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matta.

Tyon tuloksena todettiin valmismuottijarjestelma vertailun pohjalta kaytettavaksi. Muottimateriaa-
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sen kayttoika on huomattavasti pienempi kuin valmismuottijarjestelman. Tdma nostaa nelidhintaa
huomattavasti puumuotin kohdalla ja laskee valmismuottijarjestelman nelidhintaa. Tuloksena to-
dettiin myos, ettd muottijarjestelma oli kustannustehokkaampi kokonaisuutena puumuottiin verrat-
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1 JOHDANTO

Perustusrakentaminen kasittaa paaasiassa rakennuksien ja rakennelmien alapuolisia maata vas-
ten tulevia tukia. Perustusten tehtava on kantaa ja jakaa rakennuksen tuottamaa kuormaa tasai-
sesti maapohjaa vasten. Perustukset toimivat myds osaltaan rakennuksen kosteudenpoistajana,
silla ne nostavat rakennuksen maapohjasta ylos, jolloin vesi ja kosteus jaisivat kapilaarikerrokseen

eivatka talloin nousisi rakenteisiin.

Perustuksia on erilaisia, mutta toimintaperiaate on kaikissa sama. Perustustapa vaihtelee kohteen
mukaan, koska maaperan vaikutus perustamistapaa valittaessa on suuri. Rakennuksen rakenta-
mistapa maarittaa myos suurelta osin perustuksien toteutustavan, koska rakennukset voidaan ra-
kentaa terasrungoista tai betonielementeista. Tama vaikuttaa suurelta osalta rakennuksen koko-

naispainoon.

Muottimateriaalin valinnalla on suuri merkitys perustusurakassa. Muotin valinnassa on hyva huo-
mioida materiaalin kestavyys, hinta ja materiaalin tyostettavyys. Halpa materiaali ei valttamatta tule
pitkalla aikavalilla sittenkaan halvemmaksi, silla sita ei ole valttdmatta helppo tyostaa tai se ei kesta
useaa valukertaa. Materiaalin valintaa tulisikin tutkia, mika olisi sopiva kyseiseen tyohon ja mika

olisi kustannustehokkain vaihtoehto.

Tavoitteena talle opinnaytetydlle oli pyrkia kasittamaan materiaalin valinnan vaikutusta perustus-

tydssa. Tyosta paatettiin tutkia materiaalinvalinnan vaikutusta eritoten kustannuksien kannalta.



2 MUOTTIMATERIAALIVAIHTOEHDOT

Materiaalivalinnan tarkastelu on tarpeellista silloin, kun
- lasketaan urakkaa

- aloitetaan uusi urakka

- kohteessa on mukana erikoisrakenteita

- kohteessa on paljon erikokoisia ja -mallisia rakenteita

- kohteen aikataulutus on tiukka.

Materiaalivalinnan vaikutus on todella suuri isommissa kohteissa, jolloin on suositeltavaa tarkas-
tella eri vaihtoehtoja. Puumuotti saattaa vaikuttaa halvalta, mutta usein pitkalla aikavalilla valmis-
muottikalustolla saadaan suurempi saasto. Valmismuottikalustoa kayttamalla tyoajasta vahenee
muottien teko, uusiminen ja mahdolliset jate- ja kierratysmaksut. Vuokrakalusto tuodaan suoraan

kohteeseen ja palautetaan suoraan vuokraamolle kayton jalkeen.

21 Paikalla tehdyt muotit

Puumuottimateriaaliksi valikoitui 6ljytty vaneri. Oljytty vaneri kestaa 4-5 valukertaa ennen kuin se
tulee vaihtaa. Materiaalin kestavyyteen vaikuttaa myos ilmankosteus. Kesalla kuivina aikoina
muotti saattoi kestdd enemman kuin 5 valukertaa. Syksyn tullen ja kosteuden kasvaessa muotti ei

kesta niin hyvin. Muotti imee kosteutta niin valetun betonin kuin ilmankin kautta.

