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muksen laadunvarmistuskorttia kehitetdan kayttokokemuksista saaduilla palaut-
teiden avulla. Laadunvarmistuskortin kehittamisen tavoitteena on laatukortin
kaytettavyyden ja selkeyden parantaminen.
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A lot of resources are required to repair parking garages, especially when the
top floor structure of the park garage is using a reversed roof. The reversed roof
must be made in high quality to avoid repairs. The quality is ensured by quality
assurance measures.

This study examined the quality assurance measures and quality assurance
models of post-tensioned reverse roofs in parking garages by means of a pro-
fessional literature review and interviews of A-Insindoérit Suunnittelu Oy’s de-
signer, lcopal Katto Oy’s engineers, Naulankanta Oy’s engineers and Skanska
Talonrakennus Oy’s engineers. The objective of the study was to develop
Skanska Talonrakennus Oy's quality assurance in post-tensioned reverse roofs.

The results of the study provided quality assurance measures and quality devel-
opment guidelines: design guidance, production technical plans, work phase in-
spections, quality requirements, and other guidelines. An electronic quality as-
surance card for the BIM360 Field project management program was made on
basis of the results of the study

The quality assurance card will be presented to the general foremen of Skanska
Talonrakennus Oy, so that the quality assurance card can be taken into use as
quickly as possible, and further development of the card can be started. The ob-
jective of further development is to improve the clarity and practical usability of
the quality card through feedback on the user experience.

The confidential material has been removed from the public report.

Key words: post-tensioned, reversed roof, quality assurance, parking garage



Alkusanat

Halusin, etta paattotyoni on yritykselle tarkeasta aiheesta ja paattotyollani voisin
kehittaa yrityksen sisaista toimintaa. Lisaksi halusin tehda paattotyoni erityisesti
Skanska Talonrakennus Oy:lle, joka on minua kouluttanut heidan omalla Op-
piva -koulutusohjelmalla lapi AMK-opintojeni.

keskusteltaessa yrityksen kehitysinsinoorin kanssa totesimme, etta kaanne-
tyissa katoissa ja lapivienneissa oli laadunvarmistuksen kehitykselle tarvetta, jo-
ten halusin ottaa siita paattotyolleni aiheen ja lahtea tutkimaan sita.

Kaytin tutkimuksessani Suomen betoniyhdistys ry:n, Rakennustieto Oy:n, Suo-
men Rakennusinsinddrien Liiton ja Kattoliitto ry:n ammatillisia teoksia. Kiitos
heille, etta tamanlaista paivitettya ammattikirjallisuutta on nykypaivana saata-
villa.

Paattotyoni empiirisena tutkimuksena on haastattelututkimus. Haastattelututki-
mukseen osallistuivat; A-Insindoérit Suunnittelu Oy, Icopal Katto Oy, Naulan-
kanta Oy ja Skanska Talonrakennus Oy. Yrityksia edustaneille iso kiitos haas-
tattelututkimukseen osallistumisesta ja siita kuinka vapaaehtoisesti he kayttivat
omaa aikaansa Skanska Talonrakennus Oy:n laadunvarmistuksen kehittami-
seen.

Lisaksi haluan kiittaa tutkimuksessa minua ohjanneita ihmisia, jotka omalla mie-
lenkiinnolla ja ammattitaidolla halusivat vaikuttaa siihen, mita asioita otan tutki-
muksessani huomioon.

Huhtukuussa 2019

Juuso Varjonen
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ERITYISSANASTO

AMK-tutkinto

Jalkijannitys

Kaannetty katto

Ylapohja

Toimintamalli

Toimenpide

BIM360 Field

LEAN -johtaminen

Detalji

Perustajaurakointi

Ammattikorkeakoulututkinto
Jalkijannitys tarkoittaa, etta betonin sisalla olevat pu-
nokset jannitetaan vasta, kun betoni on saavuttanut

tarvittavan lujuuden

Kaannetty katto tarkoittaa sita, etta katon lammoneris-

tys on vedeneristyksen ulkopuolella

Ylapohja on rakennuksen ylimman kerroksen ylapuoli-

nen rakenne, eli kaytannossa katto

Toimintamalli on yleistetty ja selked mallinnus

Toimenpide on maaratehtavan suoritus

BIM360 Field on Autodeskin projektinhallintasovellus.

LEAN -johtaminen on toimintamalli, jossa pyritdan

vahentamaan hukan tuottamista.

Detalji on yksityiskohtainen suunnitelma jostain raken-

neosasta tai rakenteiden liittymakohdasta

Perustajaurakoinnilla tarkoitetaan sita, kun hankkii itse
tontin, perustaa asunto-osakeyhtion ja rakennuttaa ra-

kennuksen



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Yrityksien yleisia seka haastavia korjauskohteita ovat pihakansien alle rakennetut
parkkihallit. Parkkihallien yleisin korjattava vika on veden vuotaminen parkkihallin
sisalle. Kun asiakkaalle myydaan katettu autopaikka, katosta ei saa tippua vetta
auton paalle eika vetta saa valua pitkin seinaa, vaikka vesi ei betoniseinaa vahin-
goittaisikaan. Kuitenkin kalkkipitoinen vesi voi aiheuttaa kalkkikerrostumia auto-

jen peltirakenteille, joka ovat todella haitallista.

Parkkihallien ylapohjarakennetta pidetdan vedenpitavana jalkijannitetyn raken-
teen seka ulkopuolisen vedeneristyksen takia, mutta veden vuotokohtina on eri-
tyisesti liikuntasaumat. Liikuntasaumoja on ylapohjassa ja ylapohjan liitoskoh-
dissa toisiin rakenneosiin, esimerkiksi parvekkeen elementtiin. Lilkkuntasaumat on
tehtava vesitiiviiksi oikealla detalji ratkaisulla. Liikuntasauman pitkaaikaista vesi-
tiiveytta hankaloittaa ylapohjan vaihteleva liike ja mahdollisesti jopa paineellinen
vesi. Liikuntasauman liikkeen suuruuteen ja veden paineellisuuteen vaikuttaa
asiat kuten, onko kansi liikennoity vai ei. Lisaksi likuntasauman sijainti vaikuttaa

olennaisesti likuntasauman detaljiratkaisuun.

Kysymykseen, miksi liikuntasaumoja tarvitaan ylapohjaan? Vastaus kysymyk-
seen |oytyy terasbetonirakenteen “elamisesta”. Rakenteen kosteuden ja lampoti-
lan muutokset seka betonin kovettuessa kemiallinen reaktio, aiheuttaa rakentee-
seen kutistumia ja laajenemisia. Muodonmuutokset pakottavat jakamaan hallien
ylapohjarakenteen pienempiin osiin, jotta rakenteen sisaiset voimat eivat kasvaisi

liilan suuriksi ja hajottaisi rakennetta.

Maanalaisten parkkihallien 10-vuotistakuukorjauksen kustannukset ovat todella
korkeat, koska yleisimmat korjattavat rakenneosat ovat maakerrosten alla, jolloin
korjaaminen vaatii paljon resursseja. Kun korjattava rakenneosa kaivetaan esiin
maan alta, vuotokohdan alku ei valttamatta olekaan sisdan tulevan veden koh-
dalla. Tama tarkoittaa sita, ettd rakennetta pitda kaivaa suurelta alueelta esiin,
jotta vuotokohdan alku lIoydetaan.



1.2 Tavoitteet

Tutkimuksen teoreettisen osuuden tavoitteena on tutkia ammattikirjallisuudesta
toimenpiteita ja toimintamalleja, joiden avulla ylapohjan laadunvarmistusta saa-
daan kehitettya. Empiirisessa tutkimuksessa tehdaan haastattelututkimus, jossa
haastatellaan alan asiantuntijoita. Haastattelututkimuksen tavoitteena on saada
asiantuntijoilta konkreettisia nakemyksia laadunvarmistuksen kehittamisen kan-
nalta heidan tyomaakokemuksiensa perusteella. Tarkoituksena on yhdistella teo-
reettisessa osuudessa seka haastattelututkimuksessa esiin tulleita laadunvar-
mistustoimenpiteitd ja toimintamalleja laadunvarmistuksen kehittamisesta.
Naista tutkimuksessa esiin tulleista toimenpiteista ja toimintamalleista tehdaan
laadunvarmistuskortti BIM360 Field -ohjelmaan. Laadunvarmistuskortti ohjaa ra-
kentamisvaiheessa laatua seka dokumentointia. Lisaksi korttiin arkistoidut asia-
kirjat helpottavat takuuasioissa. Laadunvarmistuskortin tavoite on tukea LEAN -
johtamista. Konkreettisella tasolla tama tarkoittaa, ettd laadunvarmistuskortin
avulla ohjataan tuotantoa tekemaan toimivia ratkaisuja ja huomioimaan virheita.
Nain pystytaan vahentamaan tuotannossa tapahtuvaa hukkaa ja saadaan tuo-
tannosta laadullisesti tehokasta. Ongelmana on kuitenkin se, etta laadunvarmis-
tuskortista ei tulisi liian akateeminen, vaan siitd taytyy saada yksinkertainen ja
kaytannollinen, jotta sita kaytettaisiin aktiivisesti. Vain talloin kortista saadaan yri-

tykselle tarvittava hyoty.

1.3 Rajaukset

Tutkimus rajataan parkkihallien jalkijannitettyihin kaannettyihin kattoihin. Tutki-
muksen nakdkulmana on tuotantovaihe, joka tarkoittaa, etta rakennuksen kaytto
seka rakenne- ja arkkitehtuurinen suunnittelu on rajattu pois. Tuotantovaihe si-
saltaa rakentamisen lisaksi suunnittelun ohjaukseen seka tuotannon suunnitte-
lun. Tutkimuksessa haetaan lisatietoa takuukorjauksessa vastaan tulleista vir-

heista, jotta niihin osataan kiinnittda huomiota tuotantovaiheessa.
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2 RAKENNUSTYON LAADUNVARMISTUS

2.1 Laadunvarmistus

Laadun kasite on muuttunut alkuperaisesta tuotteen virheettomyydesta yrityksen
tai organisaation laaja-alaiseksi kehittamiseksi. Tavoitteena on asiakkaan tyyty-
vaisyys, kannattavaa liiketoiminta ja pitkalla aikavalilla myos kilpailukyvyn sailyt-
taminen seka kasvattaminen. Laatu perustuu asiakkaan tarpeisiin, taloudellisuu-
teen seka yhteiskunnan asettamien vaatimusten tayttamiseen. (by 201, 177.) Li-
saksi laatu vaikuttaa todella paljon rakennusliikkeen brandiin. Brandi on raken-
nusliikkeille todella tarkea, silla se vaikuttaa merkittavasti voittamiseen kilpailutet-
tavissa kohteista seka perustajaurakoinnissa asiakkaiden kiinnostukseen koh-

teista.

Laadunvarmistus sisaltaa kaikki ne toimenpiteet, jotka ovat tarpeen riittavan var-
muuden saamiseksi siita, etta rakennus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.
Laadunvarmistuksen tavoitteena on |oytaa virheet mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa ja ehkaista virheiden syntyminen. Laadunvarmistamiseen liittyy vah-
vasti laaduntarkastus ja laadun dokumentointi. Laaduntarkastus on laadun mit-
taamista ja vertaamista asetettuihin tai sovittuihin vaatimuksiin. (by 201, 177.)
Laadun dokumentoinnilla todennetaan, etta rakenne on tehty suunnitelmien mu-

kaisesti ja hyvaa rakennustapaa noudattaen.

2.2 \Viranomaisvaatimukset ja toleranssit

Laadunvarmistuksen tarkea osa on varmistaa, ettd rakenteelle annetut viran-
omaismaaraykset tayttyvat. Parkkihallin betonirakenteiselle ylapohjalle vaatimuk-
sia asettavat eurokoodistandardit, maankaytto- ja rakennuslaki seka ymparisto-
ministerion asetukset (by 201, 178).
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Vaativuusluokat

Paikalla rakennettavien betonirakenteiden toteutukselle on asetettu vaatimukset
rakenteiden vaativuuden mukaan. Toteutusluokkia on kolme; 1, 2 ja 3. Vaativuus-
luokka 3 on vaativin. (by 65, 8.) Jalkijannitetyn paikallavalettavan ylapohjan to-

teutusluokka on yleensa luokka 3.

Toleranssit

Rakentamisessa sallittavia mittapoikkeuksia kutsutaan toleranssiksi. Toleranssit
ovat valmiille rakennukselle tai kuten tassa tapauksessa rakenteelle sallittavat
poikkeamat. Toleranssiluokkia on kaksi; 1 ja 2 (by65, 9). Jalkijannitetyt paikalla-
valettavat parkkihallit kuuluvat normaalisti toleranssi luokkaan 2, joka on eristyis-
toleransseja vastaava toleranssiluokka. Toleranssit perustuvat rakennuksille
asetettaviin vaatimuksiin, joita ovat toimivuusvaatimus, lujuusvaatimus, vakaus-

vaatimus, yhteensopivuusvaatimus ja laillisuusvaatimus. (by 201, 211.)

Rakentamistoleranssi muodostuu useammasta eri toleranssista, joita ovat val-
mistus-, paikalleenmittaus- ja asennustoleranssit (kuvio 1). Valmistustoleranssi
nimensa mukaan pitaa sisallaan rakenteen valmistuksen toleranssin. Paikalleen-
mittaustoleranssi on muotin asennuspaikkaa osoittavan merkin sijainnin sallittu
vaihtelu, kun kyseessa on paikallavaluholvi. Asennustoleranssi on muotin asen-

nuksessa tapahtuva sallittu mittapoikkeama. (by 201, 212 — 213.)

Ulottuvuustoleranssi

Valmistustoleranssi Kulmatoleranssi

Muototoleranssi

Sijaintitoleranssi

Rakentamis- Paikalleenmittaus-
toleranssi toleranssi

Suuntatoleranssi

Sijaintitoleranssi

Asennustoleranssi

ANYANEE < AN

Suuntatoleranssi

KUVIO 1. Rakentamistoleranssin muodostuminen (by 201, 212, muokattu)
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2.3 Betonityonjohtaja

Betonityonjohtaja vastaa ja valvoo rakenteiden valmistuksen aikana muoteista,
muottien tukirakenteista, raudoitustoista, betonitoista seka jannitystoista. Lisaksi
betonitydonjohtaja vastaa siita, etta mittatarkkuuksista annettuja ohjeita noudate-
taan seka tarkastuksista laaditaan asiaankuuluvat dokumentoinnit. (by 201, 184.)
Oleellisten tyovaiheiden aikana betonityonjohtaja on joko itse oltava paikalla tai
muilla keinoilla varmistettava, etta tyo toteutetaan ammattitaitoisesti ja suunnitel-
mien mukaisesti. (by 201, 220.)

Betonityonjohtajan laadunvalvontaan kuuluu myds kuormakirjan ja massan sil-
mamaarainen tarkastus. Lisaksi betonityonjohtajan laadunvalvontaan sisaltyy
poikkeamien dokumentointi ja reklamointi toimittajalle korvaavia toimenpiteita
varten. (by 201, 185.) Laadunvalvonnan tarkeimpia toimenpiteitd on laadunvar-
mistuksen dokumentointi, joita ovat muun muassa betonointipdytakirja ja raudoi-

tustarkastuspoytakirja.

Betonityonjohtajan vastuulle kuuluu laadunvarmistuksen lisaksi tyoturvallisuus.
Betonityonjohtajan tulee varmistaa, etta kaikki tyovaiheet ja niihin sisaltyvat ka-
lusto ovat turvallisia. Siirto- ja nostolaitteiden on oltava ehjia seka kapasiteetiltaan
riittavia. Muottikalustossa on kaytettava tyoohjeiden mukaisesti telinesiltoja, suo-

jakaiteita, kasijohteita ja tuulisidontaa.

2.4 Betonityonjohtajan valmistelevat tyot

Rakennushankkeesta laaditaan ennen rakentamisen aloitusta vahintaan aikatau-
lut, taloudelliset laskelmat, tuotantotekniset suunnitelmat seka laatu-, turvalli-
suus- ja ymparistosuunnitelmat. Betonityonjohtajalle kuuluu edellda mainituista
asiakirjoista osa tuotantoteknisistd suunnitelmista. Tuotantoteknisia suunnitel-
mia, kuten tydvaiheen toteutussuunnitelma ja betonitydsuunnitelma. (by 201 be-

tonitekniikan oppikirja s.220.)
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Betonityosuunnitelma

Betonityosuunnitelma on betonitydjohtajan vastuulla. Betonityosuunnitelmaa pai-
vitetaan koko tydmaan ajan tarkentamalla kutakin betonointitydta ennen varsi-
naista tyota. (by 201, 220 — 221.)

Betonityosuunnitelma sisaltaa kohteen yleiskuvauksen ja aikataulujen lisaksi tuo-
tantoteknisia suunnitelmia kuten muotti- ja tukitelinesuunnitelman, raudoitus-
suunnitelman, betonointisuunnitelman, jalkihoitosuunnitelman ja jalkituentasuun-
nitelman. Lisaksi betonitydsuunnitelma sisaltda laadunvarmistussuunnitelman,
tyoturvallisuussuunnitelmat ja taloudelliset laskelmat. Betonitydsuunnitelmaa
tehdessa on tarvittaessa otettava huomioon myos talvitydsuunnitelman tekemi-

nen ja varautuminen mahdollisiin hairidihin. (by 201, 221.)

Laadunvarmistussuunnitelma
Laadunvarmistussuunnitelma sisaltda vahintaan laadunvalvontasuunnitelman.
Valvontasuunnitelmassa kirjataan kaikki laatuvaatimukset, tehtavat tarkastukset

ja mittaukset seka niiden laajuudet ja vastuuhenkilot (by 201, 224).

Tyoturvallisuussuunnitelmat

Tyoturvallisuussuunnitelma (eli TTS) tehdaan jokaisesta tydvaiheesta erikseen.
Suunnitelma sisaltaa tyovaiheen kaikki riskit ja sen miten kyseisiin riskeihin va-
raudutaan. TTS:n lisdksi muita turvallisuussuunnitelmia on putoamissuojaus-
suunnitelman, nostotydosuunnitelman, tulitydsuunnitelman, telinetarkastukset

seka ensiapuvalmiuden varmistamisen.

Taloudelliset laskelmat
Laskelmat koostuvat muottien, raudoituksien, jannepunoksien ja betonin maara-
ja kustannuslaskelmista. Lisaksi laskelmat sisaltavat henkildstosuunnitelman,

jossa on kirjattu henkilomaarat ammattiryhmittain seka aikataulut. (by 201, 224.)
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3 MUOTTITYO

3.1. Muottityon johtaminen

Nykyaikainen muottitekniikka mahdollistaa nopean teollisen tuotannon (kuva 1).
rakennesuunnittelulla seka tuotannon suunnittelulla luodaan edellytykset koh-
teen toteutukselle ja muottitekniikan tehokkaalle hyodyntamiselle. Muottityon laa-
tuun vaikuttavia seikkoja ovat muun muassa muottitydn laadunvarmistus, muot-
tien tydmaa aikainen huolto, muotinirrotusaineet, varaukset, kiinnitykset, muot-

tien kasittely, muottien varastointi, tydsaumat ja tyéturvallisuus. (by 201, 230.)

KUVA 1. Dokan mucottijarjestelma

Muottityon laadunvarmistus

Vastaanottotarkastus on tarkea osa muottityon laadunvarmistusta. Vastaanotto-
tarkastuksessa tarkastetaan muottikaluston maarat, kaluston kunto ja puhtaus
seka muottiosien mittatarkkuus (by 201, 231). Kun muotit palautetaan, on tarkea
tehda myos palautustarkastus. Tarkastuksessa tarkastetaan palautettavan muot-
tikaluston maarat ja kunto. On suositeltavaa pyytaa logistiikkayrityksen tyonteki-
jan allekirjoitus siita, ettd han kuitatessaan vastaa kyseisista rahdissa olevista
muottikalustosta. Talla varmistetaan, etta logistiikkayrityksen virheesta aiheutu-

vat kustannukset eivat ole tydbmaan vastuulla.



15

Tyon aikaiseen laadunvarmistukseen sisaltyy muottien mittatarkkuuden ja suo-
ruuden tarkastaminen. Lisaksi siteiden maara ja niiden pitavyys valupainetta vas-
taan on tarkastettava. (by 201, 231.) Muottien ja niiden tuennan on oltava suun-
nitelmien mukaiset. Muottisuunnitelmaa on noudatettava niin rakenteellisen kes-
tavyyden kuin kalustonriittdvyydenkin takia. Tuentasuunnitelmasta poikkeaminen
voi aiheuttaa poikkeuksellisen kuormitustilanteen ja tyoturvallisuusriskin. (by 201,
231.)

Muottipinnalla on merkittdva vaikutus betonipinnan laatuun valmiissa raken-
teessa. Tasta syysta on kohteen betonipintojen laatuvaatimukset selvitettava ra-
kennusselostuksesta tai suunnittelijalta, jos suunnittelija ei ole maaritellyt beto-
nipinnalle luokkaa (AA, A, B tai C). Rakennusselostuksessa voi esiintya kasitteet
puhdasvalu, sileavalupinta tai raakavalupinta. Edella mainitut kasitteet eivat maa-
rittele betonipinnan laatuluokkaa, eika niihin sisally laatuvaatimuksia. (by 201,
257.)

