pystytdaan tekemaan myds suu-

remmilla palonkestavyysvaatimuksilla. Niin kutsutussa palolaatassa jannityspunok-



silla on suojabetonipaksuutta laatan alapintaan 50 mm ja tall6in laatan palonkesta-
vyys on REI120. Laattatunnus saa talloin lisdamaareen 2 eli esimerkiksi 320 mm pak-
suisen ontelolaatan tunnus on 2P32. Suurempiakin palonkestoaikoja laatoilla on
mahdollista saavuttaa, mutta talldin se vaatii ulkoisen paloeristeen, joka on asennet-
tava tyomaalla; esimerkiksi palonsuojalevyn. (Parma ontelolaatastot, suunnitteluohje

2013, 13.)

Yleisesti asuinkerrostaloissa kaytetyt laattatyypit P37 ja P32 ovat varsinkin pintabeto-
noituna riittdvan massiivinen rakenne tayttamaan nykyisten rakennusmaaraysten
vaatimat askel- ja ilmaddneneristavyyden kriteerit. (Parma ontelolaatastot, suunnit-

teluohje 2013, 5).

Ontelolaattoihin on mahdollista tehda reikia, kolouksia ja syvennyksia. Osa rei’ista
voidaan toteuttaa laatan valuvaiheessa jo tehtaalla. Osa rei’istd voidaan tehda vasta
laataston saumauksen jdalkeen tyémaalla. Laatan turvallinen nosto ja asennus maa-
raavat voidaanko reika tehda tehtaalla vai myohemmin tyomaalla. Esimerkiksi laatan
paihin on jatettdava minimissadan 900 mm ehjaa nostourallista reunaa, jotta laatan
saksinosto olisi mahdollinen, muussa tapauksessa laatta on varustettava nostoelimin.
Mikali reika on sellainen, etta se voidaan tehda osittain tehtaalla, mutta nostoturval-
lisuuden takia ei kokonaan, reidn osa tehdaan tehtaalla ja loppuosa merkitdan laatan
pintaan nostokannaksena, joka sahataan tai piikataan tydmaalla. Reikien tekemiseen
on olemassa kattava rei’itysohje, jonka mukaan rakennesuunnittelija suunnittelee
reikien sijainnit. Kuviossa 5 havainnollistetaan rei’itysohjeen mukaisia reikien paik-

koja. (Ontelolaataston suunnitteluohje 2012, 5-17.)
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Kuvio 5. Mahdolliset reikien sijainnit tummennetulle alueelle
Kuorilaatta

Kuorilaatta toimii liittorakenteena yhdessa sen paalle valettavan pintalaatan kanssa.
Kuorilaatan esijannitykselld saadaan aikaan se, ettd muottipintana toimivaa kuori-
laattaa ei valttamatta tapauskohtaisesti tarvitse tyonaikaisesti tukea, milla saavute-
taan kohteesta riippuen merkittavia sadstoja. Se voidaanko rakenne toteuttaa ilman
tyonaikaista tuentaa, maaraa aina rakennesuunnittelija. (Parma kuorilaatastot, suun-

nitteluohje 2012, 7).

Kuorilaattarakenteella saavutetaan yleensad sama palonkestoaika kuin vastaavalla
massiivilaattarakenteella. Normaalisti tehdyilla kuorilaatoilla palonkestoluokka on
REI60. Mikali kohteeseen vaaditaan suurempaa palonkestoluokkaa, punoksia saate-
taan joutua nostamaan, mika voi johtaa paksumpaan kuorilaattaan. Suurempia pa-
lonkestoluokkia on mahdollista saavuttaa ulkopuolisella paloeristyksella. (Parma kuo-

rilaatastot, suunnitteluohje 2012, 5.)

Kuorilaatasto toimii saumattuna samaan tapaan kuin vastaava ontelolaatasto. Sau-
mattuna ja pintabetonoituna kyseessa on levyrakenne, joka jakaa yksittdisen laatan

kuormituksen koko laatastolle. (Parma kuorilaatastot, suunnitteluohje 2012, 11.)
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3.3 Asennus

Ontelolaattakuormat tehdaan jo tehtaalla siihen jarjestykseen, jossa ne asennetaan.
Talla pyritaan siihen, ettd tydmaalla ei tarvitse valivarastoida laattoja, vaan ne saa-
daan tehokkaasti asennukseen suoraan kuormasta. (Huhtiniemi & Kiviniemi 1992,

136.)

Kuvio 6. Ontelolaattakuormia

Kuormat tehdaan valmiiksi tehtaalla, mista kuljetusliikkeet noutavat ne ja kuljettavat
tyomaille. Kuviossa 6 havainnollistetaan kuormien varastointia. Jotta kuormat saa-
daan ehjana tydmaalle, taytyy kuormat sitoa oikein. Sidonnan osalta suositellaan,
ettd laattanipun etuosa sidotaan kahdella ketjulla ristisidontaan, ja nipun takaosa
suoralla ylisidonnalla. Jos kyseessa on kuorilaattoja, joissa on nostolenkkeja, viedaan
ketjut lenkkien Iapi. N&illa sidotaan kaytanndssa vain ylin laatta kiinni alempaan laat-
taan, alemmat kestavat paikoillaan puristuksen ja kitkan ansioista. (Betonielement-

tien kuljetusohje 2008, 17.)

Ontelo- ja kuorilaattojen nostot ovat hyvinkin oleellinen osa elementtien asennus-
tyotd. Ontelolaatat nostetaan aina valmistajan toimittamilla nostovalineill, eli teh-
das toimittaa tyomailleen ontelolaattasakset varusteineen ja muut laattojen nos-

toapuvilineet. (Palolahti, Lahtinen & Maki 2010, 25.)
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Kuvio 7. Ontelolaatan nosto

Kuormaa purettaessa nostosakset asetetaan laatan nostouraan tiiviisti noin 200 mm -
750 mm padhéan laatan molemmista paista. Nostoissa kdytetadn aina turvaketjua.
Turvaketju tulee asentaa saksien kohdalta laatan ympari kokonaisuudessaan. Turva-
ketju ja nostosakset ndkyvat hyvin kuviossa 7, jossa laatan nostoa kuvataan. Turva-
ketju pitda asentaa ennen laatan nostoa tai jos se ei ole mahdollista, niin viimeistaan,
kun laatta on 100 mm korkeudessa. Turvaketju kiristetdan ja varmistetaan sen luki-
tus. Turvaketju pitda asentaa siten, ettad sen saa turvallisesti irti my06s laattaa irrotet-

taessa. (Palolahti, Lahtinen & Ma&ki 2010, 31.)

Kuorilaatat nostetaan aina ansaistaan. Paitsi, jos kyseessa on kavennettu laatta, se
nostetaan tall6in valmistajan ohjeiden mukaan. Vinoon asennettavat laatat taytyy va-
rustaa nostolenkeilld ja ne nostetaan aina nostolenkeistaan. (Palolahti, Lahtinen &

Maki 2010, 32.)

