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ABSTRACT
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This Thesis’ subject is about the different phases of a large-sized building’s
foundation work from a foreman’s perspective. The company ordering this The-
sis was Perustava Oy’s unit in Tampere. The idea for this Thesis was found by
the Tampere units’ headman, as the company needed general instructions es-
pecially for new foundation work supervisors and foremen, which would assist
them during the whole process from start to finish. Perustava Oy has never be-
fore had a consistent instruction, which would have assisted foremen in carrying
out a large-sized foundation work.

As following this Thesis’ subject, the Thesis demonstrates the supervisors’
tasks and plans used in foundation working on a general basis, which assist the
new and also experienced foremen carrying out a foundation work.

Large-sized foundation works are divided in two different types, which are
ground-supported foundations and pole-supported foundations and the different
characteristics for them. This Thesis includes the contracts, instructions and
plannings and their influence in starting a foundations work project.

Also the foundation work preparations, which must be done by the foremen, are
included in this Thesis. These preparations include calculating the consumption
of the materials, measurements done on the work site, processes of the con-
crete casting, managing complaints and doing the economical final settlement.

Using this Thesis, a foreman of the Perustava company can get the general in-
formation and the theory behind carrying out a large-sized foundation work

Key words: foundation, foreman, worksite management
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydossa laaditaan yleisohje Perustava Oy:lle suurkohteen
perustustdiden alusta loppuun saattamiselle. Tyossa perehdytaan yleisesti
tyonjohtajan nakodkulmasta vaikuttaviin asioihin tydmaalla ja miten niihin voidaan
varautua ennakoimalla etukateen. Opinnaytteen on tarkoitus toimia oppaana
Perustava Oy:n uusille tyonjohtajille suurempien tyomaiden toteutuksessa.
Kokeneemmillekin  tyonjohtajille opas toimii hyvana apuna tyomaata

suunnitellessa.

Taman opinnaytteen tavoitteena on Iluoda edellytykset tydnjohtajan
onnistumiselle suurkohdeurakoissa ja pyrkid vahentamaan laadun vaihtelua
suurkohteiden valilla. Yhtenaisen ohjeistuksen avulla tasataan laadun vaihtelua
ja vahennetaan reklamaatioiden maaraa. Perustustdissa suurkohteiksi

maaritellaan kerrostalotydomaat ja teollisuushallit.

Opinnaytetyd rajautuu perustustdiden tyonjohtajan tehtaviin ja velvollisuuksiin
suurkohteessa. Opinnaytetydssa kasitellaan yleisesti perustusurakkaan kuuluvia

vaiheita ja suunnitelmia.

OpinnaytetyOssa kasitellaan yleisella tasolla maanvaraisen ja paalutetun kohteen
erot ja huomiotavat tarpeet. Tassa tydssa kasitelldaéan yleiselld tasolla
tyonjohtajalle kuuluvat suunnitelmat ja piirustukset, tydomaan eri vaiheet seka

dokumentointia ja budjetointia lyhyesti.

Opinnaytteeseen on keratty tietoa www-sivustoilta, kirjoista ja kirjoittajan omista
kokemuksista perustustyonjohtajana. Materiaalia ja kuvia on keratty Perustava

Oy:n omasta Muotti -jarjestelmasta.



2 SUURKOHTEIDEN JAKO PERUSTUSTOISSA

Tassa opinnaytetydssa suurkohteella tarkoitetaan normaalia kerrostalotydmaata
tai teollisuus- ja toimitilatydomaata, kuitenkin paapainopisteena
kerrostalorakentamisen perustamisty6t. Suurkohteet voidaan jakaa kahteen
erilaiseen tyyppiin, riippuen kohteen maan kantavuudesta ja rakennuksen
suunnitelluista vaatimuksista. Maan kantavuuteen vaikuttaa paikalla vallitseva

maapera.

Maaperatutkija ottaa naytteita maaperasta sen rakenteen selvittamiseksi
esimerkiksi monitoimikairalla.  Perustamistapojen valintaan vaikuttavat
rakennuspaikan sijainti, rakennuspohjan kantavuus, maaston muoto ja
korkeussuhteet, perustuksiin kohdistuvat kuormat seka arkkitehtoniset seikat.
Geosuunnittelija maarittda maan kantavuuden, jonka perusteella han myds laatii
perustamistapalausunnon.  Perustamistapalausunnosta selviaa  kohteen

perustustyyppi, joko maanvarainen tai paalutettava.

2.1 Maanvarainen suurkohde

Maanvaraisessa kohteessa maan kantokyky eli kantavuus riittda itsessaan
estamaan anturan liiallisen painuman kuormien seurauksena. Antura jakaa
kuormat tasaisesti maaperalle niin, ettei perustusten painumat seka eri

perustusten valiset painumaerot kasva liilan suuriksi.

Maanvarainen suurkohde perustetaan suoraan kantavan maakerroksen paalle.
Kantavana kerroksena tyomaalla kaytetdan vyleensa karkeajakoista
kalliomursketta, jonka paalle usein levitetaan viela ohut kerros hienompaa
kiviainesta, jolla tasataan sorapatja. Sorapatjan tasauksella saavutetaan tiivimpi

muotitus maata vasten valettaessa.

Yleensa sokkelit toteutetaan suurkohteissa elementeilla. Vaesténsuojannostot
useimmiten toteutetaan paikallavaluna ja itse vaestdonsuoja vaihtelevasti
paikallavaluna tai elementein toteutettuna riippuen siita, miten tyomaan

paaurakoitsija on todennut olevan helpoin ja edullisin toteuttaa.
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Paaasiassa anturoihin tulevat tartunnat ovat joko s-pistetappeja, peruspultteja tai
saumateraksia seka juurivalutappeja. Tasokuviin ja leikkauksiin perehtymalla
selviaa tappien maarat. Ennen kuin antura on valettu ja tasoitettu, kannattaa
laatia tasokuvaan tappien maarat ja sijainnit. Tama helpottaa huomattavasti

tydmaalla kohteen toteuttamista ja tarkastamista.

Kuva 1: Maanvarainen suurkohde osittain muotitettuna.

2.2 Paalutettava suurkohde

Kun maaperan kantavuus ei riitd itsessaan, tarvitaan tyomaalla paalutusta
parantamaan kantavuutta. Paalutustapoja on kahdenlaisia, betonipaalutus tai

teraspaalutus. Paalutetussa kohteessa antura toimii kantavana palkkina, jota
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paalut kannattavat, toisin kuin maanvaraisessa kohteessa maa kantaa suoraan

anturalle syntyvat kuormat.

Erityista huomiota on kiinnitettdva paalutetuissa anturakohteissa nurkkiin ja
jatkoksiin, jotta antura jakaa kuormat sokkelielementeiltd paaluille tasaisesti.

Anturan taytyy kestaa paalulta paalulle, vaikka maa painuisi anturan alapuolelta.

Paalutettavassa suurkohteessa ylapuoliset rakenteet on usein toteutettu samalla
tavalla kuin maanvaraisessa suurkohteessa. Tartuntojen tyypit ovat myos

yleensa samanlaisia kuin edella mainitussa maanvaraisessa kohteessa.