Tyoturvallisuus

Muottitydssa on paljon riskeja, erityisesti kun kyseessa on ilmaan tuettu ylapoh-
jamuotti. Betonityonjohtajan tulee ottaa huomioon, etteivat muotit kaadu tai putoa
aiheuttaen tyoturvallisuusriskeja. Putoamis- ja liukastumisriski on poistettava ko-
konaan tai loukkaantumisvaara on minimoitava, kuljettaessa jaisilla tai Oljyisilla
muoteilla. Muotti on tuettava niin hyvin, ettei muotti paase heilahtamaan. Tyonte-
kijoilla on oltava henkilokohtaiset tyoturvallisuusvarusteet kunnossa, kuten sil-
masuojaimet ja tarvittaessa putoamissuojaus. Silmasuojaimet suojaavat muoti-
nirrotusaineen roiskeelta tai betonikappaleen joutumista silmiin. (by 201; 232,
233.)

Tarkastukset

Muottien tarkastukset ennen valua on tarkea toimenpide. Tarkastuksessa on kiin-
nitettava erityista huomiota muottien tiiveyteen, saumoihin, varauksiin ja tydosau-
moihin. Lisaksi tarkistetaan tukitelineet, joista tehdaan erillinen tarkastuspoyta-

kirja.

Tarkastuksessa on varmistettava, etta muotit ovat tehty suunnitelman mukaisesti,

muottien sijainti ja mitat ovat suunnitelmien mukaisia, muotit ovat huolellisesti
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puhdistettu seka oljytty tai kasteltu seka tyo- ja suojatelineet ovat puhtaat, tukevat

ja turvalliset; telineista tehdaan kayttoonottotarkastus. (by 201, 251.)

Muottien kasittely ja varastointi

Muottien varomattomalla kasittelylla aiheutetaan yleensa pahimmat vauriot seka
muottipinnoille etta muottien runkorakenteille. Muottikasetin valivarastointi muot-
tipinnan varassa maassa tai betoniholvilla tuhoaa nopeasti vaneripinnan. Kos-
teus seka turvottaa vaneria etta heikentaa sen lujuutta. Muotteja ei mydskaan
saa varastoida valukohteessa, vaan ne on irrotettava mahdollisimman pian beto-
nin saavutettua vaadittavan muotinpurkulujuuden. Muottien kuljetuksissa tulee
huolehtia, etta muottikasettiniput ovat sidottu tukevasti eika kasettien valiin ole

jaanyt muottipintoja vaurioittavia kivia tai betonin kappaleita. (by 201, 232.)

Muottien huolto

Muotti kierrossa kannattaa varata aikaa myos muottien huollolle, koska parhaim-
mankaan muottimateriaalin pinta ei saily laadukkaana ilman huoltoa. muottipin-
nanhuolto maksaa vain pienen osan siitd, mita betonipinnan korjaaminen tai
muottipinnan uusiminen. Yksinkertainen muottien huoltotoimenpide on niiden

puhdistus heti muotinpurun jalkeen. (by 201, 231.)

Muotinirrotusaineet

Muotinirrotusaine vaikuttaa yhdessa muottipinnan kanssa valmiin betonipinnan
laatuun. Muotinirrotusaineiden tehtavana on estaa betonin tarttuminen muottiin,
parantaa betonipinnan laatua ja helpottaa muotin puhdistusta. Muotinirrotusai-
netta tulee kayttaa jokaisella valukerralla tasaisesti, mutta mahdollisimman va-
han. Liiallinen muotinirrotusaine tulee pyyhkia pois, jotta valtytaan laatuvirheilta,
kuten valumajaljiltd. Muotinirrotusaine tiivistaa muotin pintaa ja estaa veden
imeytymista betonista muottiin. Talléin betonipinnasta tulee vaaleampi ja tasava-

risempi kuin ilman muotinirrotusainetta. (by 201, 231.)

"Muotinirrotusaineet voidaan jakaa toimintatapansa mukaan fysikaalisesti (hyd-
rofobisen kalvon muodostava) tai kemiallisesti (hydrofobisen kalvon lisaksi irrot-
tavan saippuakerroksen muodostava) toimiviin aineisiin.” (by 201, 251). Muoti-

nirrotusaineen valintaan vaikuttavia tekijoita ovat, muun muassa yhteensopivuus
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muotin pintamateriaalin ja kaytettavan betonilaadun kanssa seka kayttoolosuh-
teet (lampdtila seka sateelle alttius). Tasaisen laadun varmistamiseksi on suosi-
teltavaa kayttdd samaa muotinirrotusainetta koko valupinnalla. (by 201, 251 —
252.)

Pinnoittamattomalle vanerille ja puulevylle sopivat muotinirrotusaineet, kuten
puhdas vesi, lisaaineilla taydennetyt mineraalidljyt, kemiallisesti aktiiviset muoti-
nirrotusaineet, vesioljyemulsiot ja kasvidljypohjaiset muotinirrotusaineet. (by 201,
254.)

3.2. Muotti- ja tukitelinesuunnitelma

Muotti ja tukitelinesuunnitelma tulee tehda ennen muottitytén aloittamista. Suun-

nitelman toteutumista seurataan tyon aikana ja tarvittaessa sita tarkennetaan.

Muottityd tulee suunnitella hyvin, jotta kohteen laatuvaatimukset voidaan saavut-
taa ja tyd etenisi aikataulun mukaisesti. Suunnitelmalla on myds olennainen vai-
kutus muottikaluston optimaaliseen maaraan ja kustannuksiin. Suunnitelmalla

turvataan myos muottityon turvallisuus. (by 201, 247.)

Muotti- ja tukitelinesuunnitelma sisaltaa seuraavat asiat:

-Muotin suunnittelun ja valinnan.

-Muottien kayttdsuunnittelun (muottikierto, huolto ja betonointiaukot).
-Muottitydn tyoturvallisuussuunnitelman.

-Muottien paikalleenmittaussuunnitelman.

-Muottien tarkastuksen (laajuus, tekija ja dokumentointitapa).

-Muottien ja tukirakenteiden purkusuunnitelman. (by 201, 222.)

Muottitarpeen maarittaminen

Muottitarve maaritetddn runkoaikataulun ja mahdollisten valitavoitteiden perus-
teella. Piirustuksista ja maaraluetteloista lasketaan muottityota vaativien raken-
teiden maarat. Aikataulusta selvitetdan rakenteen tekemiseen varattu aika seka
muottitydhon kaytettavissa oleva aika. Lisaksi lasketaan keskimaarainen paivit-

tainen muottitydbn maara. (by 201, 248.)
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Muottikierron maarittaminen

Muottikaluston kiertoajan suunnittelussa otetaan huomioon muun muassa toteu-
tusajankohta, tyontekijoiden ammattitaito, raudoitustyot, betonointityot seka be-
tonin kovettumiseen kuluva aika. Lisaksi muottikierron suunnittelussa otetaan
huomioon muottien purku, puhdistus ja siirto. Muottikaluston maaraa arvioitaessa
tulee ottaa huomioon liikuntasaumojen ja vastaavien seikkojen vaikutus. (by 201,

249.)
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4 RAUDOITUKSEN JA JANNEPUNOSTEN ASENNUSTYO

4.1 Raudoitustyon johtaminen

Betonityonjohtajan tulee tarkastaa, etta raudoitukset asennetaan suunnitelmien
ja ohjeiden mukaisesti (kuva 2). Tydmaalla raudoitteiden valmistelu rajoittuu
yleensa teraksen katkaisuun ja taivuttamiseen. Raudoitteita tulee kasitella kulje-
tuksessa, varastoinnissa ja asennettaessa niin, ettei niihin synny pysyvia muo-
donmuutoksia. Tyonjohtajan tulee kiinnittaa huomiota myos raudoituksen varas-
tointiin. Varastoinnin aikana raudoitteet eivat saa joutua syovyttavien aineiden tai
muiden haitallisten vaikutuksien alaiseksi. Esimerkiksi, maata vasten raudoitus-
ten sailyttdminen on ehdottomasti kielletty. Raudoitus ei saa olla niin ruostunutta,
etta ruosteisuus vaikuttaa haitallisesti lujuus ja tartuntaominaisuuksiin. (by 201,
290 - 291).

KUVA 2. Palkin raudoitus
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Raudoitteiden standardit ja toleranssit

Raudoitteiden suositeltavat taivutustyypit, taivutusmittojen maaraysperiaatteet ja
mittatoleranssit on esitetty standardissa SFS 1267: betoniraudoitteet. Yleisesti
raudoitukselle sovelletaan standardin SFS 1267 mittatoleranssiluokkaa (N), ellei
muuta ole sovittu. Toleranssiluokka N vastaa likimain standardin SFS-EN 13670
toleranssiluokan 1 vaatimuksia. Jalkijannitetty betonirakenne on poikkeuksellisen
vaativa rakenne ja tasta syysta tulee olla yhteydessa rakennesuunnittelijaan, jos

suunnitelmissa ei toleranssia mainita. (by 201, 290.)

Raudoituksen tuenta ja jatkosten sidonta

Raudoitus tulee tukea muotteihin valikkeiden ja tyoraudoituksen avulla niin tihe-
asti, etta raudoituksen sijainti rakenteessa on toleranssien mukainen. Raudoittei-
den jatkokset tehdaan suunnitelmien mukaisissa kohdissa paaosin limitysjatkok-
sina. Vaihtoehtoisesti jatkoksen voi tehda myos hitsaamalla, muhveilla tai muilla
erikoisjatkoksilla. Limittyvat tangot sijoitetaan ja sidotaan toisiinsa, ellei suunni-
telmissa toisin mainita. (by 201, 291.) Jos suunnitelmissa ei ole esitetty raudoit-
teiden jatkospituuksia, kaytetaan standardin mukaisia vaateita. Limitysjatkoksen
pituuteen vaikuttaa muun muassa kaytettavan betonin lujuusluokka ja teraksen
halkaisija. (RIL 202-2011/by61, 68.)

Raudoitteiden valiset etaisyydet tulee olla sellaiset, etta betoni voidaan valaa ja
tiivistaa huolellisesti. Tiheasti raudoitetulla alueilla tankoja niputetaan tarvittaessa
valu- ja tiivistysaukkojen aikaansaamiseksi. Tankojen niputus esitetaan suunni-
telmissa. (by 201, 291.)

Kaytettavien valikkeiden ja tukien tulee kestaa kaikki valun aikaiset rasitukset.
Betonisten raudoitusvalikkeiden tulee antaa yhta hyva korroosio suoja kuin ra-
kenteen betoni. Betonipintaan suoraan kosketuksessa olevia terasvalikkeita saa
kayttaa vain rasitusluokissa X0 ja XC1. (by 201, 291.) Parkkihallien ylapohjara-
kenteissa kaytetaan rasitusominaisuuksiltaan kestavampaa betonimassaa, esi-
merkiksi XC3, XF1, koska ylapohjat ovat kohtalaisen kosteissa olosuhteissa ja
ovat alttina mahdollisesti jaatymiselle. Tasta syysta parkkihallin ylapohja raken-

teessa tyoterasten kayttd valikkeina on kielletty.
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Betonipeite

Betonipeitteen tehtava on terasten ruostumisen estamisen lisaksi myos teraksen
ja betonin valinen tartunta. Riittavan paksu betonipeite kestaa halkaisuvoimien
vaikutuksen ja varmistaa teraksen ja betoni yhteistoiminnan. Tasta syysta beto-
nipeitteen paksuus valitaan tartuntavaatimuksen, sailyvyysvaatimuksen ja raken-
teen palonkestavyysvaatimuksen perusteella. (by 201, 266 — 267.) Jos suunni-
telmissa ei ole esitetty betonipeitteen vahimmaisarvoa, kaytetaan standardin mu-
kaisia arvoja. Tallaisessa tapauksessa kannattaa olla yhteydessa suunnittelijaan.
Vahemman haastavissa rakenteissa betonipeite voidaan maaritella peitteen va-
himmaisarvon ja toleranssin eli sallittujen mittapoikkeamien avulla (RIL 202-
2011/by61, 25 — 27).

Asennustarkastukset

Raudoitukselle on annettu sallitut mittapoikkeamat, joiden rajoissa asennustyo
on voitava suorittaa. Raudoitukseen ei saa tulla muissa tydvaiheissa sellaisia siir-
tymia, mutkia tai taipumia, etta sallitut mittapoikkeamat vylitettaisiin. Rajoitukset
koskevat paaraudoituksen sijaintia, betonipeitteen paksuutta seka ankkurointi-,
jatkos- ja tartuntapituuksia. (by 201, 295.)

Toteutusluokassa 3. tarkastukseksi riittda silméamaarainen tarkastus. Tarkastuk-
sessa on kiinnitettdva huomiota raudoituksen laatuun, maaraan, sijaintiin, mittoi-
hin, tuentoihin, sidontoihin ja muihin asioihin, jotka vaikuttavat betonointisuorituk-
sen onnistumisen varmistamiseen (by 201, 296). Lisaksi tarkastuksessa tarkas-
tetaan kaikki kantavuuden ja sailyvyyden kannalta merkittavat rakenneosat yksi-
tyiskohtaisesti. Tarkastuksen tekemiseen riittda omavalvonta, ellei toteutuseritel-
massa ole muuta mainittu. (by 69, 53.) Laadunvarmistuksen kannalta on todella
suositeltavaa, etta raudoituksen tarkastuksessa on mukana betonityonjohtajan
lisdksi kohteen rakennesuunnittelijat. Lisaksi tarkastuksesta tulee tehda tarkas-
tuspoytakirja, jonka kaikki tarkastukseen osallistuvat osapuolet allekirjoittavat.

Poytakirjaan on hyva ottaa valokuvia todenteeksi raudoituksen oikeellisuudesta.

Tarkastuksessa tulee tarkastaa, etta terakset ja jannepunokset on asennettu pii-
rustusten mukaisesti, seka terasten ja janteiden laadut ovat oikeat. Terasten ja

punosten pinnat tulee tarkastaa pintavikojen seka tartuntaa huonontavien ainei-
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den varalta (jaa, rasva, kovettunut betoni ja lika). Tarkastuksessa tulee huomi-
oida, etta raudoituksen ja muotin valiin jaavan betonipeitten maaraykset tayttyvat.
Lisaksi tulee tarkastaa, etta punoksien taivutussateet, jatkospituudet ja ankku-
rointipituudet tayttyvat. On tarkea tarkastaa, etta raudoitus on sidottu ja tuettu
tarpeeksi tiuhaan. (by 201, 296 — 297.)

Tyoturvallisuus

Raudoitus on yksi raskaimmista ja vaarallisimmista rakennustyon vaiheista. Tyo-
terveyslaitoksen haastattelututkimuksen mukaan raudoittajien tyopaikan terveys-
haittoja ovat erityisesti epamukavat tyoasennot, raskaat nostot, veto, kylmyys,
iimankosteus, haitallinen valaistus, melu, metallipdly ja hitsaussavu. (by 201,
297.)

Pystyssa olevat harjateraksen tartunnan paa tulee varustaa suojuksella. Vaihto-
ehtoisesti tartunnat voidaan korvata mekaanisilla jatkoksilla, esimerkiksi muh-
veilla. Vaakasuuntaiset tartunnat tulee peittaa, esimerkiksi rakennuslevylla. Esiin
pistavat sidelangat ovat taivutettava kohti rakenteen sisdosia tai suojata muulla
tavalla. Raudoitustyon epaergonomisia tydasentoja voidaan vahentaa esimer-
kiksi kayttamalla valmisraudoitteita. Valtetaan liian raskaita kasin tehtyja nostoja
ja hyddynnetaan kalustoa. Raudoitteita nostettaessa nosturilla on kiinnitettava
huomiota nostoapulaitteiden huolelliseen kiinnitykseen, taakan mahdollisimman
jaykaksi muodostamiseen, oikeiden kiinnityskohtien valitsemiseen, taakan pyori-
misen estamiseen ja nostoalueen tyhjentamiseen tarpeettomista inmisista. Kay-
tetdan vain turvallisia tarkastettuja telineita, portaita, tikkaita, suojalaitteita ja hen-
kilokohtaisia putoamissuojia. Huolehditaan lumen poistosta ja liukkauden torjun-
nasta. (by 201, 297 — 298.)

4.2 Raudoituksen tyosuunnitelma

Onnistuneen raudoituksen edellytyksena on suunnitelmallinen toiminta. Jos rau-
doituksen toteutumistapaa mietitdan hyvissa ajoin ennen asennustyéta, voidaan
toteutuksen aikataulussa ja tydmaalla tarvittavissa resursseissa saavuttaa mer-
kittavia saastoja. (by 201, 290.)
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Raudoituksen tyosuunnitelmaa tehdessa on paljon asioita, joita tulee ottaa huo-
mioon. Esimerkiksi, etta kaytetdanko rakenteessa raudoituskomponentteja. Li-
saksi tulee huomioida raudoituksen tuentaan liittyvat asiat kuten, minkalaisia va-
likkeita ja tuentapukkeja kaytetaan seka milla jaolla. Enta tyoterasten tarve ja
minka kokoista tyoterasta kussakin kohtaa kaytetaan. Raudoituksen tyosuunni-
telmassa tulee huomioida my®és, ettd minkalaista nosto-, siirto-, sidonta-, hitsaus-
tai leikkauskalustoa tarvitaan. Lisaksi taytyy miettia, etta tarvitaanko raudoituksen
suojaamista tai puhdistamista lumesta, jaasta tai lehdista ennen valua. Suunni-
telmassa tulee myds huomioida rautojen varastointi ja logistiikka. (by 201, 290.)
Pintaraudoituksen paalla kavellaan, joten pintaraudoitteet asennus tiheyteen on
kiinnitettdva huomiota, esimerkiksi 150 mm:n jaolla olevan pintaraudoituksen

paalla on turvallisempi kavella kuin 200 mm:n (kuva 3).

Raudoituksen tyosuunnitelma sisaltaa asioita, kuten raudoitusluettelot, aikatau-
lut, raudoituksen tuenta-, logistiikka ja varastointisuunnitelma. Lisaksi tydsuunni-
telma sisaltda resurssi- ja kalustosuunnitelmat rakenneosittain. Tydsuunnitel-
maan tulee kirjata suunnitelmien mukaiset janteiden ankkurointikulmat ja niiden
toleranssit. Lisaksi suunnitelmaan tulee kirjata jannitystyon menetelmakuvauk-
sen seka tiedot taivutuksista, jatkospituuksista ja jatkosten sijainnista. Suunnitel-
missa tulee huomioida raudoituksen asennusjarjestys seka suunnitelmaan olisi
hyva kirjata, etta kaytetaanko esivalmistettuja raudoitteita vai tydmaaraudoitusta.
Tyosuunnitelmassa tulee kirjata ohjeet raudoitustarkastuksesta: sen laajuus, te-
kija ja dokumentointi tapa. (by 201; 222 — 223, 385.)

KUVA 3. Palkin ja laatan pintaraudoitus
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5 JANNEPUNOKSIEN JANNITYSTYO

Tartunnaton janne on ankkurijannebetonin sovellus. 7-lankaiset janteet on suo-
jattu rasvakerroksella ja tartunnan estavalla kuorella. Janteet jannitetaan noin
200 kN:n voimalla ja ankkuroidaan kiilaamalla. Rasvakerroksen ansiosta kitka on

pieni ja rasvakerros myds suojaa janteita korroosiolta. (by 201, 382.)

Jalkijannitysmenetelma tarjoaa mahdollisuuden saastaa rakennusmateriaa-
leissa. Betonimenekki voi olla 15 — 30 % ja terdsmenekki 60 — 80 % pienempi
kuin tavallisessa betonirakenteessa. Materiaalimenekkisaaston lisaksi jannite-
tylla rakenteella on muitakin etuja tavalliseen terasbetonirakenteeseen verrat-
tuna. Halkeilemattomaksi jannitetty rakenne saa hyvan korroosiosuojan. Jannite-
tyn rakenteen muodonmuutokset ovat pienempia kuin jannittamattomien, esimer-
kiksi jannitetyn palkin taipuma on vain noin 25 % vastaavan terasbetonipalkin
taipumasta. Muodonmuutokset palautuvat hyvin, ja rakenne on sitkea. Hetkelli-
sen ylikuorman aiheuttamat halkeamat sulkeutuvat kuorman poistuessa. Raken-
teen vasytyslujuus on hyva, eli se kestaa hyvin vaihtelevia kuormia terasjannitys-

ten pysyessa lahes vakiona. (by 201, 387.)

5.1 Jannitystyon johtaminen

Vastaavalta tyonjohtajalta seka betonityonjohtajalta edellytetaan kohteen vaati-
vuusluokan mukaisia patevyyksia ja heidan tulee olla perehtynyt kaytettavaan
jannemenetelmaan. Jannitetyt rakenteet luokitellaan vaativaan tai poikkeukselli-
sen vaativaan luokkaan, joka tarkoittaa, etta jannitetyt rakenteet voidaan toteut-
taa toteutusluokassa 2 tai 3. Toteutusstandardissa ja sen kansallisessa sovelta-
misohjeessa on esitetty vaaditut tarkastukset ja niiden dokumentointi. (by 69, 52
-53.)