Ennen laattojen nostoa, laattojen paikat on mitattu oikeille kohdilleen ja merkitty.

Taman jalkeen laattoja aletaan nostaa paikoilleen. Laattojen alapinnat tasataan sa-
maan tasoon asennuspaloilla. Ndma asennuspalat voivat olla tehty neopreenista tai
metallista. Mikali kdytetadn metallista asennuspalaa, taytyy sen olla ruostumatonta

materiaalia tai sitten on varmistuttava, etta laataston saumavalu on riittavan syva,
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jotta asennuspalalla on riittdva suojabetonin maard. Muussa tapauksessa on mahdol-

lista, ettd metallinen asennuspala ruostuu valetun sisalla. (Ratu 0389: 2012, 7-8.)

Kun laatta on saatu nostettua asennuspaikalleen, sen turvaketju poistetaan aikaisin-
taan 100 mm korkeudella asennuspaikastaan. Laatta asetetaan oikealle paikalleen
asennuskangilla ja ennen nostolaitteiden irrottamista taytyy varmistua, etta laatalla
on sen tarvitsema riittava tukipinta tuella. Laatat taipuvat eri tavalla riippuen punos-
tuksesta. Tata laattojen alapinnan hammastusta pyritadan vahentamaan asennuksen
aikaisilla tuennoilla, jolloin laattoja tuetaan alapinnastaan samaan tasoon. Taman jal-
keen laattoihin tehdadn tydmaalla tehtavat reidt valmistajan ja rakennesuunnittelijan

ohjeiden mukaan. (Ratu 0389: 2012, 7-8.)

Laattojen paikalleen asennuksen jdlkeen laatasto saumataan. Ensin asennetaan ren-
gasraudoitus laataston reunoihin ja laattasaumoihin rakennesuunnittelijan ohjeiden
mukaisesti. Saumojen alapinnat ja laataston nurkat muotitetaan ja saumat valetaan

tarkoitukseen sopivalla betonimassalla. Riippuen laatan pintavalusta tai tasoitteesta,

saumat valetaan joko tdyteen tai jatetdan vajaaksi. (Ratu 0389: 2012, 9-10.)

Laataston saumauksen jalkeen taytyy varmistaa laattojen vesireikien aukiolo. Vesi-
reiat mahdollistavat onteloihin joutuneet veden poistuminen ennen kuin rakentamis-
vaiheen sisatydvaihe alkaa. Vesireiat porataan laattojen paihin etukateen tehtaalla,
mutta lisdvesireikien tekeminen kuuluu tydmaalle. (Parma ontelolaatastot, suunnit-

teluohje 2013, 5.)

Laataston reunaan tulevat laatat saatetaan sitoa viereiseen seindelementtiin kiinni.
Yleensa tadllainen sidonta toteutetaan joko s-pistekoloilla tai pasi-lenkeilla. S-piste ko-
loa havainnollistetaan kuviossa 8 ja toteutetaan siten, ettd laatan reunaan tehdaan
vakiokokoinen 150x150 mm syvennys ja sen kautta laatan onteloon vieddan seindele-
mentin raudoitus. Pasi-lenkeilld seindelementissa ja ontelolaatassa on samankaltaiset
lenkit, joiden lapi vieddan raudoitus, joka sitoo elementit toisiinsa. Molemmissa ta-
pauksissa laatan ja seindelementin sauma raudoitteineen jalkivaletaan umpeen.

(Parma ontelolaatastot, suunnitteluohje 2013, 23-24.)
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Kuvio 8. Ontelolaatan liitos seindelementtiin. S-Pistekolo (Parma ontelolaatastot, suunnitte-
luohje 2013, 24)

4 Tyoturvallisuus

4.1 Tyoturvallisuus tuotannossa

Tyoturvallisuuslain ensisijainen tarkoitus on suojella tyontekijaa tapaturmilta, am-
mattitaudeilta ja haitoilta, parantaa ja kehittaa tydoymparistoa seka olosuhteita, joissa
tyota tehdaan, jotta tyontekijan kyky tehda tyota on turvattu. (Tyoturvallisuuslaki
738/2002 18.)

Tama kaytannossa jo itsessdadn tarkoittaa, etta kaikki tyoturvallisuusseikat otetaan
huomioon jokaisessa tyotehtdvassa. Tyoturvallisuuslaissa my6s maaratdan, etta tyon-
antajalla on huolehtimisvelvollisuus, joten tydnantaja vastaa tyoturvallisuusasioista
tyopaikalla. Tydnantaja on velvollinen perehdyttamaan tyontekijansa, selvittamaan
vaarat, ehkdisemdan ne ja toimittamaan tyoturvallisuuteen liittyvat tarvikkeet. (Tyo-

turvallisuuslaki 738/2002 8§.)

Tuotannossa tehddan paljon samankaltaista, pdivittdin toistuvaa tyo6ta. Tassa on ris-
kind, ettd tyontekija turtuu tekemaansa tyohon ja alkaa ottaa tietoisia ja tiedosta-
mattomia riskejad. Koska tyéskennelldadn suurten ja painavien elementtien, liikkuvien

koneiden ja vaarallisten tyovaiheiden parissa, riskinotto muuttuu vaaralliseksi. Ennen



15

pitkda talla tavalla tyota tehdessa tapaturman syntyminen muuttuu hyvin todenné-
kdiseksi. Tama on mielestani suurin syy, joka tuotannossa aiheuttaa tapaturmia. Mi-
kali pyritaan tavoitteeseen 0 tapaturmaa, tyontekijan taytyisi tydskennelld siten, ettd

tyoturvallisuutta ajatellaan aina ensisijaisesti.

Nadiden johdosta ty6turvallisuus on yksi Ontelolaattahallin tydnopastusmateriaalin
(liite 1) paateemoista. Liite 1 on kirjoitettu siten, ettd jokainen tyovaihe pyritdan sel-

vittamaan yhdella sivulla, jolla otetaan aina myds kantaa aiheen tyoturvallisuuteen.

4.2 Tyohyvinvointi ja tyoterveys

Ty6hyvinvointi ja tyoterveys kuuluvat oleellisena osana tyoturvallisuuteen, koska ne
mainitaan jo tyoturvallisuuslain ensimmaisessa pykaldssa. Pykaldssa velvoitetaan eh-
kdisemaan ja torjumaan fyysisid ja henkisia haittoja terveydelle. (Tyoturvallisuuslaki

738/2002 18.)

Tyoterveys liittyy olennaisesti tyoturvallisuuteen. Jos tyo aiheuttaa haittaa tyotervey-
delle, se ei ole ty6turvallista. Terveyden ylldpitoon tuotantotiloissa kiinnitetdan huo-

mioita henkilokohtaisin suojaimin. Tyotilat ovat polyisia, meluisia ja tydasennot toisi-
naan epdergonomisia. Henkilokohtaisilla suojaimilla ja oikealla tydnopastuksella pys-

tytdan turvaamaan tyoterveyttd ja ehkdisemdan vammoja ja sairauksia.