Kuva 2: Paalutettava suurkohde ennen perustustaita.
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3 KOHTEESEEN PEREHTYMINEN

Ennen kohteen alkamista on syyta perehtya huolella sopimuksien, myynnin ja
suunnitelmien sisaltéon. Suuremmilla tydmailla varsinkin kohteessa kaynti ennen
toiden aloittamista on tarkeaa. Tyomaakaynti selkeyttaa kuvien lukemista ja
ajoissa kaydessa on mahdollista vaikuttaa esimerkiksi siihen, Kkuinka

maanrakentaja tekee porrastukset.

Myyjan kanssa on hyva sopia palaveri, jossa tulee kayda myyty sisaltd
huolellisesti 1api. Nain valtetaan jo aikaisessa vaiheessa epaselvyydet myydyssa
sisdllossa ja mahdollisesti voidaan viela vaikuttaa huomattuihin ongelmiin tai

virheisiin. Myyjan kanssa kannattaa kdyda seuraavia asioita lapi;

- myyty sisaltdo kokonaisuudessaan
- urakkarajat
- aikataulu

- muut sovitut asiat.

3.1 Sopimukset

Sopimukset sitovat ali — ja paaurakoitsijan valisia kauppoja. Hyvin tehdyt
kirjalliset sopimukset toimivat oleellisena osana urakoiden rajojen ja saantdjen
selkeyttamisessa. Sopimukset on syyta kayda tarkasti lapi ennen tydmaan
aloitusta. Ennen tyomaan aloitusta on oltava laadittuna ja allekirjoitettuna

urakkasopimus.

Suuremmilla rakennusliikkeilla saattaa olla erikseen viela eettisia ohjeita, joilla
painotetaan erilaisten arvojen, lakien, oikeuksien ja tyoturvallisuuden yhteisia
pelisdantdja. Nama saannot koskevat kaikkia rakennustyomaalla tyoskentelevia

yrityksia.
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3.1.1 Urakkasopimus ja neuvottelupoytékirja

Rakennushankkeen juridinen ohjaus toteutetaan urakkasopimuksen avulla
suurkohteen perustustoissa. Urakkasopimus maarittelee sopimusosapuolten
vastuut ja velvoitteet. Urakkasopimus on aina laadittava kirjallisena kaikkien
osapuolten turvaamiseksi, koska suullisen sopimuksen todentaminen pitkan ajan
jalkeen voi olla hyvinkin vaikeaa. Urakkasopimuksessa maaritelldan urakkahinta

ja sen sisalto.

Urakkaneuvottelu kaydaan ennen sopimuksen allekirjoittamista. Tilaajan
tehtavana on jarjestaa neuvottelut. Neuvotteluissa kaydaan lapi kaikki vahankin
epaselvat asiat niin, ettd molemmille osapuolille syntyy yhtenaiset kasitykset
sopimuksen ehdoista. Urakoitsija voi esittdd vaihtoehtoisia tydmenetelmia tai
materiaaleja kuin tilaaja on tarjouspyynnossa pyytanyt. Urakkaneuvottelut ovat
todella tarkeat. Epaselvyyksien lisaksi neuvotteluissa kaydaan koko
urakkasuoritus 1api, ja se kirjataan neuvottelupdytakirjaan. Nain molemmat
osapuolet varmistavat oikeutensa seka saavat korjauksen epaselviin tai vaarin

ymmarrettyihin asioihin. (Kankainen & Junnonen 2016, 118—122.)

3.1.2 Yleiset rakennusalan sopimukset

Rakennusalalla on erilaisia yleisia sopimuksia, jotka velvoittavat kaikissa
tilanteissa rakennushankkeen kaikkia osapuolia. Naitd sopimuksia voidaan

kayttaa urakkasopimuksen liitteina. Tamanlaisia sopimuksia esimerkiksi ovat:

- YSE 1998
- RYHT
- KSE 2013

3.2 Tyomaapiirustukset

Tyomaan piirustuksiin on syyta perehtya ajoissa ja huolella. Tasokuvat ja
leikkaukset seka mahdolliset detaljit on tarkastettava ne saatuaan. Ennakointi on
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tarked osa tyonjohtajan arkea. Suunnitelmiin perehtyminen on yksi osa
ennakointia. Aikaisin huomatuilla virheilla tai ristiriitaisuuksilla voidaan vahentaa
tydmaalla syntyvia epaselvyyksia ja vime kadessa saastytaan turhilta

erimielisyyksilta ja kustannuksilta toteutuksen aikana.

3.2.1 Tarvittavat piirustukset

Ennen materiaalien tilausta ja tydmaan aloitusta myyjan tulee varmistaa, etta
tyonjohtajalla on uusimmat piirustukset. Piirustukset toimivat apuna materiaalien
laskennassa seka tyomaan toteutuksessa. Paasaantoisesti tydmaalla tarvitaan

seuraavia piirustuksia;

- Perustustasokuva PDF- ja DWG- muodossa

- Perustusleikkaukset pdf-muodossa vahintaan

- Asemapiirros PDF- ja DWG- muodossa

- Mahdollisia detaljeja (esimerkiksi litoskohdista)

- Mahdolliset erilliset varaus- ja tartuntapiirustukset

- Uusin piirustusluettelo, jos ei ole projektipankkia kaytossa.

Tasokuvasta tulee selvita rakennettavan kohteen mitat, korot ja sijainnit.
Tasokuvaan merkitddn aina leikkauksen kohta numeroin, kirjaimin tai
yhdistettyna. Tasokuvan perusteella tyonjohtaja laskee materiaalimenekit ja
suunnittelee yhdessa asentajien kanssa valujen koot. Tasokuvasta kannattaa
laatia erillinen rautaelementtien suunnitelma, jonka avulla tydmaalla on helppo
siirtdd raudat suoraan paikoilleen. Tama suunnitelma myds selkeyttaa rautojen

tilaamista ja hallintaa tyénjohdon nakodkulmasta.

3.2.2 Epaselvyydet kuvissa

Epaselvyydet kuvissa tulee pikimmiten ne huomattuaan ilmoittaa paaurakoitsijan
yhteyshenkildlle, joka yleensad on perustydvaiheen tyonjohtaja tai vastaava
tyonjohtaja. Nopeasti ilmoittamalla suunnittelijalla ja paaurakoitsijalla on
enemman aikaa reagoida kuvien korjaamiseen, jolla valtetaan ylimaaraiset

seisahdukset tydmaalla.
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Nopeasti reagoitavissa tilanteissa tydmaajohdon kanssa patee suullinen sopimus
ongelman kohtaamisesta ja korjaamisesta, jotta tyota paastaan jatkamaan ilman
pidempia viivastyksia. Tilanteista on syyta laatia jalkikateen viela kirjallinen
merkinta tyOmaapaivakirjaan, jotta myohemmin on kirjallisia todisteita, tai

vastaavasti sahkopostilla kuittaamalla.
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4 TYOMAAN ESIVALMISTEUT

Tyomaan esivalmistelut kasittelevat ennen tydmaan aloitusta tapahtuvia asioita.
Siihen kuuluvat tyéturvallisuus, aikataulutus, asentajien perehdytys ja
aloituspalaveri. Ennen tyOmaan aloitusta tapahtuu myds erilaisia
materiaalitlauksia ja kuljetustilauksia. Naita kasitelladn kappaleessa 5

tarkemmin.

