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1 JOHDANTO

Tilaajayritys koki tarpeelliseksi tilata kyseisen opinndytetyon, silla tavoitteena on kehittda ja tehostaa
tyoskentelya betonivaluissa aina valmistelevista tydvaiheista jalkihoitoon ja muottien purkuun asti.

Kilpailu rakennusalalla urakoista kovenee, jolloin tehostamalla tyétapoja ja panostamalla laadukkaa-
seen rakentamiseen valtytaan kalliilta korjauskustannuksilta ja luodaan mainetta laadukkaana toimi-

jana.

Opinnaytetytssa tehddan tilaajayritykselle kaksiosainen ty6tapaohjeistus erilaisista betonivaluista,
joita yrityksen urakat yleensa sisaltavat. Ensimmainen osa tehdaan asentajille. Se on huomattavasti
tiivistetympi ja sisdltaa vain oleellisimmat ohjeistukset, kun taas toinen osa tehdaan tyénjohdolle ja

sisaltad laajemmin teoriaa seka laatuvaatimuksia ja -standardeja.

Tavoitteena tilaajalla on saada kdyttodnsa laadukas ja laaja tyétapaohjeistus-pohja, joka voidaan ja-
kaa tydmaan tai tyévaiheiden alkaessa asentajille. Tydtapaohjeistuksesta selviaa kulloisenkin tydnal-
la olevan betonivalun laatuvaatimukset ja yleisimmat ohjeistukset. Tyénjohdolle suunnattua osaa

voidaan taas kayttaa apuna tydvaiheen valvonnassa ja tyétapojen suunnittelussa.

Opinnaytetyt6ta tehdaan kehitystydna, missa ensin kdydaan yrityksen edustajan kanssa aiheet lapi,
joita yritys haluaa omaan liitteeseensa siséllyttaa ja asioita, joita halutaan erityisesti korostaa ja sel-
vittda. Tydssa perehdytaan erilaisiin laatuvaatimuksiin, joita betonity6t sisdltavat, jotta voidaan taata
rakenteen oikeanlainen kestavyys ja kayttdtarkoitusta vastaava lopputulos. Esimerkkina voidaan
mainita suojabetonietdisyyden merkitys valettavan rakenteen kestavyyden kannalta. Lahteina kayte-

taan mm. BY 65 Betoninormeja ja Betonitiedon sivuja.

Opinnaytety6 tehddan kangasalaiselle yritykselle nimeltdan Maanrakennus Ahti Virtanen Oy. Maan-
rakennus Ahti Virtanen Oy (Mavoy) on perustettu vuonna 1963 ja tydllistaa vakituisesti noin 20 hen-
kiloba paaasiassa Tampereella ja Pirkanmaan alueella. Nimestaan huolimatta yritys tekee “tavallisten”
maanrakennusurakoiden liséksi paljon erikoisrakentamista mm. tukimuureja, teollisuuden laajennuk-
sia, voimalaitosten tilamuunnoksia, yms. Betonirakentamisella on yha suurempi osa yrityksen ura-

koista, joten opinndytetydlleni on tilausta.
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2 BETONIVALUJEN TYOVAIHEET

2.1  Ennakoivat tydvaiheet

Betonitdille on olemassa runsaasti erilaisia standardeja seka laatuvaatimuksia riippuen aina kasilla
olevasta betonointikohteesta. Suunnitelmista ja tydselityksista 16ytyy kunkin kohteen eri laatuvaati-
mukset ja mdaraykset mm. suunniteltu kayttdika. Siksi onkin tdrkeaa, etta tyonjohdolla on tarpeeksi
aikaa perehtya suunnitelmiin seka selvittaa, mita kyseiset laatuvaatimukset ja standardit pitavat si-

sallaan.

Rakennusmestarin tarkein tehtava betonivaluissa on valmistella tyotatekeville portaalle tarvittavat
suunnitelmat ja rakennustarvikkeet valmiiksi seka valvoa ty6ta. Riippuen kasilla olevasta urakasta
rakennusmestarin tulee valita kdytettava muottikalusto, mikali siitd ei ole annettu ohjeistusta suunni-
telmissa sekd paattaa raudoituksen esivalmisteluista. Pienemmissa valuissa voidaan harkita tarvitta-
van raudoituksen tekeminen paikan paalla ns. pitkista piiskoista ja suuremmissa kohteissa on fik-
sumpaa tilata raudoitukseen tarvittavat raudat valmiiksi katkaistuina seka taivutettuina. Muotit voi-
daan myos rakentaa paikan paalla vanerista ja pitkdsta puutavarasta tai vaihtoehtoisesti kayttaa
valmiita muottikasetteja eri valmistajilta. Esimerkiksi vaesténsuojia valettaessa kannattaa kayttaa
valmiita muottikasetteja, jotka on valmistettu juuri vaestdnsuojavaluja varten esimerkiksi Perin
muottisidejarjestelmilld, jotka ovat palonkestavia ja aanieristettyja seka vesi-, kaasu- ja sateilytiiviita.

(Peri julkaisuaika tuntematon.)

Ennen betonivalulle luvan mydntamistd, tulee tyénjohtajan suorittaa raudoitus- ja muottikatselmus
valvojan kanssa. Tassa kayddan raudoitus lapi ja verrataan sitd suunnitelmien raudoitukseen, jotta
varmistutaan siita, etta kaikki tarvittavat raudat ovat oikein asennettuina paikoillaan. Muottikatsel-
muksen tarkoituksena on varmistaa, ettd muotit ovat oikein koottuja/rakennettuja ja kestavat tule-
van betonivalun paineen liikkkumatta ja ilman muodonmuutoksia. Raudoitukseen liittyen on olemassa
yleisia standardivaatimuksia liittyen rautojen taivutukseen ja jatkospituuksiin seka betonin ja raudoi-
tuksen valisen suojakerroksen paksuuteen. Raudoitteet tulee olla valmistettuja standardin SFS 1267
mukaan, joten tilattaessa raudoituksia tulee varmistaa, etta kyseisella yritykselld on voimassa oleva

sertifikaatti. (Maanrakennus Ahti Virtanen Oy julkaisuaika tuntematon.)