Tyoterveys otetaan huomioon Ontelolaattalinjan tydnopastusmateriaalissa |dhinna
ohjeina, mita suojaimia kdytetaan ja miksi, ja missa tyovaiheessa pitda huomioida er-

gonominen tydasento tai tydtapa, joka ei tuota esimerkiksi pélya niin paljon.

Ty6hyvinvointi on osa tyoterveytta ja sitda mydten myods tyoturvallisuutta. Hyvinvoiva
tyotekija on yritykselleen tuottava ja tarked tyontekija. Tyontekija kykenee huippu-
suorituksiin, kun han on oikein motivoinut, innostunut ja hanta kuormitetaan oikealla
tavalla. Tama on palkitsevaa seka tyontekijalle ettad luonnollisesti myds yritykselle.
Kuitenkin, mikali tyontekijaa kuormitetaan liikaa, han vasyy eika pysty samankaltai-

siin suorituksiin. Talldin onkin mielestani hyvin tarkeda ymmartaa, mika luo positiivista
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painetta tyontekijalle. Positiivista painetta luo mm. riittava vastuu, tydn moninaisuus,

riittavan tiukat aikarajat ja merkitykselliset tavoitteet. (Manka ja Manka. 2016. 6.4.)

Hyva tyontekijoiden ryhmdkemia on merkittava tydhyvinvoinnin lisadja. Kun tyonte-
kijoilla on tyossa hyva olla, on han tyontekoon oikein motivoinut. N&ita asioita pyrin
ottamaan Ontelolaattalinjan tydnopastusmateriaalissa huomioon siten, etta uudelle
tyontekijalle tarjotaan heti alussa perustiedot kaikista hallin tyotehtavista. Aluksi
tyontekija todenndkdisesti tydskentelee vain yhdessa tyotehtavassa, mutta ajan

myo6ta tyonkuva monipuolistuu muilla tyotehtavilla ja tydon moninaisuus lisdantyy.

5 Betoni

5.1 Betoniyleisesti

Betoni on kdytannossa keinotekoinen kivi. Sen tarkeimpia osa-aineita ovat sementti,
vesi ja runkoaine. Kun osa-aineet sekoitetaan keskendan, syntyy hydrataatioreaktio,
joka johtaa betonin kovettumiseen. Betoni pysyy kovettuneena, vaikka se joutuisi uu-
delleen tekemiseen veden kanssa. Perusosa-aineiden maaraa saatelemalla betoni-
massasta saadaan tyostettavyydeltdan ja ominaisuuksiltaan sellaista kuin tarvitaan.
Sementti on perusosa-aineista oleellisin, koska se muodostaa sementtiliiman runko-
aineen ja raudoituksen valille. Runkoaine eli kiviaines puolestaan on erikokoisia kivi-
rakeita, yleensad enimmilldadn 16mm halkaisijaltaan. (BY 65. Betoninormit 2016. 2016.

28.)

Betoniin voidaan sekoittaa my6s muitakin seosaineita, jotka esimerkiksi notkistavat
massaa, kiihdyttavat sen kovettumista ja niin edelleen. Tallaisia seosaineita ovat

muun muassa lentotuhka, silika ja masuunikuona. Betonimassaan voidaan myds li-
sata kuituja, jotka ovat metallilankaa. Nama parantavat valmiin betonin puristus- ja

vetolujuutta (BY 65. Betoninormit 2016. 2016. 29-30.)
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5.2 Ontelolaattabetoni

Ontelo- ja kuorilaattoihin kaytettava betoni on koostumukseltaan hyvinkin kuivaa
niin kutsuttuun “markaan” betoniin verraten. Normaali betoni on notkeaa ja vaatii
kiintedn muotin pysydkseen kasassa. Ontelo- ja kuorilaattaan kaytettdava betoni sen
sijaan on maakosteaa ja muistuttaakin silminndhden enemman soraa kuin normaalia
betonia. Sen toki taytyykin olla koostumukseltaan jaykkaa, koska valukoneen teke-
man tyon jalkeen sen taytyy pysya muodossaan ilman ulkoista muottia. Valittomasti
valun jalkeen laatan paalla voi jo kavellad. Laattaelementteihin kdytetdan tavallisesti

C40-C70 lujuuden omaavaa betonia. (Ontelolaatat. n.d.)

6 Koneet ja vilineet

Ontelo- ja kuorilaatan valuissa kaytetdaan tahan tarkoitukseen nimenomaisesti raata-
l6ityja koneita. Koneet liikkuvat paasaantoisesti valualustan reunoilla kulkevilla kis-

koilla. Kuviossa 9 havainnollistetaan ontelolaatan valukonetta.

Ontelolaatan valukone toimii siten, ettd koneeseen tuodaan betonia ja kone taryttaa
ja tiivistda betonimassan halutunlaisen laatan muotoon. Kuorilaatan valukone toimii
samalla toimintaperiaatteella. Laattasahalla laatat katkaistaan maaramittaiseksi ja

laattoja voidaan kaventaa tai leikata vinosti. Néma ovat paaasialliset tyokoneet, joita

laattojen valmistuksessa tarvitaan.

Muita valuprosessissa tarvittavat tyokoneita ovat mm. kylpyhuonekone ja kolokone.
Kylpyhuonekoneen tarkoitus on tehda laattoihin kylpyhuonesyvennykset. Koneessa
on siis prassi, jolla laatan pintaa tiivistetdan halutun korkuiseksi. Kolokonetta kayte-
taan laattoihin suunniteltujen kolojen ja syvennysten tekemiseen. Koneessa on me-

kaaninen varsi, joka kaivaa reiat laattaan.
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Kuvio 9. On

telolaatan valukone

Valussa kaytettavien koneiden huolto ja peseminen ovat hyvin oleellisia asioita val-
miin tuotteen laadun kannalta. Esimerkiksi valmiissa laatassa oleva virhe voi johtua
mm. huonosta massasta, mutta paaasiallisesti jokin osa valukoneessa ei toimi niin
kuin sen pitdisi ja valmistusvirhe johtuu tasta. Ontelolaattalinjan tydnopastusmateri-
aalissa koneiden huolto ja pesu ovat hyvinkin oleellisessa roolissa niiden tarkeyden

takia.

7 Valuprosessi

7.1 Valuprosessi

Ontelolaatan valmistus tapahtuu liukuvaluna metalliselle valualustalle. Paapiirteittdin
valmistus alkaa punosten jannitystyosta, jatkuu laatan valuna ja paattyy laatan kat-
kaisuun ja kuormaamiseen. Seuraavassa kerrotaan yksityiskohtaisemmin valuproses-

sin eri vaiheet.