4.1 Tyomaahan tutustuminen

Kohteeseen tutustuttaessa ennen perustustdiden alkua on tarkistettava

seuraavat asiat;

- korot (tydmaalla oltava selkeasti merkittyna valtakunnan korko)

- sorapatjan tasaisuus (vaatimus +/- 20 mm)

- mahdollisten porrastusten sijainti (vastattava suunnitelmissa merkittyja)
- kulku tydmaalle (raskaan kaluston kantava tie)

- betonipumpun paikka

- paalutus (paalutettavassa kohteessa)

- sahko

- ylijgamabetoni

- tyOdmaan yleisjarjestelyt.

4.2 Tyoturvallisuus

Tyomailla tydskennellessa on aina muistettava turvallisuus, jotta jokainen
tyontekija paasisi tyopaivan paatteeksi terveena kotiin. Tyoturvallisuuteen kuuluu
ehdottomasti oikeanlaisen suojavarustuksen kayttdé. Suojavarusteina tyémaalla
asentajalla taytyy aina olla kaytdssa kypara, suojalasit, tydkasineet, heijastava

suojavaatetus ja turvajalkineet.

Tyoturvallisuuslain 20 momentissa on saadetty tyontekijan henkildsuojaimien
kaytosta seuraavasti: ” Tyontekijan tulee huolellisesti ja ohjeiden mukaisesti
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kayttdd ja hoitaa tyonantajan hanelle 15 §:n mukaisesti antamia
henkilonsuojaimia ja muita varusteita. TyoOntekijan on tydssaan kaytettava
sellaista asianmukaista vaatetusta, josta ei aiheudu tapaturman vaaraa.”
(Tyéturvallisuuslaki 738/2002).

Tyomailla on huomioitava myos mahdollisten telineiden ja kaiteiden tarve

korkeuserojen niin vaatiessa. Naista on laadittava putoamissuojaussuunnitelma.

4.3 Aikataulutus

Aikataulutus selviaa yleensa jo tarjouskyselysta, jossa on usein liitteena tydmaan
yleisaikataulu. Tydomaan yleisaikataulu asettaa ehdot perustusurakan kestolle.
Urakkaneuvottelussa sovitaan yksityiskohtaisempi aikataulu kohteelle ja

paatetaan aloituspaivamaara.

4.3.1 Aikataulupoikkeamat

Jos tyOmaalle ei paase aloituspalaverissa sovittuna paivamaarana, on heti
otettava yhteys tilaajaan. Sovittua tyéhon varattua aikaa ei koskaan kannata
kutistaa, koska menetettya tyoaikaa on hyvin vaikea kuroa asentajia lisaamalla
kiinni. Tasta syystd on aina sovittava tilaajan kanssa uusi aikataulu
perustusurakalle. Uutta aikataulua sovittaessa on aina varmistuttava sen

ajallisesta riittavyydesta.

Aikatauluvenyman kanssa on hyva muistaa nopea reagointi ja kommunikointi
tilaajan kanssa. Sopimalla ajoissa poikkeaman, pystyvat aliurakoitsija ja tilaaja

jarjestamaan tyonsa yleensa niin, ettei pienista aikatauluviiveista synny haittaa.
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4.4 Asentajien perehdytys tyomaahan

Onnistuneen perehdytyksen edellytyksend on tydnjohtajan oma perehtyminen
tydmaahan ennen kuin asentajia perehdytetdan. Tutustu tydmaan eri kuviin ja

leikkauksiin, tee tarvittavat tilaukset ja suunnitelmat.

Asentajien kunnollinen perehdytys on ensiarvoisen tarkeaa. Perehdytyksessa
tulisi kayda lapi kohteen kuvat, kohteelle asetettu aikataulu, valuaikataulut,
suojaukset, jatteiden vienti ja lajittelu, tydmenetelmat, raudoitussuunnitelma ja

muut huomioitavat erityispiirteet.

Onnistuneella perehdytyksella tydnjohtaja pystyy vahentdmaan ylimaaraisten
soittojen ja kayntien maaraa. Tama tehostaa tydnjohtajan hyddyllista aikaa
keskittya seuraaviin vaiheisiin ilman turhia katkoksia. Tyomaalla paaurakoitsijan
edustaja perehdyttaa asentajat itse tyomaalle. Perehdyttajana toimii

paaurakoitsijan tyonjohto.

4.5 Aloituspalaveri

Aloituspalaverilla varmistetaan hankkeen toteutus sopimuksen ehtojen ja
lainsadadanndon mukaisesti. Palaverissa keskustellaan toteutukseen liittyvista
yhteisista pelisaannoistd seka kaydaan lapi toimintaa ohjaavat saadokset ja
ohjeistukset. Lisaksi kaydaan lapi hankkeen kaytannon toteutusta seka
maksatuksiin, raportointiin, seurantaan ja valvontaan liittyvat asiat.
Aloituspalaverista laaditaan neuvottelumuistio, joka tallennetaan hankkeen

tietoihin.

Aloituspalaverissa on syyta kayda erityisesti lapi tydmaan toteutusta, jolloin
voidaan aikaisessa vaiheessa mahdollisesti vaikuttaa kohteen toteutuksen
menetelmiin. Tutustu kohteen liitteisiin ja paatoksiin ennen palaveria, jotta

kykenet esittamaan tasmentavia kysymyksia tarvittaessa.
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5 MATERIAALIT JATYONSUORITUS

5.1 Betoni

Betoni on maailman kaytetyin rakennusmateriaali tydmailla. Betonia valmistetaan
noin 13 miljardia kuutiota vuodessa. Kayttokohteina ovat perustukset, rungot,
julkisivut, sillat, padot, tiet, infrarakenteet, pihakivet, putket ja harkot. Betonin
erinomainen suosio rakennusmateriaalina perustuu sen edulliseen hintaan,
jaykkyyteen, lujuuteen, kosteuden kestoon seka turvallisuuteen ja
muokattavuuteen. (BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 13).

Betonin paaraaka-aineet (kuva 3) ovat vesi, sementti ja kiviaines. Naiden lisaksi
betonissa kaytetaan usein erilaisia seos- ja lisaaineita, joilla parannetaan tuoreen
betonin tydstettavyytta, kovettuneen betonintiiviyttd tai sailyvyytta. (BY 201
Betonitekniikan oppikirja 2018, 13).

