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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on laatia listaus tarvittavista laatudokumenteista ja vaatimuk-
sista betonirunkotdiden materiaaleille. Opinndytetyoni toimeksiantajana toimii
Skanska Talonrakennus Oy, joka toimii laaja-alaisesti rakennushankkeissa ympéri
Suomea. Laatudokumenttilistauksen on tarkoitus toimia yleisend siind mielessd, ettd

sen kéyttd on mahdollista kaikilla tulevilla Skanskan tyomailla.

Rakentamisen laatu on laaja késite, jolla voidaan viitata esimerkiksi teknilliseen ja toi-
minnalliseen toimivuuteen, asiakkaan toiveiden noudattamiseen, ekologisuuteen ja hy-
vén rakennustavan noudattamiseen. Rakentamisen laatu on riippuvainen useista teki-
joistd, kuten: rakentamismaarayksistd, rakennustuotteista, suunnitteluratkaisuista, pro-
jektinhallinnasta ja tydmaan johtamisesta, tyontekijoiden osaamisesta ja asenteesta

sekd viranomaisvalvonnasta.

Rakentamisprosessi on altis virheille, koska tuhansia rakenneosia liitetdin yhteen jat-
kuvasti muuttuvassa ympadristossd. Laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi hy-
vélld suunnittelulla on suuri rooli rakentamisessa. Usein laatupuutteisiin ja virheisiin
johtavat liian kiredt kokonaisaikataulut, tilaajan puutteelliset lahtotiedot, vadrat mate-
riaalivalinnat, suunnitteluvirheet, tydmaalla tehdyt tydvirheet ja alhaisimman hinnan
priorisointi osaamisen kustannuksella. Hyvin laadun ominaisuuksia ovat virheetto-
myys, sujuva rakentamisprosessi ja onnistuneet asiakaskohtaamiset. Hyvan laadun pe-
rustana on ammattiosaaminen, edellytysten luominen laadun tuottamiselle ja tahto

tehdé laadukkaasti.

Laatu on tdrkedd, koska se parantaa yrityksen kannattavuutta asiakastyytyviisyyden
kautta ja silld saavutetaan pitkdaikaisia asiakassuhteita. Laatua arvostavat myds kilpai-

lijat, rahoittajat ja henkil6std sekd laadukkaalla toimimisella on positiivinen vaikutus



yrityksen yleiseen imagoon. Tarkedd on myods painottaa, ettd oikealla laadulla ei tar-
koiteta korkeinta mahdollista, vaan riittdvdd. Laatu on riittdvalla tasolla silloin kun
asiakastyytyviisyys on korkealla tasolla ja toiminta on mahdollisimman kustannuste-
hokasta. Rakentamisessa olennaisia laatutekijoitd ovat kestiavyys, turvallisuus, ulko-
ndko, ymparistoystavillisyys, soveltuvuus ja toimivuus. Rakennusmateriaaleilla on
suuri vaikutus kaikkiin olennaisiin laatutekijoihin. Téstd syystd on tdrkedd saada ra-
kenteeseen jddvistd rakennusmateriaaleista laatudokumentit, jotta tiedetddn kaytettd-
vien tuotteiden olevan soveltuvia kohteeseen ja tdyttdvin lain asettamat vahimmais-

vaatimukset.

Opinndytetyoni aihe on tarked, koska tyomaille usein saapuu materiaalien kanssa ai-
noastaan rahtikirja, mutta ei laatuun viittaavia todistuksia taikka dokumentteja. Laatu-
dokumenttien seuraaminen on tdrkedi, jotta tiedetdéin materiaalien kayttdtarkoitus ja
soveltuvuus kohteeseen. Myohemmissé tyOvaiheissa tai rakennuksen valmistuttua on
laatudokumenttien avulla mahdollista todistaa materiaalien olleen asianmukaisia ja oi-
kein kéytettyja. Mikdli ongelmia ilmenee, on laatudokumenteista hyotyd ongelmien

syiden kartoituksessa.

Opinndytetyon tekemisen aloitin hakemalla tietoutta betonirunkotdiden aikana valuun
jadvistd materiaaleista ja varusteista. Tietoa aiheesta sain eri ldhteistd ja standardeihin
perehtymaéllé sain laaja-alaisempaa tietoa laatuvaatimuksista ja niihin liittyvien doku-

menttien méadrdyksista.



2 OPINNAYTETYON AIHEEN VALINTA JA TAVOITTEET

Vuoden 2020 tammikuussa hain Skanska Talonrakennus Oy:lle tuotantopainotteiseen
14 viikkoa kestévidin harjoitteluun tyonjohtotehtéviin. Harjoittelun aikana osallistuin
laaja-alaisesti tydmaalla erilaisiin tehtdviin. Suurin painopiste harjoittelun aikana oli
raudoituksissa ja materiaalien vastaanottamisessa. Harjoittelun aikana, kun vastaan-
otin materiaaleja, tdytin niistd myds materiaalien vastaanottolomakkeita, mikali ne oli-
vat valuun jadvid osia. Kiinnostuin nopeasti siitd, mihin standardeihin laatudokumentit
perustuvat ja mitd dokumentteja vaaditaan. Ehdotin opinnédytetyoni aihetta vastaavalle
tyOnjohtajalle, joka vei asian eteenpdin projektipdillikolle, jonka jélkeen aloimme yh-

dessi suunnittelemaan aiheen rajauksia ja tyon alustavaa siséltod.

Opinndytetyoni késittelee rakentamisen aikaisia valettavia betonirunkoja ja niiden si-
séltdvid materiaaleja ja niihin liittyvid vaatimuksia, sekd laatudokumentteja ja todis-
tuksia materiaalien laadusta. Pddasiallisena tavoitteena opinnédytetyOssd on tuottaa laa-
tudokumenttilistaus, joka toimisi tulevilla tydmailla helposti seurattavana selkedné oh-
jeena, ettd mitd laatudokumentteja vaaditaan tietyille materiaaleille ja mitd on saata-
villa eri tavaratoimittajilta. Tavoitteena on helpottaa laatudokumenttien saapumisen
seuraamista tyomailla ja lisdté tietoisuutta laatuvaatimuksista ja vaadituista materiaa-
lien laatudokumenteista. Tavoitteena opinndytetydlle on myds, ettd laatudokumentti-
listauksen avulla voidaan tulevaisuudessa pyytdéd tyomaille laajempia laatudokument-

teja, kun tiedossa on mitd on saatavilla ja mité tarvitaan.

Toimeksiantajana opinndytetydlleni toimii Skanska Talonrakennus Oy. Skanska Ta-
lonrakennus Oy on yksi Suomessa toimivan Skanska Oy:n viidestd yhtiostd. Skanska
Oy:n toiminta Suomessa kattaa muun muassa talonrakentaminen, talotekniikkapalve-
lut, toimitila- ja teollisuusrakentaminen, konevuokraus, ymparistd- ja maarakentami-
nen, asuntojen ja toimitilojen projektikehitys. Skanska Oy:n liikevaihto oli 1,1 miljar-
dia euroa vuonna 2019 ja Skanska Oy tyollistdd n. 2300 henkiloa. Skanska toimii laa-
jasti ympédri maailmaa muun muassa Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Koko Skanska-
konserni kuuluu maailman kymmenen suurimman rakennusyhtion joukkoon ja se tyol-

listdd n. 37 000 henkild4d ja kidynnissé olevia hankkeita on lahes 12 000.



Skanskan toimintaa ohjaa laajasti sen méadrittimat arvot, joita ovat asiakkaille omis-
tautuminen, olemme parempia yhdessa, eettisesti ja avoimesti toimiminen ja ihmisisti,

sekd ymparistostd vélittdiminen. (Skanskan www-sivut 2020.)

Téssd opinndytteessd ei kasitelld runkotdiden aikana kiytettdvid materiaaleja, esim.
muotteja. Opinndytety0 kisittelee vain betonirunkojen valuihin jdévid materiaaleja ja
tarvikkeita sekd niihin liittyvid laatuvaatimuksia. Opinndytety6td on rajattu myos ta-
lotekniikkatarvikkeiden osalta ja se sisdltda vain yleisimmin kéytetyt talotekniikkatar-

vikkeet.

Selkedn laatudokumenttilistauksen laadinta vaatii paljon laatuvaatimuksiin ja standar-
deihin perehtymistd, seké tietoutta betonirunkotdisté ja niihin jadvistd materiaaleista.
Laatudokumenttilistausta tehdessd on térkeédd pitda listaus selkednd ja suunnitelman,
sekd rajausten mukaisena, jotta se on tydmaan toimihenkildille helppokéyttdinen ja

selkedlukuinen.



3 RAKENTAMISEN JA RAKENNUSMATERIAALIEN VAATIMUS-
TASOT

Kaikkien rakenteiden, kuten myds betonirakenteiden suunnittelua ja valmistusta séé-
telee erilaiset sdédnnokset. Laeissa ja asetuksissa sdddetdén ja niissd on sddnnoksid, EU-
sdaadoksistd asetuksissa, direktiiveissi ja padtoksissd sdddetidn, ja niissd on sddnnok-
sid. Sddnnokset ovat noudatettavia ja sddnndsten sisdltond on médrdys tai ohje. Stan-
dardi eli normi, on jonkin organisaation esittimi mairitelma siitd, miten jokin asia
tulisi tehdd. Rakennusmateriaalien osalta merkittdvimpid standardisoimisjirjestdja
ovat kansainvilinen ISO, suomalainen SFS ja eurooppalainen CEN. Standardeja esi-
tetddn usein rakentamisméadrdyksissd ja suunnitteluasiakirjoissa. (Oikeusministerid

2004.)