Valuprosessi ja sen yksityiskohtaiset vaiheet ovat Ontelolaattalinjan tydnopastusma-
teriaalin runko. Materiaalissa kerrotaan jokainen oleellinen tyévaihe muutamalla lau-

seella mahdollisimman yksityiskohtaisesti.
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7.2 Aloittavat tyot ja jannitystyo

Valuprosessi alkaa valualustan puhdistamisella. Alustalta poistetaan edellisen valun
jaljilta jaaneet hukkapalat, punoksen patkat, alustalle jaanyt vesi, rasva ja muu lika.
Tama on kriittinen tydvaihe sen takia, koska alustalle jadnyt lika, rasva tai kiinteat laa-
tan palat jattavat jaljen tulevassa valussa olevan laatan alapintaan, jolloin laatu karsii.
Laatan alapinta yleisesti on ainoa loppukayttdjalle ndkyviin jadva osa. Myds alustan
puhdistamista voidaan ajatella tyoturvallisuustekijana, koska kaikki ylimaarainen ta-
vara alustalla voi aiheuttaa kompastumisvaaran ja jopa punosten rikkoutumisen, jol-

loin voi aiheutua vakavia vaaratilanteita.

Alustan puhdistamisen jdlkeen alustan paalle levitetaan muottioljy, joka estaa laattaa
tarttumasta alustaansa. Sen jdlkeen vedetdan asiaankuuluvalla koneella punokset
koko alustan matkalle. Suunnitelmista riippuen punoksia voi olla neljasta yli kahteen-
kymmeneen. Punokset asetellaan erilaisten punosohjainten avulla tietylle laattatyy-
pille ominaiseen “kuvioon”, jolloin punokset sijoittuvat laatan ala- ja ylapintaan kan-

naksien kohdalle.

Punokset kiinnitetadn alustan molempiin paihin punoslukoilla, jotka estavat punok-
sen luistamisen alustan suuntaan. Kuviossa 10 naytetdan, kuinka punokset lukitaan
alustan paatyyn. Punoslukon taytyy toimia oikein, koska mikali punoksia jannitetta-
essd punoslukko hajoaa, antaa periksi tai muuten paastaa punoksen luistamaan alus-
taan pain, syntyy hengenvaarallinen tilanne. TallGin jannittynyt punos paasee vapaa-
seen liikkeeseen suurella nopeudella. Punoslukon toiminta varmistetaan siten, etta
jokaisen jannityskerran jalkeen lukko pestaan, puhdistetaan ja tarkastetaan. Mikali

lukko on jollain tapaa vaurioitunut, se poistetaan kaytosta.
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Punokset jannitetdaan jannittamiseen tarkoitetulla laitteistolla. Punokset jannitetaan
yksi kerrallaan jannityskoneen tunkilla, joka vetaa punosta suurella voimalla halut-
tuun jannitykseen. Vaihtoehtoisesti punokset jannitetdaan nippujannityksena siihen

tarkoitetulla koneella, jolloin koko punosnippu jannitetaan kerralla.

Jannitystyossa on tarkat tyoturvallisuusmaaraykset. Jannitystyo ilmoitetaan henkil6-
kunnalle varoitusvaloilla ja varoitusaanelld. Jannitystyon ollessa kdynnissa hallissa
oleskelu on kokonaan kiellettya. Vain jannitystyota tekevat henkilot saavat olla lasna
ja hekin jannityssuojan takana. Jannitystyon paatyttya pidetdaan noin 5 minuutin mit-
tainen tauko, jona aikana punokset voivat vield virua. Vasta taman jalkeen tyosken-
tely valualueella voidaan aloittaa. Jannitystyon aikana kaytetaan myos muita varus-
teita jotka tuovat lisdturvaa tyon aikana ja sen jalkeen. Keskelle alustaa asennetaan
jannitystyon ajaksi turvaketju punosten ymparille, joka pyrkii estamaan mahdollisen
punoksen vapaan liikkeen. Jannityssuojat sijoitetaan punosten taakse, joka estaa pu-

noksen lilkkeen punoslukon lapi alustasta poispain.

7.3 Valun aloitus

Punosten jannityksen jalkeen alkaa itse laatan valaminen. Alustan toiseen paahan

asetetaan valukone ja valukoneen takaosaan aloitusvaste. Aloitusvaste on alustan

paahan tuettu levy, jota vasten kone alkaa "tyontamaan” betonia. Talloin koneen liik-
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keelleldhto helpottuu ja myos ensimmadinen laatta on laadullisesti hyva. Ennen liik-
keellelahtda punokset asetellaan koneesta erilliseen tai koneen sisdiseen punosoh-

jaimeen, jonka tarkoitus on ohjata punos oikealle paikalleen laatan sisassa.

Betoniasemalta tilataan betonia, joka tuodaan vélikuljettimilla valukoneelle. Valu-
kone puristaa betonin laataksi ja lahtee liikkeelle. Kone kdytanndssa "kairaa” itsedan

betoniin, minka voimalla se liikkuu eteenpain.

Laadullisia seikkoja valun aloituksessa ovat oikeastaan sopivan kokoisen aloituspalan
tekeminen ja koneen toiminnan seuranta. Aloituspala tarkoittaa valun alkup&assa
olevaa hukkaa. Jannitysta purettaessa punokset katkaistaan ja punokset pyrkivat pa-
lautumaan jannittamattomaan tilaan, jolloin ne pyrkivat luistamaan laatan sisélla
alustan keskiosan suuntaan. Luonnollisesti tdma ilmié on suurinta alustan molem-
missa paissa, joten aloitus- ja lopetuspala ottavat vastaan tata ilmiota ja vahentavat

punosluiston maardaa ensimmaisessa ja viimeisessa laatassa.

7.4 Valun eteneminen ja lopetus

Valun edetessa tehddan laattoihin suunnitelmien mukaiset reiat, kolot, varaukset ja

muut varustelut.

Valun suorittaa valuryhma, johon kuuluu tyontekijoita yleensa kaksi tai enemman.
Valettavan valuohjelman vaikeus maaraa tyontekijéiden maaran, jotta valaminen
olisi mahdollisimman tehokasta. Esimerkiksi jos reikia, koloja ja muita varusteita on
valtava maara, lilan vahaisella tyontekijamaaralla reikien tekijat eivat pysy valu-
koneen perdssa ja valukonetta on pysaytettava saannollisin valiajoin, jotta betoni-

massa ei ehdi kovettua. Talléin valu on hidasta ja tehotonta.