Talvella puumuotti oli huomattavasi riskialttiimpi tyon suorituksen kannalta. Jos puumuotti jouduttiin
jattamaan viikonlopun ajaksi paikoilleen, puumuotti oli usein ehtinyt tarttua betonin pintaan niin tiu-
kasti, etta jouduimme tekemaan ylimaaraista tyota betonin pintaa putsaten. Muottisiivuihin joudut-

tiin my6s vaihtamaan vanerilevyt, koska ne hajosivat purkutyon aikana.

Perustusrakenteita tehdessa tulee olla todella tarkka, ettei rakenteiden alle ja&vaan tilaan jaa elo-
peraista materiaalia. Tama voi johtaa sisailmaongelmiin rakennuksissa tulevaisuudessa. Rakentei-

den alle jaaviin tiloihin tulee siis kiinnittaa tarkkaan huomiota. Talla ehkaistaan se, etta rakenteita



jouduttaisiin saneeraamaan tulevaisuudessa ennenaikaisesti. Nain my0s rakennukset kestaisivat

niiden suunnitellun kayttoian mukaisen ajan.

Materiaaliksi olisi voitu my6s valita filmivaneri, mutta tassa urakassa vaihtoehtoa ei nahty kannat-
tavaksi rakenteiden vaativuuden takia. Muottisiivuja jouduttiin leikkaamaan erikokoisiksi rakentei-
den erilaisuuksien takia. N&in ollen filmivaneri olisi tullut todella suureksi kustannukseksi. Filmiva-
nerin hinta on xx,xx €/m2 ja 6ljytyn vanerin hinta on x,xx €/m2. Talla ratkaisulla onnistuttiin saasta-
méaan rahaa, eika materiaalihukka kasvanut suuremmaksi. Pystyimme hyddyntamaan leikattuja

osia suurelta osin uusiokayttoon, jolloin saimme materiaalimenekkia pienemmaksi.

Filmivanerin ja valmismuotin pintaan pitda suihkuttaa muottioljya. Muottioljy ei ole kustannuksel-
taan kallis, silld yhdestd muottisljysailiosta riittda useaan eri kayttdkertaan. Oliyttyyn vaneriin ei
tarvinnut kayttaa muottioljya sen pinnan ollessa epatasaisempi ja sen ollessa valmiiksi oljytty. Puu-
muottiin kaytimme tukipuina sahattua puuta, jonka koko oli 47 x 100. Hinta oli tarkastelun aikana

X, XX €/jm.

Puumuotissa olisi todella paljon positiivisia puolia verraten valmismuottijarjestelmaan. Muottia on
helpompi siirtaa ja muotin muokattavuus mahdollistaa sen monipuolisen kayttotarkoituksen.

Se ei ole sidoksissa yhteen kayttotarkoitukseen, ja sitd on helpompi soveltaa toisiin valutéihin tar-
peen vaatiessa. Puumuotti on kevyempi kokonaisuus, jolloin sita on helpompi liikutella tyokohteesta
toiseen. Puumuotista saadaan helposti kustannustehokas, kun kilpailuttaa materiaaleja useam-

masta eri paikaista.

Tassa kohteessa tuli myos pohtia asiaa muotin suoruudenkin kannalta, sillé valettujen pintojen tuli
olla suoria elementtien tiukan asennustoleranssin takia. Puumuotti on valmismuottijarjestelmaan
verraten paljon heikkorakenteisempi ja voi aiheuttaa mahdollisesti pullistuneita pintoja, joita ei ollut

varaa syntya.



2.2 Valmismuottijarjestelma

Toiseksi vaihtoehdoksi valikoitui valmismuottijarjestelma. Kyseisen muotin valintaan vaikutti sen
helppokayttoisyys ja toimintavarmuus. Tilatessa muottikalustoa tyomaalle muottikaluston toimitta-
jat tekevat muottisuunnitelman, josta muotti on helppo kasata toimintavalmiuteen. Muottisuunnitel-
malla varmistetaan muotin kestavyys valun aikana ja etta valetuista pinnoista saadaan vaatimuk-
sien mukaisia. Muottisuunnitelmaan lasketaan suunnittelun yhteydessa valupaine, joka muotin tu-

lee kestaa suunnitelmien mukaisesti kasattuna.