A g,
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Kiviaines S\ J? seosaineet
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Kuva 3: Betonin ainesosat (Betonitekniikan oppikirja 2018).
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Betonimassan tavoitelampdtila on yleensa +20 °C. Massan lampdtila tulisi olla
vahintaan +15 °C, jotta betonin sitoutuminen ja kovettumisnopeus eivat hidastuisi
liian paljon. Kylmissa olosuhteissa betonin lampdtilaa tulisi nostaa. Tama johtaa
lisdantyneeseen vedentarpeeseen ja tata kautta kutistumisen kasvamiseen. (BY
201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 74)

Betonin jaatymislujuuden minimiarvo on 5 MN/m? riippumatta betonin
lujuusluokasta. Jaatymislujuudella tarkoitetaan lujuutta, jonka saavuttamisen
jalkeen betonin voidaan antaa jaatya kerran ilman, etta rakenteet vaurioituvat.
(BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018, 91)

Tyonjohtajan on erityisesti talvella kylmilla pakkasilla huolehdittava muottien
rittavasta peittelystd ja tarvittaessa rakenteen peittelemisesta ja
lisalammittamisesta. TyoOnjohtajalla on apuna Perustavalla [ampdtilan
seurantaohjelma, jolla on helppo tarkistaa rakenteen lammonkehitys ja varmistua

jaatymislujuuden kehityksesta.

5.1.1 Betonilaadun valinta

Betonilaadun rakennettavalle kohteelle maarittda rakennesuunnittelija.
Tasokuvasta taytyy aina |0ytya eriteltyna eri rakenteille vaadittavat betonin
lujuusluokat ja rasitusluokat. Mahdollisessa erillisessa betonityoselostuksessa
voi olla muita erityisvaatimuksia, esimerkiksi vesisementtisuhde ja muita

betonointiin liittyvia vaatimuksia (kuva 4).

TyOnjohtaja ei koskaan voi itse paattdd rakenteelle vaadittavaa
vahimmaislujuusluokkaa. Tyonjohtaja voi kuitenkin vaikuttaa esimerkiksi kylmilla
sailla tapahtuviin valuihin valitsemalla kaytettavaksi rapid-sementtia tai
kasvattamalla lujuusluokkaa, jolla saavutetaan korkeampi lampétila sementin

reagoidessa.
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RAKEMMUKSEMN SEURAAMUSLUOKKA cc2
TOTEUTUSLUDKKA (SFS-EM 13870) a2

TOLERANSSILUOKKA (SFS-EN 13670) 1

PALOLUOKKA P1
PALOMEESTOLUOKKA: REI 60 ELLEI TOISIN MAIMITA

SUUNMITTELUKAYTTOIKA:  KANTAVA RUNKO 100v, JULKISIVUT S0

BETONIRAKENTEIDEN XC LAMPIMAT SISATILAT, YLEENSA
RASITUSLUCKAT: Xc2 ANTURAT
XC4, XF1 ULKONA OLEVAT PYSTYRAKENTEET
XC4, XF3 ULKONA OLEVAT VAAKARAKENTEET
BETONI: CavaT-2 ANTURAT, PERUSMUURIT, MAX RAEKOKO D=32mm
CavaT-2 MAAN PAALLE TULEVAT ULKOPUOLISET BETONIRAKENTEET,
MAX RAEKOKO D=16mm
SUOJABETONI: 20mm YLEENSA
asmm ULKONA OLEVAT BETONIRAKENTEET
S0mm MAATA VASTEN VALETTAESSA

SALLITTU MITTAPOIKKEAMA 10mm

JUOTOSBETOMI C25/30-2
JALKIVALETTAVIEN VAAKASALMOJEN MINIMNVAHVULS 20mm

BETONITERAKSET: T-B5008 HITSATTAVA HARJATERAS
S=S235JRG2 PYOROTERAS
K=B500A VERKOT .
E=BGOOXA  RUOSTUMATTOMAT HARJATERAKSET

TERASPROFILIT: S5355J26G3 )

ULKOPUOLISET TERASOSAT KUUMASINKITTYJA SFS-EN ISO 1461 MUKAAN
HITSALSLUOKKA: C SFS-EM 25817

VAESTONSUOJA: 51 TERASBETONIMEM VAESTONSUOJA

Kuva 4: Esimerkkikuva tasokuvassa olevista betonivaatimuksista.

5.1.2 Kuljetuksien rytmitys ja kalusto

Kuljetuksien rytmitys tydmaalle tulee suunnitella niin, ettei tydmaalle aiheudu
niista viivastyksia tai haittoja. Kalusto tulee mitoittaa tilan ja puomin pituuden
tarpeen mukaan. Jos tyomaalle on enemman kuin yksi kulku, tulee sopia

paaurakoitsijan kanssa pumppuauton ja massa-autojen kulkureitti.

Erityisesti suurempia anturavaluja tehdessa, kannattaa huomioida pumpun ja
kuljetuspumppuauton eritehoinen pumppaus. Pelkalla pumpulla voidaan
toteuttaa suuri valu huomattavasti nopeammin. Karkeasti arvioituna pelkalla

pumpulla voidaan valaa 50% nopeammin kuin kuljetuspumppuautolla.

Kalustolle tulee aina maaritella paikka paaurakoitsijan puolesta. Paaurakoitsijan

tulee varmistaa pumppuautolle varatun maa-alueen kantavuuden riittavyys.
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Normaalisti pumppuauto tulee tydmaalle noin 30 minuuttia ennen sovittua valun
alkua. Siina vaiheessa tyomaalla taytyy olla viimeistaan esteeton kulku
pumppauspaikalle, jottei pumppaamisen aloitus viivasty ja siita seuraa

ylimaaraisia odotuskuluja.

5.1.3 Betonin kasittely tydomaalla

Betonin kanssa tyoskennellessa on tarkea muistaa oikeanlainen suojavaatetus,
koska varsinkin tuore betoni on hyvin emaksista. Tuore betoni roiskuessaan

silmaan voi aiheuttaa vakavan silmavaurion.

Betonia kasitellessa tyomaalla on kaytettava aina suojalaseja, kasineita,
jalkineita, muita suojavaatteita ja kyparaa. Tyonjohdon tehtdva on valvoa
tyomailla suojavarusteiden kayttda ja puuttua valittomasti tilanteisiin, joissa ei

noudateta oikeanlaisten varusteiden kayttoa.

Tyonjohtajan on tarkkailtava saatiedotteita jatkuvasti, jotta han pystyy
varautumaan korkeiden tai matalien lampdtilojen aiheuttamiin toimenpiteisiin.
Toimenpiteet erilaisilla ulkona vallitsevilla |ampdatiloilla on oltava suunniteltu

ennen tydomaan aloitusta.

5.1.4 Betonointisuunnitelma

Jokaisella suuremmalla tyOmaalla ennen betonointityota vaaditaan
betonointisuunnitelma. Betonointisuunnitelmana normaaleissa kohteissa riittaa

my0Os betonointipoytakirja, joka laaditaan erikseen jokaisen valutyon jalkeen.