Valuryhma tarkkailee valun etenemista jatkuvasti. Valukoneen toimintaa taytyy tark-
kailla, jotta laatoista tulee laadukkaita. Lisdksi seurataan punosten sijoittumista laa-

tassa, laatan korkeutta ja betonimassan laatua yhdessa betoniaseman kanssa.
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Valun edetessa lahes alustan toiseen paahan, tulee ajankohtaiseksi valun paattami-
nen. Tyontekijoiden taytyy yhdessa betoniaseman kanssa arvioida mahdollisimman
tarkasti viimeisen betoniannoksen koko, jotta valtytdan hukkaan menevalta beto-

nilta. Kun valukone ajetaan tyhjaksi alustalle viimeisen laatan jalkeen, merkitaan vii-
meisen laatan jalkeen riittavan kokoinen lopetuspala. Taiman lopetuspalan tarkoitus
on sama kuin aloituspalan; ensimmaisen ja viimeisen laatan suojaaminen punosluis-

toilta.

7.5 Kylpyhuonelaatat

Kylpyhuone- eli K-laatat ovat laattoja, jotka ovat kokonaan tai osittain kolottuja. Laa-
tan pinta “tampataan” ja laattaan tehddan kylpyhuonesyvennys. Syvennyksen maara
riippuu laattatyypistd; P37K laatan syvennys on 170 mm, P32K laatan 120 mm ja

P27K laatan syvennys 90 mm. Kylpyhuonesyvennyksia kdytetdan kylpyhuoneissa tar-

vittavan talotekniikan asentamiseen ja kylpyhuoneen lattian kaatovalun tekemiseen.

Kylpyhuonelaatat tehdaan tarkoitukseen erikseen rakennetulla kylpyhuonesyvennys-
koneella. Syvennettdva alue merkitadn ensin tekemalla sen molempiin paihin palkit,
jotka tulevat aina kylpyhuonelaatassa syvennyksen ja normaalin laatan viliin. Pal-
kissa ontelot valetaan betonilla umpeen yleensa noin 300 mm matkalta. Palkkien te-
kemisen jalkeen syvennettadvan laatanosan pinta rouhitaan pois. Laattatyypista riip-
puen massaa lisataan tai sitd poistetaan, ja taman jalkeen laatta "tampataan”. Lop-

putuloksena on halutun paksuinen massiivilaatta osana ontelolaattaa.

Kylpyhuonelaatan syvennetysta osasta katoaa “tamppaamisen” yhteydessa laatan
nostoura, jolloin saksinosto muuttuu mahdottomaksi. Taman vuoksi kylpyhuonelaa-
tat varustetaan lahes poikkeuksetta nostolenkeilld ja/tai kuula-ankkureilla turvallisen

noston takia.

Kriittinen osa tatakin tyovaihetta on kaytettavissa oleva kone. Mikali kylpyhuo-
nesyvennyskone ei esimerkiksi jostain syysta tiivista massaa riittavan hyvin, voi

"tamppauksen” seurauksena ilmeta punosluistoja laatan syvennetylld puolella. Tama
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johtuu siitd, jos betoni ei tiivisty kunnolla punokseen kiinni, tartunnasta tulee huono

ja punos luistaa.

7.6 Eristelaatat

Laattatoimittajat toimittavat ontelolaattoja myos valmiiksi eristettyina. Eristelaattoja

kdytetdan yleisesti rakennusten tuulettuvissa alapohjissa.

Ontelolaatan alapintaan liimataan sopiva eriste jo valmiiksi tehtaalla, heti laatan kat-
kaisun jalkeen. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd eriste on valmiiksi leikattu oikeaan
kokoonsa ja siihen on tehty valmiiksi mahdolliset reiat. Eristeen pintaan levitetaan
uretaania, ja laatta nostetaan tarkasti eristeen paalle. Uretaanin annetaan reagoida

muutama minuutti ja laatta voidaan nostaa kuormaansa.

Tarkead laattojen eristamisessa on tarkkuus eristeen liimaamisessa. Eriste sijoitetaan
poikkeuksetta laatan keskiosaan, jolloin reunoille jaa tukipinnan verran eristama-
tonta laatanosaa. Jos eriste asennetaan liian ldhelle laatan reunaa, tukipintaa ei jaa
tarpeeksi ja voi olla vaarana, etta laattaa ei kyetda asentamaan suunnitelmien mukai-

sesti.

7.7 Kolot, reiat, varaukset ja nostoelimet

Laattoihin suunnitellaan jo suunnitteluvaiheessa erilaisia koloja, reikia ja varauksia.
Suuri osa naista voidaan tehda valmiiksi tehtaalla ja osa merkitdan tehtdvaksi tyo-

maalla.

Jokaisesta laatasta tehtaalle tulee mittapiirustus, jonka mukaan laatta tehdaan. Pii-
rustuksesta kayvat ilmi kaikki laatan toteutuksen kannalta tarvittavat tiedot. Piirus-
tuksen mukaan valuryhman mittamies piirtaa laatan kanteen laatan paamitat, reikien

ja syvennysten paikat, varaukset, nostokannakset ja muut mahdolliset varusteet.
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Reidt ja syvennykset kaivetaan laattaan joko kasin tai koneellisesti. Koneelliseen reian
tekoon kdytetdan kolokonetta, joka tekee reidn ja imee ylimaaraisen betonin pois rei-
asta. Reikd tehdaan valualustaan asti, mutta reidassa olevat punokset katkaistaan
vasta laatan sahausvaiheessa. Kylpyhuonelaattaan tehtavat reidt tehdaan ennen laa-
tan kylpyhuonesyvennyksen tekoa, asentamalla reién paikalle muotoon leikattu solu-
muovi palanen. Laatan "tamppauksen” jalkeen muovi kaivetaan pois ja tilalle jaa siisti

reika.

Pasi-lenkit asennetaan laatan kanteen vahintaan 10 mm syvyyteen siihen erikseen

tarkoitetulla tyokalulla.

Laatta nostetaan padasiallisesti nostosaksilla laatan nostourasta, mutta tarvittaessa
laattaan asennetaan nostoelimet suunnitelmien mukaan. Kylpyhuone-nostolenkit
asennetaan ennen laatan tamppausta laatan syvennettavadn osaan. Nostolenkki ase-
tetaan ontelon pohjalle oikeaan kohtaan ja laatan tamppauksen jalkeen kaivetaan
esiin. Nostossa tarvittavat kuula-ankkurit taas asennetaan laattaan jalkivaluna. Laa-
tan valuvaiheessa laatan kanteen tehddaan 100x150 mm kokoinen reika piirustuk-
sessa mainittuun paikkaan. Kyseinen ontelo tulpataan molempiin suuntiin 400 mm —
500 mm matkalta. Laatan valun jalkeen tama tulpattu ontelo valetaan tayteen ja

reian kohdalle asennetaan kuula-ankkuri laatan pinnan tasoon.
Laattojen pdihin tehdaan valmiiksi tehtaalla vesireidt. Vesireikien tarkoitus on johtaa

onteloissa oleva vesi ulos laatasta. Vesireidt porataan joko markaan betonimassaan

tai jalkikateen kuivuneeseen laattaan.