Aloimme suunnitella valmismuottijarjestelman kayttoa tassa kohteessa, koska olimme todenneet
sen olevan todella kustannustehokas ratkaisu muissa kohteissa. Valmismuottitoimittajien kalusto
loistaa sen kaytettavyydessa, silla se mahdollistaa muottikierron nopean rytmin. Muottien purku on
todella nopeaa, silla niité ei tarvitse purkaa kokonaan vaan ne voidaan siirtaa isompana kokonai-
suutena. Tama nopeuttaa muottien siirtoa ja vahentaa purkutyon aikaa pois verraten puumuottiin.
Puumuotti tulisi purkaa pienempiin osiin, mika sy aikaa kokonaisuudesta. Vertailussa valmismuot-

tikalusto oli kustannustehokkaampi ratkaisu kyseiseen tyokohteeseen.

Muotteja saa erikokoisina omien tarpeiden mukaan. Toimittajilta saa tarpeen mukaan muottisuun-
nitelman, jolla muotti on mahdollista kasata haastavampiin rakenteisiin oikeaoppisesti ja niiden

kestavyys saadaan nain varmistettua.

Valmismuottijarjestelmat aikaisemmissa valukohteissa olivat suoriutuneet todella hyvin, ja niiden
kaytettavyytta olivatkin asentajat kehuneet. Muotitustyo on todella nopeaa muottien ollessa todella
hyvin muokattavissa, ja niita voidaan asentaa yhden asentajan voimin. Talloin toinen voi purkaa
edellistd kohdetta. Asentajien jakaminen nopeuttaa tyota huomattavasti, jolloin muottikierto saa-

daan mahdollisimman kustannustehokkaaksi.

Muottijarjestelmén rungon rakenne on todella kestava ja jaykka, joten silld voidaan mahdollistaa
suoria valupintoja. Tassa tarkastelussa ratkaisevana tekijana olivat suorien pintojen mahdollista-
minen, jottei valettuja pintoja tarvitse alkaa enaa tydstamaan valujen kovetuttua. Pintojen tuli olla
suoria, jotta elementti saatiin asennettua. Valmismuotikalustolla voi valaa useaan otteeseen, jolloin
materiaalihukkaa ei synny. Muotin pintaan ruiskutetaan muottioljya, jolla saadaan muotti irtoamaan

valetusta pinnasta sen kovetuttua.



2.21 Nostotyon haasteet

Puumuottia mietittiin materiaaliksi pitkien nostomatkojen takia. Muottijarjestelma on huomattavasti
painavampi, mika johti nostotyotapaan pureutumista, jotta nostot saataisiin tehtya mahdollisimman
turvallisesti ja tehokkaasti. Nostotapaa suunnitellessa tulimme siihen johtopaatokseen, etta valmis-
muotti on turvallisempi nostaa, koska niita saadaan liikuteltua ce-hyvaksytyilla nostotyovalineilla.
Nostomatka aiheuttikin hieman haasteita, mutta saimme ne ratkaistua muottijarjestelman monipuo-
lisuuden vuoksi. Muotin saa purettua pienempiin paloihin, jolloin paino pienenee ja pidemman nos-
tomatkan riskit saadaan minimoitua. (Siltala 2023.) Huomasimme kuitenkin, ettd muottikalusto oli-
kin kokonaisuudessaan todella kevytrakenteinen, mika mahdollisti sen nostamisen kokonaisena

paikoilleen.
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2.2.2 Muottijarjestelmien suunnitelmien haasteet ja ratkaistut

Tilasimme toimittajalta muottisuunnitelman, joka tulikin todella ripealla aikataululla. Ensimmaisessa
suunnitelmassa oli muottien alapuolen kiinnitys toteutettu reikavanteella. (Kuva 1.) Reikavanne oli
kéyttokohteeseen huono ratkaisu sen hinnan takia. (Kuva 2.) Reik&vanteen hinta olisi ollut xx %

koko muottikaluston vuokrahinnasta. Tasta syysta jouduimme hylkaamaan taman toteutustavan.