Betonirakenteiden suunnittelua ja valmistusta sdételevié erilaisia sddannoksid on mai-
raykset, mitd ehdottomasti pitdd noudattaa, viranomaisohjeet, joiden mukaisesti suun-
niteltuna rakenne on viranomaisen hyviksyttivd (Rakentamisméérdyskokoelman
osat), standardit, mitkd ovat sitovia niiltd osin kuin rakentamismaéraykset taikka suun-
nitteluasiakirjat edellyttidvit, yhdistysten suositukset mm. betoninormit, jotka voi si-
séltdd rakentamisméérdayskokoelmaan sisiltyvien ohjeiden liséksi yleisesti Suomessa
noudatettuja kdytdntdjd ja mitoitustietoja, oppikirjat, tuotevalmistajien omat esitteet ja

kayttoselosteet. (By 210 2008.)

3.1 Lait ja asetukset

Maankéytto- ja rakennuslaki sekd maankéytto- ja rakennusasetuksessa méadritelldén
rakentamisen vihimmaisvaatimukset. Tarkemmat méérdykset ja ohjeet ovat Suomen
rakentamismairdyskokoelmassa (RakMK). Ympéristoministerio yllépitdd Suomen ra-
kentamismaardyskokoelmaa, mihin kootaan maankéaytto- ja rakennuslaissa annetut ra-
kentamista koskevat sddnnokset ja madrdykset sekd ministerion ohjeistukset. Suomen
rakentamismédrdyskokoelmaan voidaan myds koota valtion muiden viranomaisten an-
tamia rakentamista koskevia méérdyksid. (Maankéytto- ja rakennuslaki 1. luku 13§).
Maankéytto- ja rakennuslaissa madritddn hyvin rakentamistavan, sddnnosten ja maa-

rdysten noudattamisesta luvussa 17. kohdassa 117§ ja 1498.
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Maankéytto- ja rakennuslaissa madratadn myos rakennustuotteiden soveltuvuudesta,
ettd rakennuksen rakentamisessa on kéytettdvé rakenteen lujuuden ja vakauden kan-
nalta soveltuvia rakennustuotteitta. Laissa on myods méérétty, ettd rakennustuote, joka
jad pysyviksi osaksi rakennusta tulee olla turvallinen ja terveellinen sekd ominaisuuk-
siltaan sellainen, ettd rakennuskohde asianmukaisesti rakennettuna ja suunniteltuna
tdyttdd maankdyttd- ja rakennuslaissa asetetut tekniset vaatimukset tavanomaisella
kunnossapidolla taloudellisesti perustellun kiyttdidn ajan. (Maankéytto- ja rakennus-
laki 152§) Tédssa pitdd ottaa myds huomioon rakennuspaikan olosuhteet ja suunniteltu
kayttoikd (Maankidytto- ja rakennuslaki, 117 a §). Teknisilld vaatimuksilla tarkoitetaan
maankdaytto- ja rakennuslain kohtia 117 a § - 117 g §, joissa on médaratty mm. rakenteen
lujuudesta ja vakaudesta. Pykildssd 117 a § on my0s sanottu, ettd ympéaristoministe-
rion asetuksella voidaan antaa uuden rakennuksen rakentamista, korjaus- tai muutos-
tyotd sekd rakennuksen kéyttotarkoituksen muutosta varten tarkempia sddnnoksid ra-
kenteen lujuuden ja vakauden kannalta soveltuvista rakennustuotteista. Ympéristomi-
nisterion asetuksessa kantavista rakenteista maaratdan rakennustuotteista, ettd raken-
nustuotteiden ominaisuuksien on vastattava suunnitelmissa esitettyjd vaatimuksia ja
rakennustuotteiden tulee olla rakennuspaikan olosuhteisiin soveltuvia. Rakennustuot-
teista on oltava mahdollista rakentaa suunnitelmia noudattaen ja suunnitelmien tyome-
netelmid kdyttden suunnitelmien mukainen rakenne. Rakennuskohteessa pitdéd kayttaa
rakennustuotteita, joiden ominaisuudet ovat pysyneet alkuperdisind kuljetuksesta, siir-
rosta, varastoinnista ja asennuksesta huolimatta. Rakennushankkeeseen ryhtyvén on
pidettdva huoli, ettd rakennustuotteiden kelpoisuus varmistetaan ennen niiden kayttoa.
Rakennushankkeeseen ryhtyvéd huolehtii myds, ettd rakenteille ja rakennustuotteille

asetetut vaatimukset tayttyvét. (477/2014 11§ ja 12§)

3.2 CE-merkinti

CE-merkintd on takaus valmistajalta siitd, ettd tuote tayttaa sille asetettujen direktii-
vien vaatimukset. CE-merkinti ei ole vapaachtoinen merkintd vaan sen pitdd olla di-
rektiivien madrddmissi tuotteissa, CE-merkintdd ei saa kdyttid missdén muissa tuot-
teissa. CE-merkintéd edellyttdd yli kaksikymmentd direktiivid, joista yleisimmin kay-

tettyjd ovat mm. koneet, sdhkdlaitteet ja henkilosuojaimet. (SFS:n www-sivut 2020)
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Yleisesti tuotteille joita vaatimukset koskevat on vield direktiiveissd méadréttyna lisé-
vaatimuksia mm. vaatimuksenmukaisuusvakuutus tai sen osoittamiseen liittyvid vaa-
timuksia. CE-merkinnin valvonta on jdsenmaiden viranomaisien vastuulla yhdessa

Euroopan komission kanssa. (SFS www-sivut 2020).

CE-merkintéd rakennustuotteissa poikkeaa huomattavasti muista CE-merkityista tuot-
teista. Kun puhutaan CE-merkitystd rakennustuotteesta, ei se takaa vield tuotteen vaa-
timusten tiyttymistd. Rakennustuotteiden kotimainen valmistaja taikka maahantuoja
vastaa siitd, ettd markkinoille toimitettujen CE-merkittyjen tuotteiden vihimmaisvaa-
timukset tayttyvdt. Myos tekniset arviointilaitokset valvovat, ettd tuotteet tdyttavit
niille asetetut vaatimukset. Vastuu rakennustuotteiden CE-merkintdtietojen viran-
omaisten asettamien vihimmadisvaatimuksien tdyttymisestd jad tuotteen kayttdjille.
Hankintasuunnittelussa on varmistettava, ettd tuote tdyttdd CE-merkinnin ohella sille
asetetut kohdekohtaiset viranomaisvaatimukset. (SFS kiésikirja “CE-merkintd

133:2020” 2020, ja hEN helpdesk 2020.)

Haettaessa CE-merkintdd direktiivien maardamille tuotteille, riittdd usein vakuutus
valmistajalta tuotteiden vaatimuksien tdyttymisestd. Joissakin tapauksissa tarvitaan
kolmannen osapuolen tarkastaja tarkastamaan tuotteiden vaatimusten tdyttyminen tilla
hetkelld seuraavat laitokset toimivat tarkastajina: Inspecta sertifiointi Oy, Inspecta tar-
kastus Oy, AGA AB, Ramboll Finland Oy, Contesta Oy, Dekra Industrial Oy, SGS
Fimko Oy, Eurofins Expert Services Oy, VVT Expert Services Oy jne. (SFS www-
sivut 2020, ja hEN Helpdesk 2020)

CE-merkinnin tarkoituksena on helpottaa tuotteiden liikkkumista EU-alueilla, seké hel-
pottaa tilaajien ja yrityksien tuotteiden valintaa kohteisiinsa. CE-merkinnén ansiosta
on helppoa katsoa mitkd vihimmaisvaatimukset tarvittava tuote tdyttda ja miten se so-
veltuu kdytettdvddn kohteeseen. CE-merkintd mahdollistaa tuotteiden liikkumisen va-

paasti yli kolmessakymmenessd maassa eli suhteessa sen arvo on merkittava.

CE-merkinndn on tarkoitus olla selkedsti nédhtava, pysyva ja helposti luettava, kuvassa

1 esimerkki CE-merkinnastia. Mikali direktiivin maardamalla tuotteella e1 ole CE-mer-
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kintdd, voidaan se poistaa markkinoilta. CE-merkintd helpottaa rakennusalalla huo-
mattavasti laaduntarkastusta ja materiaalien vastaanottamista, sekd antaa suuntaa an-

tavaa tietoa materiaalien laadusta.

CE-merkinté ei takaa tuotteen turvallisuutta, taikka kerro tuotteen olevan erityisen kor-
kealaatuinen tai helppo kéytettiva, eiké erottele tuotteiden paremmuutta. CE-merkinta
asettaa vain vihimmaisvaatimukset EU:ssa liikkuville tuotteille ja kdyttdjan tehtdva on

tarkistaa CE-merkinnén tiedot, sekd vihimmaisvaatimusten tdyttymisen kohteessa.

Suoritustasoilmoitus eli DoP (Declaration of Performance) on edellytys, ettd CE-mer-
kinndn saa kiinnittd4. Suoritustasoilmoituksen laatii valmistaja harmonisoidun tuo-
testandardin tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin eli ETA:n perusteella. Suoritusta-
soilmoituksessa pitdd ilmoittaa kaikki ne tuotteiden mahdollisten ominaisuuksien ar-

vot, mitkéd on vaadittu kansallisten viranomaissdddosten tdyttimiseen.