Suojabetonikerroksen paksuudelle on myts maaritelty etdisyydet, jotka selvidvat suunnitelmista,
mutta yleisena ohjeena pidetadn 50 mm maata vasten valettaessa, 35 mm sokkeleissa ja ulkopin-
noissa, mikali betoni ei joudu suolarasituksen kohteeksi ja 20 mm kuivissa ja lampimissa sisatiloissa.
Betonin suojakerroksen tehtdva on estda raudoituksen ruostumista. Mikali suojakerrokset eivat to-
teudu, on riskind veden paaseminen raudoitteen sekaan, joka ajansaatossa heikentad betonin ja
raudoituksen kestavyyttd. Suojakerroksen ohjeistus koskee myds tydterdksid seka sidelankoja.

(Pienrakentajan betoniopas 2011.)

Valmistelevien ty6vaiheiden maara ja laajuus vaihtelevat suuresti riippuen valettavasta kohteesta.
Yksinkertaisimmillaan ty6té voidaan valvoa jopa etana, jos ohjeistaa tydntekijat ennen valun aloitus-
ta lahettamaan valokuvat, joista selviaa yksinkertaisen valettavan rakenteen raudoitukset ja muoti-
tus. Valulupa voidaan hyvaksyttaa valvojalla kuvien perusteella. Tallaisia kohteita voivat olla esimer-

kiksi pienet betonilaatat, jotka eivat johdu suuren rasituksen kohteeksi esim. hatasuihkun laatta,



7 (19)

jonka on tarkoitus kestda ihmisen paino. Toinen aaripaa voi olla esimerkiksi pitkat ja korkeat valut,
joihin on maaratty toteutusluokan 3 tydsaumoja ja jotka joutuvat suuren valupaineen ja rasituksen
kohteeksi. Tallaisia valuja ovat esimerkiksi tukimuuri- ja allasvalut. Tall6in tulee tyénjohdon valvoa
tiiviisti raudoituksen ja muottien tekoa. Suuremmissa kohteissa samassa poikkileikkauksessa saa jat-
kaa maksimissaan 50 % raudoituksesta. Muottivalikkeité on kaytettava vahintaan 4 kpl/m? (Muotti-
kolmio) ja jos muotissa kdytetdan muottilukkoja, tulee lukkojen tyéterasten olla rosteria, jotta ne ei-
vat ruostu. Tallaiset detaljit vaativat tyonjohdolta tarkempaa valvontaa ja laaduntarkistusta. Muottiin
kohdistuvaa valupainetta voidaan laskea betonitiedon sivuilta I6ytyvalla ohjeistuksella, mutta yleise-
na ohjeistuksena voidaan pitaa sitd, ettd mieluummin liikaa lukkoja, jotta muotti varmasti kestaa

kuin se, etta muottiin tulee pullistumia, joiden korjaaminen suoraksi on kallista ja aikaa vievaa.

2.2 Betonointi

Eri kohteille on olemassa erilaisia tyétapaohjeistuksia riippuen betonivaluista. Suurin muuttuva teki-
ja, johon ihminen ei voi vaikuttaa, on eri betonivaluissa vallitsevat olosuhteet. Lahtékohtaisesti be-
tonointi talvella on haastavampaa kuin kesdlla. Talvella valettaessa betonilaadulla ja Idmmitysmene-
telmilld on kriittinen tehtéva betonivalun onnistumisessa, sillé seokseen kdytetty sementtilaatu ja
sementin maara vaikuttavat betonin lujuudenkehitykseen. Sementin liséksi lujuudenkehityksen edis-
tykseen vaikuttaa massan lampétila. Lujuudenkehitys hidastuu jo 10 asteessa ja huomattavasti, kun
lampdtila laskee 0 asteeseen. Lampétilan laskiessa nollasta -15 asteeseen lujuudenkehitys lopulta
pysahtyy. Olosuhteista huolimatta on varmistuttava siita, etta betoni saavuttaa halutun lujuustason,
jotta muottien purkua ei aloiteta ennen kuin rakenne kestda sen vahingoittumatta. Tata kutsutaan

muotinpurkulujuudeksi. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon a.)

Betonoitaessa tulee aina ottaa huomioon se, ettd betonimassassa on vetta ja jaatyessaan sen tila-
vuus suurenee noin 9 %, mika johtaa siihen, ettd betoniin syntyy sisdisia rasituksia, jotka betonin
tulee kestaa rikkoutumatta. Jaatyminen ei kuitenkaan aiheuta betonin sdilyvyydelle vaaraa, mikali
betonimassa on koostumukseltaan pakkasen- eli séankestavad. Pakkasenkestavyys tarkoittaa beto-
nin kykya sdilyttda ominaisuutensa toistuvista jadtymisisté huolimatta. Kovettumisvaiheessa olevan
betonimassan lujuuden tulee saavuttaa niin suuri arvo, etta se kestda jaatymisesta johtuvat sisdiset
rasitukset. Taté véahimmaislujuutta kutsutaan nimellad jaatymislujuus ja se on 5 MN/m?2. Jos massa
pdasee jaatymaan taman raja-arvon alapuolella, aiheuttaa se rakenteeseen pysyvia vaurioita riippu-
matta betonimassan lujuusluokasta. Jos betoni padsee jadtymaan ennen jadtymislujuutta, sen lop-
pulujuus jaa vajaaksi, vaikka myéhemmin lammennyt betoni paasisikin lujittumaan lisaa. Betonin
muut ominaisuudet heikkenevét veden jaatymisen aiheuttamien vaurioiden vuoksi. Jaatymislujuuden
saavutettuaan betonimassa voi jaatya ilman, ettd syntyy lujuuskatoa. (Betonitieto. Julkaisuaika tun-

tematon a.)
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Alla olevassa kuvassa on vertailtu eraan tutkimuksen tulosten pohjalta jadtyneen ja normaalisti saily-
tetyn betonin lujuudenkehityksia.
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@ Kayra 1: Betonin sdilytyslampétila + 20 °C.
@ Kayra 2: Betonin sdilytyslampétila -8 °C.