Jannitettyjen rakenteiden asennustyonjohtajalta odotetaan vahintaan viiden vuo-
den tyOkokemusta jannitetyista rakenteista ja vahintdan vuoden tydkokemusta
asianomaisen jannemenetelman osalta. Lisdksi jannemenetelman ETA-hyvak-
synnassa voidaan esittda vaatimuksia asentajille seka asennustydnjohdolle. (by
69, 52 — 53.) Tasta syysta jannitystydnjohtaminen sisallytetaan paasaantoisesti
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jannitysurakoitsijalle. Jannitysurakoitsijan tyonjohto ei paivysta tydmaalla, joten
betonointitydnjohtajan taytyy olla tietoinen jannitystyOsta ja jannitysmenetel-

masta, jotta han pystyy reagoimaan jannitystydssa tapahtuviin ongelmiin.

5.2 Jannitystyon laatusuunnitelma

Eritysitd tarkkaavaisuutta jannitystyon laadunvarmistuksessa vaaditaan jantei-
den ja terasten asennuksen yhteydessa, mutta myas itse jannitystydssa pitaa ot-

taa huomioon tiettyja tarkeita asioita.

Jannitystyon osalta laatusuunnitelmassa tulisi sisaltaa asioita, kuten

- toteuttajan hankeorganisaation kuvaus vastuuhenkildineen

- toteuttajan osaamisen ja resurssien arviointi asetettuihin vaatimuksiin

- tarkastuksen periaatteet vastuineen

- suunnitelma laadunvalvonnan toimenpiteista ja tallenteista

- jannemenetelman eurooppalainen tekninen hyvaksynta, tyyppihyvaksynta tai
rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta

- jannepunoksen tyyppihyvaksynta tai rakennuskohtainen hyvaksynta

- jannittamistoita koskeva tyoturvallisuussuunnitelma

- menetelmakuvaus (toteutukseen liittyvat erityispiirteet liittyen jannemenetel-
maan ja tyon toteuttamiseen)

- kaytetyn jannityskaluston kalibrointi todistukset voimassaoloaikoineen. (by
69, 52.)

Toteutuseritelmassa tulee olla esitettyna kaikki vaatimukset janteiden tarkemit-
tauksille ja toteutusstandardin vahimmaisvaatimuksien lisaksi suoritettavista tar-
kastuksista. (by 69, 52.)

5.3 Jannityssuunnitelma

Niin kuin muistakin jalkijannitetyn rakenteen tydvaiheista, myds jannityksesta teh-

daan tehtavakohtainen suunnitelma. Jannityssuunnitelmassa voidaan yhdistaa

janteiden asennussuunnitelma seka jannitystydsuunnitelma.
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Jannityssuunnitelma sisaltda menetelmakuvauksen, kuten janteiden tyypit ja
ominaisuudet seka janteiden asennuspiirustuksen. Lisaksi suunnitelma sisaltaa
jannitysjarjestyksen ja mahdolliset vaatimukset vaiheittaiselle jannitykselle seka
jannitysvoimat ja venymat. Suunnitelma sisaltda myos ankkurointiliukumat ja nii-
den toleranssit seka betonin lujuusvaatimukset eri vaiheissa. Suunnitelmassa tu-
lee myOs esittaa muotin tukirakenteiden saatda ja purkamista jannitystoiden ai-

kana koskevat ohjeet seka tyoturvallisuussuunnitelman. (by 201, 385.)

5.4 Jannityspoytakirja

Jannityspoytakirjan tekee rakennesuunnittelija. Poytakirjan tayttaa jannitysura-
koitsija venymien osalta. Jannitysurakoitsija allekirjoittaa taytetyn poytakirjan,
jonka jalkeen rakennesuunnittelija allekirjoituksellaan hyvaksyy poytakirjan salli-

tut venymat.

Rakennesuunnittelija merkitsee poytakirjaan jannemenetelman nimen ja voimas-
saolevan tuotehyvaksynnan tunnuksen seka janteiden tyypin ja koon. Lisaksi
suunnittelija merkitsee janteiden numerot, jotka vastaavat piirustuksissa esitettyja
numeroita. Poytakirjasta tulee 16ytya myds janteiden pituudet (katkaisu- ja teho-
kaspituus) seka janteiden teoreettinen venyma lukitusliukuman jalkeen, kimmoi-
nen kokoonpuristuma huomioiden ja yksittaisen punoksen venyman sallitut mi-
nimi- ja maksimiarvot. Jannitys voimat ja betonin vahimmaislujuus jannityshet-

kella tulee olla merkittyna poytakirjaan. (by 201, 386.)

Jannitysurakoitsija tayttaa poytakirjaan toteutuneiden venymien lisaksi lampotilat
jannittdmishetkella, janteiden liukumat tai katkeamiset, ankkureiden liukumat tai
poikkeukselliset kitkan vaikutukset (by 201, 386).
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6 BETONOINTITYO

Suunnitelmista on |6ydyttava betonilta vaaditut ominaisuudet, kuten betonin lu-
juus luokka, rakenteen rasitusluokka, rakenteen suunniteltukayttoika, maksimi
reakoko, janneterasten jannittdmislujuus, muotin purkulujuus, toleranssit seka

erikoisvaatimukset kuten pintakaadot. (by 201, 309.)

Betoni pumppuauto seka raudoituksen tiheys rajaa betonin maksimiraekokoa.
Suuremmat reakoot kuin 16 mm, aiheuttavat puomin tukkeutumisriskin. 16 mm
maksimi raekoko on yleisin kaytetty, koska kun reakoko pienenee, sementtiliman
maara kasvaa. Tama lisaa betonin kutistumaa ja halkeiluriskia seka muodonmuu-
tokset kasvavat. (by 201, 310.) Betoniteollisuus ry:n tyGturvallisuustiedotteessa
on esitetty linjojen halkaisijan vaatimus betonilaaduittain kullekin maksimi rae-
koolle (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Pumppauslinjan sisahalkaisijan sallitut maksimiraekoot (by 201,
332)

Betonin kiviaineksen maksimiraekoko
Betoninlaatu
8 mm 12 mm 16 mm 32 mm
3" 3" 3" 4"
Rakennebetoni
(75 mm) (75 mm) (75 mm) (100 mm)
Saankestava rakenne- 3" 3" 3" 4"
betoni (75 mm) (75 mm) (75 mm) (100 mm)
3" 3" 3" 4"
Imubetoni
(75 mm) (75 mm) (75 mm) (100 mm)
2’5" 3" 3"
Lattiabetoni
(50 mm) (75 mm) (75 mm)
Saumausbetoni, 2,5" 3"
juotos- ja harkkobetoni (50 mm) (75 mm)
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6.1 Betonointityon johtaminen

Aikataulu

Aikataulussa pysyminen vaatii usein muottikierron nopeuttamista suunnitellusta
tai aikataulu on suunniteltu alun perin nopeaksi. Talléin betonilta edellytetaan no-
peaa lujuudenkehitysta, joka on mahdollista saavuttaa tydmaalla tapahtuvan oi-

kealla jalkihoidolla ja oikealla betonilaadun valinnalla (by 201, 310).

Betonimassa

Palkit ja laatat valetaan paasaantoisesti yhdella valulla yhtenaiseksi rakenteeksi.
Kutistuman ja lammonkehityksen osalta palkin betoni tulisi olla mahdollisimman
samanlaista kuin laatan betoni. Tiheasti raudoitetut palkit vaativat notkeaa mas-
saa tai jopa itsetiivistyvaa betonia, jotta betoni saadaan tiivistettya huolella (kuva
4). (by 201, 312.)

KUVA 4. Palkit valetaan notkealla massalla, jotta massa saadaan tiivistettya kun-

nolla
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Tyomaalla huomioon otettavia seikkoja
Tyomaalla tulee huomioida, etta betoniauto on lastattuna raskas. Tasta syysta
tyomaatien tulee olla riittavan kantava ja levea. Lisaksi tulee huomioida, etta be-

toni auton kaantésade on noin 13 m. (by 201, 326.)

Parkkihallien ylapohjan valut ovat vaativia ja todella isoja valukohteita. Tasta
syysta on suunniteltava betonointityd huolellisesti ja suunnitelmaan sisallyttaa
kaikki vaaditut asiat. Betonointityd on hyva suunnitella valmisbetonin toimittajan
kanssa. Valmisbetonin toimittajan kanssa on vahintaan tehtava pumppaussuun-

nitelma, tydmaa katselmus seka kaytava aloituspalaveri.

Pumppaussuunnitelma

Pumppaussuunnitelmassa on merkittdva betonin toimittajalle esitetyt vaateet ku-
ten, esimerkiksi paabetoniaseman varaus maariteltyd m3*h kohden seka vara-
aseman nimeaminen. Kalustorikkoihin tulee varautua, jotta betonointi ei keskey-
tyisi tai hidastuisi. Suunnitelmassa on hyva kirjata sovitut betoniautonkuljettajat,
joille on annettu tydmaan perehdytys etukateen. Betoniautonkuljettajat on hyva
sopia etukateen, koska kun toimittajan kanssa on sovittu tietyt kuljettajat (mah-
dollisesti myos varakuljettajat), toimittaja suuremmalla todennakdisyydella varaa
juuri ndma autot vain tydmaan kayttoon eika autoille tule valissa muita keikkoja,

jotka hidastaisivat valua.

Pumppaussuunnitelmaa tehdessa ja ennen pumppauksen aloittamista on var-
mistettava, ettda pumppuautonkuljettajalla on esteetdon nakyvyys koko tydalueelle
seka esteeton kulku hatapysaytyspainikkeelle. On maaritettava sahkaolinjojen si-
jainti ja niihin tarvittavat turvaetaisyydet. Pumppuauton suunnitellussa paikassa
pitaa varmistaa, etta tukijalkojen riittava levitys on mahdollista seka maapohja on
riittdvan kantava tukijalkojen alla. Lisaksi pumpun suunnitellussa paikassa taytyy
huomioida puomin liikuttelemista vaikeuttavat esteet. Vaara-alueella oleskelevia
on varoitettava ja tarvittaessa vaara-alue on eristettava. Pumppaussuunnitel-
massa tulee arvioida letkujen suojaustarve. On otettava huomioon ympariston

likkuvat ihmiset seka omaisuusvahingot. (by 201, 330.)
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Tyoturvallisuus

Betonin on itsessaan emaksisyyden takia haitallista, mutta myos betonin pump-
paukseen sisaltyy paljon tyoturvallisuusriskeja ja huomioita vaativia asioita. En-
nen holvin pumppaustyon aloittamista on taytettava betonipumppuauton pysty-
tyspoytakirja seka arvioida tydmaalla olevat riskit, kuten esimerkiksi betonipum-
pun siirtoputkistossa on suuri paine ja letkun rajahtaessa betonimassa voi aiheut-
taa hengenvaaran, vakavia vammoja seka omaisuusvahinkoja. Myos beto-
nipumppauksen ymparilla olevat sahkdlinjat ja nosturit tulee huomioida. Huonosti
kantavan maan takia betonipumppuauto voi kaatua. Putkilinjassa tulee huomi-
oida, etta jatkoksien kiinnitys on varmistettu sokkaliitoksella ja varmistusketjulla
seka puomin paatyletkussa ei saa olla metallista jatkospaata, koska se voi tukok-
sen sattuessa iskeytya valua suorittavaan henkiloon. Lisaksi laitevalmistajat ovat
asettaneet betoninpumppaukselle -15 C:n pakkasrajan. Alhainen lampdtila voi
jaadyttaa putkistoja, rikkoa kalustoa ja kasvattaa tyotapaturmariskia. (by 201, 329
—330.)

Laadunvarmistus

Betonointityon laadunvarmistuksen kannalta olennaisia asioita ovat, etta va-
lunopeus ja massan pudotuskorkeus ovat korkeintaan betonointisuunnitelman
mukaisia. Valettavan betonin runkorakenteen erottumisvaaran vuoksi, betoni-
massan vapaa pudotuskorkeus on pidettava mahdollisimman pienena, korkein-
taan 1,0 — 1,5 m. Valutyo suoritetaan paasaantoisesti maksimissaan 0,3 — 0,5
metrin kerroksina riippuen massan notkeudesta, rakenteesta, raudoituksesta ja
betonille asetetuista vaatimuksista. (by 201; 332 — 333.)

6.2 Betonointisuunnitelma

Yksinkertaisuudessaan betonointisuunnitelmaksi riittaa pienissa valuissa beto-

nointipoytakirja. Parkkihallien ylapohjien betonointimaarat ovat isoja, joten niista

on hyva tehda kattava betonointisuunnitelma.

Kattava betonointisuunnitelma sisaltdad muun muassa tiedot valettavasta raken-

teesta sekd minkalaisissa osissa rakenne valetaan ja milla valunopeudella. Li-
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saksi suunnitelma sisaltaa betonin perusominaisuuksista seka betonointimene-
telmasta vaadittavat tiedot, kuten betonin tiivistamisesta ja siirroista. Hyvassa
suunnitelmassa kaydaan lapi myos aikataulut, betonimenekit seka vaadittavat
henkilo ja kalustoresurssit. Kalustoresursseissa on hyva huomioida betonin kul-
jetukseen, siirtoon, tiivistykseen ja viimeistelyyn vaadittava kalusto. Lisaksi beto-
nin suojaukseen kaytettavat menetelmat ja kalustot tulee suunnitella etukateen.
Vaativassa ja poikkeuksellisen vaativassa toteutuksessa vaaditaan varakalusto-
suunnitelma. Suunnitelmaan on hyva lisata tarvittaessa talvibetonointisuunni-
telma. (by 201, 223.)

6.3 Jalkihoito ja jalkihoitosuunnitelma

Jalkihoito on tarkea osa betonointia, jotta suunnitellut ominaisuudet saavutetaan.
Jalkihoidossa on paljon huomioon otettavia asioita (kuvio 2). Esimerkiksi ylapoh-
jan jalkihoitoa on valetun rakenteen suojaaminen sateelta, tuulelta, auringonpais-
teelta, virtaavalta vedelta seka kylmalta ilmalta. Lisaksi veden haihtumisen esta-
minen ja rakenteen pitaminen kosteana. Myos oikean kovettumislampaétilan huo-
lehtiminen on jalkihoitoa. Rakennetta voidaan myos lammittamisen liséksi joutua
villentamaan, jos rakenteen sisainen lampodtila kohoaa liian korkeaksi. Jalkihoi-
doksi luetaan myds, jos rakennetta joudutaan tehostetusti kuivattamaan pinnoi-
tettavuuden takia. (by 201, 342.)

Voimakas auringonpaiste
llman suhteellinen kosteus
| Ulkolampdtila

Tuuli
AR AN Suojauksen lammadneristysominaisuudet
™ H Rakenteen mitat

Betonin valulampétila

Liittvvat rakenteet

Betonin koostumus o

AT AT AT AT AT AT AT LY Muotin lammaéneristysominaisuudet

llman suhteellinen kosteus

'
|' Sisalampdotila
. d Lisalammitys tai jadhdytys

KUVIO 2. jalkihoidossa huomioon otettavia tekijoita (by 201, 342, muokattu)
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Jalkihoidosta on hyva tehda oma suunnitelma, joka sisaltaa asioita, kuten jalki-
hoitoluokan ja tiedot kaytettavista jalkihoitomenetelmista. Esimerkiksi milta hai-
talta halutaan rakenteen oltavan suojattu ja miten se suojataan. Minkalainen on
varhaisjalkihoito ja varsinainen jalkihoito. Milla tavalla lujuudenkehitysta seuran-
taan, enta muiden ominaisuuksien seurantamenetelmat. Lisaksi on tarkea kirjata
taho, kuka jalkihoidosta vastaa. (by 201, 223.)

Jalkihoitoluokka kertoo, kuinka pitkaan jalkihoitoa tulee tehda valamisen jalkeen.
Jalkihoidon kesto mitataan betonin saavuttaman lujuuden avulla. Jalkihoitoluokka
maaritetaan toteutuseritelmassa. Yleisesti jalkijannitetyissa rakenteissa suositel-
laan kaytettavaksi jalkihoitoluokkaa 4. (by 69, 57.)

6.4 Jalkituentasuunnitelma

Jalkituentasuunnitelman tekee paasaantdisesti muottisuunnitelman tekija, jois-
sain tapauksissa rakennesuunnittelija. On kuitenkin hyva tarkastaa, etta suunni-
telma sisaltaa tarvittavat tiedot kuten ohjeet tarvittavasta jalkituennasta, jalkituen-

nan kestoajan seka henkilon, kuka vastaa jalkituennasta. (by 201, 223.)
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7 VEDENERISTYSTYOT

Vedeneristyksella estetaan veden tunkeutuminen parkkihallin ylapohjaan. Paa-
saantoisesti vedeneristyksena parkkihallien eristamisessa kaytetaan kumibitumi-
kermi eristetta. Yleisimmin kumibitumikermi kiinnitetdan alustaan kauttaaltaan lii-

maamalla kuumalla kumibitumilimamassalla.

7.1 Vedeneristyksen laadunvarmistus

Tassa kappaleessa esitetaan laadukkaan vedeneristyksen vaatimuksia seka laa-
dunvarmistustoimenpiteita, joilla varmistetaan laadukkaan vedeneristystyon on-
nistuminen. Kappaleessa kaydaan asioita lapi kuten alustan kallistukset, alustan
laatuvaatimukset, vedeneristyskerroksen kiinnitys alustaan, tarkastukset ja ko-

keet, vedeneristyksen tarkastukset.

Alustan kallistukset
Kaannettyjen kattojen vedeneristys asennetaan suoraan rakenteen paalle. Pe-
ruskallistukset tulee tehda ylapohjarakenteella, jonka lisaksi vastakkaiskaadot

erillisella raudoitetulla pintalaatalla.

Kansirakenteelle on annettu ohjeistus, etta kallistukset tulee olla riittavat, eika
vesi saa lammikoitua. Kayttoluokan VE80 mukaan, kallistuksena tulee olla vahin-
taan 1:80. Sadevesikaivojen etaisyys toisistaan tulisi olla alle 10m. (RT 85-10729,
3.) Jos pinnan kaato on loivempi kuin 1:80 ja kaltevuutta ei voida lisata, noudate-
taan taulukon 2 mukaisesti VE8OR- tai VE80-kayttéluokitusta (RT 85-11253, 3).
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TAULUKKO 2. Katon katteet ja kaltevuudet (RT 85-11253, 2 muokattu)

#1(76 )
31 (M,57%)
2.51 (687
2:1(637
1,51 (56°)
1:1{457)
1:2(27 %)
1:3(187)
1:5(117)
169,57
1:7(8°)
18(7°)
110067
1:16 (3,57
1:20 (28
1:40 (1,57
1:80 (0,7°)

14147

Jyrkat bitumikermikatot
Bitumikermi, kolmiorimakatto, ilman aluskermid
Bitumikermi, kolmiorimakatto, aluskermilld (AKK)

Bitumnikermi, tiivissaumakate (itseliimautuvat tai
kylmiliimattavat saumat)

Jiirialueilla kdytetisn aluskermia
Bitumikattolaatta, aluskermilla

Loivat bitumikermikatot,

kaannetyt rakenteet, lilkennoidyt tasot
{kansirakenteet) ja viherkatot

1+, 2- ja 3-kertainen bitumikermikate
Katerakenteet kullekin kattokaltevuudelle
kayttoluokittain, jotka tiyttavat kermien
tunteluokkavaatimukset, esitetddn ohjekorteissa
AT 85-10851 ja AT 85-10799 seki julkaisuissa

RIL 107-2012 ja Toimivat katot.

VEED VEEOR

Alustan laatuvaatimukset

Kansirakenteen betonin pinta tulee vastata vahintaan hierrettya pintaa, josta on
poistettu kermin kiinnitysta heikentava sementtilimakerros. Alustassa ei saa olla
epatasaisuuksia, jotka voivat vaurioittaa vedeneristysta. Esimerkiksi kaikki yli 3
mm:a suuremmat hammastukset tulee tasata kaltevuuteen 1:5. (RT 85-10729,
3.)

Vedeneristystyo tulee tehda yhtajaksoisesti valmiiksi, jos tyd joudutaan keskeyt-
tamaan, eristetty alue tulee suojata hyvin. Alustan suhteellista kosteutta tulee
seurata kosteusmittauksilla. Kostea alusta tulee kuivata. Tarvittaessa jarjeste-
taan koneellinen tuuletus. (RT 85-10729, 6.)

Pinnoitettavalle betonipinnalle tulee antaa riittavasti aikaa kuivumiselle. Normaa-
liolosuhteessa betonipinnan tulee antaa kuivua vahintaan kaksi viikkoa. Beto-
nipinnan suhteellinen kosteus (RH %) tulee olla enintdan 90 %. Suhteellinen kos-
teus mitataan 10 mm:n syvyydelta 20 °C lampdtilassa naytepalamenetelmalla.
Naytepalamenetelma soveltuu tilanteeseen paremmin kuin porareikamittaus,
koska naytepalamittaus on olosuhteista riippumaton mittausmenetelma. Jos
epaillaan, etta pintakerros on kosteampaa kuin 10 mm:n syvyydesta otettu nayte,
esimerkiksi olosuhteiden takia, voidaan pintakerroksesta (0 — 5 mm) tehda oma
naytepalamittaus. (RIL 107-2012, 162.)

