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Taman insindoéritydn tehtavana oli laatia kohdekohtainen betonointisuunnitelma tilaajayrityk-
sen tydmaiden betonointitdiden ohjausta varten. Tydn tilaajana oli Skanska Talonrakennus
Oy. Tyon tarkoituksena oli luoda suunnitelmamallipohja, jonka avulla kyetdan tarkistamaan
tybnmaan betonitoiden tila ja kriittiset vaiheet. Betonitdiden suunnittelu tydmaalla on yhdis-
telma kaytannon t6ita, tuotannonohjausta ja projektinsuunnittelua, joka vaatii laajaa paneu-
tumista aiheeseen.

Tyo toteutettiin tutustumalla betonitdita koskeviin lakeihin, maarayksiin ja tyéohjeisiin seka
RT-kortteihin. Taman lisaksi haastateltiin tydmaan toimihenkil6ita, jotta voidaan selvittaa,
millaisia haasteita tydmaan betonointitdihin liittyy. Lisaksi tutustuttiin tydmaan asiakirjoihin
ja suunnitelmiin, kuten laatusuunnitelmiin ja rakennusselostuksiin. Nain saatiin tietoa, millai-
sia suunnitelmia tarvitaan, ennen kuin betonity6t voidaan aloittaa.

Tyon tuloksena saatiin kohdekohtainen betonointisuunnitelmapohja seka ohjeistus pohjan
kayttoon.

Laadittu betonointisuunnitelma on kaytettavissa tilaajanyrityksen intrassa ja sen ajatuksena
on taata kustannustehokas, laadukas ja turvallinen betonirakentaminen.
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The task of this thesis was to create a plan for concrete works on the construction site. The
thesis was commissioned by Skanska Talonrakennus Oy. The aim of this thesis was to
create a plan that can be used to check critical phases of the concrete works and the cur-
rent situation of concrete works. Planning of concrete works is a combination of practical
work; project management and production control and requires a lot of time to delve into
planning.

The thesis was carried out by getting familiar with laws related to construction works, regu-
lations, work instructions and building cards. In order to find out what challenges concrete
works possessed, clerical workers were also interviewed. Quality plans and construction
reports were also reviewed. This gave information about what plans are needed before
concrete works can be started.

A plan for concrete work on the construction site and instructions for the plan were made
as a result of this thesis. The plan is being used in the company and the idea is to guaran-
tee cost-effective, high-quality and safe concrete works.

Keywords Concrete plan
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Lyhenteet

FISE FISE Oy, rakennus-, LVI- ja kiinteistdalalla toimiva henkildpatevyyksia to-

teava yritys. Yllapitaa patevyysrekisteria ja korjausvirhepankkia.

TTS Tyon turvallisuussuunnitelma.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni tehdaan toimeksiantona Skanska Talonrakennus Oy:lle Jatkasaaren
Korttelin tydmaalla. Skanska on yksi Suomen suurimmista asuntojen, toimisto- ja tuotan-

totilojen seka infrastruktuurin rakentajista ja projektinkehittjista. [1.]

Betonitdissa on nykypaivana kiinnitettava huomiota laatuun. Viimevuosien betonitdiden
ja betonin lujuusongelmien takia betonitdiden suunnitteluun, laatuun ja valvontaan on
kaytettdva huomattavasti enemman aikaa ja resursseja. Betonitdiden suunnittelu tyo-
maalla on yhdistelma kaytanndn t6ita, tuotannonohjausta ja projektin suunnittelua, joka

vaatii laajaa paneutumista aiheeseen.

Skanska Talonrakennus Oy:lla on kaytdssa valukohtainen betonointisuunnitelma, mutta
tilaajat ja suunnittelijat ovat alkaneet vaatimaan tyémaakohtaista betonointisuunnitel-
maa, jollaista Skanskalla ei ole kaytdssa talla hetkelld. Betonointisuunnitelma on beto-
nointitydn ennakkosuunnittelua, jolla valtetdan turhaa tyéta, joka johtaisi lisdkustannuk-
siin. Laadunvarmistamiseksi yrityksilla tulee olla standardisoitu tapa toimia, jotta laatu
pysyy tasaisena tydmaasta ja kohteesta rijppumatta. Nain varmistetaan tydén sujuvuus,
jotta tyd saadaan suoritettua minimiajassa ja minimikustannuksin seka varmistetaan tyén

turvallinen suorittaminen.

Opinnaytetyoni tarkoituksena on tuottaa yrityksen kayttéon tydmaakohtainen betonointi-
suunnitelma, joka auttaa suunnittelemaan betonitoitéd tydmaan laajuudessa. Kohdekoh-
taisen betonointisuunnitelmapohjan avulla toimihenkilét saavat paremman kuvan siita,
ettd minkalaisia betonirakenteita tydmaalla tehdaan, ketka ne tekevat ja millaisia vaati-
muksia kohteelle on annettu rakenteellisesti ja laadullisesti. Opinnaytetydssani tutkitaan
lakeja, rakentamismaarayksia, normeja seka ohjeita ja niiden vaikutusta betonitéiden
suunnitteluun. Lisaksi tutkitaan tilaajan ja suunnittelijan antamia vaatimuksia betonoita-
ville kohteille ja naiden vaikutusta tdiden suunnittelussa. Tydssa tutkitaan aihetta paa-

saantoisesti teoreettisesta nakokulmasta.



2 Rakentamista ohjaavat saadannot ja maaraykset

2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslain tarkoituksena on taata edellytykset hyvalle elinymparistolle

ja edistaa ekologisesti, taloudellisesti seka kulttuurisesti kestavaa kehitysta. [6. 1§.]

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia, etta rakennus on suunniteltu ja raken-
nettu rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten seka myonnetyn luvan mukai-
sesti. Hankkeeseen ryhtyvan on myos huolehdittava, etta hankkeen suunnittelijat ja tyon-
johtajat sekd muilla toimivilla ovat kelpoisuusvaatimukset tayttavia. Heilla tulee olla riit-

tava asiantuntemus ja ammattitaito. [6. 119§.]

Maankaytto- ja rakennuslaki saatelee Suomen rakentamista ja kaavoittamista. Laki si-
saltdd sdanndksia rakentamiselle asetettavista yleisistd vaatimuksista seka luvista ja
muista rakentamisen valvonnasta. Rakentamismaarayskokoelma sen sijaan antaa tar-

kempia rakentamista koskevia maarayksia ja ohjeita.

Rakentamismaarayskokoelma uudistui 1.1.2018 vuonna 2013 voimaan tulleen maan-
kayttd- ja rakennuslain mukaiseksi. Uudistuksen tavoitteena oli rakentamista koskevan
saantelyn selkeyttdminen ja vahentaminen. Lisdksi sdantelya selvennettiin ja sovelta-

mista yhtenaistettiin.