7.8 Purkaminen ja kuormaaminen

Laattojen purkaminen, kuormaaminen ja varastointi ovat laattojen tekemisessa vii-

meiset vaiheet ennen kuljetusta tyémaalle ja asennusta.
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Kun betoni on riittavan kovettunut, jannitys voidaan laukaista. Jannitys laukaistaan
katkaisemalla jannitetyt punokset alustan molemmista paista. Katkaisu tehdaan esi-
merkiksi kulmahiomakoneella. Jannityksen paaston jalkeen jannepunoksissa ollut
jannitys siirtyy laattaan punosten tartunnan valitykselld. Tama tarkoittaa, etta laatat

alkavat taipua ylOospain.

Sahaus tehddan ontelolaattasahalla, joka liikkuu alustan kiskojen p&alla samalla ta-
voin kuin valukonekin. Laatat katkaistaan halutun mittaisiksi ja tarvittaessa myos ka-
vennetaan. Sahauksessa taytyy olla tarkkana, mikali kyseessd on valuohjelma, joka on
tehty suurella punosmaaralla ja sahattava laatta on pitka. Tall6in laatta kaareutuu
voimakkaasti ja talléin on vaara, ettd sahantera jaa jumiin tai sahantera halkaisee
katkaistavan laatan pdan. Talloin on kdytettava apuvalineena painoa laatan paalla,

mika vahentaa laatan kaareutumista.

Taman jalkeen laatat nostetaan nosturilla valualustalta. Laatat siirretdaan joko vaunui-
hin, joilla laatat kuljetetaan hallista ulos, tai sitten laatat nostetaan suoraan kuorma-
pukeille jo hallissa. Kuormia tehdaan joko ulkona, jonne laatat kuljetetaan kiskojen

paalla kulkevilla vaunuilla, tai sitten kuormat tehdaan jo valmiiksi hallissa.

Laattakuorma tehdaan laattojen asennusjarjestyksessa erillisen kuormausohjeen mu-
kaisesti. Talloin, kun laatat kuljetetaan tydomaalle, ne voidaan asentaa suoraan paikal-

leen valittomasti kuormasta purkamisen jalkeen.

Laattojen varastointi toteutetaan yleensa tehtaan varastoalueella tai suoraan tyo-

maalla. Laattakuormien kuljetukseen kaytetdan satamatrukkia. Varastosta kuljetus-

liike hakee valmiit kuormat ja toimittaa ne tydmaalle.

7.9 Kuorilaatan valmistus

Kuorilaatan valmistus on hyvinkin samanlaista kuin ontelolaatan valmistus, muuta-

maa poikkeusta lukuun ottamatta.
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Kuorilaatan raudoitus tehddan ennen laatan valua, toisin kuin ontelolaatan, jonka
nostolenkit ynna muut asennetaan valun aikana tai jalkivaluna. Kuorilaatan raudoi-
tus, eli jannityspunokset ja ansaat mitataan ja asennetaan paikoilleen oikeaan korko-

tasoon jo ennen laatan valua.

Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettda punokset jannitetdaan valualustalle samaan tapaan
kuin ontelolaatassakin. Taman jalkeen jokaisen laatan paikka mitataan valualustalle

ja mittapiirustusten mukaan ansaat sidotaan jannepunoksiin kiinni.

Taman jalkeen kuorilaatan valukone nostetaan alustalle, sdddetdan laatan korkeus
halutuksi ja tuodaan betonimassaa koneeseen. Koneella ajetaan raudoituksen yli,
jonka jalkeen lopputuotteena on massiivilaatta, jonka ylapinta on karhennettu ja
jossa ovat ansaat oikeilla paikoillaan. Viimeisena jannitys laukaistaan, laatat sahataan

ja kuormataan kuormiin.

8 Miittatoleranssit ja laadunvarmistus

8.1 Laadunvarmistus

Ontelolaatat ovat CE-merkitty betonivalmisosa, jolle on tadsta syysta annettu hyvinkin
tarkat maaritelmat mittatoleransseihin ja laadunvarmistukseen. Jotta CE-merkinta

voidaan tuotteelle myontada, taytyy sille olla tehtaalla sisdinen laadunvarmistus, tuot-
teen alkutestaus ja menetelmat ei-vaatimuksenmukaisien tuotteiden varalta. (SFS-EN

1668:2012, 60-61).

Ontelolaatat ovat hyvinkin standardisoitu tuote, jolle standardeissa on mainittu
monta kohtaa, joille tdytyy olla tehtaan sisdinen laadunvalvontajarjestelma. Tarkas-
tettavia kohteita maaritelldan kahdessa eri standardissa, ontelolaattojen omassa
standardissa SFS-EN 1168 ja betonivalmisosien yleiset sadnnot standardissa SFS-EN

13369 Naita ovat mm. betonin laatu, laatan valmistusmenetelmat, koneet, jannitys-
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koneet ja jannitystyd. valmis tuote, varastointi ja punokset. Jokaiselle edelld maini-
tuista on standardissa maaratty tarkastusmenetelma, kuinka sita mitataan ja kuinka
usein. Esimerkiksi betonille on hyvinkin monta kohtaa, joita siitd mitataan pdivittain.

(SFS-EN 13369:2013, 36-41; SFS-EN 1168:2012, 26-27.)

Osalle tarkastettavista kohteista standardit antavat melko summittaisia tai pitkahkoja
tarkastusvaleja. Esimerkiksi, etta tarkastetaan silmamaaraisesti paivittdin tai kun ai-
hetta ilmenee. Joillekin tuotteille, esimerkiksi betonin laadulle, on useita tarkastuk-
sia, joita tehd&an paivittain ihan niille tehdyin menetelmin. (SFS-EN 13369:2013, 36-
41; SFS-EN 1168:2012, 26-27.)

Kuitenkin tehtaan on suoritettava standardien mukaiset tarkastukset vahintaan niin
tihedsti kuin ne esitetadn standardin SFS-EN 13369:2013 taulukoissa D1 — D4. Mikali
saadaan hyvaksyttavia tuloksia perakkain riittavasti, voidaan tarkastuksia harventaa
puoleen normaalista. Kuitenkin, jos tulee liikaa hylattyja tai ala-arvoisia tuloksia voi-
daan tarkastuksia kiihdyttaa ja loppujen lopuksi koko tuotanto pysayttaa, mikali hy-
lattyjen testaustulosten tulo ei lopu. (SFS-EN 13369:2012, 41.)