Betonointipoytakirjasta (Liite 1) selviaa kohteen tiedot, betonoitava rakenne,
vastaavat henkilot, betonimassan tiedot, valun aloitus- ja lopetusaika, vallitseva
saa ja betonimaara. Betonointipoytakirja taydennetdan mahdollisimman pian

valun jalkeen ja toimitetaan paaurakoitsijalle.
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5.2 Raudoitukset

Raudoituksen paatarkoituksena  betonirakenteissa on  vastaanottaa
rakenteeseen kohdistuvat veto- ja leikkausvoimat. Betoni itsessaan kestaa
puristusta hyvin, mutta leikkausta ja vetoa vain noin 10 % puristuslujuudesta.

Taman vuoksi betonirakenteet on raudoitettava.

Tassa osiossa kasitelldaan raudoitusmerkintdoja yleisella tasolla seka
jatkospituuksiin  vaikuttavia tekijoita. Rautojen tilaamisesta ja tyomaalla

tapahtuvasta raudoituksesta kaydaan lyhyesti lapi paaasiat.

5.2.1 Raudoitusmerkinnat yleisesti

Tyomaan raudoituksissa on huomioitava teraksen laatu, halkaisija ja
raudoitteiden jaot. Perustusten leikkauspiirustuksissa on annettu suunnittelijan
toimesta vaadittavat tiedot raudoituksille. Piirustuksiin merkityista tiedoista ei saa
poiketa ilman paasuunnittelijan lupaa. Raudoituksissa voidaan kayttaa annettua

suuremmalla halkaisijalla varustettua terasta.

5.2.2 Jatkospituudet

Rautojen jatkospituudet maarittda aina rakennesuunnittelija. Jatkospituudet
paasaantoisesti puuttuvat kohteen kuvista, mutta kokenut suunnittelija saattaa
laittaa perustusleikkauksiin jatkospituudet (kuva 5). Jatkospituuksien puuttuessa

piirustuksista on aina otettava yhteys suoraan suunnittelijaan tai tilaajaan.

Jatkospituuksissa taytyy aina huomioida 1,5-kertainen pituus, jos jatkokset
sijaitsevat samalla kohtaa. Suurkohteissa paaosin valmiiksi hitsatuilla
rautaelementeilla jatkokset vakisinkin asettuvat samalle kohtaa. Tama on syyta

ottaa huomioon rautoja tilatessa.

Jatkospituuksista eri raudan vahvuuksilla ja betoneilla 16ytyy liite 2, josta saa

kasityksen jatkospituuksien suuruusluokista.
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Kuva 5: Esimerkkikuvassa paaterasten jatkospituudet on merkitty seuraavasti: "jp

= 6007, eli jatkospituuden mitta on 600 mm. (Perustava 2020).

5.2.3 Rautojen tilaus

Suurkohteen rautoja tilatessa on syyta laatia rautaelementtikaavio esimerkiksi

tasokuvan paalle, josta selviaa elementtien pituudet ja sijainnit. Kaavion avulla

on helppo tilata raudoitteet maaramittaisina ja nostaa tyOomaalla suoraan

paikoilleen.
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Jatkokset, tartunnat ja lisdhaat on laskettava leikkauksista ja tasokuvista
saatavilla jaoilla ja mitoilla. Irtoraudat kannattaa numeroida tai nimeta, jolloin

tydmaalle saapuvien rautojen oikea maara on helpompi tarkistaa.

Tilauksessa on oltava seuraavia asioita vahintaan; raudan halkaisija, laatu, mitat
ja muodot, metri- tai kappalemaara. Tilauksessa on sovittava, kuka hoitaa
rautojen kuljetuksen tyomaalle. Raudoittamoilta voi tilata raudat suoraan
tydomaalle sovittuna paivana kuljetettuina. Ajoneuvonosturin koko on hyva
huomioida tilausta tehdessa, jos rautoja tarvitsee pidemmalle nostaa tyomaalla.
Suuremmissa rautakuormissa on syyta huomioida rautojen kuljetuksen jarjestys

tyomaalle.

Rautojen tilaaminen suurkohteisiin on syytd tehda ajoissa varsinkin, jos
kohteeseen tulee hitsattuja raudoituselementteja. Tilauksen tulisi olla tehtyna
elementtien osalta vahintaan 2 viikkoa ennen tyomaan aloitusta. Irtorautoja

raudoittamot kykenevat tuottamaan lyhyemmallakin varoitusajalla.

5.2.4 Raudoitus tyomaalla

Tyomaan raudoituksessa on Kkiinnittava huomiota suojabetonipeitteen
riittavyyteen. Normaalisti suojapeitteen mitat ovat 50 mm maasta irti, 35 mm
muotin sivuilta irti ja betonin ylapinnasta 25 mm alaspain. Tasokuvasta on
varmistettava aina suunnittelijan antamat ohjeet betonipeitteelle. Normaali sallittu

terasten mittapoikkeama raudoituksissa on +/- 10 mm.

Tyonjohtajan on lisaksi tarkistettava raudoituksen suunnitelmien mukaisuus,
jatkospituudet, rautojen koot ja ylapuolen tartuntaterasten sijainnit. Huomiota
tulee kiinnittaa rautojen riittavan sitomiseen. Betonista ylospain suuntautuneet
teravat harjaterakset on taitettava tai suojattava karkisuojilla seuraavana paivana

valusta.
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5.3 Muotitus

Muotitus on oleellinen osa betonointitydta. Ennen betonointia on valettava alue
rajattava muotein paasaantoisesti. Tyomaan muotitus tulee suunnitella hyvissa
ajoin ennen tydmaan aloitusta. TyOmaat pyritddn [&htOkohtaisesti

suunnittelemaan ja tekemaan yrityksen omalla muottikalustolla.

Opinnaytetydn muotituksesta kertovassa osiossa perehdytaan yleisesti muottien
valintaan vaikuttaviin tekijoihin, maaralaskentaan yleisesti, muottikierron

suunnitteluun seka jalkihoitoon ja varastointiin.

5.3.1 Muottien valinta

Muottien valintaan eniten vaikuttaa anturoiden ja mahdollisten valunostojen
korkeus. Tyomaan muottien valinta tulee tehda kaytdossad olevan kaluston
mukaan, erityistapauksia lukuun ottamatta. Puuvanerimuotteja on kaytettavissa

500 mm korkeasta 2800 mm korkeaan asti.

Anturoiden osalta muottipintojen ei tarvitse olla erityisen puhtaita, koska antura
jaa aina valmiin suunnitellun maanpinnan korkeuden alapuolelle. Jos kohteessa
on esimerkiksi paikallavalusokkeleita, on ulkopuolelle huolehdittava puhtaat
muottipinnat. Puhtailla muoteilla vahennetaan varieroja ja valmiin pinnan

epatasaisuuksia, niin sanotusti kosmeettisia ongelmia.