Ymparistoministerion tehtavana on yllapitdd Suomen rakentamismaarayskokoelmaa, jo-
hon on koottu Maankaytto- ja rakennuslain nojalla koskevat maaraykset seka ministerion
antamat ohjeet. Rakentamismaarayskokoelmaan voidaan myds koota muiden viran-

omaisten antamia maarayksia rakentamisesta. [6. 13§.]

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa on koottu olennaiset tekniset vaatimukset ra-
kenteiden lujuudesta ja vakaudesta, paloturvallisuudesta, terveellisyydesta, kayttéturval-
lisuudesta, esteettémyydesta, meluntorjunnasta ja daniolosuhteista seka energiatehok-

kuudesta.



2.2 Rakennushankkeen suunnittelu ja valvonta

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus on suunniteltu ja ra-
kennettu rakentamista koskevien sdannosten ja maaraysten seka mydnnetyn rakennus-
luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on oltava riittavat edellytykset hank-
keen toteuttamiseen. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on lisaksi huolehdittava siita, etta
hankkeessa on sellaiset suunnittelijat ja tyonjohtajat, jotka tayttavat kelpoisuusvaatimuk-

set.

Viranomaisvalvonta alkaa jo rakennustyon aloittamisesta ja paattyy vasta loppukatsel-
mukseen. Valvonta kohdistetaan viranomaisen paattamiin tyévaiheisiin ja kokonaisuu-

den kannalta merkittaviin seikkoihin.

Toteutusasiakirjoissa yleensa sisallytetdan rakennesuunnittelijan tekemat rakennepii-
rustukset, SFS-EN 13670:n mukaiset standardit, SFS 5975 mukaiset vaatimukset kuten

kaytettavat toteutusluokat ja toleranssiluokat seka muut noudatettavat asiakirjat.

SFS-13670 ja SFS-5975 sisaltavat ohjeita toteutusasiakirjojen ja toteutuseritelman laa-
dinnasta. [6. s. 4.]

Betonirakenteiden rakennesuunnitelmissa esitetdan vahintdan seuraamusluokka, rasi-
tusluokka, kuormaukset, toteutusluokka ja toleranssiluokka. Betonista tulee ilmoittaa be-
tonin lujuusluokka, betonipeite ja raekoko. Raudoituksista tulee esittaa raudoituksen mi-
tat, koot, punokset, mahdolliset kiinnikkeet ja varaukset. Toteutusluokka 3:n rakenteissa
ilmoitetaan myds raudoituksen tuenta ja tydsaumojen tarkka sijainti ja toteutustapa. Li-

saksi ilmoitetaan jalkihoito ja sallitut mittapoikkeamat.

Rakenteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon toteutuksen asettamat vaatimukset.
Mikali raudoitus tai rakenne maaritellaan vaikeaksi tai erittain vaikeaksi, tulee se merkita
piirustuksiin tai tyoselostukseen, jotta voidaan katsoa tydn tayttdvan tydsuoritukselle

asetetut vaatimukset. [9. s. 4.]



2.3 Rakenteiden lujuus ja vakaus

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia, ettd rakennus on suunniteltu ja raken-
nettu siten, ettd sen rakenteet ovat lujia ja vakaita ja soveltuvat rakennuspaikan olosuh-
teisiin seka kestavan suunnitellun kayttdian. Rakennuksen kantavat rakenteet on suun-
niteltava ja mitoitettava siten, ettd se perustuu rakenteiden mekaniikan sdantdihin ja ylei-
sesti hyvaksyttyihin suunnitteluperusteisiin. Rakennuksessa on kaytettava soveltuvia ra-

kennustuotteita.

Rakennus on suunniteltava siten, ettei rakentamisen ja kaytén aikainen rasitus aiheuta
sortumista, lujuutta tai vakautta haittaavaa muodonmuutosta eika vaurioita rakennuksen
muita osia. [6. 117§.]



3 Tilaajan vaatimukset

Tilaajalla tarkoitetaan osapuolta rakennushankkeessa, joka tarvitsee tarpeitaan tyydyt-
tavan lopputuotteen. Tilaaja voi olla rakennuksen kayttaja tai hankkeen rahoittava osa-

puoli, joka vuokraa tilan eteenpain kayttajille. [8. s. 32.]

Tilaajan ja paaurakoitsijan yhteistyon koordinointi tapahtuu tilaajan ohjauksessa. Tilaa-
jan tulee olla aloitteellinen yhteisissa tilaisuuksissa ja tiedottaa urakoitsijaa aktiivisesti.
Rakennustydn etenemisen kannalta on tarkeaa, ettd paaurakoitsija on oma-aloitteinen

ja pyrkii ratkaisemaan ongelmat etukateen. [10. s. 91.]

Hyvan laadun takaamiseksi tilaaja voi maarittda valvojan edustajakseen laadunvalvon-
taa varten. Tilaaja voi myds palkata ulkopuoliselta taholta valvonnan. Valvonnan tarkoi-
tuksena on ensisijaisesti varmistua, etta urakoitsijan tekema suoritus vastaa asetettuja
vaatimuksia ja sopimuksessa sovittuja asioita seka etta urakoitsija on noudattanut hyvaa

rakentamistapaa.

Tilaajan tulee ilmoittaa kirjallisesti edustajansa ja heidan toimivaltuutensa. Valvojan oi-
keuksiin ei kuulu ilman erillista valtuutusta sopia tai maarata muutoksia urakkaan. Ura-
koitsija voi kdantya tilaajan edustajan puoleen urakkasuorituksia koskevissa asioissa niin
kuin olisi kaantynyt tilaajan puoleen. Tilaajan edustaja voi antaa maarayksen pienista ja

Kiireellisistd muutoksista. [10. s. 94.]

3.1 Urakoitsijalle asetettavat vaatimukset

Tilaaja maarittda hankkeelle toiminnalliset, tekniset, ja laadulliset vaatimukset seka arvioi
hankkeen laajuuden ja kiireellisyyden. Tilaaja asettaa vaatimukset, jotta rakennus pal-

velee kayttajidan asianmukaisella tavalla. [8. s. 32.]

Tilaajan rooli rakennushankkeessa lahtee liikkeelle tilanselvitystarpeesta, eli tilaaja maa-
rittda tarvittavan tilan laajuuden, minkalaista toimintaa kyseisessa tilassa toteutetaan ja
minkalaisia taloteknisia vaatimuksia tilalle maaritetaan. Tilaaja hankkii projektille yleensa
kilpailuttamalla urakoitsijan, joka toteuttaa suunnitellun tilan. Kun vaatimukset rakennet-

tavasta tilasta on tiedossa, voidaan asettaa urakoitsijalle vaatimukset tilan



rakentamiselle. Urakoitsija rakentaa tilan tilaajan antamien suunnitelmien ja vaatimusten

mukaisesti. Tilaaja asettaa alustavan aikataulun, eli milloin tila pitaa olla kaytéssa.

3.2 Paasuunnittelijan vaatimukset ja tehtavat

Suunnittelijan tehtavia ovat arkkitehtisuunnittelu, rakennustekninen suunnittelu, ja tek-

nisten jarjestelmien suunnittelu. [7. s. 8.]