Betonin pintakerroksen vetolujuus tulee olla riittavan iso, jotta kermieriste pysyy

alustassa tiukasti kiinni eika betoni lohkeile. Pintakerroksenvetolujuuden tulee
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olla vahintaan 0,8 N/mm? (RIL 107-2012, 157). Vedeneristyksen tartunta tulee
varmistaa kokeellisesti ja kokeen tulokset tulee dokumentoida. Tartuntakoe tulee

olla vahintaan kolmioviiltokoe.

Vedeneristyskerroksen kiinnitys alustaan

Vedeneristys tulee kiinnittaa kauttaaltaan alustaan. Vedeneristys tulee kiinnittaa
alustaan siten, ettei alustan ja vedeneristeen valiin ei jaa ilmaonkaloita. Vede-
neristys kiinnitetdan niin lujasti kiinni alustaan, ettei alustassa oleva kosteuden
hoyrynpaine pysty irrottamaan vedeneristysta. Bitumikermilla eristaessa oikean-
lainen kiinnitys saavutetaan liimaamalla aluskermi tartuntakelpoiseksi tehtyyn
alustaan. Liimauksessa bitumin maara tulee olla vahintaan 1 — 1,5 kgm?. Eri ker-
rosten kermien tulisi olla samansuuntaiset siten, ettd saumat eivat ole paallek-
kain. Kermit kiinnitetdadn paasaantoisesti hitsaten. Lisakiinnityksena voidaan
kayttda mekaanista kiinnitysta (kuvio 3). (RT 85-10729, 6.)

ien limitys = 100 mm

KUVIO 3. Kermin kiinnitys limisaumassa mekaanisella kiinnityksella, (RT 85-
10851, 7)

Nestemaisia vedeneristeita levitettdessa tulee varmistua siita, etta eristyksen ja
alustan valiin ei jad vedeneristyksen pintajannityksen aiheuttamia ilmahuokosia.
limahuokosten poistaminen tulee varmistaa esisivelylla, joka sulkee mahdolliset
huokoset. (RT 85-10729, 6.)
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Tarkastukset ja kokeet

Ennen vedeneristystyon aloittamista tulee varmistaa betonipinnan suhteellinen

kosteus esimerkiksi naytepalamenetelmalla (kuvio 4). Naytepalamittauksessa

porataan tai piikataan haluttuun naytteenottosyvyyteen ja kerataan naytepalat 20

mm:n lasiputkeen. Kun naytepalat on laitettu koeputkeen, putkeen asennetaan

suhteellisen kosteuden mittapaa. Putken paa tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla.

Lopuksi koeputki siirretaan 20 °C vakiolampétilaan tasaantumaan 5 — 12 tunniksi.

Koeputken
ilmatila,
johon
tasapainottuva
RH mitataan

Naytepalat otetaan kuopan
pohjalta, ei 5 mm lahempaa
porauksen reunaa

Mittaus-
SYVYYS k

Naytepalat laitetaan koeputkeen

KUVIO 4. Naytepalamittaus (RT 14-10984, 7)

Vedeneristyksen tartunta varmistetaan tartunta kokeella, joka on esimerkiksi kol-

mioviiltokoe (kuva 5). Kolmioviiltokokeessa tehdaan kermiin kaksi viiltoa noin 30

asteen kulmassa. Viillot tulee muodostaa teravan karjen. Kermi irrotetaan alus-

tasta sen verran, etta siita saadaan kiinni sormilla. Taman jalkeen kermia irrote-

taan alustasta. Koe on onnistunut, jos kermi on tiukasti kiinni alustassa. Koe tois-

tetaan muutaman kerran eri kohdista, jotta saadaan kattavampi tulos. (RT 38538,

4)
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KUVA 5. Kolmioviiltokokeen koevedot

Vedeneristystydvaiheen aikana tulee pitaa riittdva maara tarkastuksia. Tarkas-
tuksissa tarkastetaan muun muassa ovatko alusta, eristyskerrokset, erityiskohdat

ja suojaukset annettujen ohjeiden mukaisia. (RT 85-10729, 6.)

Koska kaannetyt katot ovat vaikeasti ja erityisesti kalliita korjattavia rakenteita,
vedenerityksen vedenpitavyyden varmistamiseksi on tehtava vedenpainekoe,
ennen vedeneristyksen peittamista. Skanska Talonrakennus Oy:lla on tehty oma
vedenpainekokeen suorituksen ohjekortti, joka on tassa tutkimuksessa liite 7. Oh-

jekortista on poimittu olennaisimmat asiat tahan kappaleeseen.

Vedenpainekokeessa tarkasteltavan alueen kaivot ja muut vedenpoistumisreitit
on tukittava vedeneristysta vaurioittamatta. Taman jalkeen merkataan tulevan ve-
den korko (100-300 mm vedeneristeen pinnasta) seinapintaan, jonka jalkeen
alue taytetdan vedelld korkomerkkeihin asti. Alueen (erityisesti liittymarakentei-
den) valvonta aloitetaan valittbmasti. Alapuolisia rakenteita valvotaan noin kaksi
tuntia jatkuvasti. Jatkuvan valvonnan jalkeen, vesi jatetaan alueelle, jotta vede-
neristys on paineistettuna vedenpaineella. Vedeneristys pidetaan paineistettuna
puolesta vuorokaudesta kolmeen vuorokauteen. Taman ajan valvotaan, etta ala-
puolisiin rakenteisiin ei muodostu kosteutta seka vedenpinta pysyy korossaan.
Koe on onnistunut, jos alapuoliset rakenteet ovat pysyneet kuivina, eika vuotoja

ole havaittu.
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7.2 Vedeneristyksen erityiskohdat

Vedeneristyksen erityiskohtina pidetaan vaiheita, jotka eroavat tavallisesta vede-

neristyksesta. Naita ovat ylosnostot, lapiviennit ja likuntasaumat.

Ylosnoston laadunvarmistus

Vedeneristys tulee nostaa siihen liittyviin pystypintoihin vahintaan 300 mm:n kor-
keuteen valmiista paallyskerroksen pinnasta ja 100 mm padotuskorkeuden yla-
puolelle. Poikkeustapauksissa, kuten ovien kynnysten kohdalla sallitaan 100
mm:n ylosnosto. Tallaisissa tapauksissa ovirakenteen ja seinan liitos on oltava

vesitiivis. (Toimivat katot, 35.)

Ylosnoston vedeneristyskermit on kiinnitettava alustaan kauttaaltaan. Lisaksi ker-
min Kiinnittaytyminen on varmistettava mekaanisella kiinnityksella seka kermin
ylareuna on tiivistettava elastisella tiivistysmassalla. Pystypinnalle nostetulle ve-
deneristykselle on suositeltavaa varata syvyytta vahintaan 20 mm, jolla ylésnosto
suojataan seinaa pitkin valuvalta vedelta. (RT 85-10729,7; RT 85-10851, 9.)

Ylosnoston vedeneristyskermi on suojattava auringon sateilylta ja mekaaniselta
rasitukselta, esimerkiksi ulkokayttoon sopivalla teras- tai alumiinipellilla. Pellityk-
sen tulee peittdd kermin ylareuna ja mekaaninen kiinnitys. Pellityksen ylareuna
tulee olla limitetty seinamateriaalin taakse tai tiivisti asennettu seinan pintaan.
Pellitysta asennettaessa on huomioitava, etta pellitys ei saa estaa rakenteen tuu-
lettumista. Pellin alareuna tulee ylettya vahintaan 70 mm eristyksen ylareunan tai
tuuletusraon alapuolelle. (RT 85-10851, 9; Toimivat katot, 36.)

Vedeneristyksen ylosnoston mekaaniseksi kiinnitykseksi ei suositella metallilista-
kiinnitysta vaan, esimerkiksi kuumasinkittyja tai korroosiokestavyydeltdan niita
vastaavia betoninauloja ja aluslevyja. Mekaaninen kiinnitys tehdaan padotuskor-
keuden ylapuolelle, vahintaan 300 mm:n korkeuteen valmiista paallyskerroksen
pinnasta. (RT 85-10729,7; RT 85-10851, 9.) Edelld mainittuja yldsnoston vaati-

muksia on esitetty kuvioissa 5 ja 6, jotka ovat hyvia esimerkki kuvia.
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vedeneristyksen
ylareuna tiivistetaan
I kittauksella, esim.
kumibitumikitilla

ankkurointi, esim.

| betoninaulalla ja

— aluslevylla vahintaan
300 mm korkeudella
paallysteen pinnasta

— tarvittaessa auraussuoja
— paallyskerros

joustava massa

— pehmea tayte

— vedeneristys
suodatinkerros, reuna

| nostetaan ylos paallys-

kerroksen betonivalua varten

KUVIO 5. Ylésnoston detalji 1 (RT 85-10729,7)

joustava
massa
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Vedeneristyksen
ylareuna tiivistetaan
kittauksella, esim.
kumibitumikitilla

ankkurointi esim.
betoninauloilla ja
aluslevyilla

muottivaneri

terasohutlevy,
RT 80-10632

betonilaatta

suodatinkerros

lamméneristys
vedeneristys
juuristosuoja

joustava tayte

KUVIO 6. Ylésnoston detalji 2 (RT 85-10729,7)

Lapiviennit

Lapiviennit aiheuttavat riskikohtia vedeneristykseen, koska lapiviennin kohdalla

vedeneristys lavistetaan, eika vedeneristys jatku yhtajaksoisesti. Tasta syysta la-
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pivientien oikeanlainen liittdminen vedeneristykseen on tarkeaa katon toimivuu-
den kannalta. Lapivientien liitokset on kestettava suuret lampdtilamuutokset, saa-
olosuhteiden vaihtelut ja rakenteen muutoksen aiheuttamat rasitukset. (Toimivat
katot, 34)

Lapiviennit, paasaantoisesti kaivot, ovat liitettava vedenpitavasti vedeneristyk-
seen (kuvio 7). Lapivienteihin on asennettava vahintdan 150 mm:n levyinen
laippa, joka on tarkoitukseen sopivaa kumia tai ruostumatonta terasta. Suurem-

pien lapivientien laipoitus korvataan ylosnostoilla. (RT 85-10729,7).

oo

Viheralueilla ja ei-likennbitavilla alueilla vaaditaan kan- ritilakansi, valurautaa
sirakennelman kuormituskestavyys 50 kN (5 t), tontilla
yleensa 250 kN ja yleisilld likennevaylilla tai muilla ras-
kaan liikenteen reiteilla 400 kN (40 t). Kuitenkin pienten
kansien (paksuus < 500 mm) kuormituskestavyysvaati-
mus on vahintaan 250 kN.

Kansina kaytetaan liikennaitavilla alueilla ns. kelluvaa
kansistoa. Siina kehyksen reuna tukeutuu paallysraken-
teeseen.

hiekankeraajan
E ylapinta

hiekankeraaja

jp E—
ritildkannen kehys

valurautainen sadevesiritila "l:r
likennoidylld alueella

ylakorokerengas

R

alakorokerengas

i

Sadevesikaivon osat. Mittakaava

hiekankeraaja

KUVIO 7. Liikennoéidyn kansirakenteen sadevesikaivo (RT 85-10729, 9)

Liikuntasaumat

Kumibitumikermikatteessa liikkuntasauman toimintaperiaate perustuu vedeneris-
teen ja alustan valissa olevaan noin 500 mm:n levyiseen irrotuskaistaan. Irrotus-
kaista estda vedeneristyksen kiinnittymisen alustaan ja sallii likuntasauman liik-
keen rikkomatta vedeneristysta. Jokaisesta erilaisesta liikuntasaumasta on teh-

tava oma detaljikohtainen suunnitelma (kuva 6.).



41
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VEDENPOISTO SAUMASTA ON JARJESTETTAVA ESIM.

JATTAMALLA LAAKERIEN VALIIN VEDENPOISTOURIA
(VEDENPOISTON k-JAKO n. 2000mm) |

KUVA 6. Liikuntasauman detalji

Valmiita, kaytannossa testattuja, toimiva ratkaisuja suositellaan kaytettavaksi,

jotta liikuntasauma tayttaa kaikki vaaditut tekniset seka toiminnalliset vaatimuk-

set. (Toimivat katot 2013, 36.)

Erityisesti liikenndidyille kansille on jarkevaa hakea viitteita siltarakentamisesta.
Sillan liikuntasaumarakenteen laatuvaatimukset ovat hyvin samanlaisia, mutta
vaativampia. Sillan liikuntasaumarakenteelta vaaditaan pitkaaikaiskestavyytta,
hyvaa kuormituskestavyytta ja liikkeiden kestavyyttd. Kuormitetut liikkeet voivat
tapahtua sauman pituussuunnassa, kohtisuoraan kansilaatan suuntaan tai pys-
tysuorassa. Lisaksi likuntasaumarakenteelta vaaditaan hyvaa vesitiiveytta. Sau-

man tulee olla vesitiivis kuormitetuista liikkeista ja saan vaihteluista huolimatta.

(SYL7,9—10.)
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8 LAADUNVARMISTUKSEN KEHITYSTYO

Laadunvarmistuskortti perustuu taman tutkimuksen teoriaosassa kasiteltaviin
asioihin seka taman kappaleen haastattelututkimuksen vastauksiin, jotka ovat
kootusti aiheittain. Aiheet ovat (1) palaverit ja kokoukset, (2) suunnittelun ohjaus,
(3) muottityd, (4) raudoitustyd, (5) jannitystyo, (6) betonointityd, (7) vedeneristys-
tyot, (8) alustan korot ja kallistukset, (9) lapiviennit, (10) liikuntasaumat, (11) ve-

deneristyksen suojaus seka (12) maataytot kannen paalla

8.1 Haastattelututkimus

Haastateltavia olivat kolme Skanska Talonrakennus Oy:n tuotannon tyonjohta-
jaa, kaksi Skanska Talonrakennus Oy:n vuosikorjauksen tydpaallikkda, A-Insi-
ndorit Suunnittelu Oy:n rakennesuunnittelija, Naulankanta Oy:n tydnjohtaja seka

Icopal Katto Oy:n tyénjohtaja.

Haastattelu kysymykset olivat seuraavanlaisia:
- Tehtavasuunnittelussa erityistd huomiota vaativat asiat?
- Katselmukset ja palaverit, jotka tulisi pitaa ja kuka osallistuu?
- Tarkastukset, jotka tulee pitaa?
- Valokuvallisesti dokumentoitavat rakenteet?
- Tarkeat dokumentoitavat kokeet?
- Tyovaiheet, jotka vaativat erityista huolellisuutta ja mita riskeja niihin kohdis-
tuu?
- Muita tarkeita laadunvarmistuksen kannalta olevia asioita, joita tulisi huomi-
oida tuotantovaiheessa?
- Yleisimmin korjausta/huoltoa vaatineet rakenneosat?
- Miksi ja miten korjaukset on toteutettu?
- Korjauksesta aiheutuvat riskit?
- Korjauksesta aiheutuvat kustannukset ja haitat?
- Pitaisiko tuotantovaiheessa tiedostaa joitain rakenneratkaisuja, jotta korjaus-
vaiheessa olisi parempi/edullisempi korjata kyseisia virheita?

- Minkalaisia haittoja korjaustoimenpiteista syntyy kayttajille?
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Palaverit ja kokoukset

Aloituspalaveri on tarkea osa laadunvarmistusta, jotta saadaan kaikki vaateet ja
pyynnot toisille selvaksi. Samassa aloituspalaverissa tulee olla vahintaan tilaaja/
paaurakoitsija, suunnittelija, muotti-, jannitys- ja raudoitusurakoitsija. Jos aloitus-
palaverissa ei ole kaikki osallistujat, tulisi pitaa erillinen suunnittelukokous, suun-
nittelijoiden, jannitysurakoitsijoiden ja paaurakoitsijan kanssa, jotta lahtotiedot
saadaan oikein. Betonointityosta ja eristystyOsta voidaan pitaa oma aloituspala-
veri (lite 4 ja 6). Eristystyon aloituspalaverissa tulee kayda lapi yksityiskohdat
yhdessa tilaajan tyonjohdon, eristajien (karkimies) ja urakoitsijan tyonjohdon

kanssa seka tarvittaessa konsultoidaan suunnittelijaa (liite 5).

Tyojohtajan kannattaa keskustella oman hankinnan kanssa urakoitsijoiden ja rat-
kaisujen valinnasta, koska hyvaa ei valttamatta saa halvalla. Lisaksi tydjohtajalla
pitaa olla mietitettyna etukateen talvityon aiheuttamat lisatyot, kuten suojaukset
ja lumityot. Talvitdihin voi menna yllattavan paljon aikaa. Urakoitsijoille ei kuulu
talvityot, joten urakoitsijat eivat lahde kayttamaan omaa aikaansa ei tuottaviin

tyovaiheisiin (liite 6).

Suunnittelun ohjaus

Jannitettyjen rakenteiden uusien euronormien suunnitteluohjeet sallivat osittai-
sen jannityksen, joka tarkoittaa, etta rakenteisiin sallitaan halkeamien muodostu-
minen kayttorajatilan kuormilla. Talldin ylapohjan betoni ei ole taysin vesitiivis,
vaikka jalkijannitysta kaytetaankin. Jos betoni halutaan vesitiiviiksi jalkijannityk-
sen avulla, tulee tama ottaa suunnittelussa huomioon. Haastattelututkimukseen
osallistuneen rakennesuunnittelijan mielesta tata voidaan pitaa laadunvarmistuk-

sen kannalta oleellisena asiana (liite 4).

Tyonjohtajien mukaan suunnittelun ohjauksessa tulee ohjata suunnittelua vahen-
tamaan lapivienteja vedeneristyksen lapi. Esimerkiksi kaikki sahkolinjat vietaisiin
mahdollisuuksien mukaan anturan alta ja vedeneristyksen ylosnoston ylapuolelta
(liite 2).
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Muottityo

Muottisuunnitelmat pitaa kayda lapi jalkijannityksenkin osalta. Suunnitelmista pi-
taa selvittaa, onko ristiriitoja esimerkiksi punosten vetosuuntien kanssa. Jannitys-
urakoitsijalta kannatta aloitus/suunnittelu palaverin yhteydessa pyytaa ohjeis-
tusta, miten reunamuotit ja paatymuotit pitaa olla toteutettu punosten aktiivi-

paassa, jotta ankkureiden asennus ja punosten jannitys olisi mahdollista (liite 6).

Muottitydn suunnittelussa on otettava huomioon betonin kimmoinen kokoonpu-
ristuminen jannitysvaiheessa. Tasta hyva esimerkki 10ytyy aikaisemmasta koh-
teesta. Kuvassa 7 on kuva ennen valua ja laatan jannittamisen jalkeen (liite 4).
Kuvasta 7 nakyy, etta nurkasta on jaanyt likuntasauma laakeri pois. Laatan nurk-
kaan on muodostunut betonista ylimaarainen "betonikynsi”, joka ulottuu maan-
paineseinaan. Kun laatta on jannitetty, laatta on mennyt kasaan ja seina on loh-

kaissut "kynnen” irti (liite 4).

KUVA 7. Laatan ja maanpaineseinan nurkka (liite 4)

Irrotussuunnitelmat pitéda kayda huolella Iapi, jotta tydnjohto tietdaa mitka seinat tai
pilarit kuuluvat irrottaa jannitettavasta ylapohjasta. Tama valitettavan usein unoh-
tuu tyonjohdon osalta ja seurauksena tosi vaikeat korjaukset myohemmassa vai-
heessa. Palkkien paissa yleensa pilarit ovat irrotettuja, keskipilari kaksiaukkoi-

sissa palkeissa voi olla kiinted. Laakerit pilareihin, seiniin ja konsoleihihin on
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asennettava ennen raudoitusta, jotta se on helposti tehtavissa. Myoskin pysty-
pintojen irrotukset tulee tarkastaa suunnitelmista. Jannitettaessa laattassa tapah-
tuu muodonmuutoksia. Ylapohjaan liittyvat rakenteet pitaa olla erillaan, jotta hal-

keamilta ja isommilta vaurioilta valtytaan (liite 6).

Raudoitustyo

Raudoitussuunnitelmissa usein on ilmoitettu raudoitusjarjestys. Raudoittajilta on
varmistettava, etta heillakin on tieto oikeasta jarjestyksesta. Erityisesti jos terak-
sien ja punosten asentajat eivat ole samalta urakoitsijalta. Tietyt raudoitteet asen-

netaan vasta punosten jalkeen (liite 6).

Rakennesuunnittelijan mukaan raudoitustarkastuksessa on tarkeaa tarkastaa
ensimmainen lohko erityisen tarkasti. Mieluiten tarkastus tehdaan kahdessa
osassa, jotta raudoitus nahdaan paremmin ja korjausten teko on helpompaa. En-
simmaisessa osassa tarkastetaan palkin haat, halkaisuraudoitus, paaterakset ja
punokset. Toisessa osassa tarkastetaan ensimmaisen tarkastuksen puutteet ja
loput raudat. Muissa lohkoissa riittaa yksi tarkastus, koska raudoitusperiaatteet

ovat kayty lapi ensimmaisen lohkon yhteydessa (liite 4).