Olimme toimittajaan yhteydessa suunnitelman mahdollisesta toisesta toteutustavasta. Kavimme
yhdessa mahdollisia vaihtoehtoja lavitse ja [dysimmekin mahdollisen ratkaisun. Muottisuunnitel-
man saapuessa oli alapaan kiinnitys ratkaistu terastangolla ja kiinnitysmuttereilla. (Kuva 3.) Tassa
ratkaisussa tormattiin kuitenkin erilaiseen ongelmaan, silla terastangot olivat 6 m pitkia ja valukoh-
teet olivat ahtaissa kaivannoissa. Kaivantoa olisi pitanyt leventda kohtuuttoman paljon. (Kuva 4.)
Terastangon asennus olisi onnistunut muotituksen yhteydessa, kun muotit olisivat olleet irti toisis-
taan, jolloin tangon olisi voinut ujuttaa ylakautta. Tankoa ei olisi kuitenkaan valun jalkeen enaa
saatu suoraan vedettya pois ahtaiden kaivantojen takia, joten jouduimme suunnittelemaan vaihto-

ehtoista ratkaisua terastangolle. (Lempinen 2023.)

Paadyimme miettimaan alapaan sidontaa alumiinitangoilla. Alumiinitangonkin olisi joutunut ujutta-
maan ylakautta, mutta tamakin osoittautui tarkemmassa tarkastelussa haasteelliseksi. Tangot olisi
pitanyt laittaa muottiin ennen raudoitusta. Mietimme muotin kasaamista maanpaalla. Maanpaalla
kasaamisessa ongelmana olisi tullut alumiinitankojen vaantyminen, silla ne eivat kesta vaantoa

suurissa maarin johtuen alumiinin pehmeydesta.

Vaihdoimme alumiinitangot sileaan 10 mm terastankoon. Talla tangolla onnistuimme valttamaan
vaantymisen noston aikana. Teras on kovempaa ja jaykempaa materiaalia kuin alumiini, jolloin se
kestaa vaantdvoimaa enemman eikd meneta muotoaan nostojen aikana. Terastanko on parempi
ratkaisu reikavanteeseen, koska se esijannittdd@ muotin. (Siltala 2023.) Talla minimoidaan muotin
pullistuminen valun aikana. Reikdvanne sitoo muotin aivan muotin alapinnasta, jolloin vaantovoi-
mat keskittyvat hyvin pienelle alalle. Tangoilla véantovoima voidaan jakaa tasaisemmin, jolloin voi-

mat jakaantuvat tasaisemmin ja nain ollen pullistuminen voidaan minimoida. (Peuraniemi 2023.)
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Kasasimme muotit maanpaalla, jossa siihen asennettiin alapuolen kiinnitys tangot ja lukot. Muotti
nostettiin kokonaisena paikalleen, minka jalkeen aloitettiin raudoitustyot. Muottiin asennettiin yla-
puolen kiinnitys raudoittamisen jalkeen. Nain saimme minimoitua mahdolliset haasteet jokaisen

asennusvaiheen yhteydessa.
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Kuva 1. MA1-muottisuunnitelma reikdvanne merkitty punaisella (Muottisuunnitelma.)
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Kuva 2. A1-muottisuunnitelma reikavanne merkitty punaisella (Muottisuunnitelma.)
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Kuva 3. MA1-muottisuunnitelma alapuolen kiinnitys vaihdettu terastankoon (Muottisuunnitelma.)
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Kuva 4. A1-muottisuunnitelma alapuolen kiinnitys vaihdettu terastankoon (Muottisuunnitelma.)
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3 MUOTTIVAIHTOEHTOJEN VERTAILU TYOMAALLA

3.1 Valmismuottien hinnat

Valmismuottijarjestelman ensimmaisen suunnitelman mukaisesti tehtyna olisi kaluston vuokrahin-
naksi tullut xxxxx,xx € ja nelidhinnaksi xx,xx €/m2. Suurin osa tasta kustannuksesta tulee reikavan-

teesta, joka olikin xx % kokonaishinnasta. (Taulukko 1.)
Muottijarjestelman toisessa suunnitelmassa alapuolen kiinnitys vaihdettiin ankkuritankoihin, joka
vaikuttikin kustannuksiin suuresti. Kaluston vuokrahinnaksi olisi tullut xxxx,xx € ja nelidhinnaksi x,xx

€/m2. (Taulukko 2.)