Paasuunnittelijalla on oltava hankkeessa olevan vaativimman suunnittelutehtavan mu-
kainen FISE:n toteama patevyys. Rakennuksen suunnittelussa tulee olla vastaava pa-
teva henkild, joka huolehtii, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat tayttavat

sille asetetut vaatimukset. [11. s. 41.]

Paasuunnittelijan tulee omalta osaltaan varmistaa, ettd hankkeen tehtavajako on selkea

ja ettei tehtavaluettelossa ole paallekkaisyyksia eika ristiriitaisuuksia. [11. s. 41.]

Rakennesuunnittelija maarittelee tilaajan vaatimusten perusteella betonin lujuusluokat
seka erityisvaatimukset, kuten saankeston, kemikaalikestavyyden, muun erityisvaati-

muksen seka infra- tai siltarakenteen P-lukuvaatimuksen.
Rakennesuunnittelua tekee rakennusalan insindorit ja diplomi-insindoérit. Rakentamis-
maarayskokoelma maarittaa, ettd rakennesuunnittelijan on oltava pateva tehtavan vaa-

timus huomioon ottaen. FISE:n patevyysrekisterin avulla voidaan todeta patevyys. FISE

myo0s jarjestaa patevyyskoulutuksia eri rakenteiden suunnittelua varten. [11. s. 38.]

3.3 Vaativuusluokat ja toteutusluokat

Kantavissa betonirakenteissa suunnittelutehtavat kuuluvat vaativuusluokkiin vahainen,
tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Vaativuusluokka maaraytyy seuraa-
vien vaatimusten perusteella:

e suunnittelutehtavan arkkitehtoniset, toiminnalliset ja tekniset vaatimukset

e rakennuksen ja tilojen kayttétarkoitus



e rakennuksen terveellisyys ja energiatehokkuus

e rakennusfysikaaliset ominaisuudet ja rakennuksen koko

e palokuorma.

Tybmaalla valmistettavien betonirakenteiden toteuttamisluokat on jaettu kolmeen toteu-
tusluokkaan 1, 2 tai 3. Toteutusluokka 3 on vaativin toteutusluokka. Suunnittelija maarit-
taa valettavan kohteen toleranssit ja toteutusluokan seka maarittaa toteuttamista koske-

vat vaatimukset suunnitelmiin. [3. s. 181.]

Toteutusluokan valinnassa kaytetdan standardi SFS-EN 1990 Betonirakenteiden suun-
nittelunperusteet ja seuraamusluokkien seka rakenteen kayttédn liittyvien riskitekijdiden

perusteella. Toteutusluokat maaraytyvat seuraavalla tavalla:

e Seuraamusluokan CC3 rakennukset kuuluvat toteutusluokkaan 3.

e Seuraamusluokan CC2 kuuluvat vahintaan luokkaan 2.

o Korkealujuusbetonilla valmistetut rakenteet kuuluvat toteutusluokkaan 3. Kor-
kealujuusbetoniksi katsotaan normaalipainoinen betoni, joka on lujuusluokaltaan
suurempi kuin C50/60.

e Sellaiset rakenteet ja rakennusosat, joiden toteutus katsotaan olevan erityisen
vaativa tai joiden valmistaminen niiden rakenteellisen toiminnan varmistamiseksi

edellytetaan erityistd huomiota, kuuluu toteutusluokkaan 3.

o Mikali rakenteiden suunnittelussa on kaytetty toleranssiluokkaa 2 ja pienennet-

tyja osavarmuuslukuja, kuuluu rakenne toteutusluokkaan 3.

Toteutusluokka maarittelee, dokumentaation ja laadunvalvonnan tason. Toteutusasiakir-

joissa on oltava toteutusluokka maaritettyna. [2. s. 8.]

Alla olevassa taulukossa on lueteltuna esimerkkeja erilaisista rakennelmista eri seuraa-
musluokissa. Seuraamusluokka 3:een kuuluu vaativat ja suuret rakennuskohteet tai ra-

kenteet.



Taulukko 1. Seuraamusluokkien maarittely rakennuksille ja rakenteille. [9. s. 9.]

Seuraamusluokka

Kuvaus

Rakennuksia seké rakenteita koskevia esimerkkeja

cc

Suuret seuraamukset ihmishenkien
menetysten tai

hyvin suurten taloudellisten, sosiaalis-

ten tai ympdristovahinkojen takia

Rakennuksen kantava runko" jaykistivine rakennusosineen sellaisissa raken-
nuksissa, joissa usein on suuri joukko ihmisia kuten

- yli 8-kerroksiset? asuin-, konttori- ja liikerakennukset

- konserttisalit, teatterit, urheilu- ja ndyttelyhallit, katsomot

Raskaasti kuormitetut tai suuria jannevaleja sisaltavat rakennukset.
Erikoisrakenteet, kuten esimerkiksi korkeat tornit.

Luiskat sekd penkereet ja muut rakenteet, jotka sijaitsevat siirtymien haittavai-
kutuksille herkissa ympdristdissd erityisesti hienorakeisten maalajien alueilla.

cc2

Keskisuuret seuraamukset ihmis-
henkien menetysten tai
merkittavien taloudellisten, sosiaalis-
ten tai ymparistévahinkojen takia

Rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuulu luokkiin CC3 tai CC1.

ca

Véhaiset seuraamukset ihmishenkien
menetysten tai

pienten tai merkityksettomien
taloudellisten, sosiaalisten tai
ympadristdvahinkojen takia

1- ja 2-kerroksiset?! rakennukset, joissa vain tilapaisesti oleskelee ihmisia®) kuten

esim. pienehkot varastot ja maatalouden tuotantorakennukset, joiden pinta-ala

on enintddn 300 m? tai suurin jannevili enintdan 6 metria.

Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei aiheudu merkittavaa vaaraa kuten

- matalalla olevat terassit ja alapohjat, ilman kellaritiloja

- rydmintatilaiset vesikatot, kun ylapohja on varsinainen kantava rakenne

- sellaiset ulko- ja valiseindt, ikkunat, ovet ja vastaavat, joihin paaasiassa koh-
distuu ilman paine-eroista aiheutuva sivuttaiskuormitus ja jotka eivat toimi
kantavan tai jaykistavan rungon osana.

3.4 Rasitusluokat

Suunnittelija valitsee rasitusluokan rakenteelle seuraavien rasitustekijdiden perusteella:

1. Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

2. Kloridien aiheuttama korroosio

3. Merivedessa olevien kloridien aiheuttama korroosio

B

Jaatymis/sulamisrasitus

5. Kemiallinen rasitus.

Rasitusluokka valitaan ymparistdn olosuhteiden kuvausten mukaisesti. Rakenne voi

kuulua myds useampaan rasitusluokkaan. Esimerkiksi luokkaan XF1 kuuluu jaatymis-

sulamisrasituksen vuoksi seka karbonatisoitumisen aiheuttaman korroosion takia luok-

kaan XC3 tai XC4. Yleensa julkisivut mitoitetaan siten, ettd ne sopivat rasitusluokkaan
XC3 tai XC4.[2.s. 16.]