Mikali valmistaja ei jostain syystd halua ilmoittaa jonkin ominaisuuden arvoja, voi hdn
ilmoittaa suoritustasoilmoitukseen ”NPD, eli No Performance Determined = Suoritus-
tasoa ei ole ilmoitettu”. Valmistajan kuitenkin pitdd ilmoittaa ainakin yksi rakennus-
tuotteen perusominaisuuden suoritustasoon liittyva arvo, milld on merkitystd kaytto-
kohteen tai tarkoituksen kannalta tapauksissa, missa jisenmaalla ei ole lainkaan asiaan
liittyvid viranomaissdddoksid. Suoritustasoilmoituksessa on kuitenkin ilmoitettava Ra-
kennustuoteasetuksen liite III mukaan luettelo perusominaisuuksista, jotka valmistaja
katsoo tuotteen tdyttdvin sekd ne perusominaisuuksiin liittyvit suoritustasot, jotka liit-
tyvit yhteen tai useampaan aiottuun kéyttotarkoitukseen. Rakennustuoteasetuksen liit-
teen I1I mukaan, kun kyseisestd rakennustuotteesta on julkaistu, eurooppalainen tek-
ninen arviointi tulee suoritustasoilmoituksen ilmoittaa kaikkiin perusominaisuuksiin
liittyvat, kyseisessd teknisessd arvioinnissa olevat suoritustasot tasoittain, kuvauksina
tai luokittain. Suoritustasoilmoitus on ainoa mahdollinen tapa, jolla voidaan ilmoittaa

rakennustuotteen ominaisuuksien luokat, seké arvot. (Ympéristoministerio.fi. 2020)
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Kuva 1. CE-merkinté (Tukes.fi 2014.)

3.3 Kansalliset hyviksyntdmenettelyt

Ympairistoministerion mukaan kansalliset hyviksyntdmenettelyt sisdltivit kolme va-
paachtoista vaihtoehtoa todentaa, ettd tuote tdyttdd maankdytto- ja rakennuslain vaati-
mukset. Vaihtoehtoja ovat tyyppihyviksyntd, varmennustodistus ja valmistuksen laa-
dunvalvonnan varmentaminen. Hyvédksyntdmenettelyt on tarkoitettu rakennustuot-
teille Suomessa, joissa ei voida kéyttdd CE-merkintdd. Kyseessé on siis rakennustuot-
teet mitkd ei kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai joille ei ole eu-
rooppalaista teknistd arviointia (ETA). Kansalliset hyviksyntdmenettelyt perustuvat

lakiin erdiden rakennustuotteiden tuotehyvéksynnésta (954/2012).

Tyyppihyviksynnilld osoitetaan rakennustuotteen teknisten vaatimusten tiyttyminen
tuotteen ominaisuuksien osalta. Tyyppihyviksyntd on vapaaehtoinen valmistajalle ja
sen tarkoituksena on osoittaa olennaisten teknisten vaatimusten tdyttyminen siind kay-
tossd mihin valmistaja on sen suunnitellut. Tyyppihyviaksynté pdatosti haettaessa, paé-
toksen hyviksyy ympéristoministerion valtuuttama laitos ja pdéatoksen edellytyksend
on laadunvalvonnan varmentaminen. (Ympéristoministerion www-sivut ja perustelu-

muistio betoniterdsten ja betoniterdsverkkojen tyyppihyviaksynnasté)

Tyyppihyviksyntd péaatoksestd pitdd kdydd ilmi mm. tuotteelle suunniteltu kaytto,
tuotteen nimi, sekd kuvaus tuotteesta, valmistajan nimi ja kotipaikka, hyviksynnén

ehdot, laadunvalvonnan varmentajan nimi, laadunvalvonnan varmentajan kotipaikka
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ja laadunvalvontasopimuksen péiviys, tuotteen merkitseminen, hyviksynnin voimas-
saolo (tyyppihyviksyntdpdédtds on voimassa vain viisi vuotta kerralla) ja tarvittavat
suunnittelutiedot, varastointiohjeet, asennusohjeet ja kdytto- ja huolto-ohjeet. Kuvassa

2 esimerkki tyyppihyviaksyntdmerkistd (1262/2014 8§ §)

3.5 | 3.5

-
e

k }
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o

Kuva 2. Tyyppihyvéksyntdmerkki (555/2013 Ympéristoministerion asetus erdiden ra-

kennustuotteiden tuotehyvéiksynnésté 2 §)

Esimerkkind tyyppihyviksynnilld todennettavista tuotteista, hyvin laajasti rakennus-
alalla kiytetty tuote, raudoitteet ja betoniterdkset. (Laajemmin kisitelty kohdassa
4.1.3) Valmisbetoni ei ole CE-merkittyd ja kuuluu néin tyyppihyvéksynnén piiriin.
Valmisbetoni on Kiwa Inspectan sertifiointi ja varmennuslistalla. Valmisbetonille on
usein myds saatavilla vaatimustenmukaisuusvakuutus. (Rakennustuotteiden tuotehy-

vaksyntélaki. Kiwa Inspecta.)

Varmennustodistus on vapaaehtoinen samalla tavalla kuin tyyppihyvéksynti. Raken-
nustuote, jolle ei ole myodnnetty eurooppalaista teknisté arviointia tai se ei kuulu CE-
merkittyjen tuotteiden piiriin, rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa tuotteen kel-
poisuuden varmennustodistuksella. Varmennustodistuksella rakennustuotteen valmis-
taja osoittaa, ettd tuote tdyttad sille maankéyttod- ja rakennuslaissa asetetut vaatimukset.
Varmennustodistuksen saaminen edellyttdd rakennustuotteen valmistusaikaista itse-
ndistd laadunvalvontaa. Laadunvalvonta varmistetaan laadunvalvonnan varmentajan

toimesta. Varmennustodistus on menettelyltidn kevyempi kuin tyyppihyviksynta.
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Yleisesti tyyppihyvaksyntdd kdytetddn vaativien rakenteiden hyvaksyntdén, kun taas
varmennustodistusta on yleisempi vihemmain vaativien rakennustuotteiden hyviksyn-
ndssd. Yleisimpid varmennustodistuksella hyviksyttyjd tuotteita ovat: valmisbetoni,
raudoitustankojen erikoisjatkot, kevytbetonielementit, tiivistystarvikkeet ja porras-

tuotteet.

Varmennustodistuksesta pitdd selvitd mm. Tuotteen nimi ja kuvaustuotteesta, hyvak-
synndn voimassaolo (korkeintaan 5 vuotta), arviointimenetelmistd tarkentavat tiedot,
tuotteen ominaisuuksista tarpeelliset tiedot, kiyttoon liittyvét seikat ja kdyttoohje. Ku-
vassa 3 esimerkki valmisbetonin varmennustodistuksesta. (Ympiristoministerion
www-sivut, ymparistoministerion julkaisu Valmisbetoni Varmennustodistuksen ar-

viointiperusteet.pdf ja 1262/2014 12 §)
VARMENNUSTODISTUS [ ] =
Nro 8536-02 kl wa(!

Hyvaksytty toimielin Inspecta Sertifiointi Oy on myontanyt tuctehyvaksyntalain
(Laki erdiden rakennustuotteiden hyvaksynnasta 954/2012) mukaisen
varmennustodistuksen yritykselle

Betroc Oy
Valimontie 1, 99600 Sodankyla

osoittamaan, etta Inspecta Sertifiointi Oy on tedennut yrityksen alla mainittujen
luotteiden valmistuksen Iaadunvarm\sluksen tayttavan Ymparistoministerian
julkaisemat Var arviointiperusteiden (TR 62:2014) Valmisbetoni
vaatimukset.

Valmisbetoni
Valmistuspaikka: Valimontie 1, 99600 Sodankyla
Yrityksella on oikeus kayttaa varmennustodistusmerkkia vaatimukset tayttavissa tuotteissa.

Todistuksen haltija vastaa tuotteen vaatimustenmukaisuudesta.

Todistus on myonnetty 2020-04-24 (alkuperdinen myonnetty 2015-05-19).
Todistus on voimassa 2025-04-24 saakka.

Mikko Térméanen, toimitusjohtaja

Todistus on veimassa edellyttaen, etta Tuotesertifioinnin ylelsiin ohjeisiin seka yila mainittuihin tuoteryhmakohtaisiin

sisaltyvat tayityval jatkuvasti. Todistus voidaan lisaksi peruutiaa, jos
i tayta ja 1al sen nojalla olennalsia
Todistus perustuu ja jan tekemaan F ja Inspecta Sertificintl Oy valvoo
Jjatkuvasti tehtaan suoritiamaa sis8isté tuotannon laadunvalvoniaa seka arviol ja hyvaksyy sen. Suoritustason
arviolnti- ja on 2+ Vi Vot tarkistaa wiww_kiwa.comifi

CERTIFICATE

Inspects Sertficint Oy
P.0. Box 1000,
Soeniisenkatu 2
FI-00581 Helsinkl

Finiand

Tel, +353 10 521 600

Kuva 3. Valmisbetonin FI-varmennustodistus (Betroc Oy 2020).
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3.4 Hyvé rakentamistapa ja tekniset ohjeet

Jadskeldinen Lauri kirjassaan Maankaytto- ja rakennuslaki selityksineen kertoo, ettd ”
Hyvéllad rakentamistavalla ymmarretddn usein kunakin ajankohtana vallalla olevaa
yleisti tietdmystd ja késitystd siitd, millainen rakentaminen sitovien sopimusten ja nor-
mien liséksi tdyttdd rakentamiseen kohdistuvat odotukset.” Tarkoittaen, ettd hyva ra-
kentamistapa on sidonnainen kyseessd olevaan ajankohtaan, sekd rakennusalan am-
mattilaisten tekemdn kirjallisuuden rooliin hyvin rakentamistavan méaérittelijdna.
Hyvi rakennustapa edustaa joustavaa ja mm. rakennustekniikan kehittyessd muuttuvaa
rakentamisen vaatimustasoa, minkd sisdllon méérittamisessd saa erityistd merkitysta

yleisesti hyvéksytyt rakennustekniset ohjeistot ja normikokoelmat.