Vaihdettuamme alapuolen kiinnityksen 10 mm sileaan terakseen hinnan vaikutus oli suuri. Koko-

naishinnaksi saimme xxxx,xx € ja nelidhinnaksi x,xx €/m2. (Taulukko 3.)

Valmismuotteihin on laskettu x % sérkymévara rikkoutumisen varalta alla esitetyissa taulukoissa.

Rikkoutuessa materiaalin hinta tulee korvata vuokraajalle taysimaaraisena.

Taulukko 1. Muottijarjestelman ensimmaisen suunnitelman hintalaskelma

Muottijarjestelms yks yks/€ £ m2 £/m2
Vuokra KX pva WM, KK HHHH, KX 1094,08] x,xx
reikdvanne XK kpl HHH, K HHNK, XK 1094,08] %, %x
ankkuritanko XX kpl M, NN WK, X 1094,08]x,%xx
ATx100 KN jm ¥, X AN, KX 1094,08] x,xx
sarkymavara X 04 HHH, KN K 1094,08]x,xx
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Taulukko 2. Muottijarjestelman toisen suunnitelman hintalaskelma

Muottijarjestelma 2.0 yks yks/€ 3 m2 £€/m2
Vuokra X pva HH MK L 1094,08] x, xx
valikeputki HHH kpl ®, MK HHHH, KK 1094,08] =, xx
ankkuritanko XX kpl KX HK KHNH, KK 1094,08] %, xx
A7x100 HHK jm M HN HHH, KK 1094,08] x, xx
Muovikartio HHH kpl X, KK KHH, XX 1094,08] %, xx
sarkymavara X % NN, HH K 1094,08] %, xx

Taulukko 3. Muottijarjestelman suunnitelmasta alapaan kiinnitys vaihdettu terastankoon

Muottijarjestelma 2.0 yks yks/€ 3 m2 £/m2
Vuokra WX pva W, KK L] 1094, 08 x, xx
10mm terdstanko [xxx,xxx  |kg MMM R 1094, 08] %, xx
ankkuritanko XX kpl KKK HRHK KN 1094,08] %, %%
ATx100 HH N jm WK WA, HK 1094, 08 x, xx
sarkymavara ¥ ) HHH, HHAN 1094,08] %, %%

17



3.2 Paikalla tehtyjen puumuottien hinnat

Yhden MA1-puumuotin valmistus olisi materiaalien osalta maksanut xxx,xx € ja sen nelidhinnaksi
olisi tullut xx,xx €/m2. (Taulukko 4.)

Muottikiertona ajateltiin 8 kappaletta muotteja, joka olisi maksanut xxxx,xx € ja sen nelibhinnaksi
xX,Xx €/m2. (Taulukko 5.)

Muotteja olisi jouduttu uusimaan noin 3 kertaa urakan aikana, jolloin niiden hinnaksi olisi tullut ko-

konaisuudessaan xxxxx,xx € ja nelichinnaksi x,xx €/m2. (Taulukko 6.)

Yhden A1-puumuotin hinnaksi olisi tullut xxx,xx € ja nelichinnaksi xx,xx €/m2. (Taulukko 7.)
Urakaan olisi tarvittu 3 kappaletta kyseisia muotteja, jolloin hinnaksi olisi tullut xxx,xx €/m2 ja neli6-
hinnaksi xx,xx €/m2. (Taulukko 8.)

Kokonaisuutena tahan urakkaan puumuottien hinnaksi olisi tullut xxxxx,xx € ja niiden nelibhinnaksi
xX,Xx €/m2. (Taulukko 9.)