Rasitusluokat jaetaan rasituksen aiheuttavan syyn mukaan. X0 kuvaa tilannetta, jossa ei
ole korroosion tai sydpymisen riskia. Karbonatisoitumisen vaikutuksesta aiheutuva kor-
roosio kuuluu rasitusluokkiin XC1, XC2, XC3 ja XC4. Muun kuin meriveden kloridien ai-
heuttama korroosio kuuluu rasitusluokkiin XD1, XD2 ja XD3. Meriveden kloridien aiheut-
tama korroosio kuuluu rasitusluokkiin XS1, XS2 ja XS3. Jaatymis-sulamisrasitus kuuluu
luokkiin XF1, XF2, XF3 ja XF4 seka kemiallinen rasitus kuuluu luokkiin XA1, XA2 ja XA3.

Tarkemmat kuvaukset eri rasitusluokista I0ytyy kirjasta Betoninormit 2016. [2. s. 17.]

3.5 Betonin puristuslujuus

Tutkimalla betonin puristuslujuutta voidaan todeta betonin tarkoituksenmukaisuus. Pu-
ristuslujuutta valvotaan ja arvioidaan tuotannon yhteydessa tehtavilla puristuslujuusko-
keilla. Puristuslujuudella jaetaan betoni eri lujuusluokkiin. Yleensa puristuslujuus mita-

taan 28 vuorokauden ikaisena. [2. s. 36.]

Taulukko 2. Betonin lujuusluokitusta vastaavat lujuudet eri koekappaleilla.

Lo Alln %50 mm x 300 mm lie- A“..n..l..SO mm:‘n k.uut‘iolla Alin loq'm‘r‘n:n kuu.ti—

luokka ridilla maaratty ominaislu- maaratty ominaislujuus olla maaratty omi-

juus [MN/m3 [MN/m3 naislujuus [MN/m3
C12/15 12 15 15,5
C16/20 16 20 20,6
C20/25 20 25 25,8
C25/30 25 30 30,9
C30/37 30 37 38,1
C35/45 35 45 46,4
C40/50 40 50 51,5
C45/55 45 55 56,6
C50/60 50 60 61,8
C55/67 55 67 69,0
C60/75 60 75 77,2
C70/85 70 85 87,6
C80/95 80 95 97,8
C90/105 90 105 108,2
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3.6  Sailyvyys ja suunniteltu kayttdika

Kayttoikd maaraytyy rasitusluokan ja ymparistdolosuhteiden mukaan. Rasitusluokan
avulla maaritetdan teraslaji, betonipeitteen paksuus seka betonia ja toteutusta koskevat

vaatimukset.

Teras- ja muut metalliosat, jotka ovat alttiita korroosiolle tai eivat tayta vaatimuksia, tulee
suojata luotettavasti korroosiota vastaan. Rasitusluokissa XC3, XC4. XS2, XS3, XD2 ja
XD3 edellda mainitut osat valmistetaan korroosion kestavasta materiaalista. Rasitusluo-
kissa XC3, XC4. XS2, ja XD2 voidaan tehda tavallisesta teraksesta, mikali se on suojattu

korroosiota vastaan ja niiden suojaus voidaan pitda kunnossa.

3.7 Rakennesuunnitelman sisaltod

Betonirakenteiden rakennesuunnitelmassa kerrotaan rakenteen suunnitellut tekniset
piirteet ja rakenteelle asetettavat kestdvyyteen, lujuuteen ja mita rasituksia rakenteen

tulee kestaa.

Rakennesuunnitelmassa esitetdan seuraamusluokka, rasitusluokat ja suunniteltu kayt-
toika, joilla esitetaan rakenteen lujuudelle asetettavat vaatimukset. Betonipeitteen nimel-
lisarvo ja rasitusluokka antavat rakenteelle kestavyyden ulkopuolisia rasitustekijoita vas-
taan. Suunnitelmassa esitetddan myds palonkestavyysluokka. Palonkestavyysluokka

maarittda rakenteelle ajan, jonka sen tulee kestaa sortumatta tulipalotilanteessa.

Ominaiskuormat ja kuormaluokka kertoo millaisilla kuormilla valmista rakennetta tullaa
kuormittamaan. Tama sisaltdd muun muassa mahdolliset koneet ja ihmisten aiheuttamat

kuormat.

Suunnitelmassa annetaan rakenteen muodot ja mitat seka rakenteelle asetettavat tole-
ranssiluokat. Suunnitelmassa esitetdan myos tydsaumojen sijainnit, mikali rakenne on
liian iso kerralla valettavaksi. Suunnitelmassa esitetdan myos kiinnikkeiden ja varausten

paikat.
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3.8 Rakennepiirustukset

Paa- ja tyopiirustukset antavat betonirakennukselle muodot seka mitat. Betonirakentei-
den tarkemmat muodot, mitat ja raudoitukset maaraytyvat rakennepiirustusten mukaan.
Rakenteen muoto maaraytyy tasopiirustusten mukaan. Tasopiirustusten lisaksi tarvitaan
rakenneleikkauspiirustuksia ja detaljipiirustuksia, jotka tarkentavat jo annettuja suunni-

telmia.

Raudoitteet maaraytyvat raudoitussuunnitelman mukaisesti. Suunnitelmaa tukemassa ja
tarkentamassa on raudoituksen tasopiirustukset ja raudoitusdetaljit. Raudoiteluettelossa

luetellaan tarvittavat raudoitteet ja niiden maara seka koot.

3.9 Tybmaan betonivalut

3.9.1 Perustukset

Perustuksissa on monia tapoja toteuttaa perustamistapa. Perustamistapa riippuu maa-
perasta, radon-tilanteesta ja mahdollisesta kellaritilan tarpeesta. Valettavia paaluja ovat
lahinna terasbetonipaalut, jossa ontto terasputkipaalu lyddaan maahan ja valetaan tay-
teen betonia. Paalujen tai maapohjan stabiloinnin jalkeen valetaan joko anturat tai laat-
taperustus. Laattaperustuksessa ei valttamatta vaadita paalutusta, mutta hyvin epava-

kaalla maapohjalla tama on hyva tehda.

Anturoiden jalkeen tehdaan perusmuurit, mahdolliset tukimuurit ja peruspilarit. Nama
voivat olla joko paikallavalettuja, mutta muurit ja pilarit voivat olla myds elementtitehtaalla

valmistettuja.

3.9.2 Runko

Rungon valuihin vaikuttaa se valmistustapa. Rakenteet voidaan valmistaa elementtiteh-
taalla valmiina osina, tai rakenteet voidaan tehda paikallavaluna. On myds mahdollista

tehda kantava rakenne paikallavaletuista rakenteista ja elementtirakenteista.
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Paikallavaluna voidaan tehda kaytannossa mita tahansa rakenteellisia ratkaisuja. Runko
voidaan valmistaa paikallavaletuista kantavista seinista, pilareista ja holvivaluista. Ei-

kantavia seinia voidaan tarvittaessa myo6s valmistaa.