Jaaskeldinen ja Syrjdnen tiivistdd hyvén rakennustavan médritelméan kohdistuvan ylei-
sesti hyviksyttaviin tydmenetelmiin, rakennustarvikkeisiin ja ammattitaitoiseen seké
huolelliseen rakennustyon suorittamiseen. Erityisesti hyvid rakentamistapaa sovelle-
taan rakennus- ja urakkasopimuksien laatimisessa sekd tulkinnassa vaikkakin, hyvén
rakentamistavan vaatimusta on Jadskeldisen mukaan pidetty epdmaiérdisend. (Maan-

kaytto- ja rakennuslaki selityksineen: kdytdnnon kasikirja, Jadskeldinen)

Hyva rakentamistapa kuuluu lainsddddnnossé ns. "Hyva tapa -normeihin” ndiden paa-
piirteisiin kuuluu mm. sddnnodsten muodollinen avoimuus ja joiden alakohtaisen sisél-
16n edellytetdin yleisesti madrittyvén velvoittavien normien seki ulkopuolisten lidhtei-
den ja méérittelytekijoiden perusteella. Vaikkakin hyva tapa -normit ovat hyvin avoi-
mia sdédnnoksid, niissd on kuitenkin yleisesti hyvinkin vakiintunut ja alan eri toimijoi-
den varsin hallitsema normatiivinen sisdlto. "Hyvé tapa” katsotaan oikeustieteessd va-
kiintuneeksi, perustelluksi katsotuksi kdytdnnoksi, joka pohjautuu vallitseviin arvos-
tuksiin. Hyvén tavan olennainen tunnusmerkki on, ettd se kuvastaa tasapuolisesti osa-

puolien intresseja. Pelkké kaytdnnon yleinen noudattaminen ei tee siitd hyvéi tapaa.

Hyvin rakentamistavan kaltaisen lainsddddntoon kirjatun hyvi tapa normin toimivuus
perustuu siithen, ettd sen rikkomista paheksutaan normiin liittyvissa sosiaalisessa ym-

péristdssd. Kuitenkaan normiin itseensa ei liity mitdén konkreettista sanktiota. Hyvén
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rakentamistavan noudattamisesta ei ole sanktioitu maank&ytto- ja rakennuslaissa, kui-
tenkin mm. kuluttajansuojalaissa ja asuntokauppalaissa on 9. luvussa 13 § vaatimuk-

sen noudattaminen sanktioitu virhesddnnoksien muodossa. (Jddskeldinen 2010.)

Suomen Betoniyhdistys Ry, ts. BY on yhdistys, joka edistié betonin oikeaa kiyttod ja
antaa siihen liittyvid ohjeistuksia. BY on jo pitkdén julkaissut Tekniset Ohjeet sar-
jaansa mm. betoninormeja. Betoniyhdistyksen toiminta kohdistuu suurilta osin neljaén
osa-alueeseen, joita ovat sdilyvyysasiat, betonirakentamisen imago ja laatu seké serti-
fiointien myOntdminen betonirakentamisen tuotteille. Betoninormit eivét aseta suora-
naisia laatuvaatimuksia tai esitd midrdyksid betonille tai siind kaytettdville osa-ai-
neille. Betoninormit toimivat ohjeellisena apuvilineend betonirakenteiden suunnitte-
lussa ja valmistuksessa. Eurokoodit sisdltdvit betonille asetetut vihimmaisvaatimuk-

set. (Ympdristoministerio, Rakentamisméérdyskokoelma 2019.)

Betoniyhdistyksen yksi merkittdva julkaisu By 47 on uusien asuintalojen ja toimitilo-
jen rakennuttajalle ja suunnittelijalle laadittu ohje, minka tarkoituksena on avustaa saa-
vuttamaan betonirakentamisessa kohdekohtaisesti mééritetty laatutaso. By47 julkai-
sussa kerrotaan myds rakennusosien, tuotteiden ja jdrjestelmien vaatimuksista ja nii-

den todentamisesta. (Suomen Betoniyhdistys Ry. Betonirakentamisen laatuohjeet)

3.4.1 Toteutusasiakirjat

Betoninormissa BY 65 on ohjeena, ettd rakennuskohteelle tehddin ennen mink&én
osan toteuttamisen aloitusta toteutusasiakirjat eli toteutuseritelmi. Toteutusasiakirja
sisdltdd esityksen kaikista rakennetta koskevista vaatimuksista, joilla tarkoitetaan kaik-
kia suunnittelijan toteuttajalle toimittamia asiakirjoja kuten: rakennepiirustukset, tyo-
selostukset, kansalliset sddnnokset sekd teknisié tietoja ja vaatimuksia rakennushank-
keen toteuttamiseen. Toteutusasiakirjat sisdltavit myos kuvauksen kohteessa kéytetté-
vistd rakennustuotteista ja mahdolliset vaatimukset koskien tuotteiden kayttoa. (Beto-

ninormit 2016 By65)
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3.5 Tilaajan vaatimukset

Rakennushankkeissa hankkeen varsinaisten toteuttajien lisdksi my0s tilaaja vaikuttaa
laatuun. Rakennushankkeiden alussa tilaaja asettaa toiminnalliset-, tekniset ja laadul-
liset tavoitteet ja toteuttajien paédtavoitteena on saavuttaa ndmai tavoitteet. Asetetut vaa-
timukset vaikuttavat myds siihen, miten hyvin hanke palvelee loppukéyttéjiddn. Jotta
hanke saavuttaa halutun lopputuloksen niin on tilaajan méériteltivd haluamansa lop-
putulos heti alkuvaiheessa. Tilaajan tulisi asettaa selkeédt laatutavoitteet ja luoda edel-
lytykset niiden saavuttamiselle. Edellytysten luomisella tarkoitetaan sitd, ettd suunnit-
telulla on riittdvat resurssit, materiaalien ja rakennustdiden hankinnassa korostetaan

laatukeskeisyyttd seki liséksi tilaajan on valvottava tyotd. (Makikyrd 2017.)

Tilaajalla on my0s kokonaisvastuu (siirtdd tehtévid rakennushankkeen eri osapuolille
sopimuksilla). Tilaajan tulee myos olla yhteyksissd suunnittelijoihin ja ilmoittaa heille
hankkeeseen liittyvit vaatimukset suunnittelun ldhtotiedoksi. Tilaajan muita tarkeitad
tehtdvid ovat varmistaa eri tehtdviin tarvittavaa asiantuntijuutta kayttden, ettid raken-
nustuotteiden kelpoisuus on todettu sekd arkistoida rakennustuotteiden kelpoisuuteen
liittyvédt tiedot, kuten suoritustasoilmoitukset ja CE-merkinnit. Rakennustuotteiden
kelpoisuudella tarkoitetaan, ettd rakennustuotetta voidaan sen ominaisuuksien perus-
teella kéyttdd aiotussa kayttokohteessa, kun se tdyttdd siind kohteessa asetetut vihim-

miisvaatimukset. (Kemppainen. 2019.)
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4 VAATIMUKSET BETONIRUNKOTOIDEN MATERIAALEISSA

Runko on rakennuksen tukirakenne, runko kantaa koko rakennuksen painon ja vélittda
erilaiset kuormat rakennuksen perustuksiin ja edelleen maahan. Rakennuksen runko
kestdd tarvittaessa erilaiset ulkopuolelta tulevat rasitukset kuten maanjaristykset, lu-
mikuorman ja myrskyt. Rakennuksen runkoon liittyy useita lakisdéteisid vaatimuksia
ja tarkastuksia niin materiaalien ja liitoksien lujuuden kuin rakennustavan suhteen.
Rungon tulee olla riittdvén kestéva ja jiykka, jotta se kestdd vuosikymmenten rasituk-

set heikentymatta.

Betoni on yksi tdrkeimmisté ja kdytetyimmistd rakennusmateriaaleista erityyppisissa
rakennusosissa ja rakenteissa. Betoni koostuu runkoaineesta, vedestd ja sementistd
sekd mahdollisista lisd- ja seosaineista. Betonin hyviin ominaisuuksiin kuuluu lujuus,
pitkdikdisyys ja kestdvyys. Betonirakenteet ovat myos hyvin palokestdvid, lahoamat-
tomia ja huoltovapaita. Jotta saavutetaan tiivis, luja, palonkestiva ja pitkdikédinen be-
tonirakenne on paneuduttava hyvin tarkkaan muun muassa osa-aineiden valintaan, va-

luty6hon ja jélkihoitoon.

4.1 Valutarvikkeet

Valutarvikkeilla voidaan tarkoittaa muun muassa kiinnityslevyjd, tydsaumaraudoit-
teita ja ankkurikiskoja. Kiinnityslevyjen, tydsaumaraudoitteiden ja ankkurikiskojen
tuotehyviksynté tulee toteuttaa maankdytto- ja rakennuslain mukaisesti taulukon 1

mukaisella tavalla. Kuvassa 4 esimerkki kiinnityslevyjen suoritustasoilmoituksesta.

Taulukko 1. Valutarvikkeiden tuotehyviksyntdmenettely

Tuote Ankkurikiskot Tyosaumaraudoitteet Kiinnityslevyt

Tuotehyvdksyntda | CE-merkinta Tyyppihyvaksynta CE-merkinta

Semko Oy:n Kayttd- ja suunnitteluohjeessa kerrotaan kiinnityslevyjen tarkoituksesta
muun muassa siirtdd sithen kohdistuvia kuormia hitsausliitosten avulla terds ja betoni-
rakenteiden vélilld. Yleisesti kiinnityslevyt siséltivit terdslevyn ja sithen hitsatut tys-

satyt ankkurit. Terdslevy liittda terdsprofiilin ja tyssétapit, mink& avulla ankkuroidaan
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taivutusmomentit, normaalivoima ja leikkausvoimat betoniin. Kiinnityslevyt ovat
suunniteltu kdytettdvéksi yleisesti ohuissa rakenteissa kuten seinissi ja holveissa, niité
voidaan kuitenkin kéyttdd myos palkeissa ja pilareissa. Tyonjohdon tulee valvoa, ettd
kiinnityslevyt saapuvat ehjind ja tarkoitettuun kéyttoon soveltuvina seki tarkastaa
kéayttoohje ja laatudokumentit. (Semko Oy Kéyttd- ja suunnitteluohje, ja Peikko tek-
ninen kéyttoohje 2020.)