(3) Kayra 1: Betonin sailytyslampatila seitseman paivaa -8 °C ja sitten+ 20 °C.
Kuva 1. Jaatymisen vaikutus betonin C20/25 lujuudenkehitykseen BY 201 (Betonitieto julkaisuaika
tuntematon a)
Kuvan 1 olosuhteissa on betonissa néhtavissa alun veden jaatymisen antamaa valelujuutta, joka ha-
viaa jaan sulaessa. Kayrien avulla havaitaan, ettd betonin paastessa jaatymaan heti valun jalkeen
siihen tulee pysyvia vaurioita. Lopullinen lujuuskato on noin 20 %. Jadtymisen seurauksena betoniin
syntyy valelujuutta, joka poistuu massan sulaessa ja se voi olla suuruudeltaan 10-20 MN/m?2. Lujuu-
denkehitys vaikuttaa alkuvaiheessa normaalilta ja se voi harhauttaa tyénjohtoa. Valelujuus oli paa-
syyllinen yhdessa Suomen suurimmista rakennusalan katastrofeista. Kevaalla 1963 Lahdessa raken-
teilla ollut 9-kerroksinen asuinrakennus sortui, kun sen rungon talvibetonoinnissa oli tehty useita vir-
heitd, joista vakavin oli rakenteiden betonin padstaminen jaatymaan kovettumisen alkuvaiheilla. Kun

tyomaalla laitettiin [ammitys paalle, jadtynyt betoni alkoi sulaa. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon

a.)

Betonin jaatymista voidaan estda asentamalla raudoituksen sekaan vastuslankoja ennen betonivalun
aloittamista. Asentamisessa tulee huomioida muutama kohta: kaapeli ei saa koskettaa itsedan, lii-
tososa ja loppupaate tulee olla valun sisélld ja kaapeli ei saa koskettaa eristetta tai valumuottia.
Nama vastuslangat jaavat valun sekaan ja voidaan kytkea virtoihin heti kun betonointi on valmis. Jos
langat kytkee paalle ennen kuin betonointi on valmis ne polttavat itsensa puhki, jolloin niiden hyoty
jaatymisenestossa katoaa silld vastuslangat menevat rikki. Vastuslankoja kdytettaessa tulee varmis-
tua séhkdnsaannin katkeamattomuudesta. Paras tapa varmistua téstd on asentaa vastuslangoille
oma sahkopakki ja varmistaa montako vastusta voidaan yhteen pakkiin kytked, ettei sahkopakin su-
lake rapsahda. Mita pidempi vastuslanka sité enemman se vaatii tehoja kilowateissa esimerkiksi 3,3
m pituinen vastuslanka vaatii 130 kilowattia ja 20 m vaatii jo 735 kilowattia. (BET. Lédmmityskaapelit

talvivaluihin ja betonin kuivatukseen. Julkaisuaika tuntematon.)

Jaatymistd voidaan estda myds lammittamalld ympardivaa rakennetta, esimerkiksi ontelokentén

saumavaluissa voidaan alapuolista tilaa lammittda kaasuldmmittimilla. Ldmmittimia kaytettdessa tu-
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lee minimoida mahdollinen hukkalampd, mika padsee karkaamaan esimerkiksi avoimista lapivien-

neista ja oviaukoista.

Myos kesdlla valettaessa tulee kiinnittda huomiota olosuhteisiin, vaikka silloin ei jadtyminen olekaan
riskind betonirakenteelle. Kesalld riskina on betonivalun liilan nopea kuivuminen ja halkeilu etenkin
lattioissa ja laatoissa. Betonivalu tulisi aina pystya suojaamaan suoralta auringonpaisteelta, vesisa-
teelta seka tuulelta. Kesalla betonivalua voidaan suojata levittamalla kevytpeite tai rakennusmuovi
sen padlle ja kastella betonivalun pintaa.

Olosuhteiden liséksi betonivaluissa on erilaisia tyoteknisia vaiheita, jotka tulee ottaa huomioon ja joi-
ta tulee valvoa, jotta lopputuloksesta saadaan onnistunut valu. Tarkeimpana vaiheena betonivaluissa
voidaan pitaa betonin tiivistysta suurtaajuussauvalla, josta kaytetdan puhekielessa sanaa vibra. Tii-
vistyksen tarkoituksena on poistaa betonimassasta ylimaaraista ilmaa, saada betoni tayttdmaan
muotti ja ymparoiva raudoitus téydellisesti seké saada kiviainesrakeet siirtymaan toisiaan vasten,
jotta kiviainesrakeiden valit tayttyvat ensin sementtiliimalla ja lopulta kovettuneessa betonissa muo-
dostuneella sementtikivella. Onnistuneella tiivistykselld on vaikutusta kovettuneen betonin ominai-

suuksiin, kuten lujuuteen ja tiiveyteen, saankestdvyyteen ja ulkonakéon.

Taydellinen tiivistys,
el tiivistysilmaa

\ Laboratoriotiivistys,
N vahan tiivistysilmaa noin 1%

v ~
g Hyva tyémaatiivistys,
_3 % 1-2 % tiivistysilmaa
v
o S
@ , Tiivistamaton betoni tydmaalla voi
= sisaltad 5-20 % tiivistysilmaa
— "
. ceand ":.-
S1:(1-4cm) : S4:(16-21cm)
Jaykki Betonin notkeusluokka Mastoutatt

Betonin tiivistyksen vaikutus puristuslujuuteen

Kuva 2. Betonin tiivistyksen vaikutus puristuslujuuteen (Betonitieto julkaisuaika tuntematon b)

Ylla olevista kayristd (kuva 2) voidaan tulkita, etta tiivistdmattdman tai huonosti tiivistetyn betonin
puristuslujuus jaa vajavaiseksi puhumattakaan muotin tayttymisesta ja raudoituksen ymparéivyydes-
ta. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon b.)

Valunopeuteen tulee myds tydnjohdon kiinnittdd huomiota ja valvoa. Tama koskee 1&hinna yli metrin
korkuisia rakenteita kuten tukimuureja ja seindnostoja. Yleisena ohjeistuksena on valun nousuno-

peudelle metri tunnissa eli jos valetaan 3 metrid korkea seind ei valun pintaa tule nostaa metria
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enempda tunnissa. Ja yksittdisen valukerroksen paksuus on noin 250-300 mm. Nousunopeutta jou-
dutaan rajoittamaan korkeissa rakenteissa painumien ja vedenerottumisen vuoksi. Painumista ta-

pahtuu hyvinkin tiivistetyissa rakenteissa vield tunteja betonoinninjalkeen. Hillitty valunopeus antaa
my®s mahdollisuuden tarkastella muotin kestavyytta valun edetessa. (Betonitieto. Julkaisuaika tun-

tematon b.)