Elementtirakentamisessa paikallavalamisen maarad on huomattavasti pienempi, ja pai-
nottuu I&hinnd saumavaluihin. Elementtien pysty-ja alasaumavaluissa elementtien vali-
set raot raudoitetaan ja valetaan umpeen. Tarvittaessa tehdaan holvivaluja mahdollisten

suurempien aukkojen umpivalamiseen.

3.9.3 Erityisrakenteet

Tybmaalla suoritetaan useita erityisvaluja, jotka ovat joko normaalista poikkeavia tai
haasteellisempia kuin tavalliset valut. Naita on esimerkiksi vaestdnsuojat, joissa rakenne

tulee olla kaasutiivis. My0s erilaiset konsolit ja viemarin aaniloukut ovat erityisvaluja.
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4 Betonointitydn suunnittelu

Betonitdiden ennakkoon suunnittelu on seka teknisesti ja taloudellisesti perusteltavaa.
Huolellisen suunnittelun avulla valtetaan turha tyo, joka johtaa yleensa turhiin lisdkus-
tannuksiin. Hyvalla suunnittelulla varmistetaan myods tyon sujuvuus, jolloin tyon tekemi-

nen onnistuu minimiajassa seka minimikustannuksin.

Tybmaakohtaisessa betonointipdytakirjassa on hyva luetella tydmaan eri valukohteiden
tiedot.

4.1 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelun paamaara on toteuttaa hanke tai sen osa sopimusasiakirjojen
mukaan. Onnistuneella tuotannonsuunnittelulla varmistetaan hankkeen tai sen osien ta-
voitteiden ja vaatimusten saavuttaminen. Tuotannonohjauksella voidaan myds ohjata
suunnittelutarpeita ja tarvittaessa ensisijaistaa tiettyja suunnitelmia hankkeen sujuvoitta-

miseksi.

Tuotannonsuunnittelun alkuvaiheessa tehdaan toteutuksen ajallinen suunnittelu eli aika-
taulu. Aikataululla varmistetaan hankkeen valmistuminen maaraajassa seka tarkaste-
taan mahdollisia risteavia tydvaiheita. Aikataululla my6s voidaan organisoida téita niin

tuotannon kuin toimihenkildiden osalta.

Tuotannonsuunnittelun avulla voidaan myos ohjata, suunnitella ja ajoittaa hankintoja
seka suorittaa kustannushallintaa. Jottei aiheutuisi ylimaaraisia kuluja tai viivastyksia ai-
katauluun, tulee hankinnat ajoittaa siten, ettd ne ovat varastossa mahdollisimman vahan
aikaa. Ideaalitilanteessa tavara nostetaan suoraan kuorma-auton lavalta lopulliseen

paikkaansa.

Tuotannonsuunnittelulla voidaan myds ohjata laatua. Asettamalla vaatimuksia laadun-
valvonnalle ja varmistamiselle taataan laadukas ja vaatimukset tayttava lopputuote.
Laatu on myds hyvin lahella turvallisuutta, ja tuotannonohjauksella voidaan luoda oike-

anlainen ty6turvallisuuden ilmapiiri seka vaadittavat tyéturvallisuusasiakirjat.
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Tuotannonsuunnittelussa voidaan laatia aikataulu- ja resurssisuunnittelua tukevia ja tay-
dentavia erityissuunnitelmia, joilla tismennetaan ja selkeytetdan vaativampia erityistoita.
[7.s.64.]

Betonirakenteiden tuotannonsuunnittelussa esitetaan vahintaan seuraavat asiakirjat:

o tarvittavat toteutuspiirustukset

e tyovaihesuunnitelmat kuten betonointisuunnitelma

e muut laatuasiakirjat.

Betonointisuunnitelma tarvitaan kaikissa toteutusluokan 2 ja 3 rakenteissa. [9. s. 7.]

4.2 Vastaavan tyonjohtajan tehtavat

Vastaavan tydnjohtajan on huolehdittava, ettd viranomaiskatselmukset tehdaan asian-
mukaisissa tydvaiheissa, tydmaalla on kaytettavissa tarvittavat piirustukset ja erityis-
suunnitelmat sekd muut tarkastusasiakirjat, tarvittavat selvitykset riskillisistd vaiheista,
riskien ja haittojen valttdmiseksi on ryhdytty toimenpiteisiin ja ettd puutteiden ja virheiden

johdosta on ryhdytty toimenpiteisiin. [6. 73§.]

Vastaavan tyonjohtajan tai erikseen nimetyn tyonjohtajan tulee valvoa rakenteiden to-
teuttamisen aikana, ettd rakenteen valmistusta ja betonielementteja koskevia suunnitel-
mia noudatetaan ja etta tyosta on laadittu kaikki asiaankuuluvat dokumentit. Vastaava
tyonjohtaja myOs vastaa siita, etta betonityon lopputulos vastaa asetettuja teknisia ja
muita laatuvaatimuksia. Lisaksi han vastaa tydn turvallisuudesta ja kustannustehok-

kaasta toteutuksesta.

4.2.1 Vastaavan tyonjohtajan kelpoisuusvaatimukset

Vastaavan tyonjohtajan patevyyden todentaa rakennusvalvonta. Vastaavalla tyonjohta-

jalla kelpoisuusvaatimuksena on:
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e vaativassa ja tavanomaisessa tyonjohtotehtavassa tehtavaan soveltuva rakenta-
misen tai tekniikan alan korkeakoulututkinto, aiempi ammatillisen korkea-asteen
tutkinto tai sitd vastaava tutkinto. Liséksi hanella tulee olla riittavasti tyokoke-

musta kyseisen alan tydnjohtotehtavissa.

e vahaisessa tydnjohtotehtdvassa voi toimia henkild, jolla ei ole aiemmin mainittua

tutkintoa, mutta jolla on muutoin tehtavaan tarvittavat edellytykset.

Poikkeuksellisen vaativissa tydnjohtotehtavissa tydnjohtajan kelpoisuusvaatimukset
ovat samat kuin tavanomaisissa tyonjohtotehtavissa, mutta tydkokemusta ja perehtynei-
syytta vaaditaan. [6. 122§.]

Vastaava tyonjohtaja tai erikseen nimetty erityisalan tyénjohtaja valvoo rakentamisen ai-
kana, ettd betonirakenteiden valmistamisen ja betonielementtien asennustyén suunni-

telmia ja ohjeita noudatetaan ja tarvittavat dokumentit laaditaan. [9. s. 8.]

Mikali havaitaan, etta toteutuksen aikana rakenne tai yksityiskohta ei tayta vaatimuksia,
mitka on esitetty toteutusasiakirjoissa, tulee selvittda poikkeamien esiintymiskohdat seka
syyt. Siten voidaan selvittda, onko kyseinen poikkeama hyvaksyttavissa ilman korjaa-
mista. Tarvittaessa tehdaan laskemat siita, ettd saavutetaan tarvittava varmuustaso. Mi-
kali poikkeamaa ei voida hyvaksya ilman korjaamista, on korjaaminen tehtava tarvitta-

vassa laajuudessa. [9. s. 8.]