Tyodsaumaraudoitteet varmistavat raudoituksen jatkuvuuden betonirakenteiden liitok-
sissa. Tydsaumaraudoitteiden hyvid ominaisuuksia ovat nopea asennus muottiin, ta-
loudellinen, helppo muottien ja liitosten suunnittelu, laaja tuotetarjoama ja leikkaus-
voimien siirto sekd sauman pituus-, ettd poikkisuunnassa. Betoniterdkset ovat taivutet-
tuna sinkityn kotelon sisdédn niin, ettd tyosaumaraudoite voidaan asentaa muottiin po-
raamatta reikid ja ilman muita lisétditd. Esitaivutetut betoniterdkset vdinnetédn suo-
riksi ja niilld muodostetaan paiterdsten kanssa limijatkos. Kyseinen jirjestelmi mah-
dollistaa paikallavalu- ja elementtirakenteiden liitosten nopean ja laadukkaan lopputu-
loksen. Tydsaumaraudoitteet ovat taulukon 1 mukaisesti tyyppihyvéksyttyja. (Arbox

2020a.)

Ankkurikiskot ovat betonivaluun asennettavia ankkureilla varustettuja C-kiskoja,
jonka uraan sopivien pulttien avulla on mahdollista kiinnittdd kovettuneeseen betoni-
rakenteeseen erilaisia rakenteita. Riippuen kiskotyypistd voi ankkurikisko ottaa vas-
taan vetovoimia kiskosta ulospdin, leikkausvoimia kiskon poikkisuunnassa ja vetovoi-
mia kiskon pituussuunnassa. C-profiiliset kiskot valmistetaan yleisesti kuumavalssaa-
malla tai kylmdmuokattuna. Ankkurikiskojen yleisimpid kayttokohteita ovat tunnelit,
putkikiinnitykset, meluesteiden kiinnitys, hissikuilu, kevyiden lasi- ja peltijulkisivujen
kiinnitys, sdddettavét kiinnitykset ja rautatietunneleiden kaapelointien kiinnitykset.

(Halfen 2020.)
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@ ei I I ® SUORITUSTASOILMOITUS
o p Nro.: 1500

WELDA®-kiinnityslevyt
1. P2, P3, W1, W2, W3, Wa, W5, W6

WELDA®-kiinnityslevyt ovat terds-ja betonirakenneosien vélisiin hitsattuihin litoksiin
suunniteltuja ja kaytettavia rakennustuotteita. WELDA®-kiinnityslevyt koostuvat teras-

levysta ja betoniin upotettavista tyssatyista ankkureista. Tyssattyjen ankkureiden avulia
ankkurcidaan tai ymentit, normaalivoimat ja leikkausvoimat betonirak n.

Peikko Group Corporation, Voimakatu 3, FI-15101 LAHTI, www.peikko.com

EAD 330084-00-0601, version January 2016

ETA-16/0430

Deutsches Institut filr Bautechnik (DIBt)

GS| — Gesellschaft fiir Schweisstechnik International MBH n:o 1182
Eurofins Expert Services Oy n:o 0809
Technicky a skiSobny Ustav stavebny, n.o. mo 1301

‘Yhdenmukaistetut tekniset

Perusominaisuudet Suoritustaso eritelmit

Palokayttaytyminen Materiaalin luokka A1 ETA-16/0430;

CENI/TS 1992-4-1:2009;
CEN/TS 1992-4-2:2009;
EAD 330084-00-0601,
Kestavyydet ETA-16/0430 version January 2016

Edella yksilgidyn tuotteen suoritustaso on ilmoitettujen suoritustasejen joukon mukainen.
Tama suoritustasoilmoitus on asetuksen (EU) N:o 305/2011 mukaisesti annettu edella
ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla.

Valmistajan puclesta allekirjoittanut:
Markus Béhm, Senior Manager
Tnimi, ) K%—‘

Lahti, 12.08.2020
Traik¥a [a pavamBars) Tallekinitis)

Kuva 4. Kiinnityslevy suoritustasoilmoitus. (Peikko.fi. 2020.)

4.2 Raudoitteet ja betoniterdkset

Betoniterikselld tarkoitetaan betonin raudoittamiseen tarkoitettua hitsattavaa terdstan-
koa, jonka pintaan on valssattu tartuntaa parantavia harjoja. Betoniterdkset valmiste-
taan kuumavalssaamalla tai kylmédmuokkaamalla. Raudoitteella tarkoitetaan terdsbe-
tonirakenteissa kdytettdvad raudoittamiseen tarkoitettua tehdasvalmisteista harjate-
rastd. Raudoitteet ja betoniterdkset eivdt kuulu CE-merkinnén piiriin vaan ovat tyyp-
pihyviksyttyja tuotteita siitd syystd, ettd standardi SFS-EN 10080: Hitsattavat betoni-

terdkset, yleiset vaatimukset, ei ole yhdenmukaistettu tilld paivamaaralld. Myoskdén
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standardit SFS 1267: Betoniraudoitteet. Terdsbetonirakenteissa kaytettdvit raudoit-
teet, SFS 1268: Betoniterdkset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B5S00B sekd SFS
1300:2020 Betoniterdkset. Hitsattavien betoniterédsten ja betoniterdsverkkojen véahim-
maisvaatimukset eivét ole yhdenmukaistettuja ja nédin ollen vaikuttavat olennaisesti
sithen, ettd raudoitteet eivdt ole CE-merkittyjd. (Jarvi. M ja Kiwa Inspecta 2018a)
Tyyppihyviksynnilld on mahdollista osoittaa, ettd betoniterdkset tai betoniterdsverkot
tayttidvat niitd koskevat maankaytto- ja rakennuslain (132/1999), sellaisena kuin se on
laissa 958/2012 117 a §:ssd ja sen nojalla sdddetyt olennaiset tekniset vaatimukset.
Eurokoodisuunnittelussa kiytettdvien betoniterdsten tulee olla standardin SFS-EN
10080 mukaisia ja niiden pitdd tiyttdd eurokoodin liitteessd C esitetyt vaatimukset.

(BY211-0Osa 1)

Betonirakenteissa kdytettdvin raudoituksen méadra ja laatu riippuu pitkélti sithen koh-
distuvista kuormituksista, sekd perustamis- ja kéyttdolosuhteista. Betoniteollisuus
Ry:n mukaan raudoitteiden koon, méarén, seké sijainnin rakenteessa paittda rakenne-
suunnittelija, jonka laatimien raudoituspiirustuksien mukaan harjateridkset asennetaan
paikalleen. Ennen betonointia suunnittelijan ohjeiden mukaisesti suoritettu raudoitus-
tyd on kantavien rakenteiden osalta yleensd hyviksytettdvd rakennustarkastusviran-

omaisella tai vahintdan suunnittelijalla. (Saarinen. E.).

Betoniterdsten luokittavia teknisid vaatimuksia ovat mydtoraja, sitkeyttd kuvaava
luokka, viasymislujuus B- ja C sitkeysluokan terdksilld, ndiden myotorajaa kuvaava
luokka on 500 MPa. Betoniterdksen kiyttotarkoituksen edellyttimii térkeitd ominai-
suuksia ovat vasymislujuus ja lujuus korkeissa lampdotiloissa, muilla kuin 500 MPa:n
myo6tdrajaa kuvaavan luokan betoniterdksilla, jotka kuuluvat sitkeysluokkaan B tai C.
Betoniterdsverkkojen pédasiallisia teknisid vaatimuksia ovat myotoraja seki sitkeys-

luokka. (Ympéristoministerio 126/2016. 4 §)

Ympiristoministerion asetuksessa hitsattavien betoniterdsten ja betoniterdsverkkojen
tyyppihyvéksynnéstd kohdassa 5 §, kerrotaan tarkemmin harjaterdsten nimeémispe-
rusteista. “Betoniterdsten nimike koostuu kirjaimesta B, terdksen mydtorajan ominai-
sarvoa kuvaavasta luokasta (450, 500, 550, 600, 650 tai 700MPa), austeniittisten ja

austeniittis-ferriittisten terdsten tunnuksesta X, terdksen sitkeyttd kuvaavasta luokasta
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(A, B tai C), sekd, mikali ilmoitettu, visymislujuutta ja sen miérittimismenettelyé ku-
vaavasta tunnuksesta (-Fa, -Fb, -Fc tai -Fd) ja betoniterdksen lujuutta korkeissa lam-

potiloissa kuvaavasta tunnuksesta (-X).” (Ympdaristoministerio 126/2016 5§)

Raudoituskorokkeet ovat tirked osa betonirunkojen raudoitusta. Raudoituskorokkeet
asennetaan, jotta saadaan vaadittu suojaetiiisyys tyoterdksen ja muotin viliin +- méé-
ritetyt toleranssit (By50), raudoituskorokkeiden tarkoituksena on myos tukea raudoi-
tusta. Suojaetdisyys madrdytyy péddasiassa betonirakenteen kdyttéidn ja betonin rasi-
tusluokan perusteella, tistd maardd ymparistoministerié6 suomen rakentamismaériys-

kokoelmassa ”Betonirakenteet, Ohjeet 2016” taulukon 2 mukaisesti.
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Taulukko 2. Betonipeitteen vdhimmaisarvovaatimukset (Ymparistoministerio, suo-

men rakentamismadrdyskokoelma 2017. Betonirakenteet ohjeet s. 17)

Betonipeitteen vihimmaisarvovaatimus €. s {mm) erl ympdristdolosuhteissa

Kriteeri Rasitusluokka standardin SF5-EN 1992-1-1 taulukon 4.1 mukaan
X0 xC1 xC2 XC3, D1, xD2, XD3,
Xca4 X51 X52 X53
Betoniterds 10 10 20 25 30 35 40
Janneteras 10 20 30 35 40 45 50
100 vuoden suunniteltu +0 +0 +5 +5 +5 +5 +5
kiyttdikd

Huomautus 1. Tartuntajinteille, joiden pitkaaikainen jAnnitys kayttorajatilasia on korkein-
taan 400 N/mm’, sovelletaan betoniterdkselle asetettuja vaatimuksia.