Neliohinta maaraytyy kokonaishinnan mukaan seka valettavan maaran mukaan, joka olisi ollut
Xxxx,xx m2 tassa kohteessa. Puumuotteihin on laskettu xx % materiaalihukka, koska materiaaleja

ei voida koskaan laskea taysin tarkoin.

Taulukko 4. MA1-puumuotin hinta yhdelta kappaleelta

_ yks. vks/€ € m2 €/m2
ATx100 ALK jimn Y W, M 13,76] %, xx
olj. Vaneri  |xx,xx ma A HHH, KK 13,76 xx, xx
tangot WK NKHK kg A R 13,76 %, xx
panieri HH, X m Y W, M 13,76] %, xx
Hukka KX o WK, KX 13,76, xx
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Taulukko 5. MA1-puumuotin hinta kahdeksalta kappaleelta

_ yks. vks/€ 3 m2 £/m2
47x100 HHH, XX jm XK XHH, KK 110,08] %, xx
alj. Vaneri  |xox,xx m2 E 4 R 110,08]xx, xx
tangot o oo ke E 4 HHH, XK 110,08]x,xx
panieri KHK,K m A EE 110,08]x,xx
Hukka KK o WK, KK 110,08]x,xx

Taulukko 6. MA1-puumuotin hinnat koko urakalta

_ yks. yks/€ 3 m2 €/m2
A7x100 AN, K jm A W, KK 1059,52) %, %%
olj. Vaneri  |xxx, xx ma2 A W, KK 1059,52) %, %%
tangot wexx, xxx kg A W, KK 1059,52) %, %%
panieri AN, K m A WK, KK 1059,52) %, %%
Hukka KK %4 KKK, KK 1059,52|x,%x

Taulukko 7. A1-puumuotin hinta yhdelta kappaleelta

_ yks yks/€ £ m2 €/m2
A7x100 K, jm A KX, KK 11,52 %, %%
olj. Vaneri  |xx,xx ma2 A RS 11,52 xx, xx
tangot R kg A KX, KK 11,52 %, %%
panieri KK m A ¥, XK 11,52 %, %%
Hukka KK %4 KK, KK 11,52] %, %x

Taulukko 8. A1-puumuotin hinta kolmelta kappaleelta

_ yks vks/€ 3 m2 €/m2
47100 HHHL X jm 4 HHH,HH 34,56] x,xx
olj. Vaneri  |xx, xx m2 K, XX KHH, KK 34,56 k%, xx€
tangot HH KKK kg A N KK 34,.50] %, xx
panieri HHK m Y I 34,56] x,xx
Hukka ®K . KK, XK 34.56]x,xx
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Taulukko 9. Puumuottien kokonaishinta koko urakalle

_ yks yksf€ € m2 £€/m2
A7x100 KHHH, K jm L RS 1094,08] %, %X
Blj. Vaneri  |xxx, xx m2 ¥, HX O M 1094, 08] %, xx
tangot ks xnx |kg L R 1094,08] %, xx
panieri KHHH, K m L WO, KN 1094,08] %, %X
Hukka XX a KHHH, NN 1094,08] x,xx

3.3  Muotittaminen

Urakan alkaessa muottimateriaali tuotiin tydmaalle yhdella kuormalla. Muotti- ja kiinnitysmateriaalit
olivat pakattu omiin kuljetushakkeihin, jolloin kuorman purku oli todella tehokasta. Materiaalien kul-
jetushakkien ansiosta ne pystyttiin kuljettamaan suoraan tyokohteeseen, jossa alkoi muottien ka-

Saus.

Jaoimme tyoryhman kolmeen osaan. Tydryhmassa 1 ja 2 oli kaksi muottikirvesmiesta ja tyoryh-
méassa 3 oli yksi muottikirvesmies, joka vastasi raudoituksien hitsauksesta. Muottien kasauksen
aloitti tydryhma 1, jonka aikana tydryhma 2 valmisteli tydkohteeseen tarvittavia tydvalineita ja ma-
teriaaleja. Tyoryhma 3 aloitti betoniraudoituksen hitsaamisen. Tyoryhmé 1:n saatua ensimmainen
muotti kasaan alkoivat he kasaamaan seuraavaa muottia. Tyéryhméa 2 aloitti muotin nostamisen

paikalleen, minka jalkeen muottiin nostettiin raudoitus tydryhma 3:n saatua sen hitsattua.