4.2.2 Betonitydnjohtajan kelpoisuusvaatimukset

Betonirakenteiden tydnjohtajan patevyys perustuu maankaytto- ja rakennuslakiin ja tyon-
johtajan patevyysvaatimus maaritelldaan rakennusluvassa (tavanomainen, vaativa ja

poikkeuksellisen vaativa). [14.]

Betonitydnjohtajan tulee suorittaa opintoja voidakseen hakea patevyyksia betonitdiden
johtamiseen (ks. taulukko 3). Opinnot koostuvat rakennustekniikasta, rakentamisen tuo-
tantotekniikasta ja projektinhallinnasta. Opintojen maara vaikuttaa betonityénjohtajan

luokkaan.

Betonityonjohtaja, valmisbetonityonjohtaja ja elementtitehtaan betonityOnjohtaja seka

betonilaborantti voi hakea patevyytta FISE Oy:sta aina seitsemaksi vuodeksi kerrallaan.
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FISE Oy toteaa my6s muita betonirakentamisen patevyyksia, kuten: betonijulkisivutyén-

johtaja, betonielementtien asennustydnjohtaja, betonilattiatydnjohtaja ja betonirakentei-

den korjaustyonjohtaja. [3. s. 182.]

Taulukko 3. BetonityOnjohtajan patevyysvaatimukset.

LUNOR A

Tavanomainen

Vaativa

Poikkeuksellizen vaativa

TUTKINTO

Kyseiseen tyonjohioctehtavazan
soveliuva, rakentamisen tai
tekniikan alalla suoritetiu
ammattikorke akoulututkinto tai
vastaava aiempi tutkinto, joka
on vahintaan teknikon tascinen.
Taikka on hankkinut muuien
ocsoitetut vastaavat tiedot.

Ky=seizeen fyonjohfctehiavaan
sovelluva, rakentamisen tai
tekniikan alalla =uoritetiu
korkeakoulututkinto tai
vasiaava aiempi tutkinto, joka
on vahintaan teknikon tutkinnon
tasocinen.

Kyseiseen tyonjohictehtavazan
soveliuva, rakentamizen tai
tekniikan alalla suoritetiu
korkeakoulututkinto tai
vastaava aiempi tutkinto, joka
on vahintaan imsnoorin
tutkinnon tasoinen.

OPINNOT

Kyseizta tyonjohictehtavaa kasittelevat
cpintosuoritukset. joiden yhieismaara on
vahintaan S0 op:

= opinnot rakennusteknilkkassa
sigaltaen rakenteiden mekaniikkaa
(vah. 4 op), befonirakentamista ja
betoniteknologiaa (vah. 7 op).
rakennusfysiikkaa (vah. 3 op)

= rakemiamisen tyomaa- ja
tuotantotekniikassa (vah. & op)

« projekiinhallinnassa ja -
johtamisessa,
alkataulusuunnittelussa seka
hanketaloudessa (vah. & op)

Kyseista tydnjohtotehtavaa kasittelevat
opintosuorituksel, joiden yhieismaara on
wvahintaan 60 op:

= opinnot rakennusiekniikassa
sizaltaen rakenteiden mekaniikkaa
(vah. 7 op), betonirakentamista ja
befoniteknologiaa (vah. 10 op).
rakemnusfysikkaa (vah. 3 op)

= rakemtamisen tyidmaa- ja
tuctantotekniikassa (vah. 10 op)

« projekiinhallinnassa ja -
johtamisessa,
agikataulusuunnittelussa seka
hanketaloudessa (vah. 10 op)

Kyseista tyonjohtotehtavaa kasittelevat
opintosuoritukset. joiden yhieismaara on
wvahintaan 70 op:

= opinnot rakennustekniikassa
sizaltaen rakenteiden mekaniikkaa
(wah. 10 op), betonirakentamista ja
betoniteknologiaa (vah. 15
op), rakemnusfysikkaa (vah. 3 op)

» rakentamisen tyomaa- ja
tuotantotekniikassa {(vah. 12 op)

= projekiinhallinnassa ja -
johtamisessa,
gikataulusuunnittelussa seka
hankeialoudessa (vah. 12 op)
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4.3 Betonointitydnjohtajan tehtavat

Betonityon johtajalla tulee olla toteutusta ja rakenteiden vaativuutta vastaava patevyys.
Rakenteiden valmistuksesta vastuu kuuluu betonitydnjohtajalle. Betonitydnjohtajan on
oltava itse paikalla tai muilla keinoilla varmistettava, etta oleellisten tydvaiheiden aikana
tyd toteutetaan suunnitelmien mukaisesti ja ammattitaidolla. Betonityonjohtajan tulee tar-
kistaa jokainen tyovaihe seka laatia tydbmaan laatusuunnitelman mukaiset tarkastusasia-

kirjat ja allekirjoittaa ne. [2. 5.56.]

Ennen kuin betonityd voidaan aloittaa, taytyy varmistaa, etta valukohde on valmis. Valu-
kohteessa tulee olla raudoitukset seka muotit valmiina, jotta betoni voidaan valaa. Valu-

kohde tulee olla rakennesuunnittelijan seka kohteen valvojan tarkastama ja hyvaksyma.

Valupaivan olosuhteet tulee tarkistaa ja selvittaa, sataako vettd, mika on paivan lampo-
tila seka tehdaanko valu hamarassa. Valukohteen sijainti vaikuttaa silta, milla kalustolla
valu tehdaan. Yleisin tapa on betoniautolla ja betonipumpulla, mutta esimerkiksi ontelo-
laattojen saumavalut on helpompi tehda nosturilla ja nostoastialla. Lopuksi on hyva tar-

kistaa betonoitavan rakenteen betonimaara.

Ennen valutydn aloittamista laaditaan Tyon turvallisuussuunnitelma (TTS), alustava be-
tonointipoytakirja seka selvitetdan, kuinka monta henkiléa betonointitydssa on. Betonoin-
tipdytakirjaa tdydennetaan tyon edetessa tai tydn valmistuessa. Kulkureitit betonoita-
vaan kohteeseen tulee varmistaa seka riittava valaistus, mikali valu tehdadn hamarassa.
Betonipumpun tai betoniauton purkupaikat tulee selvittda ja varmistaa, etta pohja pitaa

kaluston alla. Lopuksi suunnitellaan betonointitydhén sopiva valunopeus.

Valutyon kriittisimpia vaiheita on betonitydssa tulevat liian pitkat tauot. TAma on ongelma
kesaisin, kun betoni kuivuu nopeammin ja seinavaluissa, joissa yhtendisen rakenteen

valaminen on tarkeaa.