Huomautus Z. Betlonipeitteen vahimmadisarvoa voidaan plenentdd 5 mm, mikali betonin lie-
ridlujuus on vahintadn 10 MPa suurempi kuin sdilywyyden kannalta vaadittava vahimmais-
lieridlujuus.

Huomautus 3. Betonipeitteen viihimmaisarvovaatimukset koskevat myds jdnneterasten ank-
kureita ja valuun asennettavia metalliosia ellel niitd ole korroosiosuojattu rasitusluokkaa vas-
taavasti.

Huomautus 4. Betonin siilyvyyden tulee myds mullta osin tiyttdad 100 vuoden kiyttbikivaa-

timus, mikali rakenteen suunniteltu kayttoika on 100 vuotta

Ympiristoministerion, betonirakenteet ohjeet s. 17 kohdan 4.4.1.3(1)P mukaisesti,
yleinen sallittu mittapoikkeama suojaetdisyyksissd on Acdeyv 10mm. Suojaetdisyys on
hyvin térked, jotta harjaterdkset ovat tarpeeksi betonin suojassa ja padstdan suunnitel-
tuun palo-, ja korroosiokestdvyyteen, seki rasitusluokan mukaiset tavoitteet tayttyvét).
Raudoituskorokkeet ovat CE-merkittyjd tuotteita. By 47 betoninormissa kerrotaan,
ettd raudoituskorokkeiden laatu valitaan betonipeitteen nimellisarvon, pistekuorman-
kestdvyyteen, korroosion kestivyyteen, sijoitteluun, ulkonikd6n ja mahdollisiin mui-

hin ominaisuuksiin liittyvien vaatimusten perusteella. (By 47 betoninormit)

Raudoituskorokkeisiin asennettavat tyoterdkset sidotaan sidontalangalla. Yleisesti
kéytossd olevat sidontalanka laatutyypit ovat mm. kuparinen, sinkitty ja mustateras.
Mikali rakenteessa kéytetddn ruostumattomasta terdksestd valmistettuja harjateréksia,
niin tulee niiden kanssa kayttdd ruostumattomia sidontalankoja. (BY47 betoninormi)
Sidontalangalle on asetettu vaatimuksia terdksen laatuun liittyen, langan vetolujuu-

delle ja pinnoitteen paksuudelle ao. taulukon mukaisesti:
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Taulukko 3. Sidelankojen ominaisuudet (Celsa Steel Service Oy. 2020.)

Hafmivga Polkddpinta-ala Veromuriolujuus Veymd | Sinkldgalsins
Sidelania Laaty mm mm! N mm! % gl
min max min max min max fmin min
1.2 x40 mm [ 450 mm [ 350 mam Noparoiuy Lm Ln n 18 300 450 i
109 2 40 mm Reumainkitty 0.&r ik R ] % Eo] 0 .t 4
122 400 mm [ 450 mm [ 550 mm Foumankitny Lir LM £l 1% 10 500 bl 45
1.2 x40 mm [ 450 mm [ 550 mm {efialania Lu 1 in 185 0 350 40

Sidontalangoista on suositeltavaa keritd rahtikirja, seké laatu- ja ominaisuustositteet

tyomaalle lopullista tarkastusasiakirjaa varten.

Paaterédksia eli yleisesti harjaterdksisid tankoja sidotaan tyoterdkseen kiinni X- ja Y-
suuntaisesti (Kuvan 5 mukaisesti, Liite 1 esitetdfin terdsten taivutustyypit).
Ympéristoministerion asetus erdiden rakennustuotteiden tuotehyviksynnistd
555/2013  mukaisesti  betoniterdsten ja  raudoiteverkkojen  tulee  olla
tyyppihyvéksyttyjd. Mahdollisten kéytettdvien nostolenkkien tulee olla by 65 kohdan
3.4.4 sekd Betoniteollisuus ry:n julkaisun betonielementtien nostolenkit ja ankkurit

mukaisia.

Kuva 5. X- ja Y-suuntaisesti sidotut raudoitteet (Muottikolmio www-sivut. 2014.

Matinkyldn metrokeskus holvi raudoitus)
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Ymparistoministerion asetus betonirakenteet ohjeet, 2019 ja SFS-EN 1992-1-1 mu-
kaan raudoitteita tulee kisitelld niin, ettd haitallisia muodonmuutoksia ei synny. Beto-
niterdkset on varastoitava niin, ettd ne eivit joudu haitallisten vaikutusten tai syovyt-
tdvien aineiden alaisiksi. Raudoituksen ruostumisen laajuuteen on tirkeda kiinnittda
huomiota, harjateris ei saa olla niin ruostunutta, ettd se vaikuttaisi haitallisesti sen lu-
juus- ja tartuntaominaisuuksiin. Laattojen ja holvien raudoituksessa kéytetdén usein
ns. pukkeja eli taivutettuja terdksid esim. R-, D- tai H tyypin terdksid (Liite 1), joihin

sidotaan yldpinnan harjaterékset.

Harjaterdksien valmistuksen laadunvarmistuksesta on méardtty mm. ”SFS 1267:2008
Betoniraudoitteet. Terdsbetonirakenteissa kdytettdviat raudoitteet” vaatimusasiakir-
joissa. Harjaterdkset ovat tyyppihyvaksyttdja ja ne pitdd ymparistoministerion asetuk-
sen betonirakenteet ohjeet ja SFS-EN 1992-1-1 2019 mukaan valmistaa kéyttden voi-
massa olevien SFS standardien mukaisia terdslaatuja ja hitsausliitoksia. Muita terés-
laatuja on sallittua kiyttdd betoniraudoitteena, mikili ennakolta on hankittu valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen lausunto terdksen soveltuvuudesta. Tyomaalle toimi-
tuksen yhteydessa olisi hyvin suotavaa pyytia rahtikirja, tuotesertifikaatti ja sulatusto-
distukset, jotta tyonjohtaja tai esimies saa varmistuksen harjaterdsten maiaridysten mu-

kaisuudesta ja soveltuvuudesta aiottuun kohteeseen.

4.3 Betoni ja sen osa-aineet

Ymparistoministerion asetuksen betonirakenteet ohjeet, 2019 mukaan Betonin osa-ai-
neiden, betonimassan ja kovettuneen betonin pitda tayttda standardissa SFS-EN-206-
1 asetetut vaatimukset ja liitteessd mainitut lisiohjeet. Betonin osa-aineita ovat: vesi,
kiviaines, kuidut, sementti, lisdaineet ja seosaineet. YM asetus betonirakenteet ohjeet
2019 mukaan kiviaineksen suurin rackoko saa olla enintidén 40% rakenteen paksuu-
desta, ottaen lisdksi huomioon raudoitteiden asettamat vaatimukset. SFS-EN-206-1
mainitaan, ettd SFS 7022 ohjaa my0os betonin valmistusta, laadunvalvontaa ja koostu-

musta. SFS 7022 on liitetty my0ds betoninormit BY 50 julkaisuun.

Erikoislaastien ja -betonien osa-aineita koskevat standardissa SFS-EN-206-1 ja sen

kansallisessa liitteessd esitetyt vaatimukset. Kovettuneella betonilla ja laastilla tulee
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olla suunnitelmien mukaiset lujuus- sdilyvyys sekd muut ominaisuudet. Suomessa
kéytettdvan sementin lujuusluokaksi on annettu standardissa SFS-EN-206-1 arvoksi
42,5MPa. Standardin noudattamisesta on mddrannyt ymparistoministerié (Y mparisto-
ministerié Betonirakenteet, Finlex). SFS-EN-206-1 standardissa on maaritty betonin
osa-aineista, ettd ne eivit saa sisdltdd haitallisia aineita siind madrin, ettd se vaikuttaisi
negatiivisesti betonin kéyttoikddn tai aiheuttaisi raudoitteissa korroosiota, osa-ainei-
den on sovelluttava suunniteltuun kédyttoon. Standardissa on myos mééritty, ettd se-
mentin on oltava standardin EN 197-1 (Tavallisten sementtien koostumus, laatuvaati-

mukset ja vaatimustenmukaisuus) mukainen.