Raudoitus tarkastuksessa olisi hyva dokumentoida kuvallisesti vahintaan raudoi-
tus yleisesti, palkkien ja laatan paatyalueet seka liikuntasauma-alueet ja -liitokset.
Jos jannityksen yhteydessa ilmaantuu ongelmia, esimerkiksi halkeamia, voidaan

tarkastaa kuvista, onko raudoitus ollut suunnitelmien mukainen (liite 4).

Punosten sijainnin tarkemittauksen tarpeellisuus harkitaan kohdekohtaisesti. Pu-
nosten oikea sijainti erityisesti vertikaalisessa suunnassa vaikuttaa merkittavasti
rakenteen kapasiteettiin ja taten myds laatuun. Rakennesuunnittelijan mielesta,
laadunvarmistuksen kannalta olisi jarkevaa toteuttaa tarkemittaus ensimmai-

sessa lohkossa (liite 4).

Jannitystyo

On tarkeaa mitata betonin lujuutta, jotta betonirakennetta ei janniteta liian aikai-
sin, koska se aiheuttaa rakenteelle vaurioitumisriskin. Lujuuden seurannan lisaksi
on tarkeaa, etta jannitettdessa punoksiin on saatava suunniteltu voima, jotta ra-
kenteelle suunniteltu kapasiteetti tayttyy. Mikali mitatuissa venymissa havaitaan
poikkeamia, tulee jannitystyd keskeyttaa ja ottaa yhteytta suunnittelijaan (liite 4).
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Rakennesuunnittelija painotti haastattelussa erityisesti, etta jannityspaan hantia
ei saa katkaista ennen kuin jannitystyo on suunnittelijan toimesta hyvaksytty. Jan-
nevoiman paasto ja uudelleen jannitys on mahdollista viela, kun jannityspaat ovat
katkaisematta. Katkaisun jalkeen rakenteen korjaus on vaikeampaa. Lisaksi jan-
nityspaiden katkaisun jalkeen rasvakorkkien ja ankkurien varauskolojen paikkaus

tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti (liite 4).

Jannitystyourakoitsijalta on vaadittava asianmukainen jannityspoytakirjan doku-
mentointi seka kaytetyn jannityskaluston kalibrointitodistukset voimassaoloaikoi-

neen (liite 4).

Betonointityo

Ankkurialueella betonimassan tiivistamiseen on kiinnitettava erityista huomiota,
koska ankkurialueella teraksien tiheys vaikeuttaa betonimassan tiivistysta. Ra-
kennesuunnittelija mielesta, palkkien paatyalueilla voisi mahdollisesti kayttaa pie-
nempaa raekokoa tai itsestaan tiivistyvaa betonimassaa. Muottipinnan ja kovet-
tuneen betonin valiin jaaneet ilmakuplat aiheuttavat ongelmia jannitettaessa (liite
4).

Vastaavan mestarin mielesta on tarkeaa, etta ylapohja valetaan kesalla ja hyvalla
saalla, jotta pinta voidaan jalkihoidolla hiertaa tasaiseksi, eika tarvita kalliita saa
suojia. Nain isossa valussa on tarkeaa myds, etta valukalusto on oikeanlainen.
Jos tydmaalla on oma kalusto, taytyy ohjata suunnitelmia siihen suuntaan, etta

omaa kalustoa voidaan kayttaa tehokkaasti (liite 2).

Vedeneristystyot

Vedeneristystdiden tydnjohtajan mielesta laatuun vaikuttaa olennaisesti aikatau-
lut ja erityisolosuhteet. Ennen vedeneristystoita tulee varmistua, etta betoni on
ehtinyt kuivunut riittavasti. llmanlampdtilalla ja vuoden ajalla on merkitysta vede-
neristyksen laatuun. Vedeneristysta ei mieluiten aloiteta loppusyksysta talvea

vasten (liite 5).
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Eristettavan pinnan tulisi vastata ns. puuhierrettya pintaa, josta on sementtilima
poistettu suihkupuhdistuksella tai hiomalla. Alusta tulisi puhdistaa sementtipo-
lysta paineilmalla tai imuroimalla, juuri ennen ensimmaisen kermikerkkoksen

asentamista (liite 5).

Vedeneristyksen onnistumisen kannalta kumibitumin ylikuumentumisen estami-
nen oikealla kalustolla on todella tarkeaa. Jos alimmainen kermi kiinnitetaan ku-
mibitumiliimalla, taytyy kayttaa termostaatilla varustettua sekoitinpataa eika bitu-
min lampaotila saa nousta yli 210 °C asteen, koska talloin se menettaa kaikki tar-

tunta ominaisuutensa (liite 5).

Vedeneristystyon tarkastukset

Kohteessa tulee tehda vedeneristeen tartuntavetokoe. Vahintaan tulisi tehda kol-
mioviiltokoe. Tartuntakokeen lisaksi tulee silmamaaraisesti tarkastaa, etta bitumi
pursuaa saumoista kauttaaltaan. Lisaksi tulee silmamaarisesti tarkastaa, ettei il-
maonkaloita ole syntynyt kermin ja alustan valiin. Jokainen kermikerros tulisi tar-
kastaa vahintaan silmamaaraisesti. Jokaisesta tarkastuksesta olisi hyva tehda

kuvallisia havaintoja (liite 4 ja 6).

Toinen todella tarkea koe, vedeneristyksen laadunvarmistuksen kannalta, on ve-
denpainekoe. Vedenpainekoe on kannattavaa tehda, koska vedeneristys on han-

kalasti korjattavissa. (Liite 4).

Vastaanottokatselmukset tulee pitda vedeneristyksen ty6johdon ja eristajien
kanssa. Vastaanottokatselmuksessa tarkastetaan, etta eristettava alue vastaa
vaatimuksia ja se merkitaan tarkastuspoytakirjaan. Vedeneristystoita ei voida
aloittaa ennen alustan vaatimusten tayttymista, koska urakoitsija ei anna takuuta

eristystoistaan (liite 5).

Alustan korot ja kallistukset

Epaonnistuneet kallistukset voivat aiheuttaa vuoto-ongelmia, joten niihin kannat-
taa kiinnittda huomiota (lite 4). Esimerkiksi korkojen tarkastuksella ja kaatojen
jalkitarkastuksella voidaan ajoissa huomattaessa korjata virhe tai jopa estaa vir-

heen synty kokonaan.
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Jos kyseessa on laajennus, laajennettavan rakennuksen viemarien ja muiden ra-
kenteiden korkoasemat on tarkastettava ja verrattava uuden rakenteen korkoase-
miin. Jos huomataan korkoasemissa poikkeuksia, niihin on puututtava, jotta val-

tetdan pykalien syntyminen (liite 2).

Lapiviennit

Hankittavien kaivojen soveltuvuus kohteeseen ja niiden oikea sijainti ovat tarkeita
asioita, joihin suunnittelun ohjauksessa kannattaa perehtya (lite 4). Lapiviennit
tulisi sijoittaa vahintaan 0,5m seinista ja reunoista, jotta lapivienti voidaan liittaa
luotettavasti vedeneristeisiin. Samoin tulisi valttaa kaivojen sijoittamista liian 1a-
helle muita rakenteita (lite 6). Lapivientien tiiveys on toteutettava huolellisesti,

jotta valtytdan ongelmilta (liite 4).

Liikuntasaumat

Liikuntasaumojen onnistuminen antaa usein kayttajalle vaikutelman hallin hyvyy-
desta tai huonoudesta. Asiaan kannattaa perehtya suunnittelun ohjauksessa ja
tuotantovaiheessa, erityisesti rakennusliikkeen brandin takia (liite 4). Erityisesti
kannattaa varmistaa, etta jokaisesta erilaisesta liikuntasaumasta on tehty oma

suunnitelma (liite 2).

Suunnittelun ohjauksessa tulee huomioida, ettd kaytetdanko liikuntasaumalai-
tetta vai tehdaanko liikkuntasauma itse (liite 4). Liikuntasaumalaite voi olla var-
mempi, mutta se vaatii huoltoa, joten se taytyy olla helposti huollettavissa (liite
2).

Haihdutuskourujen ja tippanokkien kaytolla varmistetaan, etta vuotokohdista ke-
ratdan vesi hallitusti (lite 4). Vaikka kouruja ei asennettaisikaan tuotantovai-
heessa, on suositeltavaa suunnitella kouruille ja viemardinnille varaukset. Kun
varaukset ovat suunniteltu valmiiksi, voidaan takuuhuolto tehda helpommin (liite
1). On kuitenkin kiinnitettdva huomiota, etta vaadittu ajokorkeus tayttyy, niin kou-

rujen ja viemardintien kuin valaistuksenkin kanssa (liite 2).

Vedeneristyksen suojaus
Valmis vedeneristetty alue tulee rajata ja lapikulku mahdollisuus estaa. Kivi tai
ruuvi kenganpohjan alla voi puhkaista kermin ja vesi paasee rakenteeseen sita
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kautta. Vesihoyry ei kuitenkaan paase pois samasta reiasta kuin tuli, vaan tekee
kermiin ilmakuplan. Talloin kermi ei ole enaa kiinni alustassa ja rikkoutuu helposti
(liite 2). Valmis eristystyo taytyy suojata mekaanisilta vaurioilta ja suoralta aurin-

gon paisteelta 1 — 2 vrk kuluessa eristyksen valmistumisesta (liite 5).

Maataytot kannen paalla

Suunnitelmissa on varauduttu tiettyihin pysyviin kuormiin, jotka kasittavat suurim-
man osan pihakannen kuormista. Liikennekuorman merkitys on usein huomatta-
vasti pienempi kuin maatayttdojen. Suunnitelmissa ilmoitettuja maataytto paksuuk-
sia ei saa ylittaa. Rakennetyyppeihin suunnitellut kevennyskerrokset tulee toteut-
taa suunnitelmien mukaisesti. Istutuksen suunnittelussa tulee huomioida kasvien

juurien mahdollinen tunkeutuminen vedeneristeen lapi (liite 4).

8.2 Tulokset

Tassa kappaleessa on tiivistetysti listattu tutkimuksessa selvitettyja laadunvar-
mistustoimenpiteita. Toimenpiteiden lahdeviittaukset [0ytyvat tutkimuksen koh-

dista, joissa kyseisesta asiasta mainitaan ensimmaisen kerran tutkimuksessa.

8.2.1 Yleista

Betonitydnjohtajan tulee tehda useampi tuotantoteknillinen suunnitelma. Naista
yleiset on koottu tdhan kappaleeseen ja loput suunnitelmat ovat jaettu tyokoh-

taisiin kappaleisiin.

Betonitydnjohtajan yleisia suunnitelmia ovat:
- aikataulu (valuajankohdat)

- betonitydsuunnitelma

- laadunvarmistussuunnitelma

- tydturvallisuussuunnitelmat

- taloudelliset laskelmat

- talvitydsuunnitelma tarvittaessa

- varautuminen hairiéihin (varapaivat ja varasuunnitelmat).
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8.2.2 Suunnittelun ohjaus

Yrityksella voi olla oma suunnittelun ohjausorganisaatio, mutta tyonjohtaja ei
saa olettaa, etta suunnittelun ohjausorganisaatio olisi kaikki asiat varmistanut,
jotka kohteessa vaaditaan. Suunnittelupalaverissa, tulisi kdyda nama kyseiset
suunnittelun ohjaukset lapi, jotta suunnittelijat osaavat ottaa huomioon kyseisia

asioita ja tuoda oman nakemyksensa mukaan.

Lahtokohtaisesti tilaajan tulee tietaa, halutaanko ylapohjarakenteesta vesitiiviin
rakenteen jalkijannityksella vai kaytetaanko niin sanottua osittaista jannitysta.
Tama kuitenkin kannattaa varmistaa tilaajalta, koska asetus on melko uusi ja ti-

laaja ei valttamatta ole tietoinen asiasta.

Tyonjohtajan tulee miettia, onko ylapohjarakennetta mahdollista tehda pulpetti-
kattona, joka tarkoittaa, etta sisdanpain viettavat vastakaatolaatat seka kaivot
poistuvat. Tama toimenpide varmistaisi ylapohjan vedenpitavyytta, seka toimen-

piteella saastettaisiin kustannuksissa.

Tyojohtajan tulee pyytaa suunnittelijoita suunnittelemaan varaukset haihdutus-
kouruille ja tippanokalle. Lisaksi on mietittava kourulle varausta suoraan viema-
rille. Talla toimenpiteella varmistetaan, etta vuotava liikkuntasauma voidaan kor-

jata pienemmilla toimenpiteilla ja resursseilla.

Tyonjohtajan tulee varmistaa, etta koko parkkihallissa toteutuu suunniteltu ajo-
korkeus. Valaisinkiskot seka valaisimet tulee olla suunnitelmien mukaiset ja
mahdollisesti suunnitelmissa valaisimille asennusvara. Tama on yllattavan
usein parkkihalleissa ongelmana. Esimerkiksi suunnittelukokouksessa tydjohta-
jan tulee ehdottaa valaisinlinjoja yhdensuuntaisiksi palkkilinjojen kanssa. Talla
toimenpiteella saadaan valaisimille paljon asennusvaraa, eika materiaalia kulu

sen enempaa kuin palkkilinjojen kanssa ristiin menevassakaan.

Pintaverkon raudoitussilmaksi suositellaan 150 mm, koska tata isommasta sil-
masta menee helpommin kenka lapi. Tama vaikuttaa yleisestikin tyoturvallisuu-

teen, mutta erityisesti betonointitydssa. Raudoituksia ei nahda betonimassan
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seasta, jolloin kompastumisriski paljon suurempi, kun kaytdssa on suurempi

kuin 150 mm:n silma.

Laajennuksessa on tarkastettava, etta rakenteen todelliset korkoasemat tas-
maavat suunnitelmissa, jotta valtytaan pykaliltd. Rakennus, johon tehdaan park-
kihalli laajennus, ei valttamatta ole tehty suunnitelmien mukaisiin korkoasemiin
tuntemattomasta syysta. Tasta syysta on virhe luottaa suunnitelmiin, ilman var-
mistusta. Pykalat eivat valttamatta ole rakenneteknillisesti haitallisia, mutta eivat

myOskaan esteettisia.

8.2.3 Tehtavasuunnitelma

Yleisesti tehtavasuunnitelmat sisaltavat kohteen tiedot, tyonsisallon, tyovaihei-
den aikataulut, yleisaikataulun, kustannukset, laatuvaatimukset, riskikartoituk-
sen (POA), logistiikkasuunniteman (kuljetukset ja varastointi), kalustosuunnitel-
man (tarvittavat koneet, kalustot ja tyovalineet), ty6turvallisuussuunnitelman

(TTS), ja laadunvarmistussuunnitelman.

Muottityon tehtavasuunnitelma

Yleisen tehtavasuunnitelman sisallon lisaksi, muottitydon tehtavasuunnitelmaan
kuuluu muotti ja tukitelinesuunnitelma. Muotti ja tukitelinesuunnitelma pitaa si-

sallaan muottijarjestelman valinnan, muottisuunnitelman, muottikiertosuunnitel-
man, muottien huoltosuunnitelman, paikalleenmittaussuunniteman, tarkastus-

suunnitelman seka purkusuunnitelman.

Muottitydon tehtavasuunnitelmaan sisaltyy seuraavia asioita:

- kohteen tiedot ja tyonsisaltd

- tydvaiheiden aikataulut ja yleisaikataulu

- tyovaiheesta aiheutuvat kustannukset (verrataan tavoitearvioon)

- usein esiintyvat ongelmat (POA)

- tyéturvallisuussuunnitelma (TTS)

- laadunvarmistussuunnitelma: laatuvaatimukset ja tarkastukset (laajuus, vas-
tuuhenkilo ja dokumentointi tapa)

- logistiikkasuunnitema (kuljetukset ja varastointi)
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kalustosuunnitelma (tarvittavat koneet, kalustot ja tyovalineet seka -telineet)
muottijarjestelman valinta

muottisuunnitelma (ulkoistetaan yleensa muottien vuokrausyritykselle)
muottikiertosuunnitelma

muottien huoltosuunnitelma

muotteihin tehtavat betonointiaukot

muottien paikalleenmittaussuunnitelma

muottien ja tukirakenteiden purkusuunnitelma.

Raudoitustyon tehtavasuunnitelma

Raudoitustyon tehtavasuunnitelmassa pitaa huomioida seka terakset etta jan-

nepunokset, koska raudoitukset asennetaan porrastetusti. Yleisen tehtavasuun-

nitelman sisallon lisaksi, raudoitustydn tehtavasuunnitelmaan kuuluu raudoitus-

luettelot, jannitystyon menetelmakuvaus, taivutukset, jatkospituudet, jatkosten

sijainnit, ankkurointikulmat, toleranssit, tuentasuunnitelma, asennusjarjestys-

suunnitelma.

Raudoitustyon tehtavasuunnitelmaan sisaltyy seuraavia asioita:

kohteen tiedot ja tyonsisaltod

tydvaiheiden aikataulut ja yleisaikataulu

tydvaiheesta aiheutuvat kustannukset (verrataan tavoitearvioon)

usein esiintyvat ongelmat (POA)

tyoturvallisuussuunnitelma (TTS)

laadunvarmistussuunnitelma: laatuvaatimukset, toleranssit ja tarkastukset
(laajuus, vastuuhenkild ja dokumentointi tapa)

logistiikkasuunnitema (kuljetukset ja varastointi)

kalustosuunnitelma (tarvittavat koneet, kalustot ja tydvalineet seka -telineet)
raudoitusluettelot (terasten seka janteiden tyypit ja ominaisuudet)
jannitystydn menetelmakuvaus

tiedot taivutuksista, jatkospituuksista ja jatkosten sijainnista

suunnitelman mukaiset ankkurointikulmat ja niiden toleranssit (janteiden)
raudoituksen tuentasuunnitelman (terasten valikkeet ja janteiden aputerak-
set)

raudoituksen asennusjarjestys (terasten ja janteiden osalta)

ohjeet mahdollisista betoniterasten hitsausliitoksista.
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Jannepunosten jannitystyon tehtavasuunnitelma

Jannityssuunnitelma sisaltaa yleisen tehtavasuunnitelman sisallon lisaksi, mene-
telmakuvauksen, janteiden asennuspiirustuksen, jannitysjarjestyksen, vaatimuk-
set vaiheittaiselle jannitykselle (jos on kyseessa vaiheittainen jannitys), jannitys-
voimat, punosten venymat, ankkurointiliukumat, liukumien toleranssit, betonin lu-
juusvaatimukset eri vaiheissa seka muotin tukirakenteiden saatoa ja purkamista

jannitystoiden aikana koskevat ohjeet.

Jannitystyon tehtavasuunnitelmaan sisaltyy seuraavia asioita:

- kohteen tiedot ja tyonsisalto

- tyovaiheiden aikataulut ja yleisaikataulu

- tydvaiheesta aiheutuvat kustannukset (verrataan tavoitearvioon)

- usein esiintyvat ongelmat (POA)

- tyéturvallisuussuunnitelma (TTS)

- laadunvarmistussuunnitelma: laatuvaatimukset, toleranssit ja tarkastukset
(laajuus, vastuuhenkild ja dokumentointi tapa)

- logistiikkasuunnitema (kuljetukset ja varastointi)

- kalustosuunnitelma (tarvittavat koneet, kalustot ja tydvalineet seka -telineet)

- menetelmakuvaus, kuten janteiden tyypit ja ominaisuudet

- janteiden asennuspiirustus

- jannitysjarjestys ja mahdolliset vaatimukset vaiheittaiselle jannitykselle

- jannitysvoimat ja venymat

- betonin lujuusvaatimukset eri vaiheissa

- muotin tukirakenteiden saatda ja purkamista jannitystoiden aikana koskevat

ohjeet.

Betonointityon tehtavasuunnitelma
Yleisen tehtavasuunnitelman sisallon lisaksi betonointitydon tehtavasuunnitel-
maan kuuluu pumppaussuunnitelma, betonointisuunnitelma, jalkihoitosuunni-

telma seka jalkituentasuunnitelma.

Betonointitydn tehtadvasuunnitelmaan sisaltyy seuraavia asioita:
- kohteen tiedot ja tyonsisaltd
- tyovaiheiden aikataulut ja yleisaikataulu

- tydvaiheesta aiheutuvat kustannukset (verrataan tavoitearvioon)
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usein esiintyvat ongelmat (POA)

tyoturvallisuussuunnitelma (TTS)

laadunvarmistussuunnitelma: laatuvaatimukset ja tarkastukset (laajuus, vas-
tuuhenkilo ja dokumentointi tapa)

logistiikkasuunnitema (kuljetukset ja varastointi)

kalustosuunnitelma (tulee huomioida betonin kuljetukseen, siirtoon, tiivistyk-
seen ja viimeistelyyn vaadittava kalusto. Lisaksi tarvittavat tyovalineet seka -
telineet)

pumppaussuunnitelma

betonointisuunnitelma

jalkihoitosuunnitelma

jalkituentasuunnitelma.