Laadukkaan lopputuloksen takaamiseksi betonista tehdaan koekuutiot, joilla tutkitaan
betonin puristuslujuus. Talla varmistetaan, etta betoni on riittavan vahvaa ja rakenne-
suunnittelijan suunnitelmien mukainen. Valupaivana otetaan huomioon valupaivan olo-
suhteet. Esimerkiksi lattiavalussa ei saa sataa vetta. Betonivalun jalkeen tulee muistaa

jalkihoito, varsinkin kesalla liian nopeasti kuivuva betoni halkeilee helposti. [6.]
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4.4 Talvibetonointi

Talvibetonoinniksi sanotaan sellaista betonointia, joka tapahtuu alle +5°C:n lampdti-
lassa. Kylman saan takia betonin sitoutuminen hidastuu ja pakkanen voi vaurioittaa vas-
tabetonoituja rakenteita. Jotta talvella betonointi voidaan toteuttaa ja rakenteen suunni-
telmien mukainen kovettuminen saavuttaa, tulee betonoinnissa kayttaa sopivia ja sovel-
tuvia talvibetonointimenetelmia. Talvibetonointi vaatii jokaisen suoritusvaiheen huolel-
lista suunnittelua ja talven aiheuttamisen lisavaatimusten huomioonottamista. [13. s.
103.]

4.5 Laadunvalvonta

Betonirakenteiden suunnitelmanmukaisuutta ja kelpoisuutta varmistetaan valmistuksen
valvonnalla ja tarkastuksilla. Tyomaalla maaritellaan laadunvalvonnan vaatimukset ja
laajuus toteutusasiakirjoissa esitetyilld toteutusluokilla. Toteutusluokissa 2 ja 3 vaaditaan

tydmaalla saatavilla olevaa laatusuunnitelmaa.

Tuotantovaiheessa valvonta kohdistetaan muotti- ja tukirakenteisiin, joissa isoimmat on-
gelmakohdat kohdistuvat niiden lujuuteen, tiiveyteen, tukevuuteen ja puhtauteen seka
raudoituksiin ja jannitystéihin, joissa tarkastetaan raudoitusten oikeellisuus suunnitelmiin
nahden. Muoteissa voi olla lisdksi erilaisia tartuntoja ja pulttiryhmia seka sahkoé- ja LVI-

laitteita, joiden sijainti on varmistettava.

Betonointivaihetta ennen ja sen aikana tarkistetaan kuormakirjoista betonin oikeellisuus,
joka selviaa rakennesuunnitelmista. Betonityon aikana keskitytaan betonimassan sijoit-
tamiseen tasalaatuisena ja riittdvan ohuina kerroksina. Betonia saa lisata korkeintaan
0,5 metrin kerroksina. Taman lisaksi keskitytdaan oikeaoppiseen tiivistamiseen, jossa

massa muuttuu hetkellisesti juoksevammaksi ja tiivistyy painovoiman vaikutuksesta.

Betonointivaiheen jalkeen suoritetaan pinnan viimeistely esimerkiksi hiertdmalla pinta ta-
saiseksi tai haluttuun korkoon ja jalkihoito. Jalkihoidossa vuodenajasta riippuen tarvitaan
peitteita tai lampdpeitteita seka pinnan kastelua tai jalkihoitokasittelya. Jalkihoitovaihe

on kriittinen vaihe ja vaatii erityistd huomiota suunnitellun laadun varmistamiseksi.



19

Tarkastukset suoritetaan silmamaaraisesti. Toteutusluokassa 2 tarkastuksia tdydenne-
tdan tarkeimpien rakenneosien mittauksilla. Tarkastukset dokumentoidaan siten, etta

tydsuorituksen kulku voidaan tarvittaessa tarkistaa myos jalkikateen. [2. s. 95.]

Betonin lujuudenkehitystd seurataan esimerkiksi lampétilan mittausten tai koekappalei-
den avulla. Nain varmistetaan betonin lujuus ja tarvittaessa jaatymislujuus, muottien pur-
kamislujuus seka jannitettyjen rakenteiden jannitysajankohdan maarittaminen. [2. s.
103.]

4.51 Koekappaleet

Puristuslujuus on tarkein ominaisuus, kun arvioidaan betonin vaatimuksenmukaisuutta.
Valukohteeseen tuodusta betonista voidaan ottaa koekappaleita naytteenottosuunnitel-
man mukaisesti. Koekappale valetaan lierién tai kuution muotoiseen muottiin, ja kappa-
leen puristuslujuus mitataan sopivassa testauslaboratoriossa. Testi suoritetaan 28 vuo-
rokautta kovettuneelle betonille. Puristuslujuutta mitattaessa tulee kayttaa Betonistan-
dardin mukaisia testaamismenetelmia, koska niiden tarkkuus ja toistettavuus on tutkittu.
[4.]

4.5.2 Tydsuorituksen laadunvalvonta

Betonityonjohtajan vastuulla on valvoa rakenteiden valmistuksen aikana, etta muotit ja
niiden tukirakenteet, raudoitustyét, betonitydt, betonielementtien asennus ja saumaus,
jannitystyot ja mittatarkkuudet ovat annettujen ohjeiden mukaiset ja etta niista laaditaan

asiaankuuluvat tallenteet. Tallenteet voivat olla sahkdisina tai paperisina.

4.6 Laadunvarmistus

Urakoitsija ottaa huomioon jo tarjousta laatiessaan urakka-asiakirjoissa esitetyt laadun-
varmistusmenettelyt. Urakoitsijan tulee esittaa selvitys laadunvarmistuksesta. Urakoitsija
laatii lopullisen tarkastusasiakirjan ja tdydentaa sitéa viranomaisten ja muiden osapuolien
esittdmien ehdotusten mukaan. Urakoitsijan tulee luoda laatukansio hankkeen alussa,
johon sitten kootaan hankkeen laadunvarmistusta koskevat dokumentit. Muut urakoitsijat
huolehtivat omista laadunvarmistustoimista ja ty6turvallisuuteen liittyvista tarkastuksista.

Mikali laadusta tai aikataulusta I0ytyy poikkeamia, niistd tiedotetaan rakennuttajaa,
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valvojaa ja muita tarvittavia osapuolia. Urakoitsijoiden tulee hyvaksyttaa tuotemallit, toi-
mittajat ja aliurakoitsijat rakennuttajalla. Suunnitelmat tarkastutetaan ja hyvaksytetaan

rakennuttajalla. [12. s.2.]
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5 Tyomaakohtainen betonointisuunnitelma

Tybmaakohtaisen betonointisuunnitelman kaytté on perusteltua. Mitd aiemmin betoni-
toita voidaan alkaa suunnittelemaan, sitd enemman on aikaa reagoida mahdollisiin suun-
nitelmapuutteisiin tai valuun liittyviin erityispiirteisiin. Suunnitelman avulla voidaan jo en-
nakkoon suunnitella tulevia betonitdita ja tunnistaa mahdolliset vaativat ja hankalat valut
seka tarkistaa, onko suunnitelmat jo tehty vai puuttuuko jotain tarvittavia suunnitelmia.
Betonointisuunnitelmassa tulee kertoa myos laatuvaatimukset. Tydmaan erityspiirteet

tulee ottaa huomioon ja erikoisbetonivalut tulee luetella. Aikataulu on hyva olla tiedossa.