2.3 Jalkihoito ja muottien purku

Ennen muottien purkuun ryhtymistd tulee varmistaa, ettd kantavien rakenteiden betonin lujuus on
riittdva kestamaan rakenteeseen kohdistuvat rasitukset ilman vaurioita ja haitallisia muodonmuutok-
sia. Talle betonin lujuudelle on annettu nimeksi muotinpurkulujuus. Muotinpurkulujuuden suuruu-
teen vaikuttaa seuraavat tekijat: rakenteen toimintatapa ja betonin nimellislujuus, muottien tukemis-
tapa, rakennetta muottien purkamishetkelld ja sen jalkeen rasittavan kuormituksen suhteesta omi-
naiskuormaan seka tyon suorituksen etenemisen aiheuttamista erityisvaatimuksista. Yleisend ohjee-
na pidetaan vaakarakenteille sita, ettd betonin lujuus tulisi olla 60 % ennen kuin muotteja ja niiden
tukirakenteita aletaan purkamaan. Seinien ja pilareiden kohdalla muotit ja palkkien sivut voidaan
purkaa, kun betoni on keskimaaraisesti saavuttanut 5SMN/m? lujuuden. (Betonitieto. Julkaisuaika tun-

tematon d.)

Erityistapauksissa muotit voidaan purkaa nopeamminkin, mutta silloin taytyy varmistaa, etté raken-
ne kestaa siihen kohdistuvat rasitukset vaurioitumatta. Jalkijannitetyissa rakenteissa muotin purkuun
ei saa ryhtya ennen hyvaksyttya jannitystyota. Betonin lujuuden tulee yleensa olla 80 % nimellislu-
juudesta ennen kuin ryhdytaan jannitystyohon. Tarvittavaan muotinpurkulujuuteen on olemassa eri-
laisia laskelmia, joiden avulla voidaan osoittaa muotinpurkulujuuden saavuttaminen. Helpoin tapa on
kuitenkin kayttaa betonivaluihin tarkoitettuja seurantalaitteita, jotka mittaavat betonivalun lampdti-
lankehitysta ja laite piirtda automaattisesti lujuuskdyran mittaustenperusteella. Kéyraa tulkitessa on
helppo katsoa se kohta, milloin lujuudenkehitys on riittévalla tasolla rakenteen nimellislujuudesta,

jotta muottienpurun voi aloittaa. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon d.)

Muottien purkulujuuteen tarvittava aika eri betonilaaduilia ja suojaustavoilla.

Muottien purkulujuuteen tarvittava Betoni Lammitys ja suojaus

aika

1...2 vrk Normaalisti kovettuvan betonin lujuusluokkaa Betonin lammitys ja suojaus
korotettava
Nopeasti kovettuvan betonin lujuusluokkaa Reuna-alueiden lammitys ja suojaus
korotettava
Kuumabetoni Tehokas lammitys ja suojaus

=3 vrk Normaalisti kovettuva betoni Reuna-alueiden ldmmitys ja suojaus
Kuumabetoni Lammitysta ei valttamatta tarvita,

suojaus
Arvioitava tapauskohtaisesti Pakkasessa kovettuva betoni!

Tuotekohtaiset erot ja rajoitukset tulee ottaa
huomioon

b Pakkasessa kovettuva betoni on tarkoitettu vain pienehk&ihin valuihin, joissa ldmmitys on vaikeasti toteutettavissa.

Kuva 3. Muotin purkulujuus. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon d.)
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Ylla olevaa kuvaa tulkitessa voidaan paatelld se miksi yleisesti rakennustydmailla perjantait ovat "va-
lupdivia”. Perjantaina valettaessa betoni saa kovettua viikonlopun ajan ja useimmissa tilanteissa on
saavuttanut muotinpurkulujuuden maanantaiaamuun mennessd. Muotteja purkaessa tulee kiinnittaa
erityistd huomiota ty6turvallisuuteen ja riittdvdan tuentaan, jotta pienet ja suuret muotin osat eivat
paase putoamaan hallitsemattomasti. Muotit tulee purkaa myds rakennetta vaurioittamatta, jolloin
tulee huomioida lampétila silla jaatyneeksi padsseen muotin purkaminen, sarkee helposti seka muo-
tin etta betonin pinnan, joten muottien purku tulisi suorittaa yli 0 asteen lampdtilassa. (Betonitieto.

Julkaisuaika tuntematon d.)

Betonin jalkihoidolla on tarkea rooli siing, ettd valettu rakenne kovettuu moitteettomasti ja saavuttaa
sille suunnitellun loppulujuuden ja muut asetetut ominaisuudet. Jélkihoidolla on ratkaiseva tehtava
rakenteelle asetettujen vaatimusten saavuttamisessa. Jalkihoidon ensisijainen tarkoitus on estda be-
tonipintojen kautta tapahtuva liian aikainen kuivuminen ja taata kovettumisen jatkuminen. Jalkihoi-
dolla voidaan myds ehkaistd betonin kovettumisen aikana syntyvié suuria ldmpdtilaeroja rakenteen
sisdosan ja ulkopintojen valilla sekd estda rakenteen nopea jaahtyminen ja jaatyminen talviaikaan.
Jalkihoidon tavoitteita on myds suojata valettuja betonipintoja mekaanisilta rasituksilta ja likaantu-
miselta. Suojaamiseen voidaan kayttda esimerkiksi: muottia, muovikalvoa tai rakennusmuovia, ruis-
kutettavia jalkihoitoaineita seka tiiviita lammdoneristeitd ja peitteita. Jalkihoitoon kuuluu: valetun ra-
kenteen suojaaminen sateelta, tuulelta, suoralta auringonpaisteelta, virtaavalta vedeltd, kylmalta ja
tarindltd sekd veden haihtumisen estdminen ja rakenteen kosteana pitdminen. My6s oikeasta kovet-

tumislampdtilasta huolehtiminen kuuluu jalkihoitoon. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon c.)

Jalkihoidon merkitys on erityinen rakenteissa, joissa on paljon vapaata betonipintaa ja rakenne on
ohut. Tallaisia ovat tyypillisesti lattiat ja holvit, kun taas pilareissa, seinissa, palkeissa ja anturoissa
niiden muotit estavat vedenhaihtumista ja suojaavat rakennetta. Jos muotti puretaan ennen kuin
betoni on saavuttanut halutut, ominaisuudet tulee valettua rakennetta jalkihoitaa. Jalkihoidon toteu-
tus tulee suunnitella laatutavoitteet huomioon ottaen. Erityisesti ilmavirtaukset ja valupintaan koh-
distuva auringon séteily lisaavat veden haihtumista, misté seuraa betonin plastinen kutistuminen se-
ka runsas halkeilu. Betonilattioissa ja holveissa jalkihoidolla varmistetaan erityisesti pinnan lujuus,
tiiviys ja kulutuskestavyys, pinnan pélyamattémyys, pintalattian tartunta alustaan, halkeiluriskin va-
hentyminen ja lattialle riittdvan rakenteellisen lujuuden saavuttaminen sisdisia ja ulkoisia rasituksia

vastaan. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon c.)