Loppujen lopuksi standardit antavat melko valjat tarkastusvalit tietyille asioille. Stan-
dardi SFS-EN 1168:2012 maarittelee, etta valmiin ontelolaatan poikkileikkauksen mit-
tatoleranssit taytyy mitata vain jokaiselta eri poikkileikkaukselta kultakin tuotanto-
paivalta. Kuitenkin vahintdadan mitataan yksi poikkileikkaus jokaiselta tuotantoko-
neelta joka toinen viikko. Kdytannossa tama tarkoittaa, ettd jos valetaan pelkkaa sa-
maa laattatyyppia viikko, niin joka padivalta mitattaisiin ainoastaan yksi laatta. Kuiten-
kin tehtaasta riippuen saattaa yhden péivan tuotanto olla jopa monta sataa laattaa.
Yleensa betonielementteja valmistavat yritykset haluavat kylla mitata enemman laat-
toja, koska silla huomataan mm. koneissa olevat virheet, jotka pahimmillaan aiheut-

tavat ei-vaatimuksenmukaisia tuotteita.
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8.2 Mittatoleranssit

Betonielementteja on melko vaikea saada valmistettua tdysin mittatarkkoina. Val-
miin tuotteen fyysisiin mittoihin vaikuttaa mm. betonin kutistuma, jdnnepunosten
maara, jdnnepunosten jannitys, raudoitus, lampotila ja pahimmillaan kaikki yhdesss,
joten lopputuotteen mitat voivat olla hieman epatarkkoja. Tasta syysta taytyy olla
olemassa rakentamistoleranssit, jotka maaraavat minka rajojen sisalla taytyy pysya.
Rakentamistoleranssit voidaan jakaa kahteen eri toleranssiin, valmistustoleranssiin ja
asennustoleranssiin. Kdytannon ero nailla kahdella toleranssilla on, etta valmistusto-
leranssi kertoo, millainen tuotteen kuuluu olla, ja asennustoleranssi kertoo missa sen

kuuluu olla. (Betonielementtien toleranssit 2011, 5-6.)

Tassa paneudutaan enemman ontelo- ja kuorilaattojen valmistustoleransseihin,

koska tama opinnaytetyo koski nimenomaan laattojen valmistusta.

Pohja toleransseille tulee suoraan betonivalmisosien standardista SFS-EN 13369 seka
ontelolaattojen standardista SFS-EN 1168 ja kuorilaattojen standardista SFS-EN

13747. Se taso, mika standardissa mainitaan, on vahimmaistaso, jonka taytyy tayttya.
Standardeissa toleranssit eivat ole selkeitd numeerisia arvoja vaan ne ovat kirjallisesti

mainittu kirjoittamalla ja mitattuja arvoja verrataan laskennalliseen arvoon.

Betoniteollisuus ry:n Betonielementtien toleranssit 2011 ilmoittaa taas kaikki oleelli-
set asiat numeerisesti ja helposti ymmarrettavasti. Tassa kirjassa on taulukoitu arvot,
paljonko esimerkiksi uuman ja kannasten paksuuksien tulisi olla. (Betonielementtien

toleranssit 2011, 16).

Valmistajilla itselldan on usein myds omat valmistustoleranssinsa. Parma Oy:n Par-
man Ontelolaattojen suunnitteluohjeesta 10ytyy myos ontelolaattojen valmistustole-
ranssit. Kuviossa 11 ndytetdan naista toleransseista muutama. Nama on ilmoitettu
samalla tavalla numeerisesti kuin Betonielementtien toleranssit-kirjassa, mutta tole-

ranssit ovat vain hieman tiukemmat. Tiukennuksia on mm. laatan korkeudessa ja yla-
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pinnan aaltoilussa. Asennustoleransseissa ei ole ndiden kahden julkaisun valilld oike-

astaan eroja. Olettaisin, etta se johtuu siitd, ettd valmistaja ei pysty asentamiseen

vaikuttamaan. Se, ettd valmistustoleranssit ovat Parma Oy:n materiaalissa tiukem-

mat kuulostaa vain siltd, ettd halutaan valmistaa hieman hyvaksyttavaa parempaa

laattaa. (Parma ontelolaatastot, suunnitteluohje 2013, 41-43.)

Valmistustoleranssit

1. Pituus [L)

+/- 15 mm

tai L/1000

Pituus mitataan laatan ylapinnasta laatan keskelts

2. Leveys [b) | b [
kokonainen laatta +0 L
- 5mm
kavennettu laatta +/- 20 mm
3. Korkeus (h)
P18, P18M, P20 +/-5 mm
P27, P32, P37 +/-7 mm
P40, P40R +/- 10 mm B . .
P50, PSOR +/-10mm [ e S

Laatan poikkileikkauksen korkeus mitataan
keskirnmaisen ja reunimmaisen uuman
kohdalta seka reunimmaisen ontelon keskelts.

Kuvio 11. Parma Oy:n valmistustoleransseja (Parma ontelolaatastot 2013, 41)

8.3 Yleisimmat virheet toteutuksessa

Betonielementit ovat teollisesti valmistettuja tuotteita. Niihin vaikuttaa valmistusvai-
heessa hyvin moni asia, joten taysin virheettomien tuotteiden valmistaminen on kay-
tannossa mahdotonta. Seuraavassa esitelldan yleisia virheitd, joita laattojen tuotan-
nossa esiintyy ja jotka voivat johtaa laatan hylkaamiseen. Tallaisia virheita ovat: pu-
nosluisto, uumien kunto, pituus- ja leveyssuuntaiset halkeamat. (Betonivalmisosien

mittapoikkeamien kasittely 2006, 3).

Punosluisto
Punosluisto tarkoittaa sitd, ettd punoksen tartunta ei ole riittava, ja punos luistaa. Se
ei toisin sanoen kykene valittdmaan jannitystdan laattaan, jolloin laatan kapasiteetti

laskee. Punosten luistolle on maaratty raja-arvot, milloin punos katsotaan luista-
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neeksi. 12,5 mm punoksella punos saa luistaa 3 mm ja 9,3 mm punoksella 2 mm. Pu-
nosluisto voi johtua monestakin asiasta. Vaihtoehtoja ovat betonin kypsymattomyys
jannityksen laukaisun hetkelld, betonin huono tiivistyminen punoksen ymparille tai

huono punos, jossa ei ole mahdollisesti kunnollista profiilia, johon betoni voi tarttua.

Uuman halkeama jannepunoksien ylapuolelta

Tarkoittaa, ettd uuma on kadytannossa poikki tai uuman betoni on niin harvaa, ettd
sen katsotaan olevan poikki. Tallainen johtaa leikkauskapasiteetin pienenemiseen
haljenneiden uumien osalta. Mikali uumat eivéat ole haljenneet kovin syvélle onte-
loon, voidaan halkeamat korjata ontelon umpeenvalulla tai syvalla tulppauksella.
Yleensa tadllainen ongelma johtuu betonin puutteellisesta laukaisulujuudesta ja
uumat halkeavat laattoja sahattaessa. Betoni ei siis ole kovettunut tarpeeksi. Muita
todennakaisia syita ovat liian kuiva tai liilan marka betonimassa valun aikana tai riitta-

maton tarytys. (Betonivalmisosien mittapoikkeamien kasittely 2006, 35.)

Halkeamat
Halkeamia voi olla eri osissa laattaa ja halkeaman paikka ja laatu vaihtelevat tiettyjen

syiden seurauksena.