Vedeneristystoiden tehtavasuunnitelma

Yleisen tehtavasuunnitelman sisallon lisaksi vedeneristystdiden tehtavasuunni-

telmaan kuuluu veden- ja kosteudeneristystoiden laatusuunnitelma, jossa on

esitetty kaikki tarkeat tydvaiheet ja laadunvarmistusmenetelmat.

Vedeneristystyon tehtavasuunnitelmaan sisaltyy seuraavia asioita:

kohteen tiedot ja tyonsisaltod

tydvaiheiden aikataulut ja yleisaikataulu

tydvaiheesta aiheutuvat kustannukset (verrataan tavoitearvioon)

usein esiintyvat ongelmat (POA)

tyoturvallisuussuunnitelma (TTS)

veden- ja kosteudeneristystoiden laatusuunnitelma: laatuvaatimukset, kokeet
ja tarkastukset (laajuus, tapa, vastuuhenkild ja dokumentointi)
logistiikkasuunnitema (kuljetukset ja varastointi)

kalustosuunnitelma (tarvittavat koneet, kalustot ja tyovalineet seka -telineet).
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8.2.4 Tyodvaiheiden tyoturvallisuus

Muottityon tyoturvallisuus

Muottitydssa on paljon riskeja, erityisesti kun kyseessa on ilmaan tuettu ylapoh-

jamuotti.

Betonityonjohtajan tulee ottaa huomioon, etta

muotit eivat kaadu tai putoa aiheuttaen tyoturvallisuusriskeja

putoamis- ja liukastumisriski on poistettava kokonaan tai loukkaantumis-
vaara on minimoitava, kuljettaessa jaisilla tai oljyisilla muoteilla

Muotti on tuettava niin hyvin, ettei muotti paase heilahtamaan
Tyontekijoilla on oltava henkilokohtaiset tyoturvallisuusvarusteet kunnossa,
kuten silmasuojaimet ja tarvittaessa putoamissuojaus (silmasuojaimet suo-
jaavat muotinirrotusaineen roiskeelta tai betonikappaleen joutumista sil-

miin).

Raudoitustyon tyoturvallisuus

Raudoitus on yksi raskaimmista ja vaarallisimmista rakennustyon vaiheista.

Tyoterveyslaitoksen haastattelututkimuksen mukaan raudoittajien tyopaikan ter-

veyshaittoja ovat erityisesti epamukavat tydasennot, raskaat nostot, veto, kyl-

myys, ilmankosteus, haitallinen valaistus, melu, metallipdly ja hitsaussavu.

Raudoitustyon tyoturvallisuudessa on otettava huomioon, etta

pystyssa olevat harjateraksen tartuntapaat tulee varustaa suojuksella
tartunnat voidaan korvata mekaanisilla jatkoksilla, esimerkiksi muhveilla
vaakasuuntaiset tartunnat tulee peittaa, esimerkiksi rakennuslevylla

esiin pistavat sidelangat ovat taivutettava kohti rakenteen sisaosia tai suo-
jata muulla tavalla

raudoitustyon epaergonomisia tydasentoja voidaan vahentaa kayttamalla
valmisraudoitteita

valtetaan liian raskaita kasin tehtyja nostoja ja hyodynnetaan kalustoa
kaytetaan vain turvallisia ja tarkastettuja telineita, portaita, tikkaita, suojalait-
teita ja henkildkohtaisia putoamissuojia

huolehditaan lumen poistosta ja liukkauden torjunnasta.
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Raudoitteita nostettaessa nosturilla on huolehdittava, etta
- nostoapulaitteet kiinnitetaan huolellisesti

- taakka muodostetaan mahdollisimman jaykaksi

- valitaan oikeat kiinnityskohdat

- estetdan taakan pyorimiminen

- nostoalue tyhjennetaan tarpeettomista ihmisista.

Betonointityon tyoturvallisuus
Betoni on itsessaan emaksisyyden takia haitallista, mutta myos betonin pump-

paukseen sisaltyy paljon tyoturvallisuusriskeja ja huomioita vaativia asioita.

Ennen holvin pumppaustydn aloittamista on taytettava betonipumppuauton pys-

tytyspoytakirja seka otettava huomioon seuraavia riskeja:

- Betonipumpun siirtoputkistossa on suuri paine ja letkun rajahtaessa betoni-
massa voi aiheuttaa hengenvaaran, vakavia vammoja tai omaisuusvahin-
koja.

- Betonipumppauksen ymparilla olevat sahkalinjat ja nosturit voivat aiheutta-
vat riskitilanteita.

- Huonosti kantavan maan takia betonipumppuauto voi kaatua.

- Putkilinjan jatkokset ovat kiinnitettava sokkaliitoksella ja varmistusketjulla.

- Puomin paatyletkussa ei saa olla metallista jatkospaata, koska se voi tukok-
sen sattuessa iskeytya valua suorittavaan henkiloon.

- Liian alhainen lampdtila voi jaadyttaa putkiston tai rikkoa kalustoa (laiteval-

mistajat ovat asettaneet betoninpumppaukselle -15 C:n pakkasrajan).

Vedeneristystyon tyoturvallisuus

Vedeneristystyossa kaytetaan nestekaasupolttimia ja sekoitinpatoja. Tasta
syysta vedeneristystoiden tyontekijoiden kanssa on tehtava tulitydluvat. Tulityo-
luvan lisaksi taytyy ottaa huomioon ty6turvallisuussuunnitelmaa tehdessa, etta

eristystyontekijat kasittelevat erittain kuumaa kumibitumiliimaa.

Betonitydnjohtajan on otettava huomioon, etta kovettunut kumibitumi on erittain
liukas materiaali, joten jo tyoturvallisuuden takia alueen rajaus on suositeltavaa.

Alue rajataan joka tapauksessa laadunvarmistus syista.
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8.2.5 Tyodvaiheiden tarkastukset

Tarkastuksista tulee tehda kirjallinen tarkastuspoytakirja, jonka oikeellisuuden
tarkastajaosapuolet hyvaksyvat allekirjoituksellaan. Tarkastuksissa tulee olla
mukana paaurakoitsijan edustaja ja tyovaiheesta vastaavan urakoitsijan edus-
taja, seka rakennesuunnittelija (riippuen tarkastettavasta tydvaiheesta). Kuvalli-
nen dokumentointi on todella tarkea kohteen myodhaisempaa laadunvarmistuk-

sen todentamista varten.

Muottityon tarkastus

Parkkihallien ylapohjarakenne on todella suuri. Ylapohjan yhden lohkon betoni-
maara voi olla 300 m? tai jopa sita suurempikin. Muottien pettaminen aiheuttaa
nain isoissa valuissa paljon vahinkoa ja lisdkustannuksia, puhumattakaan henki-
|I6vahingoista. Tasta syysta muottitdiden tarkastus pitaa ottaa vakavasti ja muot-
titoiden tarkastuksesta tulee tehda kirjallinen tarkastuspoytakirja. Tarkastuksessa

tulee olla vahintaan betonointitydnjohtaja seka muottiurakoitsijan edustaja.

Muottisuunnitelmaa on noudatettava niin rakenteellisen kestavyyden kuin kalus-
tonriittavyydenkin takia. Tuentasuunnitelmasta poikkeaminen voi aiheuttaa poik-

keuksellisen kuormitustilanteen ja tyoturvallisuusriskin.

Tarkastuksessa on varmistettava, etta

- muotit ovat tehty suunnitelman mukaisesti

- muotit ovat oikein tuettu ja kiinnitetty

- muottien saumat ovat tiiviita

- muottien sijainti ja mitat ovat suunnitelmien mukaisia

- muotit ovat huolellisesti puhdistettu seka oljytty tai kasteltu

- tydtelineet ovat puhtaat, tukevat ja turvalliset; telineista tehdaan kayttoonot-
totarkastus

- vaaditut irrotuskaistat ovat asennettu.

Vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan:
- muottikaluston maarat
- muottikaluston kunto

- muottikaluston puhtaus
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- muottiosien mittatarkkuus.

Palautustarkastuksessa tarkastetaan:
- muottikaluston maarat

- muottikaluston kunto.

On suositeltavaa pyytaa logistiikka yrityksen tyontekijan allekirjoitus siita, etta
han kuitatessaan vastaa kyseisista rahdissa olevista muottikalustosta. Talla var-
mistetaan, etta logistiikkayrityksen virheesta aiheutuvat kustannukset eivat ole

tydomaan vastuulla.

Raudoituksen ja jannepunosten asennustyon tarkastus

Parkkihallien ylapohjat ovat todella massiivisia rakenteita, joihin kohdistuu pal-
jon kuormitusta. Jos ylapohjarakenteiden raudoituksia joudutaan korjaamaan
jalkikateen, korjaamiskustannukset ovat todella suuret. Tasta syysta raudoitus-
tarkastukset ovat tarkeassa roolissa laadunvarmistamisen kannalta. Raudoitus-
tarkastus tulee tehda ensimmaiseen lohkoon kahdessa osassa. Muissa loh-
koissa riittaa yksi tarkastus. Tarkastuksista tulee tehda poytakirjat. Tarkastuksiin
osallistuu vahintaan betonityonjohtaja, rakennesuunnittelija seka raudoitusura-

koitsijan edustaja.

Ensimmaisessa osassa tarkastetaan: palkkien haat, halkaisuraudoitus, paate-
rakset ja punokset. Toisessa osassa tarkastetaan: ensimmaisen tarkastuksen
puutteet ja loput raudat. Tarkastuksissa dokumentoidaan kuvallisesti kohteet,
kuten; raudoitus yleisesti, palkkien ja laatan paatyalueet seka liikuntasauma-

alueet ja -liitokset.

Tarkastuksissa tulee tarkastaa tarkastettavien rautojen osalta:

- piirustusten mukaiset terasten ja janteiden laadut

- terasten ja janteiden pinnat mahdollisten pintavikojen varalta

- tartuntaa huonontavat aineet tankojen ja janteiden paalta (jaa, rasva, kovet-
tunut betoni ja lika)

- raudoituksen oikeat Iapimitat, lukumaarat ja jakovalit

- piirustusten mukaiset asemat

- raudoitteiden riittavat keskinaisetaisyydet
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betonipeitteen riittdva paksuus

rittavan suuret taivutussateet, jatkospituudet ja ankkurointipituudet

rittavan tiuha tukeminen valikkein ja asennustangoin

rittdvan tukevat asennustangot

riittdvan tihea ja luja sidonta

valua vaikeuttavat raudoitusratkaisut

likkumista vaikeuttavat esteet, esiin pistavat tangot seka poikittaiset asen-

nukset.

Betonointityon tarkastukset

Betonityosta tehdaan betonointipoytakirja. Jalkijannitysta varten betonin lujuu-

den kehitysta on seurattava lampoanturien avulla laskentasovelluksella tai

muulla vastaavalla tavalla. Betonointityon tarkastukset tehdaan ennen betonoin-

nin aloittamista ja betonin kovettumisen jalkeen.

Ennen betonoinnin aloittamista on tarkastettava, etta

tulevan betonimassan korkeusasemat ovat oikein

lampobanturit ovat asennettu oikein (palkin pohjaan, palkin ylapintaan ja laat-
taan)

kuormakirjassa on kaikki oikein

betonimassa vastaa tilattua (notkeus ja raekoko tarkastetaan silmamaarai-
sesti)

tydmaalla on esteetdn nakyvyys pumppuauton ja betonoitavan kohteen va-
lilla

tydomaalla on esteetdn paasy hatapysaytyspainikkeelle

sahkoalinjojen sijainti seka tarvittavat turvaetaisyydet tayttyvat

pumppuauto pystyy avaamaan tukijalat riittavan pitkalle

maapohja on riittdvan kantava

maaperan kaltevuus ei ole liian jyrkka

tukijalka on riittavan kaukana kaivannon reunasta

puomin liikuttelemista vaikeuttavat esteet on huomioitu

vaara-alueella tyoskentelevia on varoitettu (mahdollisesti vaara-alue on
eristetty)

letkujen suojaustarve on huomioitu (ihmis- seka omaisuusvahingot).
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Betonin kovettumisen jalkeen on tarkastettava, etta betonin pinta tayttaa laatu-
vaatimukset ja on suunnitelmien mukainen:

- riittavat kaadot tayttyvat

- vesi ei lammikoidu

- pinnassa ei ole epatasaisuuksia, jotka voivat vaurioittaa vedeneristysta

- kaikki yli 3 mm:a suuremmat hammastukset on tasattu kaltevuuteen 1:5.

Jannepunoksien jannitystyon tarkastukset
Jannitystyosta tehdaan jannityspoytakirja. Jannitys urakoitsijalta on vaadittava
asianmukainen jannityspoytakirjan dokumentointi seka kaytetyn jannityskalus-

ton kalibrointitodistukset voimassaoloaikoineen.

On varmistettava, etta

- ennen jannitystyon aloittamista betonilla on riittava lujuus

- jannitettaessa punoksiin saadaan suunniteltu voima

- jannitystyd keskeytetaan, jos venymissa havaitaan poikkeamia
- jannityspaita ei katkaista ennen suunnittelijan lupaa

- varauskolojen paikkaus suoritetaan viiveetta.

Vedeneristystyon tarkastukset

Vedeneristyksesta tulee tehda kolme koetta. Ensimmainen koe on betonin pin-
takerroksen suhteellisen kosteuden (RH %) mittaus. Mittaus suoritetaan esimer-
kiksi naytepalamittauksella. Toisella kokeella varmistetaan betonin pintakerrok-
sen vaadittu vetolujuus ja kermieristeen tartunta alustaan. Mittaus suoritetaan
esimerkiksi kolmioviiltokokeella. kolmas koe on vedenpainekoe, jolla varmiste-

taan eristyksen toimivuus. Koe tehdaan, kun eristystyo on valmis.

Vedeneristyksesta tulee tehda kaksi tarkastusta. Ensimmainen tarkastus on
vastaanottotarkastus. Vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan, etta eristettava
alue vastaa vaatimuksia. Vastaanottotarkastuksesta tehdaan tarkastuspoyta-
kirja. Toinen tarkastus tulisi tehda jokaisen kermikerroksen kohdalla ja tarkastuk-
sessa tulee tarkastaa, etta bitumi pursuaa kermin saumoista kauttaaltaan ja on-

kaloita ei ole syntynyt kermin ja alustan valiin (kuva 8).
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KUVA 8. Kermin kiinnityskauttaaltaan

Suhteellisen kosteuden mittaus naytepalamenetelmalla: Naytepalamittauk-
sessa porataan tai piikataan haluttuun naytteenottosyvyyteen ja kerataan nayte-
palat lasiputkeen. Kun naytepalat on laitettu koeputkeen, putkeen asennetaan
suhteellisen kosteuden mittapaa. Putken paa tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla.

Lopuksi koeputki siirretaan 20 °C vakiolampotilaan tasaantumaan 5 — 12 tunniksi.

Kolmioviiltokoe: Alustaan kiinnitettyyn kermiin tehdaan kaksi viiltoa noin 30 as-
teen kulmassa siten, etta viillot muodostavat teravan karjen. Karjesta vetamalla
irrotetaan kermia alustasta. Jos kermi on tiukasti alustassa kiinni, koe on onnis-
tunut. Koe toistetaan muutaman kerran, jotta kokeen tuloksia voidaan pitaa luo-

tettavina.

Vedenpainekoe: "Tarkasteltavan alueen kaivot ja muut vedenpoistumisreitit tu-
kitaan kokeen ajaksi vedeneristysta vaurioittamatta. Kun kaivot ja vedenpoistu-
misreitit on tukittu, merkataan alueelle tulevan veden korko (100-300 mm vede-
neristeestd) seinapintaan. Kun korot on merkattu seiniin, tarkasteltavalle alueelle
valutetaan vettd korkomerkkeihin asti. Kun vesi on valutettu, aloitetaan valitto-
masti alapuolisten rakenteiden (erityisesti liittymarakenteet) kostumisen valvonta.

Alapuolisia rakenteita valvotaan ensin n. 2 tuntia jatkuvasti. Jatkuvan valvonnan
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jalkeen vedenpaineen annetaan vaikuttaa vedeneristykseen 12h-3vrk varmis-
taen, ettei alapuolisiin rakenteisiin muodostu kosteutta, ja etta valutettu vesi py-

syy korossaan. Jokaisen kokeen tuloksista kirjataan pdytakirjaan.” (liite 7.)

"Koe on onnistunut, mikali paineistuksen aikana alapuoliset rakenteet ovat py-
syneet kuivina, eika vuotoja ole havaittu. Kokeen jalkeen vedet valutetaan pois
kaivoista hallitusti niin, ettei paine riko putkistoa. Onnistuneen vedenpaineko-
keen jalkeen on varmistuttava siita, ettei vedeneristetta rasiteta mekaanisesti
ennen lopullisten pintakerrosten tai muiden suojaavien rakenteiden paalle asen-
tamista. Kokeen jalkeen alueelle ei saa varastoida mitaan ja turhaa tyoskente-

lya tulisi valttaa pintarakenteiden asennukseen asti.” (liite 7.)

8.2.6 Ohjeet ja laatuvaatimukset

Tutkimuksessa selvitettiin paljon laadunvarmistuksen kannalta merkittavia asi-
oita, jotka auttavat niin kokemattomia kuin kokeneitakin tyonjohtajia hyodynta-
maan laadunvarmistustoimenpiteitd tehokkaasti. Ohjeelliset asiat listattiin tahan

kappaleeseen ja niita hyodynnetaan laatukortissa.

Muottityon ohjeet ja laatuvaatimukset
Tassa kappaleessa on listattuna tutkimuksessa esiin tulleita ohjeita ja laatuvaa-

timuksia tiivistetysti.

Muottien kasittely ja varastointi:

- Muottikasetin valivarastointi muottipinnan varassa maassa tai betoniholvilla
tuhoaa nopeasti vaneripinnan.

- Kosteus seka turvottaa vaneria etta heikentaa sen lujuutta.

- Muotteja ei saa varastoida valukohteessa, vaan ne on irrotettava mahdolli-
simman pian betonin saavutettua vaadittavan muotinpurkulujuuden.

- Muottien kuljetuksissa tulee huolehtia, ettd muottikasettiniput ovat sidottu tu-
kevasti eika kasettien valiin ole jaanyt muottipintoja vaurioittavia kivia tai be-

tonin kappaleita.
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Muottien huolto:

- Muotti kierrossa kannattaa varata aikaa myos muottien huollolle, koska par-
haimmankaan muottimateriaalin pinta ei saily laadukkaana ilman huoltoa.

- Yksinkertainen muottien huoltotoimenpide on niiden puhdistus heti muotin-

purun jalkeen.

Muotinirrotusaineet:
Liiallinen muotinirrotusaine tulee pyyhkia pois, jotta valtytaan laatuvirheiltd. Ta-
saisen laadun varmistamiseksi on kaytettdva samaa muotinirrotusainetta koko

valupinnalla.

Muotinirrotusaineen valintaan vaikuttavia tekijoita ovat:
- yhteensopivuus muotin pintamateriaalin
- kaytettava betonilaatu

- kayttdolosuhteet (lampdtilalle ja sateelle alttius).

Pinnoittamattomalle vanerille ja puulevylle sopivat muotinirrotusaineet, kuten
- puhdas vesi

- lisaaineilla taydennetyt mineraalidljyt

- kemiallisesti aktiiviset muotinirrotusaineet

- vesidljyemulsiot

- kasvidljypohjaiset muotinirrotusaineet.

Suunnitelmiin liittyvat ohjeistukset:

- Muottisuunnitelmat pitad kayda lapi huolella myos jalkijannityksenkin osalta.

- lIrrotussuunnitelmat pitaa kayda lapi, jotta tiedetaan mitka seinat tai pilarit
kuuluvat irrottaa jannitettavasta ylapohjasta

- Muottitydn suunnittelussa on otettava huomioon betonin kimmoinen ko-
koonpuristuminen jannitysvaiheessa.

- Muottisuunnitelmaa on noudatettava niin rakenteellisen kestavyyden kuin
kalustonriittavyydenkin takia.

- Tuentasuunnitelmasta poikkeaminen voi aiheuttaa poikkeuksellisen kuormi-

tustilanteen ja tyoturvallisuusriskin.



64

Betonipintojen laatuvaatimukset on selvitettava rakennusselostuksesta. Laatu-
vaatimukset on selvitettava suunnittelijalta, jos selostuksessa ei ole maaritelty
betonipinnalle luokkaa AA, A, B tai C, koska puhdasvalu, siledvalupinta tai raa-
kavalupinta, eivat maarittele betonipinnan laatuluokkaa, eika niihin sisally laatu-

vaatimuksia.

Muottitarpeen maarittaminen
- Suunnitelmista lasketaan muottityota varten muottikaluston maara.
- Aikataulusta selvitetaan muottitydhon varattu aika.

- Lasketaan keskimaarainen paivittainen muottityon maara.

Muottikierron maarittdaminen

1. Maaritetddn muottitarve.
Selvitetdan tyévaiheiden valiset riippuvuudet.
Lasketaan aika- ja tydomenekit.

Suunnitellaan tyoryhmat.

o & 0D

Laaditaan muottitydaikataulu, jonka pohjalta maaritetdan muottikierto.