Betonille on olemassa useita eri jalkihoitomenetelmia, joista oikean valitsemisessa tulee huomioida
jalkihoidolle asetetut tavoitteet, betonointiolosuhteet, kaytettévat tydmenetelmat, betonin ominai-
suudet, rakenteen pinnoitettavuus seka pintojen laatuvaatimukset. Jalkihoitomenetelmat jaetaan

kahteen ryhmaan suoritusajankohdan mukaan, joita ovat varhaisjalkihoito, joka tehdaan jo betoni-
pintojen oikaisun yhteydessa seka perinteiseen hiertojen jalkeiseen jalkihoitoon. Vaativissa olosuh-

teissa jalkihoito tulee aloittaa varhaisjalkihoidolla. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon c.)

Avoimien pintojen jalkihoidolla tarkoitetaan varhaisjalkihoitoaineen levittdmistd ennen viimeisia hier-
toja, jalkihoitoaineen levitys valun jalkeen, vesikastelu ja muovikalvon levitys, pinnan kosteuden seu-
rantaa koko jalkihoitoajan seka tarvittaessa betonipinnat suojataan suojalevyilla likaantumista ja

vaurioitumista vastaan. Vaativissa olosuhteissa riittavan jalkihoitoainemaaran levittdminen pinnoille
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viimeisen hierron yhteydessa on valttamaton toimenpide, joka voidaan toistaa tarvittaessa seuraa-
vana paivana kovettuneelle pinnalle. Yleisimpia jalkihoitotapoja on valun kastelu ja muovitus mutta
se tulee tehdd saman padivan aikana myds kovettuneen lattian suojaaminen esimerkiksi erilaisilla le-
vyilld ja pahvirullilla on yleista. Lampomattoja ja lammoneristeita kdytetdan talviolosuhteissa, kun
halutaan hillitd betonin jaahtymista ja hallita Idmpdtilaeroja. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon

c.)

Jalkihoitoaika kasittda jalkihoitotoimenpiteiden keston mika riippuu muun muassa kovettumisolosuh-
teista ja betonin kovettumisnopeudesta. Pinnoitettavien lattioiden jalkihoitoa tulee jatkaa yleensa
noin 7 vuorokauden ajan ja kulutusrasitettujen lattioiden noin 14 vuorokautta. Mikali ympardivan
huoneen kosteusprosentti on yli 80 on minimikestot vahintdan 3 vuorokautta ja 1 viikko. Toteutus-
standardissa SFS-EN 13670 betonirakenteet jaetaan eri jalkihoitoluokkiin riippuen rakenteen rasitus-
luokasta. Rasitusluokissa X0 ja XC sovelletaan jalkihoitoluokkaa 3 ja muissa kuin XF2 ja XF4-
rasitusluokissa jalkihoitoluokkaa 4. XF2 ja XF4-rasitusluokissa jalkihoitoa jatketaan, kunnes rakenne

saavuttaa 80 % nimellislujuudesta. (Betonitieto; kuva 4. jalkihoitoaika c)

Betonin jalkihoitoluokat (SFS-EN 13670)

Jélkihoitoluokka 1

Jélkihoitoluokka 2

Jalkihoitoluokka 3

Jélkihoitoluokka 4

Aika (h)

12*

Ei kdytetd

Ei kdytetd

Ei kdytetd

Kovettumisaste
prosentteina
maaritellystd 28 vrk:n
ominaispuristus-

lujuudesta

Ei kaytetd

35%

50 %

70 %

* Edellyttden, ettd sitoutuminen kestda korkeintaan 5 tuntia ja betonin pintaldmpdtila on vahintdédn + 5°C

Kuva 4. Betonin jalkihoitoluokat. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon c)
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3 TYON TARKOITUS, SISALTO JA JATKOKAYTTO

3.1 Tydn taustaa

Suomessa rakentamisen kustannustennousu on jatkunut jo pitkaan, ja sitd on vain kiihdyttanyt maa-
ilmalla vallitseva inflaatio seka Ukrainan ja Venajan valinen sota. Etenkin betonirakentamisessa kriit-
tisessa roolissa olevan harjaterdksen hinta on noussut jyrkasti. Samaan aikaan tilaajaportaalla on
vahemman rahaa kdytettavissa rakentamiseen mm. korkojen nousun myota. Opinnadytetyon tarkoi-
tuksena on tehostaa tydskentelya seka varmistaa sitd, etta urakoihin kuuluvat betonivalut tulevat
kerralla tehtya oikein. Rakentamisen, ja varsinkin betonirakentamisen ollessa kallista, on tarkedaa mi-
nimoida mahdolliset virheet ja niista johtuvat korjauskustannukset. Monesti epdonnistuneiden beto-
nivalujen korjaaminen on haastavaa ja kallista, silla niihin uppoutuu dkkia monta kymmenta tyétun-

tia ja kuluja lisda myo6s korjaustarvikkeet esim. erilaiset erikoistasoitteet ja oikaisulaastit.

Visuaalisesta ndakdkulmasta asiaa katsoessa on myods selvad, etta valuihin jalkikdteen tehdyt paik-
kaukset ja oikaisut poikkeavat aina muusta valupinnasta ja néin ollen lopputuloksesta ei tule niin
siisti kuin olisi mahdollista. Maallikonkin on helppo huomata epaonnistuneet betonivalut katsoessaan
niiden pintaa ja mahdollisia paikkausjalkid, joten onnistuneet betonivalut toimivat myds eraanlaisena
yrityksen imagoa nostattavana asiana. Toki onnistuneita valupintoja ei vélttdmatta osata ohikulkijan
silmissa arvostaa mutta toisaalta epaonnistuneen valupinnan huomaa heti ja mikali tiedossa on epa-

onnistuneen betonivalun urakoitsija vaikuttaa téma negatiivisesti yrityksen maineeseen.