Rakennuttaja todentaa betonirakenteiden suunniteltua kayttoikdd useiden dokument-
tien avulla mm. betoninormien by50 mukaiset kayttoikdmitoitukset ja eurokoodien
mukaan tehdyt rakennesuunnitelmat. Betonitarkastusasiakirjojen mukaan (BY47) Be-
tonivalmistajan pétevyyksistd pitdéd olla dokumentit ja valmistajan laadunvarmistuk-
sesta ja laatujarjestelmaéstd. By 47 mukaan paikalla valettavan rakenteen vaatimusten-
mukaisuuden todentamiseen tarvitaan myos dokumentit, joita ovat dokumentti betonin
puristuslujuuden laadunvarmistuksesta, ettd se on tehty betoninormien by 50 mukai-
sesti, betoni tayttda sille eri rasitusluokissa ja kiyttoidssd asetetut vaatimukset, raudoi-
tuksen sijainti ja sen tuennan vaatimustenmukaisuus, tydmaalla asennettujen kuormia
siirtdvien metalliosien vaatimustenmukaisuus mm. kiinnityslevyt, valmisbetonin rahti-
ja kuormakirjat, asennusvilikkeiden vaatimustenmukaisuus, tyomaalla rakenteeseen
asennettujen kiinnikkeiden ja tarvikkeiden vaatimustenmukaisuus, betoniterdsten vaa-
timuksenmukaisuus ja sertifiointi, raudoitteiden vaatimuksenmukaisuus tai sertifiointi
(materiaalitodistukset), sidelankojen vaatimustenmukaisuus (materiaalitodistukset) ja

betonointipoytékirja, BY401 tai vastaavat tiedot. (BY47 s. 46)

Rakennuttajan tehtévd on pddasiassa asettaa vaatimuksia valmistajan kéyttdmalle laa-
tujarjestelmaille. Paikallavaluty6ti valvovalla betonitydnjohtajalla pitdd olla valettavan
rakenteen rakenneluokkaa vastaava betonityOnjohtajan pitevyys, perustuu maan-
kéytto- ja rakennuslakiin ja sitd tiydentdvadn ympéristoministerion ohjeeseen (Y mpé-
ristdministerion ohje rakentamisen tyonjohtotehtivien vaativuusluokista ja tydnjohta-
jien kelpoisuudesta YM4/601/2015, ja Fise:n www-sivut, Betonirakenteiden tyonjoh-
taja.)
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Ympéristoministerio Betonirakenteet Ohjeet 2019 mukaan Betonitydnjohtajan kuuluu
olla ainakin betonoinnin aikana paikalla ja my6s muiden oleellisten tydvaiheiden ai-
kana. Jos 1- tai 2 luokan betonityonjohtaja poistuu paikalta, pitdd hdnen paikalleen
tulla 2 luokan betonityonjohtaja. Betonin valmistuksen aikana pitdd olla prosessioh-
jaaja, kenelld on riittévéksi katsotut betonin valmistusta ja ominaisuuksia koskevat tie-

dot. (Ympéristoministerion asetus betonirakenteista 2019)

Valmisbetonin toimittaja kuulu Inspecta Sertifiointi Oy:n tarkastuksen piiriin ja hen-
kilolla, joka vastaa betonin valmistuksesta pitidé olla FISE:n myontdma patevyys.

Urakoitsijoiden tulee kuulua Rala r.y:n pitevyysrekisteriin. SFS-EN ISO 9001 mairit-
tdd vaatimukset laatujarjestelmaélla, sertifioitu laatujarjestelmé on suotava olla. (BY47

s.18)

4.3.1 Kiviaines

BY 65 betoninormeissa kerrotaan, ettd kiviainekset voivat olla keinokiviainesta, luon-
non kiviainesta, keinokiviainesta, uusiokiviainesta tai kierrdtyskiviainesta. Betonissa
kéytetddn standardin SFS-EN 12620 mukaan CE-merkittyi kiviainesta, yleinen sovel-
tuvuus on osoitettu: standardin EN 12620 - Betonikiviainekset mukaiset normaalipai-
noiset luonnonkiviainekset, raskaat kiviainekset ja ilmajddhdytetty masuunikuona,
standardin EN 13055 mukaiset kevytkiviainekset. Standardin EN12620 mukaan ki-
viaineksen raekoko tulee tayttdd ehto D/d, ei saa olla alle 1,4. Standardin EN 934-2
(Betonin, laastin ja injektointilaastin lisdaineet. Osa 2: Betonin lisdaineet. Madritelmat,
vaatimukset, vaatimustenmukaisuus ja merkintd) mukaisten lisdaineiden yleinen so-

veltuvuus pitdd olla osoitettu. (BY 65 ja betonirakenteet ohjeet, 2019)

Betonin valmistajan pitdd sopia kiviainestoimittajan kanssa kiviainesten vaatimukset
SES 7003 ” Betonikiviaineksilta eri kiyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille
asetetut vaatimustasot” mukaisesti. Betonin kiviainekset ovat CE-merkittyjd, mutta
tdma ei anna takeita kiviaineksen soveltuvuudesta aiottuun kéyttokohteeseen, asetet-

tava asiakasvaatimukset. (Jani. R Betoniyhdistys.fi)
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4.3.2 Seosaineet

Seosaine on hienojakoinen epdorgaaninen osa-aine, seosaineita kiytetddn paranta-
maan betonin tiettyjd ominaisuuksia. Seosaineet jactaan Tyypin I ja tyypin II seosai-
neisiin. Tyypin I seosaineet ovat lahes tulkoon reagoimattomia. Yleinen soveltuvuus
on osoitettu edelld oleville tyypin I seosaineille:

e Standardin SFS-EN 12878 mukaiset pigmentit, raudoitetuissa betoneissa voi-

daan kéyttad ainoastaan B luokan pigmenttejd. Standardin

e Standardin SFS-EN 12620 mukaiset fillerikiviainekset.
Tyypin II seosaineet on pozzolaanisia tai piilevésti hydraulisia. Yleinen soveltuvuus
osoitettu edelld oleville tyypin II seosaineille:

e Standardin SFS EN 450-1 mukainen lentotuhka

e Standardin SFS EN 13263-1 mukainen silika

e Standardin SFS EN 15167-1 mukainen jauhettu granuloitu masuunikuona

Kyseiset seosaineet tulee CE-merkitd. (BY 65 betoninormit)

4.3.3 Kuidut

BY 65 betoninormissa kerrotaan betonissa kéytettavistd kuiduista, ettd kuituja kiyte-
tdédn yleisesti parantamaan betonin lujuusominaisuuksia (veto- ja taivutuslujuutta, leik-
kauslujuutta ja iskunkestdvyyttd). Kuitujen yleinen soveltuvuus tulee olla osoitettu
mm. standardin EN 14889-2 polymeerikuiduille ja EN 14889-1 terdskuiduille. Te-
riaskuituja kdytetddn korvaamaan perinteistd raudoitusta betonirakenteessa. Polymee-
rikuidut on jaoteltu kahteen eri luokkaan, luokka I j luokka II. Luokkaan I lukeutuu
mikrokuidut, mikrokuituja kdytetdan esim. vihentdmain halkeiluriskiéd betonin ollessa
plastisessa tilassa, sekd parantamaan korkealujuus betonin palokestoa. Luokkaan II lu-
keutuvat makrokuidut, makrokuidut voivat toimia betonissa perinteisen raudoituksen

korvaajana. (SFS EN 206:2014 + A1 2016 ja BY65)
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4.3.4 Sementti

BY 65 betoninormissa kerrotaan, ettd sementilld tarkoitetaan hienoksi jauhettua epi-
orgaanista materiaalia, mikd veteen sekoittaessa muodostaa pastan, joka sitoutuu ja
kovettuu hydrataatioreaktioiden kautta ja joka kovettumisen jélkeen ylldpitdd lujuu-
tensa ja pysyvyytensd myds veden alla. Sementtien tulee olla standardin SFS-en 197-

1 mukaisesti CE-merkittyjd. (BY 65 betoninormit)

4.3.5 Vesi

Betoniseokseen kaytettdvan veden on oltava puhdasta. Puhtaalla vedelld tarkoitetaan
yleisesti, ettd veden kloridipitoisuus ei saa ylittdd edelld olevia arvoja

e Jannitetty betoni tai injektointilaasti, 500mg/1

e Raudoitettu tai metalliosia sisdltdva betoni, 1000mg/1

e Raudoittamaton tai metalliosia sisdltimiton betoni, 4500mg/L
Standardissa SFS-EN 1008 on kerrottu veden ja betonin valmistuksesta tulevan kier-
ratysveden yleinen soveltuvuus. Kierrdtysvettd on sallittua kayttaa, mikali sen kaytto-

kelpoisuus on todettu ennakkokokein. (BY 65 betoninormit)

4.3.6 Lisaaineet

BY 65 betoninormin mukaan lisdaineita lisétdén pienid madrid betonimassaa sekoitta-
essa massan tai kovettuneen betonin ominaisuuksien muuttamiseksi. Standardin SFS-
EN 934-2 mukaisten lisdaineiden tulee olla CE-merkittyjd. Lisdaineet, jotka eivit
kuulu SFS-EN 934-2 standardin soveltamisalaan kuten pakkasbetonin lisdaineiden, on
taytettidva standardin SFS-EN 934-1 yleiset vaatimukset ja niilld on oltava varmennus-
todistus tai niiden kelpoisuus on osoitettava muulla hyviksytylld menettelylla. (ks.
3.2.3 kansalliset hyviksyntdmenettelyt) Lisdaineen mééra ei saa ylittdd valmistajan
suosittelemaa suurinta annostusta eiki ylittdd maarad 50g lisdainetta per kg sementtia,
paitsi jos lisdaineen suuremman madrian vaikutus betonin toiminnallisiin ominaisuuk-

siin ja sdilyvyyteen on tiedossa. (BY 65 betoninormit)
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4.3.7 Betonimassa

BY 65 mukaan betonimassa valitaan yleisesti siten, ettd se soveltuu muokattavuudel-
taan ja koossapysyvyydeltddn kiytettivdin valmistus-, késittely- ja betonointitapaan.
Betonimassalla tulee olla sellainen koostumus, ettd tarkoitukseen soveltuvin menetel-
min tiivistettynd ja késiteltynd kovetuttuaan tiyttaa asetetut vaatimukset. Betonimassa
luokitellaan notkeutensa perusteella eo. tavalla. (By 65 betoninormit)

e Luokka S1, SFS-EN 12350-2 mukaisesti madritetty painuma on 10 — 40 mm

e Luokka S2, SFS-EN 12350-2 mukaisesti madritetty painuma on 50 — 90 mm

e Luokka S3, SFS-EN 12350-2 mukaisesti mééritetty painuma on 100 — 150 mm

e Luokka S4, SFS-EN 12350-2 mukaisesti mééritetty painuma on 160 — 210 mm

e Luokka S5, SFS-EN 12350-2 mukaisesti médritetty painuma on > 220mm
Standardin SFS-EN 12350-5 mukaisesti madritetyt levidmé luokat ovat:

e F1 luokan levidma < 340mm

e F2 luokan levidma 350 — 410 mm

e F3 luokan leviima 420 — 480 mm

e F4 luokan leviima 490 — 550 mm

e F5 luokan levidma 560 — 620 mm

e F6 luokan levidami > 630 mm

4.3.8 Jalkihoitoaineet

Jélkihoitoaineita kdytetiin mm. betonin kastelemiseen ja suojaamiseen betonoinnin
jalkeen niin, ettd se ei pddse kuivumaan. Jédlkihoidolla pyritdéin varmistamaan betonin
suunniteltuihin ominaisuuksiin paéseminen. Jélkihoito aloitetaan betonoinnin jdlkeen
riittdvén nopeasti. Jilkihoidon riittivyys méérdytyy rasitusluokan ja lujuudenkehityk-

sen mukaisesti. (Ympadristoministerion asetus betonirakenteista, ohjeet 2019)