Muottikiertoa maaritettaessa otettava huomioon seuraavat asiat:

- Muottikalustoa on varattava 1,5 — 2,5 kertainen maara kertavalualueeseen
nahden, jotta muottikierrosta saadaan jatkuvaa, eika se keskeydy.

- Muottien tarvetta tulee seurata jatkuvasti, jotta kiireellisiin ongelmiin ehdi-
taan ajoissa reagoida.

- muottikierrossa kannattaa varata aikaa myods muottien huollolle.

Muottisuunnitelmat tulee kayda jannitysurakoitsijan kanssa lapi ja tarkistaa, etta
- suunnitelmissa ei ole ristiriitoja punosten vetosuuntien kanssa

- reunamuotit ja paatymuotit on toteutettu punosten aktiivipaassa oikein.

- muottitydn suunnittelussa on otettu huomioon betonin kimmoinen kokoon-

puristuminen jannitysvaiheessa ja irrotuskaistat ovat suunniteltu oikein.

Raudoituksen ja jannepunosten asennustydn ohjeet ja laatuvaatimukset
Tahan on listattu raudoitustydn kannalta olennaisia ohjeita ja laatuvaatimuksia,

jotka auttavat tuotantoteknillisissa suunnitelmissa.
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Raudoitteiden kasittelyn ja varastointi:

Raudoitteita tulee kasitella kuljetuksessa, varastoinnissa ja asennettaessa
niin, ettei niihin synny pysyvia muodonmuutoksia.

Varastoinnin aikana raudoitteet eivat saa joutua syovyttavien aineiden tai
muiden haitallisten vaikutuksien alaiseksi (esimerkiksi, maata vasten raudoi-
tusten sailyttaminen on ehdottomasti kielletty).

Raudoitus ei saa olla niin ruostunutta, etta ruosteisuus vaikuttaa haitallisesti

lujuus ja tartuntaominaisuuksiin.

Suunnitelmiin liittyvat ohjaukset:

Raudoittajilta on varmistettava, etta heilla on tieto oikeasta asennus jarjes-
tyksesta.

Raudoitteiden valiset etaisyydet tulee olla sellaiset, etta betoni voidaan va-
laa ja tiivistaa huolellisesti.

Tiheasti raudoitetulla alueilla tankoja niputetaan tarvittaessa valu- ja tiivis-
tysaukkojen aikaansaamiseksi. Tankojen niputukseen tarvitaan suunnitteli-
jan hyvaksynta.

Raudoitteiden jatkokset tehdaan paaosin limitysjatkoksina. Vaihtoehtoisesti
jatkoksen voi tehda myos hitsaamalla, muhveilla tai muilla erikoisjatkoksilla.
Kaytettavien valikkeiden ja tukien tulee kestaa kaikki valun aikaiset rasituk-

set.

Laatuvaatimukset ja toleranssit:

Raudoitteiden suositeltavat taivutustyypit, taivutusmittojen maaraysperiaat-
teet ja mittatoleranssit on esitetty standardissa SFS 1267: betoniraudoitteet.
Betonipeitteen paksuuteen vaikuttaa tartuntavaatimukset, sailyvyysvaati-
mukset ja rakenteen palonkestavyysvaatimukset.

Betonisten raudoitusvalikkeiden tulee antaa yhta hyva korroosio suoja kuin
rakenteen betoni.

Betonipintaan suoraan kosketuksessa olevia terasvalikkeita saa kayttaa
vain rasitusluokissa X0 ja XC1.

Jannitystyon ohjeet ja laatuvaatimukset

Tahan on listattu jannitystyon kannalta olennaisia ohjeita ja laatuvaatimuksia,

jotka auttavat tuotantoteknillisissa suunnitelmissa.
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Jannitystyohon liittyvia ohjeita:

Suunnitelmissa tulee olla esitettynad ankkurointiliukumat ja niiden toleranssit
seka betonin lujuusvaatimukset eri vaiheissa.

Toteutusstandardissa ja sen kansallisessa soveltamisohjeessa on esitetty
vaaditut tarkastukset ja niiden dokumentointi.

Jannemenetelman ETA-hyvaksynnassa voi olla esitettyna vaatimuksia
asentajille seka asennustyonjohdolle.

Jannitystyourakoitsijalta on vaadittava asianmukainen jannityspoytakirjan
dokumentointi seka kaytetyn jannityskaluston kalibrointitodistukset voimas-
saoloaikoineen

Jannityspaan hantia ei saa katkaista ennen kuin jannitystyé on suunnitteli-
jan toimesta hyvaksytty. Jannevoiman paasto ja uudelleen jannitys on mah-
dollista viela, kun jannityspaat ovat katkaisematta. Katkaisun jalkeen raken-
teen korjaus on vaikeampaa.

Lisaksi jannityspaiden katkaisun jalkeen rasvakorkkien ja ankkurien varaus-
kolojen paikkaus tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti.

Betonin lujuudenkehitysta tulee seurata, jotta betonirakennetta ei janniteta
liilan aikaisin, koska se aiheuttaa rakenteelle vaurioitumisriskin.
Jannitettaessa punoksiin on saatava suunniteltu voima, jotta rakenteelle
suunniteltu kapasiteetti tayttyy.

Mikali mitatuissa venymissa havaitaan poikkeamia, tulee jannitystyo kes-

keyttaa ja ottaa yhteytta suunnittelijaan.

Jannepunoksien jannitystyon laatusuunnitelma sisaltaa:

toteuttajan hankeorganisaation kuvaus vastuuhenkildineen

toteuttajan osaamisen ja resurssien arviointi asetettuihin vaatimuksiin
tarkastuksen periaatteet vastuineen

suunnitelma laadunvalvonnan toimenpiteista ja tallenteista
jannemenetelman eurooppalainen tekninen hyvaksynta, tyyppihyvaksynta
tai rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta

jannepunoksen tyyppihyvaksynta tai rakennuskohtainen hyvaksynta
jannittamistoita koskeva tyoturvallisuussuunnitelma

menetelmakuvaus (toteutukseen liittyvat erityispiirteet liittyen jannemenetel-
maan ja tyon toteuttamiseen)

kaytetyn jannityskaluston kalibrointi todistukset voimassaoloaikoineen.



67

Jannityspoytakirja sisaltaa:

jannemenetelman nimen

voimassaolevan tuotehyvaksynnan tunnukset

janteiden tyypit ja koot

janteiden numerot, jotka vastaavat piirustuksissa esitettyja numeroita
janteiden pituudet (katkaisu- ja tehokaspituus)

janteiden teoreettinen venyma lukitusliukuman jalkeen kimmoinen kokoon-
puristuma huomioiden

yksittaisen punoksen venyman sallitut minimi- ja maksimiarvot.
jannitys voimat

betonin vahimmaislujuus jannityshetkella

toteutuneet venymat (jannitys urakoitsija tayttaa)

lampdtilat, janteen liukumat ja katkeamiset

ankkureiden liukumat tai poikkeukselliset kitkan vaikutukset.

Jannitysurakoitsija allekirjoittaa taytetyn poytakirjan, jonka jalkeen rakennesuun-

nittelija allekirjoituksellaan hyvaksyy poytakirjan sallitut venymat.

Betonointityon ohjeet ja laatuvaatimukset

Tahan on listattu betonointitydn kannalta olennaisia ohjeita ja laatuvaatimuksia,

jotka auttavat tuotantoteknillisissa suunnitelmissa.

Laatuvaatimukset:

betonipinnan korkeusasemat ovat suunnitelmien mukaiset

vaaditut kaadot tayttyvat

vesi ei lammikoidu

pinnassa ei ole epatasaisuuksia, jotka voivat vaurioittaa vedeneristysta

kaikki yli 3 mm:a suuremmat hammastukset on tasattu kaltevuuteen 1:5.

Epaonnistuneet kallistukset voivat aiheuttaa vuoto-ongelmia, joten niihin kan-

nattaa kiinnittda huomiota. Laajennuksessa on tarkastettava, etta rakenteen to-

delliset korkeusasemat tdsmaavat suunnitelmia, jotta valtytaan pykalilta.
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Betonin valamiseen ja tiivistamiseen liittyvat ohjeet:

Valettavan betonin runkorakenteen erottumisvaaran vuoksi, betonimassan
vapaa pudotuskorkeus on pidettava mahdollisimman pienena, korkeintaan
1,0-1,5m.

Valutyd suoritetaan paasaantoisesti maksimissaan 0,3 — 0,5 metrin kerrok-
sina riippuen massan notkeudesta, rakenteesta, raudoituksesta ja betonille
asetetuista vaatimuksista.

Ankkurialueella betonimassan tiivistamiseen on kiinnitettava erityista huo-
miota (vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa pienempaa raekokoa tai IT -mas-
saa).

Valukalusto on oltava oikeanlainen (jos tydmaalla on oma valukalusto, tay-
tyy ohjata suunnitelmia siihen suuntaan, ettda omaa kalustoa voidaan kayt-

taa tehokkaasti).

Suunnitelmiin liittyvat ohjeistukset:

Kun reakoko pienenee, sementtiliman maara kasvaa, tama lisaa betonin
kutistumaa ja halkeiluriskia seka muodonmuutokset kasvavat.
Laajennuksessa on tarkastettava, etta rakenteen todelliset korot tasmaavat

suunnitelmia, jotta valtytaan pykalilta.

Betonikuljetusautoon ja pumppuautoon liittyvat ohjeet:

Suuremmat reakoot kuin 16 mm, voivat aiheuttavat puomin tukkeutumisen
(katso taulukko 1, joka l6ytyy sivulta 27).

Tybmaalla tulee huomioida, etta betoniauto on lastattuna raskas. Tasta
syysta tydmaatien tulee olla riittavan kantava ja levea.

Lisaksi tulee huomioida, etta betoni auton kaantdosade on noin 13 m.

Sahkalinjojen osalta tulee varmistaa, etta

selvitetdan vaarat

suunnitella kuljetusreitit

varoitetaan koneiden kuljettajia

pyydetaan sahkolaitosta kytkemaan ilmajohdot jannitteettomaksi, jos toita
joudutaan tekemaan johtojen lahella

noudatetaan turvaetaisyyksia (tulee huomioida, etta minimi etaisyydet riippu-
vat johteen jannitteen suuruudesta, taulukko 3). (by 201, 330.)
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TAULUKKO 3. Turvaetaisyydet ilmassa kulkeviin sahkdjohtoihin (by 201, 331

muokattu)
Turvaetiisyydet vahintaan (m)
Johdon jannite Avojohto
Riippujohto

(kV) alla sivulla
0,4 2* 2* 0,5**
20 2 3 1,5
110 3 5 -
220 4 5 -
400 5 5 -

1kV =100V

*harvinaisia

**etaisyys koskee myds 1000 V riippujohtoa.

Vedeneristystyon ohjeet ja laatuvaatimukset

Tahan on listattu vedeneristystyon kannalta olennaisia ohjeita ja laatuvaatimuk-

sia, jotka auttavat tuotantoteknillisissa suunnitelmissa.

Onhjeita vedeneristystyon suunnitteluun:

Ennen vedeneristystoita tulee varmistua, etta betoni on ehtinyt kuivunut riit-
tavasti.

lImanlampadtilalla ja vuoden ajalla on merkitysta vedeneristyksen laatuun.
Vedeneristysta ei mieluiten aloiteta loppusyksysta talvea vasten
Bitumiliiman kuumentamisessa tulee kayttaa termostaatilla varustettua se-
koitinpataa eika bitumin Iampétila saa nousta yli 210 °C asteen

Valmis vedeneristetty alue tulee rajata ja lapikulku mahdollisuus estaa.
Nestemaisia vedeneristeita levitettaessa tulee varmistua siita, etta eristyk-
sen ja alustan valiin ei jaa vedeneristyksen pintajannityksen aiheuttamia il-
mahuokosia. lImahuokosten poistaminen tulee varmistaa esisivelylla, joka

sulkee mahdolliset huokoset.

Ohjeita lapivienteihin:

Lapivienteihin on asennettava vahintaan 150 mm:n levyinen laippa, joka on
tarkoitukseen sopivaa kumia tai ruostumatonta terasta.

Suurempien lapivientien laipoitus korvataan ylésnostoilla.
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Hankittavien kaivojen soveltuvuus kohteeseen ja niiden oikea sijainti ovat
asioita, joihin kannattaa perehtya
Lapiviennit tulisi sijoittaa vahintaan 0,5m seinista ja reunoista, jotta lapivienti

voidaan liittaa luotettavasti vedeneristeisiin.

Ohijeita lilkkuntasaumoihin:

Liikkuntasaumalaite voi olla varmempi, mutta se vaatii huoltoa, joten se taytyy
olla helposti huollettavissa.

Haihdutuskourujen ja tippanokkien kaytolla varmistetaan, ettd vuotokohdat
eivat valuta vetta kuluttajien nahden.

Vaikka kouruja ei asennettaisikaan tuotantovaiheessa, on suositeltavaa
suunnitella kouruille ja viemardinnille varaukset.

On kiinnitettava huomiota, etta vaadittu ajokorkeus tayttyy, niin kourujen ja

viemarointien kuin valaistuksenkin kanssa.

Ohjeita ylésnoston laadunvarmistukseen:

Vedeneristys tulee nostaa siihen liittyviin pystypintoihin vahintaan 300 mm:n
korkeuteen valmiista paallyskerroksen pinnasta ja 100 mm padotuskorkeu-
den ylapuolelle.

Poikkeustapauksissa, kuten ovien kynnysten kohdalla sallitaan 100 mm:n
ylésnosto. Tallaisissa tapauksissa ovirakenteen ja seinan liitos on oltava ve-
sitiivis.

Kermin kiinnittaytyminen on varmistettava mekaanisella kiinnityksella seka
kermin ylareuna on tiivistettava elastisella tiivistysmassalla.

Pystypinnalle nostetulle vedeneristykselle on suositeltavaa varata syvyytta
vahintaan 20 mm, jolla ylésnosto suojataan seinaa pitkin valuvalta vedelta.
Ylosnoston vedeneristyskermi on suojattava auringon sateilylta ja mekaani-
selta rasitukselta, esimerkiksi ulkokayttéon sopivalla teras- tai alumiinipellilla.
Pellityksen tulee peittaa kermin ylareuna ja mekaaninen kiinnitys. Pellityksen
ylareuna tulee olla limitetty seinamateriaalin taakse tai tiivisti asennettu sei-
nan pintaan. Pellitysta asennettaessa on huomioitava, etta pellitys ei saa es-
taa rakenteen tuulettumista. Pellin alareuna tulee ylettya vahintaan 70 mm

eristyksen ylareunan tai tuuletusraon alapuolelle.
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Vedeneristyksen ylosnoston mekaaniseksi kiinnitykseksi ei suositella metal-
lilistakiinnitysta vaan, esimerkiksi kuumasinkittyja tai korroosiokestavyydel-
taan niita vastaavia betoninauloja ja aluslevyja. Mekaaninen kiinnitys teh-
daan padotuskorkeuden ylapuolelle, vahintdan 300 mm:n korkeuteen val-

miista paallyskerroksen pinnasta.
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9 LAADUNVARMISTUSKORTTI

Laadunvarmistuskortin tarkoitus on toimia ohjeellisena korttina, mutta laatukor-
tissa esitetyt laadunvarmistustoimenpiteet ovat laadunvarmistuksen kannalta
hyvin olennaisia toimenpiteita tuotannossa. Tyonjohtajan tulee noudattaa kortin

laadunvarmistustoimenpiteita mahdollisuuksien mukaan.

9.1 Sisalto

Laatukortti sisaltaa seitseman otsikkokohtaista ryhmaa, jotka ovat; betonityon-
johtajan suunnitelmat, suunnittelun ohjaus, muottityo, raudoitustyo, betonointi-
tyd, jannepunoksien jannitystyo ja vedeneristystyd. Kuvassa 9 on laadunvarmis-
tuskortin aloitusnakyma. Kuvasta 9 nahdaan, etta jokaiseen ryhmaan on upo-
tettu tietyn verran kappaleita. Esimerkiksi muottitydhdn on upotettu 4 kappa-

letta.

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kidnnetty yldpohja

Show all groups | Hide all groups

P Betonitydnjohtajan suunnitelmat - § items Sisaltaa: alkataulu, betonityésuunnitelma, laadunvarmis!
Suunnittelun ohjaus - 1 item 3isaltaa yleisia ohjeita

Muottityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Raudoitusty® (terikset ja punokset) - 4 items Sisaltad: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Betonointityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja chjeet

Jannepunoksien jannitystyo - 4 items Sisaltad: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Yy ¥y vy vy 7YY

Vedeneristystyd - 8 items Sisdltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

KUVA 9. Laadunvarmistuskortin aloitusnakyma

Aloitusnakymasta pystytaan avaamaan ryhmat ja nain pystytaan nakemaan
kaikki ryhmaan upotetut kappaleet (kuva 10). Kaikki eri ryhmien sisaltavat kap-
paleet ovat poimittu tdman tutkimuksen kohdasta 8.2. tulokset. Esimerkiksi
ryhma muottityo sisaltaa kappaleita kuten; tehtavasuunnitelma, tyoturvalli-

suusuunnitelma, tarkastukset seka ohjeet ja laatuvaatimukset.
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¥ Muottityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet
o 21 Tehtavasuunnitelma, muottityd

Comments

@ 22 Tydturvallisuussuunnitelma, muottityd

Comments

@ 23 Tarkastukset, muottityd

Comments

@ 24 Onhjeet ja laatuvaatimukset, muottityd

Comments

P Raudoitustyd (terdkset ja punokset) - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

KUVA 10. Ryhman "muottityd”:n sisaltamista kappaleista nakyma

Ryhmat sisaltavat eri maaran kappaleita. Kappaleet ovat tydvaiheeseen
kuuluvia laadunvarmistustoimenpiteita, kuten vedeneristystyon vedenpainekoe.
Kappaleisiin on upotettu laadunvarmistustoimenpiteen ohjeistus, esimerkiksi
tehtavasuunnitemiin on upotettu ohjeistus siita, etta mita asioita kyseisessa
tehtavasuunnitelmassa tulee huomioida. Ohjeistuksen saa auki info
painikkeesta. Kuvassa 11 on kuvattu nakyma muottitydn tehtavasuunnitelman

toimenpiteiden ohjeistuksista.
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More Info

Aftachments
) File| | ®, Library | | @, Library Preview | | &, Link | | il Camera| | [ §] Download Al

- Ratu_0398_L evymuottityd.pdf

Public link:

) Markup | | [§] Download | | X Delete

MUOTTITYO_TEHTAVASUUNNITELMA.docx

Public link:

4/ Download | | X Delete

KUVA 11. Nakyma muottityon tehtadvasuunnitelman ohjeistuksista

Kappaleisiin eli laadunvarmistustoimenpiteisiin voidaan lisata asiakirja tai
valokuva. Esimerkiksi muottityon tarkastuspoytakirja voidaan arkistoida
projektinhallinta sovellukseen, jolloin se on saatavilla sieltd mydhaisemmassa

vaiheessa (kuva 12).

Checklist Item Details

Details J7‘

Attachments

% File| |®, Library | | ®, Library Preview | | & Link | | gy Camera Download Al
n‘ N Y| | %% A & v

Muottitarkastuksen_poytikirja.docx

Public link:

&/ Downlosd | | X Delete

KUVA 12. Nakyma laadunvarmistustoimenpiteen kappaleeseen liitetysta
tiedostosta
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9.2 Kayttoohje

Tassa kappaleessa opastetaan miten BIM360 Field -projektinhallintaohjelman
laadunvarmistuskorttia kaytetaan. Lisaksi kerrotaan ominaisuuksia, joista on

hyotya laadunvarmistuskortin kaytossa.

Laadunvarmistuskortin avattaessa tulee kuvan 9 kaltainen nakyma. Nakymassa
on seitseman ryhmaa. yhta ryhmaa klikkaamalla aukeaa ryhmaan upotetut kap-
paleet. Kappaleet ovat otsikon mukaiseen tyovaiheeseen kuuluvia laadunvar-

mistustoimenpiteita.

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kidnnetty ylipohja

Show all groups | Hide all groups

P Betonitydnjohtajan suunnitelmat - § items Sisaltaa: aikataulu, betonityésuunnitelma, |laadunvarmis!
Suunnittelun ohjaus - 1 item Sisalta3 yleisia chjeita

Muottityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Raudoitustyd (terdkset ja punokset) - 4 items Sisaltad: TESU, TT3. tarkastukset ja ohjeet

Betonointityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Jannepunoksien jannitystyd - 4 items Sisaltad: TESU, TT3, tarkastukset ja ohjeet

¥y v ¥y v ¥

Vedeneristystyd - 8 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja chjeet
KUVA 9. Laadunvarmistuskortin aloitusnakyma
Esimerkiksi muottityo sisaltaa nelja kappaletta laadunvarmistustoimenpiteita.