3.2 Lahtokohdat

Opinnaytetytn tavoite on tehda tilaajayritykselle selkea tyotapaohijeistus yrityksen yleisimmista be-
tonivaluista. Ty6tapaohjeistuksen ideana on olla niin asentajille kuin tydnjohdolle selked, kattava ja
helposti kdytettavissa oleva tietopankki, johon on koottu kaikki tarpeellinen tieto helposti kasitelta-
vaan yhteen tiedostoon. Tavoitteena on saada betonivalut laadukkaasti ja oikein tehtya. Etenkin
asentajille suunnatun ty6tapaohjeistuksen tavoite on saada heidat tydskentelemaan itsendisemmin
ja ennakoimaan tulevia tyovaiheita valutoihin liittyen, jotta tydmaa etenisi aikataulussa ja helpottaisi
tydnjohtajien ty6ta. Kun tydtapaohjeistuksessa kerrotaan oikeat ty6tavat helpottavat ne asentajien
tyoskentelya seka auttaa minimoimaan virheellisen valun riskeja. Virheellisen betonirakenteen tai
julkisivun korjaaminen on hankalaa ja aikaa vievaa mika automaattisesti tarkoittaa korkeita korjaus-
kustannuksia, joihin ei yleensa urakoissa ole varaa. Rahanmenon liséksi betonivalujen korjaaminen

uhkaa yleensa koko urakan aikataulua ja sita on vaikea kiria kiinni.

Yrityksella oli olemassa laatusuunnitelma yleiselld tasolla betonivaluista mutta ei ollenkaan olemassa
olevaa tydtapaohjeistusta asentajille tai tydnjohdolle mistdan yksildidyista betonivaluista. Yleispate-
vasta laatusuunnitelmasta olisi todella tydlasta ja hankalaa osata poimia juuri tiettyihin betonivalui-

hin oikeita asioita, joten yritykselta tuli selkea tarve yksildidymmalle tyétapaohjeistukselle.

3.3 Tyotapaohjeistuksen sisaltd

Opinndytetydssa luotiin kaksiosainen tydtapaohjeistus tilaajayritys Maanrakennus Ahti Virtanen Oy:n
kayttéon. Ensimmainen osa on ajateltu jaettavaksi tai lapikaytavaksi asentajien kanssa ja se sisaltaa

yrityksen yleisimpia betonivalukohteita. Siita on tehty tarkoituksella todella tiivis ja vain tarkeimmat
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valutekniset seikat sisdltdva tydtapaohjeistus, jotta se tulee myds oikeasti luettua. Toinen osa on
tarkoitettu tydnjohdolle eraanlaiseksi tarkastuspohjaksi, joka sisdltda enemman teoriaa ja standarde-
ja erilaisista betonivaluista. Sen avulla voidaan esimerkiksi maarittad muottilukkojen tai valikkeiden
maara kulloisessakin valussa. Tydtapaohjeistus auttaa johtamaan ty6ta standardien ja laatuvaati-
musten mukaan, jolloin betonivalut tulevat kerralla tehtya oikein. Molemmissa versioissa luotiin tau-
lukko, mistd selvida tarvittava kalusto, henkilémaara, valmistelevat tybvaiheet, tybturvallisuuteen liit-
tyvat asiat ja viimeisena itse valuteknisia seikkoja. Taulukon idea on toimia muistilistana molemmille
osapuolille, niin asentajille kuin tyénjohtajillekin, jotta varmistutaan siitd, etta betonivalun alkaessa
kaikki tarvittava kalusto ja muut valmistelevat vaiheet on suoritettu ja niiden puolesta ei tule esteitd
tai viivastyksia valutéille. Tavoitteena on osallistaa my&s asentajia valutéiden valmisteluun ja suun-
nitteluun, jotta kaikki ei olisi aina kiinni tydbnjohdon omasta tydpanoksesta varsinkin, kun yhdella
tydnjohtajalla on usein moniakin tydmaita paallekkain ja inhimillisia unohduksia ja virheita sattuu ai-

na.

Aiheiksi tydtapaohjeistukselle valikoitui lopulta: paaluvalut, tukimuurit, perustukset, ontelokentdn
saumavalu, jalkivalut, lattiat ja altaat. Yritys on nimestdan huolimatta siirtynyt yha enemman erikois-
rakentamisen pariin esimerkiksi korkeat tukimuurit ja porapaaluseindt seka erilaiset tehdaslaajen-
nukset, ja voimalaitosten tilojenmuunnokset missa vastaan on tullut juuri kaikki seitseman edella
mainittua betonivalu-tyyppia. Etenkin voimalaitos- ja tehdastydmailla aikataulut ovat tiukkoja, joten
esimerkiksi suurten lattiavalujen on onnistuttava kerrasta oikein, silla ne ovat yleensa kriittisia tyo-
vaiheita tilojen muiden tdiden aloituksien ja valmistumisien osalta. Taman takia muun muassa lattia-
valut ja ontelokentdn saumavalut paatyivat kasiteltdvien aiheiden listalle, silla ne ovat yleensa tyo-
mailla suuressa roolissa, eikd niiden kanssa ole varaa tehda virheita niin taloudellisesti kuin ajallises-
ti.

Seitseman aihekokonaisuuden lisdksi kokosin yhteen tiedostoon yleistd asiaa betonivaluista, kuten
tydsaumat, P-lukubetonin kanssa valaminen, jalkitiivistys ja lampétila- ja lujuusseurantalaitteen kayt-
t6. Naita oli vaikea siséllyttad mihinkaan tiettyyn tiedostoon, silld nama yleiset tiedot soveltuvat jol-
tain osin kaikkiin seitsemaan aihepiiriin, joten koin selkeimmaksi koota niista oman tiedoston, mika

tulee lahtokohtaisesti tydnjohtajien kayttdén mutta se voidaan myods jakaa asentajille tarvittaessa.