Raudoituksen jouduimme ottamaan tyomaalle irtotavarana sen suuren koon vuoksi. Raudoitteet
tulivat kolmessa osassa. Pohjaverkkoihin hitsattiin tukipukit paikoilleen, minka jalkeen raudoitus
nostettiin muotin sisaan ja vasta sen jalkeen hitsattiin ylaverkko. Ylaverkon hitsauksen jalkeen

asensimme ylapuolen kiinnitystangot ja muotti suoristettiin jokaiselta sivulta. Muottiin asennettiin
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pulttiryhmaa varten lankkukehikko, jonka paalle pulttiryhmaa varten teraslevy, milla pultit saatiin
pysymaan valun aikana kohdallaan. Ylaverkkoon hitsattiin taman jalkeen tarvittavia tartuntarautoja.

Tassa vaiheessa muotti oli betonointivalmis.

Betonoinnin aikana tuli kiinnittdaa huomiota muotin suoruuteen ja muotin kestavyyteen. Betonointi
onnistui kuitenkin ongelmitta eika ongelmiin tormatty. Betonoinnin jalkeen betonin pinta hierrettiin

ja pulttiryhmien tarkkuus tarkistettiin, minka jalkeen muotti suojattiin peitteilla

Muottien purkamisessa muottien kulmat poistettiin ja muottisiivut nostettiin sivuilta pois. Muottisiivut

nostettiin pystyyn, josta ne kasattiin uudelleen ja nostettiin uuteen kohteeseen.

Kokonaisvaltaisesti kalusto oli oikea valinta tdhan kayttkohteeseen. Saimme muotituksen ja pur-
kamisen sujumaan hyvinkin nopeasti, mika toteutti todella jouhevan muottikierron. Arvioimme saas-
taneemme xxx ty6tuntia pelkastdan muottikaluston valinnalla. Muottikaluston valinnalla saimme

myos urakan kokonaiskuluja pienemmaksi.
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4 JOHTOPAATOKSET

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltiin muottimateriaalin valintaa perustusurakassa. Tarkoituksena oli
saada mahdollisimman tarkkaa tietoa eri materiaalien vaikutuksesta kokonaiskustannukseen. Poh-

dimme myos eri materiaalien tyokustannuksia ja tydomenekkia.

Valmis muottijarjestelma pérjasi vertailussa odotettua paremmin, ja se tulikin tassa vertailussa va-
lituksi ratkaisuksi. Valmismuottikaluston suhteen suurimpia ongelmia aiheutti muottien nostotyon
suunnittelu johtuen muotin suuresta koosta ja sen painosta. Nostotydt kuitenkin onnistuivat ajatel-
tua helpommin, ja muotit saatiinkin paikoilleen todella jouhevasti. Muottijarjestelman helppokayttoi-
syys vaikutti suuresti sen valintaan. Hinta oli huomattavasti halvempi puumuottiin verrattuna, joten

paadyimme muottijarjestelman valintaan.

Puumuotti on materiaalina helppokayttdinen ja kevyt, ja sita on helppo muokata tilanteeseen kuin
tilanteeseen. Tassa tarkastelussa se kuitenkin oli valmismuotteihin verraten huomattavasti kal-
liimpi, joten se ei valikoitunut materiaaliksi tassa tarkastelussa. Betonoitavien kohteiden kappale-
maara oli tassa urakassa todella suuri ja nain ollen kasvatti puumuotin nelidhintaa. Toisenlaisessa
kohteessa puumuotti olisi voinut olla halvempi ratkaisu, jos betonoitavien kohteiden kappalemaara
olisi pienempi. Tydssa esiteltiin tyon tuloksia ja tuotiin esille mahdollisia ongelmakohtia ja niiden

ratkaisuja.
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