Toimenpiteita ovat tehtavasuunnitelma, tyoturvallisuussuunnitelma, tarkastukset

seka ohjeet ja laatuvaatimukset (kuva 10).
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¥ Muottityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet
o 21 Tehtavasuunnitelma, muottityd

Comments

@ 22 Tydturvallisuussuunnitelma, muottityd

Comments

@ 23 Tarkastukset, muottityd

Comments

@ 24 Onhjeet ja laatuvaatimukset, muottityd

Comments

P Raudoitustyd (terdkset ja punokset) - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

KUVA 10. Ryhman "muottityd”:n sisaltamista kappaleista nakyma

vasemmassa reunassa sijaitsevasta sinivalkoisesta info -painikkeesta avautuu
laadunvarmistustoimenpiteeseen sisallytetyt tiedostot (kuva 13). Tiedostoista
I6ytyy ohjeita laadunvarmistustoimenpiteen tekemiseen. Talla tavoin laadunvar-
mistustoimenpiteesta saadaan saastettya tyonjohtajan kayttama aika, jonka
tyonjohtaja kayttaa tiedon hakemiseen laadunvarmistustoimenpiteesta. Lisaksi

nain saadaan ohjattua toimenpiteesta tarpeeksi kattava.
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‘ Va H Instructions |

Attachments

File| | @, Library | | @, Library Preview | | @, Link Camera Download All
d d &/ ﬁ

Muottityen_tehtavasuunnitelma. pdf

KUVA 13. Laadunvarmistustoimenpiteeseen upotetut tiedostot
Oikeasta reunasta l6ytyy viisi painiketta. kolme ylinta painiketta on "yes”, "no” ja
"N/A”. Nailla toiminnoilla voidaan kirjata, onko laadunvarmistustoimenpide tehty

kohteeseen (kuva 14).

Details Issues

||

KUVA 14. "yes”, 'no” ja "N/A” painikkeet

Alemmat kaksi painiketta ovat "Details” ja "Issues”. Details nappaimesta avau-
tuu laatikko, johon voi liittaa tiedoston, esimerkiksi tarkastuspoytakirjan (kuva

15). Detail nappaimesta 16ytyy myds mahdollisuus lisata kameralla kuvan, jos
kokee sen tarpeelliseksi.
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Checklist item Details

Details H / ‘

Attachments

| @ File| | @, Library | | @, Library Preview| | & Link| | gy Camera

0Oiles attached

KUVA 15. Tiedoston lataaminen

"Issues” -nappaimesta toimenpiteeseen voi lisata huomion, esimerkiksi jos toi-
menpiteessa aiheutui ongelmia tai puutteita. Ensin "Issues” -nappaimesta avau-
tuu laatikko, josta nahdaan kaikki lisatyt huomiot (kuva 16). Painikkeesta "Add”

avautuu uusi laatikko, josta voi tehda uuden muistiinpanon (kuva 17).

WA IEAL, 1 PLIE ILATE IR D WO ST I PR REAR DL A TLALAR 18 LA § R LLEL ¥ E LU

Issues (1) e _.|

N
Tehtdvasuunnitelmasta puuttuu vuokrattujen muocttien maaraluettelo - : —
11ssues
| (e
e
\ Z ‘ i \
Details Issues

KUVA 16. "Details” -nappaimesta nahdaan kaikki toimenpiteeseen lisatyt huo-

miot.



Add New Issue

Details H7|

Issue type

* |ssue 1D

# Description

Company
Status

Due date
Location
Location detail

Tyontekija

[aarac

[<New>

Tehtavasuunnitelma, muottityo

[ Skanska

[Gpen
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KUVA 17. ’Add” -napaimesta avautuu uusi laatikko, josta voi tehda uuden huo-

mion.
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10 POHDINTA

Tutkimuksen teoreettisen osan tavoitteena oli kerata tahan tutkimukseen ammat-
tikirjallisuudesta parkkihallien jalkijannitetyn paikallavalettavan terasbeto-
niylapohjan laadunvarmistuksen kannalta tarkeita toimenpiteita. Teoria osuu-
dessa kaytettin ammattikirjallisuutta, kuten Betoniyhdistyksen, Rakennustieto
Oy:n ja Rakennusinsinoorien Liiton teoksia. Kyseiset teokset ovat luotettavia,
koska teokset ovat paivitettya ammattikirjallisuutta ja niista 10ytyvat nykyaikaiset
hyvat rakentamistavat ja ratkaisut. Teoksien avulla teoria osuuden tavoitteet saa-
tiin taytettya, teoksista 10ytyy todella paljon laadunvarmistustoimenpiteita yksin-

kertaisesti esitettyna.

Tutkimuksen empiirisen osan ensimmaisena tavoitteena oli haastattelututkimuk-
sen avulla kerata eri alojen asiantuntijoilta toimintamalleja ja toimenpiteita, joilla
saadaan laadunvarmistusta kehitettya. Haastattelututkimuksessa onnistuttiin to-
della hyvin, kun haastattelututkimuksella saatiin kerattya todella kattavasti tar-

keita laadunvarmistustoimenpiteita ja huomioon otettavia asioita.

Yksi tapa arvioida haastattelututkimuksen luotettavuutta on pohtia haastatelta-
vien ammattitaitoa. Haastateltavat ovat olleet mukana Skanska Talonrakennus
Oy:n parkkihallin rakentamisessa seka haastateltavia oli niin suunnittelusektorilta
kuin tuotannosta eri urakoitsijoilta. Tutkimuksen luotettavuus on taman tasoiseen
laatukorttiin hyva, koska tutkimus sisalsi kattavasti eri asioihin perehtyneita asi-
antuntijoita. Lisaksi asiantuntijoilla on aikaisempaa kokemusta kyseisista raken-

teista.

Tutkimuksen empiirisen osan toinen tavoite oli yhdistaa tutkimuksessa esiin tul-
leita laadunvarmistustoimenpiteita ja listata niista kootusti LEAN -johtamista tu-
keva laadunvarmistuskortti BIM360 Field -ohjelmaan. Ongelmana tavoitteen saa-
vuttamiseen oli se, ettd saadaanko BIM360 Field -ohjelma taipumaan tamanlai-
seen korttiin. korttiin tulisi voida liittaa asiakirjoja, kuvia ja tekstia seka lista sisal-
taisi kattavasti ohjeita laadunvarmistustoimenpiteista. limeni, ettda BIM360 Field -
ohjelmassa on “checklist” toiminto, johon kyseinen kortti onnistuttiin toteutta-

maan.
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Laadunvarmistuskortin yksi tarkeimmista tavoitteista on se, etta parkkihallien
osalta kokemattomatkin tyonjohtajat onnistuvat kohteesta laadukkaasti ja kustan-
nustehokkaasti. Tama mahdollistetaan, kun laadunvarmistuskortilla tuetaan
LEAN -johtamista. LEAN -johtamisen tukemisella tarkoitetaan sita, etta laadun-
varmistuskortilla ohjataan tyonjohtajia valitsemaan toimivaksi todettuja ratkaisuja
ja valttamaan ratkaisuja, joihin sisaltyy potentiaalisesti suuria riskeja. Riskienhal-
linnan lisaksi tyonjohtajia ohjataan vahentamaan tuotannossa ilmenevaa hukkaa
yhdenmukaistamalla tuotannon tarkastuksia ja suunnittelua. Nailla ohjauksilla py-
ritaan luomaan hyvat edellytykset laadullisesti ja kustannuksellisesti tehokkaa-

seen tuotantoon.

Laadunvarmistuskortin luotettavuus perustuu taman tutkimuksen eri osien luotet-
tavuuteen. Kortin luotettavuus ei itsessaan tee kortista hyvaa ja kaytannollista.
Laadunvarmistuskortti vaatii kayttokokeiluja ja kokeiluissa havaittujen puutteellis-
ten asioiden kehittamista, jotta laadunvarmistuskortista saataisiin mahdollisim-
man hyva ja kaytanndllinen. Kortin kaytannollisyyden haaste piilee BIM360 Field
-ohjelmassa. Yhtena tavoitteena oli pyrkia tekemaan kortin kayttd helpoksi, yk-
sinkertaistamalla listan rakenne seka sen toiminnot. Tavoitteena oli tehda laa-
dunvarmistuskortti niin yksinkertaiseksi, etta henkild, joka ei ole kayttanyt BIM360
Field -ohjelmaa, onnistuu sen kaytossa. Kohdasta 9.2 saadaan laadunvarmistus-
korttiin kayttoohjeet, joiden avulla kortin kayttoon voidaan tutustua. Kortin kay-
tosta ei tarvita erillista koulutusta, mutta kortin esittely vastaaville mestareille ja
tyopaallikdille on olennaista, jotta kortin olemassaolosta ollaan tietoisia. Kortin
olemassaolosta tulee informoida myos yksikon ulkopuolelle, jotta kortti saadaan
kaikkien tyonjohtajien tietoisuuteen ja nain saavutetaan kortin potentiaalinen

hyoty yrityksessa.

On huomioitava se, etta vaikka tassa tutkimuksessa esitettyja laadunvarmistus-
toimenpiteilla keskitytdan torjumaan mahdollisia takuukorjauksessa aiheutuvia
kustannuksia, nama kyseiset toimenpiteet aiheuttavat lisdkustannuksia tuotanto-
vaiheessa, joita ei valttdmatta ole huomioitu kohdetta laskiessa. Tama tarkoittaa,
etta toimenpiteet saattavat heikentaa kohteen tulosta, mutta tata ei otettu huomi-

oon tutkimuksessa. Pitkalla aikavalilld voidaan kuitenkin saastaa merkittavia
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summia. Jotta, laadunvarmistuksen toimenpiteet, riskit ja niihin kohdistuvat kus-
tannukset saadaan optimoitua taloudelliseksi, joudutaan tekemaan aiheesta lisa-
tutkimuksia, koska tama tutkimus ei ota kantaa laadunvarmistustoimenpiteista ja

riskeista aiheutuviin kustannuksiin.

Laadunvarmistuskorttia voidaan soveltaa myods muihin paikallavalettaviin betoni-
rakenteisiin, kuten paikallavalettaviin maanpaineseiniin, joten kortilla on potenti-
aalisesti hyvin suuri vaikutus parkkihallien yleisen laadunvarmistuksen kehittami-
seen. Lisaksi tutkimus antaa hyvan pohjan uusille laadunvarmistustutkimuksille,
joissa voidaan kayttaa tutkimuksen seka laadunvarmistuskortin rakennetta ja

kayttokokemuksia hyodyksi.
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LITTEET

Liite 1. Laadunvarmistuskortti

Aloitusnakyma:

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kddnnetty yldpohja

Show all groups | Hide all growps

p BetonityGnjohtajan suunnitelmat - 9 items
Siséltaa; aikataulu, betonityozuunnitelma, laadunvamistussuunnitelma, tydturvallisuussuunnitelmat, taloudelliset laskelmat, hairdihin varautuminen,
talvityosuunnitelma tarvittaessa.

P Suunnittelun ohjaus - 1 item Sisalaa yleisia ohjsita
Muottityd - 4 items Sisalias: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest
Raudoitusty® (terdkset ja punokset) - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest

Betonointityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest

vy vyvrwyy

Jannepunoksien jannitystyo - 4 items Sisaltas: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest
P Vedeneristystyo - 8 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Show all groups | Hide all groups



Betonityonjohtajan suunnitelmat:

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kaannetty ylapohja

Show all groups | Higz all groups
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¥ Betonitydnjohtajan suunnitelmat - 9 items

Sisaltia: aikataulu, betonityésuunnitelma, lagdunvarmistussuunniteima, tydb unnitzimat, iset laskelmat, hairdihin varautuminen, talvitydsuunniteima tarvittaessa.
01 Aikataulut
| Yes | | No |
Comments 7
Details
02 Betonitydsuunnitelma 1 [
o e [ %]
Comments 7
Details
© 02 Laadunvarmistussuunnitelma 1 [
| Yes | No
Comments 7
Details
@ 04 Taloudelliset laskelmat S
| Yes | No
Comments i
Details
05 WVarasuunnitelma (hdiriGista aiheutuvat varapaivat yms.) |Y—| | N |
es o
Comments i
Details
08 Talvitygsuunnitelma 1 1
| Yes | | No |
Comments 7
Details
P Suunnittelun ohjaus - 1 item Sis3h33 yl=isis chjeita
P Muottityt - 4 items Sisalt3a: TESU, TTE, tarkastukset ja chjeet
p Raudoitustyd (terdkset ja punokset) - 4 items Sisakas: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet
p Betonointitys - 4 items Sisahad: TESU, TTS, tarkastuksst ja ohjeet
p Jannepunoksien jannitystyd - 4 items Sisiltda: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeat
p VedeneristystyG - & items Sisakdad: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

|Nm|

Issues

|Nm|

B

Issues

|Nm|

B

Issues

|Nm|

B

Issues

|Nm|

B

Issues

|Nm|

B

Issues
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Suunnittelun ohjaus:

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kadnnetty ylapohja

Show all groups | Hige 3l groups

p Betonitydnjohtajan suunnitelmat - 9 items

Sisaltia: aikataulu, betonitydsuunnitelma, laadunvarmistussuunnitelma, tydturvallisuussuunnitzlmat, taloudelliset laskelmat, haindihin varautuminen, akitydsuunniteima tarvittsessa.

¥ Suunnittelun chjaus - 1 itemn Sis3hi3 yleisis ohjeita

11 Ohjeita —
oo [ver| [we ][]
Comments " em |
Z B
Details lssues
P Muottityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja chjeet
> Raudoitusty’ (terikset ja punokset) - 4 items Sisakds: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjset
p Betonointityd - 4 items Sisatas: TESU, TTS, tarkastuksst ja ohjzet
p Jannepunoksien jannitystyd - 4 items Sis3h3a: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest

» Vedeneristysty - & items Sisakas: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjset

Show il groups | Hioe 3l groups



Muottityo:

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kaannetty ylapohja

Ehow sl groups | Fde el groups
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>

SlsaRad: alkataulu. betonitydsuunniizima, l3adunvarmistussuunniizima, tydturvalsuussuunniizimat, Sloudelisat laskaimat, haldghin varautuminen,

Eetonityonjohtajan suunnitelmat - 3 items

tanvitaseza.

>

Suwnnittelun chjaus - 1 item Sledtad ylelsld ohjeita

W Muottityd - 4 items Sk3it3s: TESU, TTE, tarkastukest |a ahjzst

@ 21 Tehtivasuunnitelma, muottityo

Comments

O 22 Tydturvallisuussuunnitelma, muottityd

Comments

@ 23 Tarkastukset, muottityd

Comments

o 24 Ohjest ja laatuvaatimukset, muottityd

y¥ryYyyr

[ 3

Comments

Raudoitustya (terikset ja punokset) - 4 items SlE3l33: TESU, TTS, tamasiukset |3 ohjoet
Betonointityd - 4 items 2183R33: TESU, TTE, tarkastukest |3 ahjest
Jinnepunoksien jannitystyd - 4 items Sleatad: TESU. TTE, larkasiukset |a ohjest

Vedeneristystyd - 8 items SledlEd TESU, TTS, larkasiuksel [a ohjaet

Ehow sl groups | Fde el groups

takvitygsuunnitzima

e el
7 8
Details (BN

L) [e ][]
7 8
Details |zzues

o] (o] (]
£ 8
Details |zzues

e el
£ 8
Details (BN




Raudoitustyo:

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kdannetty ylapohja

Show all groups | Hida all groups
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» Betonitydnj jan suunni t- 9 items

Sisaltda: aikataulu, betonitysuunnitzima, laadunvarmistussuunnitzima, tydh i nitelmat,

P Suunnittelun chjaus - 1 item Sis3itia yleisia ohjeita

P Muottityt - 4 itemns Siz3ltas: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest

W Raudoitustyd (terdkset ja punokset) - 4 items Sisakasd: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

@ 31 Tehtavdsuunnitelma, raudoitustyd

Comments

O 32 Tyoturvallisuussuunnitelma, raudoitustyd

Comments

@ 33 Tarkastukset, raudoitustyd

Comments

© 3¢ Ohjeet ja laatuvaati 1, itustys

Comments

p Betonointityd - 4 items Sisaitas: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet
p Jinnepuncksien jannitystyd - 4 items Sisdltia: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest
» Vedeneristystyo - 8 items Sisakdd: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Show al groupe | Hige all groups

iaskelmat, haindihin varautuminen, akityésuunnitzima arvitaessa.

| Yes | No
Z
Details

| Yes | No
£
Details

e ]
£
Def

| Yes | | No |
[t
Details

|m.q|

5

Issues

|m.q|

Issues

|m.q|

B

Issues

|um|

B

Issues



Betonityo:

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kdannetty ylapohja

Show all groups | Hide all groups
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[ ityonj j i t - 9 items
aikataulu, betonitysuunnitelma, laadunvarmistussuunnitelma, tydt i nitelmat, iset laskelmat, hai

Suunnittelun ohjaus - 1 item Sis21t33 yleisis chjeita
Mucottityd - 4 items Sisaltaa: TESU, TTS, tarkastukset ja chjest

Raudoitustyd (terdkset ja punokset) - 4 items Sisakas: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjzet

4 ¥y v ¥

Betonointityd - 4 items Sis3has: TESU, TTS, tarkastuksst ja ohjeet

@ 41 Tehtdvdsuunnitelma, betonointityd

| Yes | | No
Comments /
Dietails
© 42 Tydturvallisuussuunnitelma, betonointityd |K| | No

Comments

@ 43 Tarkastukset, betonointityd

| Yes | No
Comments
Z
Details
@ 44 Ohjeet ja laatuvaatimukset, betonointityd

| Yes | No

Comments i /

Details

» Jannepunoksien jannitystyd - 4 items Sisit3a: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjest

p VedeneristystyG - & items Sisakad: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjset

ihin varautuminen, takvityésuunniteima tarvittaessa.

Issues

Issues

|Nm|

|Nm|

|Nm|

B

Issues

|Nm|

B

Issues
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Jannepunoksien jannitystyo:

L i ortti: F ihallin kaannetty ylapohja

Show all groupe | Hige all groups

p» BetonityGnjohtajan su i - 9 items
Sisalt3a: aikataulu, betonitydsuunnitzlma, laadunvarmistussuunnitzima, tydturvallisuussuunnitzimat, taloudeliiset laskelmat, hairiihin varautuminen, Eakityésuunnitzima tanvittaessa.

B Suunnittelun chjaus - 1 item Si=3kEa yl=izis ohjeita
»  Muottityd - 4 items Sisaltas: TESU, TTE, tarkastukset ja ohjest
P Raudoitustyd (terdkset ja punokset) - 4 items Sisakad: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet
» Betonointitys - 4 items Sisatas: TESU, TTS, tarkastuksst ja ohjeet
¥ Jannepunoksien jannitystyd - 4 items Sis3ltia: TESU, TTS, tarkastuksat ja chjest
51 Tehtdvdsuunnitelma, jannitystyd
° iy (v | [wo | [wa ]
Comments T mm
7 B
Details lssues
52 Tysturvalli i jannitystyd
° ! (e | [wo | [wa |
Comments
7 5
Details lssues
53 Tarkastukset, janni 0] — 1
° sty v | [wo | [wa]
Comments T mm
7 B
Details |ssues
O 54 Ohjeet ja laatuvaatimukset, jannitystyd ] ] ]
|Yes||Nn||Nm|
Comments
Z 5
Details Issues

P Vedeneristystyd - § items Sisakad: TESU, TTS, tarkastukset ja ohjeet

Show il groupe | Hise 3l groups
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Vedeneristystyo:

Laadunvarmistuskortti: Parkkihallin kasnnetty ylapohja 3rint cnack||st| |D,~u1w [ | | X DeIE1E| | J Sa\'el | @y save+C

Raudoitustyo (terakset ja punokset) - 4 items SIEaNE3: TESU, TTS, amasiukset ja ohjeet

»

I Betonointityd - 4 items SlaR3d: TESU, TTS, tarkastuksat |3 onjest

P Jinnepunoksien jannitystyd - 4 items SledliEd: TESU, TTE, tarkastiukset |3 onhjest
v

Vedeneristystyd - 8 items SledtEd TESU, TTS, farkasiukset |a ohjeet

@ &1 TehtivEsuunnitelma, vedeneristystyd

| v | | Ho | | Wi |
Comments
4 8
Dietails |z=LER
@ 52 Tyoturvallisuussuunnitelma, vedeneristystyd —
| vee | | Ho | | N |
Comments
Z 8
Details |ssues
53 Wastaanottotarkastus, vedeneristystyd — —
° sty [vee | [wo | [wa |
Comments
7 i
Details |z=LER
@ 54 Vedeneristyksen asennustarkastukset, vedeneristystyd — N
| v | | Ho | | Wi |
Comments
4 8
Dietailz |ssues
@ 55 Betonipintakerroksen suhteellisen kosteudan mittauskoe, vedenaristystyd —
| vee | | Ho | | N |
Comments
Z 8
Dretailz |zsER
58 Tartuntakoe, vedeneristystyo — —
° sty [vee | [wo | [wa |
Comments
7 i
Details |z=LER
@ &7 Vedenpainekoe, vedeneristystyd — N
| v | | Ho | | Wi |
Comments
4 8
Dietailz |ssues
@ 2 Chjest ja laatuvaatimukset, vedenaristy sty —
| vee | | Ho | | N |
Comments
Z 8

Details |ssues