3.4 Varsinainen kirjoitustyd

Opinnaytety6téd aloin tekemaan siten, etta ensin selvitin tydnantajaltani Maanrakennus Ahti Virtanen
Oy:lta olisiko heilla kiinnostusta ja tarvetta kyseiselle opinndytetyélle. Kun tarve selvisi, sovimme yri-
tyksen edustajan kanssa tapaamisen missa kavimme yhdessa lapi mita aiheita yritykselle tulevassa
tydtapaohjeistuksessa tulisi kasitelld ja sen pohjalta aloin muokata olemassa olevista yrityksen tie-
dostopohjista sopivaa pohjaa omalle tydtapaohjeistukselleni. Paatin rakentaa jokaiselle aihealueelle
oman taulukkomaisen rakenteen, jotta se olisi mahdollisimman selkeasti luettavissa seka tulkittavis-
sa. Tydnjohtajille suunnattuun tiedostoon kokosin ranskalaisilla viivoilla térkeimpia laatustandardeja
seka laatuvaatimuksia taulukon lisdksi. Koin, etta ranskalaisilla viivoilla ja selkeilld kappalejaoilla teh-
ty tiedosto on selkedmpi lukea ja siita I6ytaa nopeammin tarkedt kohdat kuin pidemmin kirjoitetusta

tekstista.
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Ennalta mainittujen seitseman aiheen liséksi tein tydnjohdolle viela erillisen tiedoston, joka sisalsi
yleisia asioita betonoinnista, joita oli vaikea spesifioida minkaan tietyn betoniaiheen yhteyteen, joten
tein sen ratkaisun, ettd kokoan tiedot omalle tiedostolle, jotta ne eivat sekoita jo tehtyja tyotapaoh-
jeistuksia. Monet niista asioista koskivat useampaa betonivalua kuten tydsaumat ja p-lukubetoni, jol-

loin oli selkedmpaa koota ne omaan tiedostoonsa.

Aloittaessani tyotapaohjeistuksia sovituista aiheista kdytin tietolahteinani yrityksen jo olemassa ole-
via tydtapaohjeistuksia, eri urakoiden urakkasuunnitelmia seka erilaisia luotettavia internet-lahteita
kuten betonitieto.fi. Nopeasti kuitenkin huomasin sen, etta varsinkin urakkasuunnitelmia ja asiakirjo-
ja selatessani oli niistd hyvin vaikea 16ytaa tietoa koska ne sisalsivat hyvin paljon kaikkea muuta
tekstia, josta ei ollut minulle tyétapaohjeistukseen hydtya. Netistd ja etenkin betonitiedon sivuilta
I6ytyvastd hakukentasta oli helppo hakea spesifia tietoa tarkasti ilman, etta joutui selaamaan suuria

ja raskaslukuisia tiedostoja.

Yritykselle tulevan osuuden ollessa kaksiosainen (erilliset versiot asentajille seka tyénjohdolle) palau-
tin ensin asentajille tekemani tiedostot tarkastettavaksi yrityksen edustajalle ja sen jalkeen tein nii-
hin tarvittavat muutokset ja samoin toimin tydnjohdolle tulevissa tiedostoissa. Mitéddn suuria muu-
toksia ei palautuksen jalkeen onneksi tarvinnut tehda, mikd mahdollisti keskittymisen seuraavaan ai-
heeseen tydtapaohjeistukissa ja lopulta opinndytetydn kirjoituksessa. Tassa varmasti edesauttoi se,
ettd sain yrityksen edustajalta heti selkean listan aiheista ja yrityksen tarpeista mitd tyotapaohjeis-

tuksessa tulisi kasitella.

Ty6tapaohjeistuksessa yritys halusi erityisesti saada tietoa tydsaumoista, lattiavalujen valusaumojen
sahauksista seka niiden syvyyksista ja betonin jalkitiivistyksestd. Nama erityisesti siksi, etté valu-
saumoilla ja niiden onnistumisilla on suuri vaikutus suurempien valukohteiden onnistumisessa ja laa-
tuvaatimusten saavuttamisissa. Myos lattiavaluihin tehtavat sahaukset ovat suuressa roolissa lattia-
valujen onnistumisessa, silld niiden avulla pyritdan estamaan ja hallitsemaan lattian hallitsematonta
halkeilua, mista voi koitua korkeita korjauskustannuksia ja lattian lujuus voi karsia runsaasta halkei-
lusta. Betonivalujen jalkitiivistyksesté ei kuule yleensé puhuttavan mutta varsinkin korkeissa use-
amman metrin korkuisissa muuri, ja seindvaluissa on jalkitiivistyksella suuri vaikutus valmiin seindn
tai tukimuurin julkisivuun ja koko valun lujuuteen. Maltillisissa nousunopeuksissa valettaessa edelli-
sen kerroksen betonointikerros ehtii monesti aloittaa ja sitoutumisen ja kovettumisen, joka johtaa
siihen, etta valmiiseen julkisivuun tulee rumia saumajalkia jollei edellistd valukerrosta jalkitiivisteta
oikein uutta kerrosta paalle valettaessa. Jdlleen kerran talla pyritadn estamaan jalkikdteen tehtdvia

tyolaita korjausoperaatioita.

Vahemmalle huomiolle tybtapaohjeistuksissa jéi erilaisten betonilaatujen valintakriteerit seka tar-
kemmat ohjeistukset muottien rakentamisesta. Betonilaatuihin ei keskitytty sen takia, koska lahes
aina suunnitelmissa on kerrottu, mitd betonilaatua tulee kayttda kulloisessakin valukohteessa. Ne
ovat yleensa suunnittelijoille kuuluvia tyévaiheita ja heillda on paremmat edellytykset ja tietotaito vali-
ta oikea betoni lujuuksien ja muiden laatuvaatimusten saavuttamiseksi. Muotitukseen ei perehdytty
tarkemmin, silld yleensa muotit tekee kokeneet timpurit, jotka osaavat rakentaa kestavat ja laaduk-
kaat muotit ja suuremmissa valukohteissa on suunnitelmissa erikseen kerrottu kaytettava muottika-

lusto esimerkiksi erilaiset muottijérjestelmat riippuen valukohteesta. Toki tydnjohdon tulee tietda



16 (19)

suurin piirtein kuinka paljon mitkakin muotit vaativat tuentaa ja ristisidontaa mutta tdma taito kehit-
tyy yleensa kokemuksen karttuessa ja valitettavasti parhaiten kantapaan kautta. Tassa toki auttaa
se, jos tydmaalla on toinen kokeneempi tyonjohtaja, jolta kysya tai viimeistaan muottikatselmukses-

sa voi vastaavamestari kdsked tukemaan ja sitomaan muottia enemman.