Jélkihoitoaineet esim. Lindolit W ovat CE-merkittyjé tuotteita. Jilkihoitoaineen tar-
koituksena on estdé betonin kiihtyvéda kuivumista ja ndin ollen myos halkeilua. Mah-
dolliset bentoniittinauhat ja injektointiletkut ovat CE-merkittyjd, joten niissd pitda
myo6s noudattaa valmistuksen ja kdyton osalta ISO standardien mukaisia vdhimmais-

vaatimuksia: ISO9001:2015  madarittdd  vaatimukset  laatujdrjestelmaille,
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ISO14001:2015 Ympdristohallintajirjestelmit ja SFS-EN 1504-5:2013 Betoniraken-
teiden suojaus- ja korjausaineet ja niiden yhdistelméat. Méadritelmét, vaatimukset, laa-

dunvalvonta ja vaatimustenmukaisuuden arviointi.
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5 LAATUDOKUMENTTILISTAUKSEN LAATIMINEN JA KAYTTO

Laatudokumenttilistaus laadittiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla ja se tarkastettiin
toimeksiantajan vastaavan mestarin toimesta. Laatudokumenttilistaus alkaa ohjeistuk-
sella listauksen kaytostd. Laatudokumenttilistaus kisittelee paikalla valettavien beto-
nirunkojen materiaaleja ja niille kohdistuvia saatavilla olevia dokumentteja omina osi-
oinaan. Listausta laadittaessa on otettu huomioon toimeksiantajan toimintamalleja ja
standardeja eli osa tuotteille listatuista vaatimuksista liittyy toimeksiantajan laatujér-
jestelmiin. Listauksessa on myos otettu huomioon toimeksiantajan yleisimmaét tavara-

toimittajat ja huomioitu listausta tehdessé heiltd saatavilla olevat laatutositteet.

Listaus perustuu voimassa oleviin lakeihin, midrdyksiin seké standardeihin ja siind on
annettu toimintaohjeita tapauksissa kuten CE-merkinnén puuttuessa. Listauksessa on
lueteltuna kaikki saatavilla olevat laatu- ja materiaalitodistukset valituilta tavaratoi-
mittajilta ja valmistajilta. Vaaditut tydmaalle saapuvat dokumentit ovat listassa selke-
asti korostettuna. Listauksessa on myds sisdllytettynd materiaaleja koskevia standar-
deja, joista on korostettuna esimerkiksi suoritustasoilmoituksissa esitettdviksi vaaditut
standardit. Listassa on myos liitteitd ja taulukoita voimakestdvyyksistd osalle tuot-
teista. Esimerkiksi peruspulteilla on oma taulukko, jossa listataan normaalivoimakes-
tdvyyden mitoitusarvoja pulttien koon perusteella. Listauksessa on myds annettu oh-
jeita mité tietoja dokumenttien tulisi sisdltdd ja mille tuotteen eri variaatioille doku-

mentit soveltuvat.

Laatudokumenttilistausta voidaan hyodyntdd muun muassa materiaalien tilauksissa ja
vastaanottotarkastuksissa sekd vastaanottolomakkeiden laatimisessa. Listausta on
mahdollista kdyttdd my0s tyokaluna laadunvalvonnassa. Laatudokumenttilistauksen
tarkoituksena on myos lisété tietoisuutta saatavilla olevista ja vaadituista laatudoku-

menteista.

Kéytannossd laatudokumenttilistaus voi toimia tydmaainsindorille tydkaluna esimer-
kiksi tilatessa materiaalia, materiaalien saapuessa tyomaalle sekd loppudokumentoin-

nissa. Tavaraa tilattaessa tydmaalle voi tyOmaainsindori tarkastaa listauksesta mita
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laatudokumentteja on saatavilla kyseiselle materiaalille ja mitkd dokumentit tulee vé-
hintddnkin saapua tyomaalle. Tdma auttaa ennakoimaan dokumenttien tarvetta ja hel-
pottaa dokumenttien pyytdmistd tilauksen yhteydessé. Listaus nopeuttaa tilauksia ja
mahdollisesti vdhentdd puuttuvien dokumenttien méédrad, kun tydmaainsinodrin on
helppoa ja nopeaa tarkastaa mita dokumentteja tulee pyytdd materiaalien mukaan. Ma-
teriaaleja vastaanottaessa tyomaalle, listaus nopeuttaa ja selkeyttdd vastaanottolomak-
keen tiyttod. Materiaalienvastaanottolomaketta tiyttdesséd listauksen avulla on mah-
dollista tarkastaa, ettd vaaditut dokumentit ovat saapuneet ja ovat asianmukaisia. Lop-
pudokumentoinnissa ja esimerkiksi rakennuksen takuuaikana dokumenttilistausta voi-
daan kiyttda tarkastaessa taikka tutkiessa tdytettyjd materiaalienvastaanottolomak-
keitta. Tarkeda on, ettd laatudokumenttilistaus olisi tydmaalla helposti saatavilla, jotta

sen kéytolla ei olisi korkeaa kynnysti eikéd sen kaytto olisi aikaa vievaa.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon aiheena oli hankkia tietoa seké laatia listaus paikallavalettavien beto-
nirunkojen valuun jadvistd materiaaleista ja niiden laatudokumenteista ja laatuvaati-
muksista. Laatudokumenttilistauksen tueksi tuli hakea tietoutta toimeksiantajan laatu-
jarjestelmistd, materiaalitoimittajista, useista eri paikallavaletuista rakenteista, laista

rakennusmateriaalien osalta ja erityyppisistd standardeista.

Kiinnostus aiheeseen lisddntyi mitd enemmaén tietoa aiheesta etsi. Opinndytetydssa
valtaosa ajasta meni dokumenttilistauksen laatimisessa, materiaalien vahimmaisvaati-
muksien ja toimeksiantajan laatuvaatimuksien yhdistelyssd. Listauksessa hain mah-
dollisimman paljon tietoa ja ohjeita eri materiaaleille, jotta listaus olisi kdytettdvissi

lahes kaikissa toimeksiantajan rakennushankkeissa.

Laatudokumentteja saapuu aina rakennustyomaille, toimimaan tositteina kédytettyjen
materiaalien laadusta ja soveltuvuudesta kohteeseen. Rakennustydmaille toimitetaan
usein vain rahtikirja tuotteista, tai laatudokumentit hukkuvat muiden dokumenttien se-
kaan tydmaan aikana. Dokumentoinnilla ja arkistoinnilla on todella suuri merkitys esi-
merkiksi takuuaikana sekd vastuuaikana ilmeneviin korjausvaatimuksiin. Dokument-
tien arkistointi on suuressa roolissa, ettd ei jouduta kdyttdméaan suurta tyopanosta pel-
kistddn dokumenttien etsimisiseen. Mielestdni materiaalien laatudokumentit olisi
hyvé pyytda vastaanotettavaksi ennen tuotteita ja sdhkoisesti tallentaa ja kansioida do-
kumentit. Sédhkdistettynd dokumentit olisi helpompi jaotella omille osa-alueilleen ja
sdhkoinen talletusjdrjestelmd nopeuttaisi myOs materiaalien vastaanottotarkastuksia
sekd vastaanottolomakkeiden tdyttod. Sdhkdinen jarjestelmé ehkiisisi dokumenttien

hukkumista projektien aikana.

Opinndytetyohon haastetta toi, kun osalle materiaaleista ei ollut annettu suoria teknisia
vihimmadisvaatimuksia. Vdahimmaisvaatimukset muodostuivat osalle materiaaleista
annetuista toimintatavoista eli jokin tuote piti vain valmistaa tietylld tavalla ja tarkas-
tuttaa tietylla sertifioidulla jarjestolld, mutta tuotteelle ei ollut muuta tarkentavaa méé-
ridystd. Haasteena oli myds selvittdd mitkd standardit ja esimerkiksi betoninormien osat

olivat mééradvia, ja mitka olivat ohjeen tai kehotuksen tasolla.
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Opinndytetyohon kerdtyn teorian pohjalta saatiin kehitettyd paikalla valettavien run-
kojen valuun jidville materiaaleille laatudokumenttilistaus. Laatudokumenttilistauk-
sen avulla saadaan organisaatioon kaava, jota seuraamalla voidaan varmistaa tarvitta-
vien dokumenttien asianmukaisuus ja saapuminen tyOmaalle. Jatkoa ajatellen laatudo-
kumenttilistaus tulisi tarkastaa ja tarvittaessa piivittdd vuosittain, jotta se pysyy ajan-
tasaisena. Listausta olisi mahdollista myds edelleen kehittdéd lisddmalld sinne tietoa

esimerkiksi muuratuista rakenteista ja betonielementeisté.
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Raudoitteiden taivutustyypit.
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(Celsa Steel Service Oy. Raudoitteiden taivutustyypit 2020)
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