Liitteena oleva tydmaakohtainen betonointisuunnitelma on ilmoitettu tilaajayrityksen toi-

mesta salaiseksi, joten se on jatetty pois opinnaytetydn julkisesta versiosta.

5.1 Yleiset tiedot

Tybmaakohtaisessa betonointisuunnitelmassa on kohteen tiedot kuten tyénumero ja
osoite, vastaavan mestarin tiedot ja patevyydet, betonointitydnjohtajien tiedot seka pa-
tevyydet ja suunnittelijoiden tiedot. Suunnitelmaan laitettiin myds tilaajan/rakennuttajan
tiedot seka valvojan tiedot. Suunnitelmapohjaan lisattiin myds maininta laatusuunnitel-

masta.

5.2 Tarvittavat suunnitelmat

Betonointisuunnitelmaan on laitettu eri rakennusosille maininta vaativuusluokasta,
tydselityksistd, pohjakuvista, leikkauksista, rakennetyypeista, raudoituksista ja seuraa-
musluokista. Nain havaitaan mahdolliset puutteet suunnitelmissa ja betonointisuunnitel-
mapohjaa voidaan taydentaa tarvittaessa. Lisdksi suunnitelmassa on tyémaan eri vai-

heissa olevat betonivalut, valukohteet ja niihin liittyvat suunnitelmat.

Talvella tapahtuvasta betonoinnista on lisatty maininta seka maininta [ampdtilan seuran-
nan tarpeesta, jotta tydnjohto pystyy varautumaan talvibetonointiin liittyviin haasteisiin.
Lampédtilan seurantaa voidaan my0s tarvita talvibetonoinnin ulkopuolella oikeanlaisen

lujuudenkehityksen varmistamiseksi.
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5.3 Kohteen jaottelu

Tyomaakohtaisessa betonointisuunnitelmassa on jaoteltu kohde tyovaiheisiin, jolloin voi-
daan tarkemmin kuvata kohteeseen tulevia valuja. Jakoperiaate on perustusvaihe, run-
kovaihe ja sisadtydvaihe. Perustusvaiheessa on lueteltu valettavat paalut, anturat, tuki-
muurit ja laattaperustukset. Runkovaiheessa on lueteltuna paikallavaletut rakenteet,
kuorivalut seka elementtirakentamisessa tulevat saumavalut. Jokaisen eri vaiheen ra-
kenteet luetellaan ja tarkistetaan suunnitelmat ja mahdolliset puutteet. Mikali jotain tiettya

rakennetta ei ole, suunnitelmapohjaan voidaan kasin lisata tarvittavat rakenteet.

Suunnitelmaan on lisatty laadunvalvonta ja laadunvarmistus, kuten koekappaleiden

maara ja maaratyt laatuvaatimukset betoniin liittyen seka lujuuden saavutusajat.

Erikoisrakenteet, kuten vaestdnsuojat ja daniloukut voidaan lisata kasin suunnitelmaan.
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6 Johtopaatokset

Tata opinnaytetyota tehdessa huomasin, etta tuotannonohjaukseen liittyva tieto on hyvin
hajautettuna ja vaikeasti koottavissa. Tuotannonohjaus on monimutkainen ja sekava ko-
konaisuus ja toivon, ettd tdman opinnaytetydn lopputulos auttaa hahmottamaan sita pa-
remmin. Mielestani talla tyolla sai paremman kuvan tarvittavista asiakirjoista ja dokumen-
teista. Rakennusalan lait, maaraykset ja ohjeet ovat hyvin vaikeaselkoisia ja vaatisivat
viela lisaa aikaa ja etenkin kaytannon kokemusta, jotta niista saisi selkean kokonaisuu-

den.

Olisi mielenkiintoista nahda opinnaytetyd, joka olisi esimerkiksi keskittynyt vain raken-
nusalan lakeihin. Useampi ymmarrettava ja tiivis tyo tukisivat toisiaan ja auttaisivat yh-

dessa ymmartamaan paremmin tuotannonohjauksen eri osa-alueita.

Betonointisuunnitelmaa voisi jatkokehittda kattamaan laajemmin tydmaan betonitdita
koskevia asiakirjoja, jolloin pystyttaisiin luomaan erdan kaltainen dokumenttipankki, josta
I6ytyy niin suunnitelmat, ohjeet, pdytakirjat ja laadunvalvonnan dokumentit. Tata pankkia
taydennetaan tydomaan edetessa ja hankkeen lopussa sita voitaisiin hyodyntaa tydmaan

tydmaakansioiden tayttamisessa.
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7 Yhteenveto

Skanska Talonrakennus Oy:lla on kaytdssa valukohtainen betonointisuunnitelmapohja,
muttei sellaista betonointisuunnitelmaapohjaa, jossa tarkastellaan betonitditéd tydmaan
mittakaavassa. Tyon tuloksena luotiin Skanska Talonrakennus Oy:n kayttéon tydmaa-
kohtainen betonointisuunnitelmapohja. Suunnitelmapohjan luomisessa keskityttiin ele-
menttirakenteiseen asuinkerrostaloon. Huomioon otettiin betonivalut eri tydvaiheissa
seka mahdolliset eritysrakenteet, kuten vaestonsuojat. Betonityot jaettiin eri tydvaiheille,

koska eri tyOaiheissa on erilaisia valuja, ja osa niista toteutetaan eri ohjeilla.

Suunnitelmapohjassa selvitettiin betonointiin vaikuttavat tekijat, kuten lainsaadanto,
maaraykset, ohjeet ja tilaajan seka suunnittelijan vaatimukset. Lisaksi selvitettiin urakoit-

sijan tydnjohtoon kohdistuvat vaatimukset koulutuksen ja patevyyksien osalta.

Suunnitelmapohja laadittin Excel-pohjalle, koska Excelilla pystytddn tekemaan hyvin
monipuolisesti erilaisia taulukoita ja lomakkeita. Suunnitelmapohja muokattiin vastaa-
maan tilaajayrityksen graafista ohjetta varimaailman ja logojen suhteen. Pohja tehtiin
mahdollisimman yksinkertaiseksi ja selkedksi, jotta sen kayttaminen olisi mahdollisim-
man mutkatonta. Pohja jaettiin yleiseen tietoon kohteesta, perustusvaiheeseen, runko-

vaiheeseen ja sisatyovaiheeseen.

Suunnitelman avulla voidaan tarkastella tydmaan betonit6itd kohteen laajuudessa, ja
varmistaa, etta tarvittavat suunnitelmat 16ytyvat, tydnjohtajat ovat riittavan patevia teke-

maan vaaditut betonity6t seka tarkistaa mahdolliset vaativat valut tydmaalla.
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