5.3.2 Maaralaskenta

Tydnjohtajan on tilattava kuljetuksella riittdva muottikalusto tyoémaalle. On
tiedettava suurin piirtein valettavat alueet ja muottikierto, jonka perusteella
voidaan laskea muottien maara. Jokaiselle eri anturan tai sokkelin korkeudelle on

maaria laskettaessa huomioitava sopiva muottikalusto.
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Eri korkuisten anturoiden ja sokkelien metrimaarat on kirjattava erikseen. Taman
jalkeen on huomioitava muottien tarpeen olevan kaksinkertainen verrattuna
anturametreihin, joten esimerkiksi 50 metriin anturaa tarvitsee 100 metria
muottia. Muottien maarassa on syyta huomioida suurkohteissa noin 10 — 20
prosentin lisa, koska kaikkia muotin teoreettisia metreja ei pystyta hyddyntamaan

valttamatta tydmaa oloissa.

5.3.3 Muottikierto

Perustustdoiden osalta muottikierto tulee suunnitella kaytdssa olevan
muottikaluston ja valettavien alueiden tarpeen mukaan. Onnistuneessa
muottikierrossa kaytettavissa olevat muotit voidaan siirtdd suoraan seuraavaan
valettavaan osioon. Talvella muotteja ei valttamatta voi purkaa valusta
seuraavana paivana. Silloin on huomioitava maaralaskennassa kaksinkertainen
kalusto. Talléin voidaan yhtd muottikalustoa pitda anturoissa kiinni [ammon

karkaamisen estamiseksi ja toisella kalustolla jatkaa eteenpain.

5.3.4 Muottien hoito / varastointi

Muottien hyvalla jalkihoidolla pystytdan merkittavasti pidentamaan muotikaluston
kayttoikaa. Muottien purun jalkeen on muottipinnat huolellisesti puhdistettava
betonista ja muusta niihin kuulumattomista aineista. Muotit oljytaan aina ennen

niiden kasaamista nippuihin.

TyOdmaalla muottien varastointi on suunniteltava, niin ettei muottinipuista synny
estehaittaa tydmaalla. Pidempia aikoja varastoitaessa on huolehdittava muotit irti
maasta ja peiteltava tarvittaessa. Nama asiat on hyva huomioida ja sopia
tydmaan tyonjohdon kanssa etukateen ennen tydmaan aloitusta.
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5.4 Mittaukset

Erilaiset sijainti- ja nurkkamerkinnat ovat ehdottaman tarkeita suurkohteita
toteutettaessa. Nykyaikaisilla laitteilla mittaaminen on hyvin nopeaa. Lahes

jokaisella mittaukseen erikoistuneella yrityksella on kaytossa robottitakymetri.

Mittauksia suurkohteen perustustoissa tarvitaan perustuksien anturoiden kulmien
merkitsemiseen,  paikallavalettavien  sokkelien ja nostojen  kulmien

merkitsemiseen seka peruspulttien ja tartuntojen mitoittamiseen paikalleen.

5.4.1 Mittaaja

Mittaaja suorittaa tydmaalla tapahtuvat mittaukset ja niihin liittyvat merkinnat.
Mittaajan tarve tydmaalla on arvioitava jo myyntivaiheessa. Tydnjohtaja

suunnittelee ja tilaa mittaajan palvelut tydmaalle.

Usein tydmaalla on tehokkain ja edullisin kayttaa rakennuskohteen mittamiesta.
Kysymalla tydmaan tyonjohdolta selviad mittaaja. Tydomaan mittaajan kayton
etuina on hanella monesti kaytdssa oleva tydmaan projektipankki ja valmiina
oleva perehtyminen tyomaahan. Talla voidaan vahentda uuden mittaajan

tydmaahan perehtymisen ja kalibroinnin kuluja.

Jos tydmaalla kaytetdan tyomaahan perehtymatontd mittaajaa, on hanelle

lahetettava seuraavat tiedostot:

- Asemapiirustus dwg- muodossa

- tasopiirustus dwg- muodossa

- peruspulttikaavio dwg-muodossa (Kun peruspultteja tydmaalla)

- mahdolliset muut tarvittavat piirustukset dwg- muodossa (Esimerkiksi

erillinen tappikuva).

5.4.2 Aikataulutus

Mittaajan aikataulutukset on suunniteltava niin, ettei tydmaalla raudoituksen ja
muotituksen aloitukset viivasty puuttuvien merkkien takia. Valuihin tarvittavat

mittaukset on oltava sovittuna hyvissa ajoin etukateen mittaajan kanssa, jotta han
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on oikeaan aikaan paikalla ja riittdvan pitkdaan. Mittaaja kannattaa varata

alustavasti vahintaan viikkoa ennen tarvittavaa mittausta.

Perustuksien nurkkien merkinta on tilattava tehtavaksi vahintaan paivan ennen
tydomaan perustustdiden aloitusta. Valuissa tapahtuvissa merkinndissa on
mittaajalle kerrottava valun aloitusaika ja arvioitu lopetusaika, jotta mittaaja osaa
varata riittavasti aikaa kohteelle. Peruspulttien osalta on mittaaja otettava
tydmaalle viimeistaan 2-3 tuntia ennen valun aloitusta, jotta pultit saadaan oikeille

kohdille varmasti.
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6 VALAMINEN

Valaminen on suurkohteen perustustdiden kriittisin tyovaihe. Hyvin valmistelluin
suunnitelmin ja tydmenetelmin voidaan vahentaa riskeja valun aikana. Valamista
ennen on tarkistettava muotitukset ja erityisesti raudoitukset tydmaan mestarin,

rakennesuunnittelijan tai rakennusvalvojan kanssa.

Kohteen valamisessa on kiinnitettavaa huomiota erityisesti betonoinnin
nousunopeuteen ja taryttamiseen. "Valun nousunopeus tulisi normaaleissa
rakenteissa normaalibetonia kaytettaessa rajoittaa 0,5—1,0 metriin tunnissa,
massiivisissa rakenteissa 0,15-0,3 metria tunnissa ja vesitiivissa rakenteissa
alle 0,25 metriin tunnissa.” (BY 201 BETONITEKNIIKAN OPPIKIRJA 2018, 340)

6.1 Tarkastettavat asiat ennen valua

Ennen valamista suurkohteissa tyonjohtajan tulee aina tarkistaa muotitukset ja
raudoitukset tydmaan mestarin, rakennesuunnittelijan tai rakennusvalvojan
kanssa. Etukateen tarkastamalla voidaan valttaa mahdolliset ongelmat, joita voi
syntya esimerkiksi huonosta muottien tuennasta. TyOnjohtajan tulee tarkastaa

seuraavia asioita hyvissa ajoin ennen valutyota:

muottien tuenta ja sidonta

raudoituksen jatkokset, nurkat ja paksuudet

lapiviennit

tappien ja peruspulttien riittavyys.

6.2 Tiivistaminen

"Tiivistamisen tavoite on saada betoni tayttamaan muotit ja ympardimaan
raudoitus taydellisesti, poistaa massasta ylimaarainen ilma ja saada betonin
kiviaineksen osaset hakeutumaan I|dhemmaksi toisiaan”. ((BY 201
BETONITEKNIIKAN OPPIKIRJA 2018, 335)
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Huonosta betonin tiivistamisesta voi seurauksena olla;

- suuri huokoisuus

- alentunut lujuus ja tiheys

- ontelot ja kivipesat

- huonontunut tiiviys ja saankestavyys

- epatasainen ja huokoinen pinta

- heikentynyt tartunta betonin ja terasten valilla

- huonontunut tartunta tydsaumoissa

- perakkain valettujen osien heikko liittyminen toisiinsa. (BY 201
betonitekniikan oppikirja 2018, 336).