Pitkittdiset halkeamat laatan uuman kohdalla

Nama voivat johtua mm. vaarastd lampokasittelystd, epatasaisesta punosten janni-
tyksesta tai lilan marasta betonimassasta. Lieva halkeilu ei ole vaarallista laatan kan-
tavuuden kannalta, mutta jos laatta on halki koko pituudeltaan, voi se vaikuttaa kuor-
mien jakaantumiseen, mikali pintabetonointia ei kdayteta. Pintabetonilla pystytdan
tallaiset pienet halkeamat korjaamaan. Vakavien halkeamien tapauksessa laatta tay-
tyy hylata tai kaventaa, jolloin sitd voidaan kdyttaa johonkin muuhun tarkoitukseen.

(Betonivalmisosien mittapoikkeamien kasittely 2006, 33.)

Pitkittdiset halkeamat ontelon kohdalla
Voi johtua vaarasta lampokasittelysta, vaaranlaisesta laatan katkaisusta, liian koste-
asta betonimassasta tai jannitettyjen punosten epdkeskisyydesta. Vaikutus on sama

kuin, jos halkeama olisi uuman kohdalla. Vaikuttaa siis kuorman jakaantumiseen, mi-
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kali ei kaytetd pintabetonointia. Pienet halkeamat voidaan korjata ontelon umpeen-
valulla, mutta pintabetonikohteissa ei tarvitse korjata lainkaan vaan pintabetonointi

paikkaa halkeaman. (Betonivalmisosien mittapoikkeamien kasittely 2006, 34.)

Halkeamat laatan nurkissa

Tama voi johtua siita, etta laattojen katkaisussa laatta alkaa kaareutua ja sahantera
jaa laattaan kiinni, sahaus ei ylla laatan pohjaan saakka tai laatan nosto on epakeskei-
nen. Seurauksena laatan leikkauskapasiteetti voi olla alentunut, mikali onteloiden va-
liset uumat ovat myods haljenneet. Korjaustoimenpiteisiin vaikuttavat tarvittava leik-
kauslujuus. Tallaisia halkeamia voidaan ehkaista kdayttamalla nostoissa nostopuomia
tasaisen noston aikaansaamiseksi, tukemalla laatta kaareutumista vastaan katkaista-
essa ja sahattaessa kunnollisilla terilld ja vdlineilla. (Betonivalmisosien mittapoik-

keamien kasittely 2006, 36.)

Pitkittdiset halkeamat laatan reunoissa

Tallaiset halkeamat voivat johtua lilan vahdisesta laukaisulujuudesta, valussa on sat-
tunut epdjatkuvuus, jolloin betonikerrokset eivat ole tarttuneet toisiinsa, punosten
tartunta betoniin on huono tai sitten vaaranlainen sahaus tai nostotapa. Ehkaisevia
toimenpiteitd ovat nostopuomin kayttd, sahaus laatan pohjaan asti, betonin riittava
tiivistyminen ja jatkuva valu. Tallaiset halkeamat vaikuttavat laatan leikkauskapasi-
teettiin ja niitd voidaan tietyissa maarin korjata onteloiden umpeenvaluilla. Loppujen
lopuksihan onteloiden valiset saumat tullaan valamaan tayteen laatastoa sauma-
tessa, joten yleensa tama ei ole kovin vakava halkeama. (Betonivalmisosien mitta-

poikkeamien kasittely 2006, 37.)

Laatan poikittaiset halkeamat

Laatassa on poikittaisia halkeamia joko koko laatan leveydelta tai vahemman. Tallai-
set halkeamat voivat johtua usein vaarasta lampokasittelysta, lilan kosteasta betoni-
massasta tai sitten yleisemmin jannityksen laukaisun viivastymisesta. Jos punosten
jannityksen laukaisu viivastyy alkaa laatta jo kutistumishalkeilla ja halkeaa enemman,
kun jannitys laukaistaan. Ennaltaehkaisevia toimia ovat oikea-aikainen jannityksen
laukaisu, kunnollinen betonimassa ja laatan peittaminen heti laatan valun jalkeen.

Halkeaman kohta maaraa mihin halkeama vaikuttaa. Mikali se on laatan paassa, se
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vaikuttaa laatan leikkauskapasiteettiin, mikali keskelld, se vaikuttaa taivutusvastuk-
seen. Pienet halkeamat voidaan injektoida umpeen injektiomassalla, mutta suuret ja
vakavat halkeamat ovat usein laatan hylkdysperuste. (Betonivalmisosien mittapoik-

keamien kasittely 2006, 32.)

Hyvin yleinen laatan hylkdaava virhe on muu valmistusvirhe. Talla tarkoitan esimer-
kiksi reidn vaaraa sijaintia, laatan pituuden mittavirhetta, vaaraa punostusta tai suun-
nittelun virhettd. Nama ovat padosin inhimillisia ja niita voidaan ennaltaehkaista pa-
remmalla laadunvalvonnalla ja huolellisuudella. (Betonivalmisosien mittapoik-

keamien kasittely 2006, 38.)

9 Pohdinta

Ontelo- ja kuorilaatat ovat mielestani aihe, josta voisi kirjoittaa hyvinkin paljon niiden
valmistuksesta ja kaikkeen niihin liittyvistd mm. asennuksesta, suunnitteluperusteista

ja kustannustehokkuudesta.

Tama tyo kuitenkin perustui [ahinna ontelo- ja kuorilaatan valmistukseen. Liite 1 ha-
luttiin tyon tilaajan puolesta salata, mika teki tyon tekemisesta melko hankalaa.
Tama sen takia, koska taytyi koko ajan pohdiskella mita raportissa haluan kertoa, ja

onko se sallittua ja relevanttia aiheen kannalta.

Ontelolaattalinjan tydnopastusmateriaalin tekemisessa haastavimmaksi osaksi muo-
dostui tyovaiheen kertominen muutamalla sanalla. Tarkoitus oli kiteyttaa kukin tyo-
vaihe mahdollisimman tarkasti muutamalla lauseella, ymmarrettavasti, mutta riitta-
van teknisesti ja virallisesti. Téssa muodostui ongelmaksi kuinka yksinkertaisesti asi-
oita kannattaa kertoa, kun ottaa huomioon materiaalin lukijoiden Iaht6tiedon aihee-

seen, mika voi olla hyvinkin vdhainen.
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Ontelolaattojen ja kuorilaattojen valmistuksesta on kirjoitettu verrattain vdhan, joten
tdma opinndytety® antaa mielestani hyvan yleisnakemyksen laattojen valmistuk-
sesta.

Tilaajalle opinndytetyd oli tarked, koska kunnollista tydopastusmateriaalia ei ollut
olemassa ja Ontelolaattalinjan tydonopastusmateriaali on kdytossa Parma Oy:n Uu-

raisten tehtaalla.
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