Tarysauvan pistojen tulee jakautua tasaisesti ja jarjestelmallisesti koko
betonoitavalle pinnalle. Sauvan pistovalin tulee olla 200—600 mm riippuen sauvan
koosta. Esimerkkina sauvan halkaisija on 40 mm, jolloin pistovalin tulisi olla noin
300 mm. Sauvan tulisi upota edelliseen kerrokseen 100—-200 mm. Sauva tulisi
upottaa betoniin aina sen omalla painolla ja vedettava pois sopivalla nopeudella,
jotta sauvan tekema aukko varmasti umpeutuu. Normaalisti yhden tarysauvan
laskemiseen ja nostoon pitaisi kulua 5-20 sekuntia aikaa. (BY 201
betonitekniikan oppikirja 2018, 336-337)

Liiallinen taryttaminen erottaa massan eri osa-aineet toisistaan ja heikentaa
massan lujuutta seka ominaisuuksia. Vibraamisessa onkin syyta muistaa kohtuus
ja jarki. Kun massa lopettaa kuplimisen tarytyksen aikana, on massaa tarytetty

riittavasti siltd kohtaa.

Kuvassa 6 on esitelty tiivistamisen eri vaiheet, josta selviad perusohjeet

tiivistamiselle kuvien muodossa.
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Betonin tiivistys

Kuva 6: Tiivistamisen pikaopas. (Rudus, luettu 25.11.2020)

6.3 Jalkihoito

Jalkihoidolla tarkoitetaan betonin suojaamista suunniteltujen ominaisuuksien
saavuttamiseksi. = Kuumissa olosuhteissa tulee estaa liian nopea
vedenhaihtuminen betonista kutistumahalkeamien vahentamiseksi. Kylmissa
olosuhteissa jalkihoidolla tarkoitetaan betonin lammittamista, suojaamista tai
lampoeristysta. Nailla tavoin voidaan estaa betonin jaatyminen liian varhaisessa

vaiheessa.
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Tarvittavan jalkihoidon muoto on sovittava etukateen aloituspalaverissa tilaajan
kanssa. Jalkihoitoon tarvittavien materiaalien hankkija ja asentaja on sovittava

myos.
Betonia vaurioittavia tekijoita:

- alhainen ulkoilman suhteellinen kosteus

- voimakas auringonpaiste

- tuuli

- viiled betoni (hidastaa betonin sitoutumisreaktiota ja veden haihtuvuutta)

- tarina ja varahtely.

6.4 Viimeistely

Viimeistelylla tarkoitetaan muottien purkamisen jalkeen tapahtuvaa tyota ennen

kuin betonoitu tyd on valmis seuraavaa vaihetta varten.

Anturan ylapinnan suoruus ja siisteys on varmistettava muottien purun jalkeen.
Anturoissa sallitaan yleensa suuremmat korkopoikkeamat kuin sokkeleissa.
Anturan ylapintojen korkeustaso ja suoruus on oltava +/- 10 mm. Sokkelin
ylapinnoissa vaaditaan +/- 3 mm toleranssia. Lapiviennit ja peruspultit on
puhdistettava ylimaaraisesta betonista. Tydmaa on siistittava ylimaaraisesta

jatteesta ja jatteet on lajiteltava tydmaan roskalavoille.
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7 REKLAMAATIOT JA DOKUMENTOINTI

Reklamaatiot ja dokumentointi osiossa kerrotaan yleisesti takuun alaisista toista.
Tyon aikaisesta dokumentoinnista kerrotaan perustustdiden osalta vaadittavat

dokumentointi tyypit.

7.1 Takuun alaiset tyot

Kun tyOsuoritus on saatu valmiiksi, alkaa urakkasuorituksen osalta takuuaika.
Takuuaika on yleensa kaksi vuotta. Sen aikana urakoitsija on vastuussa
suorituksestaan. Takuuaika voi olla myds normaalista poikkeava, mutta talléin se
tulee olla kirjattuna urakkasopimukseen. Urakoitsija on vastuussa suorituksesta
kymmenen vuoden ajan, jos tilaaja pystyy osoittamaan, etta tyo on suoritettu
virheellisesti tai tyd ei ole noudattanut hyvaa rakentamistapaa. (Kankainen &
Junnonen 2016, 186.)

7.2 Tyonaikainen dokumentointi

Tyon aikainen dokumentointi on tarkea osa nykypaivan rakentamista.

Perustustoiden aikana saadaan ja tehdaan seuravanaisia dokumentteja:

- betoniauton kuormakirjat
- betonipumppuauton pystytyspoytakirjat
- betonointipoytakirja

- raudoituskuvat.
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8 TALOUDELLINEN LOPPUSELVITYS

Tassa osiossa kerrotaan kohteen budjetista ja sen seurannasta, lisatoista ja

taloudellisesta loppuselvityksesta tarkeimmat paapiirteet.

8.1 Kohteen budjetti ja sen seuranta

Budjetoinnilla ja sen seurannalla voidaan asettaa tavoitteita ja hallintakeinoja
tydmaan taloudellisen toteuman ja seurannan avuksi. Talla hetkella Perustava
Oy:lld ei ole kunnollista budjetinseurantaa. Tatd osiota on tarkoitus
tulevaisuudessa kehittaa, jotta nahdaan eri osa-alueiden kustannuksia ja voidaan

puuttua niihin.

8.2 Lisityot

Lisatyot on aina sovittava etukateen tilaajan kanssa. Tarkeimpina asioina on
sopia tydnrajaus, aikataulu ja hinta. Yleensa lisatoista sovitaan paaurakoitsijan
tyonjohtajan kanssa tai vastaavan tyonjohtajan kanssa. Urakkasopimukseen on
monesti kirjattu, kenelld on oikeus sopia lisatdista. Sopimisen jalkeen tulee
lisatydstd huolehtia tieto toimistolle mahdollisimman nopeasti. Valmiin tyon
laskutuksesta on huolehdittava tieto kuukauden lopussa viimeistaan,

mieluummin kuitenkin heti tyon valmistuttua.

8.3 Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellinen loppuselvitys tehdaan mahdollisimman pian perustusurakan
paattymisen jalkeen. Suuremmat rakennusliikkeet lahtdkohtaisesti vaativat
taloudellisen loppuselvityksen.

Taloudellisessa loppuselvityksessa selvitetddn tydmaan onnistuminen alusta

loppuun. Rahalliset erimielisyydet selvitetdan viimeistdan tassa vaiheessa.
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Yksinkertaistettuna tassa vaiheessa selvitetaan kaikki erimielisyydet ja sovitaan

ne. Esille otetut ja sovitut asiat kirjataan yl0s.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyossa kasiteltin  onnistuneesti yleisella tasolla suurkohteen
perustustdiden eri vaiheita. Tassa tyossa ei haluttu syventya liian paljon
yksittaisin osa-alueisiin, jottei tydbn maara kasva liilan suureksi. Tyossa on pyritty

tuomaan esille tyonjohtajalle oleellisia huomioitavia asioita eri vaiheista.

Opinnaytetydssa tulee hyvin esille aikajarjestyksessa tapahtuvat asiat ja mita
perustustyonjohtajan tulee ottaa selville seka mita sopia missakin tyovaiheessa.
TyOnjohtaja pystyy kayttamaan opinnaytetyotda apuna suurkohteeseen
valmistautuessaan seka kohteen edetessa varmistaa tehtavia toimenpiteita

kussakin tyovaiheessa.

Tyota on tarkoitus vield jatkojalostaa tilaajayrityksen jokapaivaiseen kayttoon.

Tarkennuksia on tarkoitus tehda yrityksen tarpeet ja lisaykset huomioiden.

Tyota tehdessa avautui uudella tapaa suurkohteiden saattaminen alusta loppuun
asti. Tyon jalkeen on helpompi aloittaa seuraava suurkohde, kun on perehtynyt

yleisesti kaikkiin tydvaiheisiin ja niissa vaikuttaviin tekijoihin.

Tyon tekeminen opetti ennakoinnin ja suunnittelun tarkeyttd onnistuneen

perustustyon edellytyksina. Hyvin valmisteltu on jo puoliksi tehty.
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LITTEET

Liite 1. Betonointipoytakirja

PERUSTAVA

VAHVA VALUSOKKELI

i

PERUSTAVA 0OY, Teollisuustie 18, 16300 ORIMATTILA

BETONOINTISUUNNITELMA JA POYTAKIRJA
Rakennekohtainen

Rakennuslike

Rakennusluvan no

Rakennusliikkeen

Rakennuskohde vastaava tyonjohtaja
Osoite Puhelinnumero|
peustavan| ) - | |
tydnjohtaja Puhelinnumero
BETONOITAVA RAKENNE
PERUSTIEDOT a) Kovettunut Lujuus- ja rakenneluokka fPakkasenkestévyys Vedenpitavyys |
BETONISTA betoni |
(tilausta varten) ’
Muutominaisuudet -
I - ' , :
b) Betonimassa Notkeus Suurin raekoko Sementti ‘
Lisdaineet ja annostus ~ Muutliedot -
i
1
BETONITYOT SUUNNITELMA POYTAKIRJA
i
{
S— . =
Betonimaara m* }
Betonoinnin Akaa  Paatlyy Alkoi Paattyi
alkaminen ja ‘
pattyminen klo . 1
Valupéiva pvm
liman lampétila / Mma_ Belonimassa  jlima _ Befonimassa
Betonimassan |
|&mpétila °C |
|
JALKIHOITO |

Betonin limpétilan seuranta

I
Perustavan lampovahti |

* Perustava vastaa lampdlilan kehityksesta

Perustavan tyénjohtajan allekirjoitus

| jaatymislujuuteen asti
ERITYISMENETELMAT
Perustavan lampomuotti
Lammityskaapelit
Suojaus
Héirigt, varautuminen / toimenpiteet Lisélammitys
Muottien purku / jaatymislujuus 5Mpa*
Paikka ja aika| Paikka ja aika

Rakennusliikkeen vastaavan tydnjohtajan allekirjoitus




Liite 2. Raudoituksen limijatkokset, pienennetyt osavarmuuskertoimet.

Tytn nro Rakennelaskelmat
Naulankanta Taga 7 _[Pos
Paivays 16.11.16 |Sivu
Rakennuskohde Sisaltt
Lahde SFS-EN 1882-1-1 + FIN NA Laatija Henri Huoso)

PAARAUDOITUKSEMN LIMIJATKOKSET. PIENENNETYT OSAVARMARMUUSKERTOIMET

"Hywiit" tartuntaclosuhteet, teris B500B, jatkospituus 1, [mm]

T6 T8 T10 T12 T16 T20 T25 T32
C12/15 560 750 830 1120 1480 1860 2330 2980
C16/20 470 620 770 230 1230 1540 1920 2460
C20/25 400 530 G670 800 1060 1330 1660 2120
C25/30 350 480 570 690 920 1140 1430 1830
C30/37 310 410 510 610 810 1010 1270 1620
C35/45 280 370 460 550 730 920 1140 1460
C40/50 250 340 420 500 G670 840 1050 1340
C45/55 240 310 390 470 G20 770 970 1240
C50/60 220 280 360 440 580 720 900 1150
C55/67 210 280 350 420 560 700 870 1110
CEe0I75 210 270 340 410 540 680 840 1080
C70/85 210 270 340 410 540 680 840 1080
CB0/95 210 270 340 410 540 B8O 840 1080
C90/105 210 270 340 410 540 G0 B840 1080
"Huonot” tartuntaolosuhteat, terds BS00B, jatkospituus [, [mim]
R T8 T L F 16 T20 T25s T32
C12/15 BOD 1070 1330 1600 2130 2660 3320 4250
C16/20 660 880 1100 1320 1760 2200 2740 3510
C20/25 570 TE0 850 1140 1520 1890 2370 3030
C25/30 480 660 820 980 1310 1630 2040 2610
C303T 440 580 730 870 1160 1450 1810 2310
C35/45 400 530 GE0 790 1050 1310 1630 2090
C40/50 360 480 G00 720 960 1180 1480 1910
C45/55 330 440 550 660 BE0 1100 1380 1760
C50/60 310 420 520 620 B30 1030 1280 1650
C55/67 300 400 500 600 800 1000 1240 1580
CBOITS 290 380 480 580 770 960 1200 1540
C70/85 290 380 480 580 770 960 1200 1540
CBO/9S 290 380 480 580 770 060 1200 1540
C80/105 290 380 480 580 770 960 1200 1540
Poikittaisraudaitus imitysaluvesiia, joka sijoifetaan jatkeftavan
\Vierakkdistan limjatkosten periaate. ravdoituksen ja batonin pinnan valin.
203 b ehmm A2 A, 2
£ | £ 6 og ) at3
T =150 mm g
Z2¢ f M‘_ -
_r' — ? ; ;B rirm 5 - -
L -, 11
——— Iy

[ -

a) wetatangol

HUOM! Jos [atketfavien fankojen vali = 10 4 ja samassa

Y .
poikideikkauksessa jatketaan >50% raudoituksesta, Af2 - A2 <150 mm
muodostetaan poikitaisraudaitus yidstaivuletuilla haoilla,

. —— LI 4] 2
|jotha ankkuroidaan poikkieikkaukseean. G -
Jakoraudoltuksen jatkospituudet I, [mm] I | ” I by " || ” ’|
] 150 vahintadn 1 verkon silmavali - t t
B<4=B5 | 250 Vahintaan 2 verkon Simavala 4g|_ |la/3 i3] |4
8.5<4<12 350 vahintaan 2 verkon silmawvalia

b} puristustangat
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