3.5 Tyotapaohijeistuksen kayttd kdytdannossa

Valmista tyotapaohjeistusta on tarkoitus kayttaa eri tydmailla ohjeena tyévoimalle, minka avulla
saavutetaan haluttu lopputulos. Koska jokainen tydmaa on erilainen ja sisaltaa erilaisia laatuvaati-
muksia ja tyoteknisid asioita, oli mahdoton rakentaa jokaiselle tydmaalle patevaa tybtapaohjeistusta.
Tasta syysta tilaajalle tehtiin tydtapaohjeistuksista laadukkaat pohjat, joita on tarkoitus muokata jo-
kaisen tydmaan vaatimusten mukaiseksi. Ty6tapaohjeistukset tallennettiin yrityksen yleiseen OneD-
rive kansioon, mihin kaikilla yrityksen tyénjohtajilla on padsy. OneDrive on yrityksella kaytossa ylei-
sesti tiedonjako tarkoituksessa. Sielta 16ytyy ajan tasalla olevat suunnitelmat kaikista tyémaista ja
muita hallinnollisia tietoja joihin tyénjohtajilla on padsy. Tyétapaohjeistuksen muokkaus kulloisellekin

tydmaalle jaa tydnjohtajan vastuulle ja aina sita ei tarvitse edes tehdd, jos kyseessa on pienia ja yk-

sinkertaisia valuja.

MAANRAKENNUS Ty6- ja laatusuunnitelma

s\ 28.2.2024

Ahti Virtanep sy
VUODESTA 1963

Hankkeen nimi Ty6maan numero

Ty6vaihe
BETONOINTISUUNNITELMA PERUSTUSTEN VALU (TYOTAPAOHIJEISTUS)

- kéytettiva kalusto Betoniautokalusto (pumppuauto sis. kuski, siirtoautot, laborantti)
-ty.oryhma Pumppuauton letkun kasittelija
- laitteet e m M

Tiivistystydssa vah. 1x RAM

Valutyéssa vah. 1x RAM

Ty6njohto

- materiaalit

Kuva 5. Kuvaleike ty6tapaohjeistus. (Maanrakennus Ahti Virtanen Qy)

Ylapuolisessa kuvassa (kuva 5) on tilaajalle laaditusta tydtapaohjeistuksen taulukosta kuva, missa
nahdaan minimiresurssit, joilla valutéité voidaan tehdd. Muun muassa tata taulukkoa voidaan muo-
kata tarpeen tullen, esimerkiksi isommissa valukohteissa taytyy laskea tiivistystybhon enemman ty6-
voimaa kuin yksi rakennusammattimies (RAM). Myds hankkeen nimi ja yrityksen oma tyémaan nu-
mero tulee lisdta kayttédnotettaessa, jotta kaikki varmasti tietavat mista tydmaasta on kyse ja jos
tydmaalle tarvitsee tilata esimerkiksi valuissa kaytettdvaa kalustoa, voidaan tydmaan numeroa kayt-

taa tilauksissa viitteena.

Taulukko jatkuu alaspain siséltden eri vaiheita, mita valutdihin liittyy, mutta koska tilaaja halusi ty6-
tapaohjeistuksesta salassa pidettdvan ei taulukkoa voi enempaa avata tahan julkiseen jakeluun tule-
vaan opinnaytety6hon. Tydtapaohjeistukseen on paasy vain tydnjohdolla, jotta varmistutaan siita,
ettd muokkauksia tekeva henkil on riittdvan ammattitaitoinen, jotta voidaan ohjeistaa valu tehdyksi
oikein ja myds salassapitovelvollisuus koskee tydnjohtoa, joten talla pyritdan estamaan tybtapaoh-

jeistuksen paatyminen kilpailijoiden kasiin. Vaikka ty&tapaohjeistuksen sisaltd ei ole milladn tapaa
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salaista tietoa, vaan lahinna jo ennestdan tiedossa olevaa asiaa betonivaluista, on siind se tarkoitus,
etteivat kilpailijat saa "ilmaiseksi” valmista pohjaa, jota he voisivat kdyttad omassa firmassaan hy-

vaksi.

Koska tydtapaohjeistus on firman sisdisessa OneDrive kansiossa muidenkin kaytettavissd, on pohjis-
ta itsellani ja yrityksen tyopaallikdlla varmuuskopio omilla tyépaikkojemme tietokoneilla. Ihan vain
siitd syysta koska olemme huomanneet sen, ettda monesti tulee tehtya se virhe, kun avaa yleisen tie-
doston eika muistaa tallentaa siitd kopiota ennen muokkauksien tekemista tulee monesti tehtya
muiden tydn paalle omia muokkauksia tai pahimmassa tapauksessa poistettua koko tiedosto. Var-
muuskopio on tietenkin hyva olla myds silta varalta, jos tulee tietoteknisia ongelmia vastaan, on tie-

dosto muuallakin tallessa kuin vain yhdessa paikassa.

Ty6tapaohjeistusta ei ole vield ehditty ottaa kayttoon yrityksessa, mutta téna talvena on kaynnissa
erinomainen tydmaa tyotapaohjeistuksen kannalta, missa sitd voidaan testata. Valamme noin 350m3
lattiaa Naistenlahden voimalaitoksen tiloissa ja lattian jalkeen tarkoituksena on jalkivalaa konepeteja
ynna muita rakenteita, joten se on loistava paikka testata ty6tapaohjeistusta kaytanndssa ja kysella
palautteita siitd ja niiden perusteella tarvittaessa muokata sitd kayttajdystavallisempaan suuntaan.
Loppuen lopuksi tyotapaohjeistuksen kaytto ja jakaminen on turhaa, jos se tuntuu lilan monimutkai-

selta tai hankalalta kayttaa.
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4 POHDINTA

Betonitdissa on todella paljon erilaisia laatuvaatimuksia ja standardeja, joista osa on yksiloity kulle-
kin erilaiselle valulle ja valukohteelle. Monista valukohteista saisi koottua oman opinnaytetyén, jos
alkaa kunnolla perehtymaan ja syventymaan laatuvaatimuksiin ja standardeihin. Monissa valuissa
valmistelevat ty6vaiheet eivat juurikaan eroa toisistaan mutta mentdessa tarkempiin tyéteknisiin ai-
heisiin alkaa monesti eroavaisuuksia l6ytya. Kuten opinndytetydsta voidaan paatelld, onnistuneen
betonivalun saavuttaminen vaatii tydnjohdolta tarkkaavaisuutta ja tietotaitoa aiheesta mutta myos
tyota suorittavalta portaalta ammattitaitoa esimerkiksi raudoituskuvien lukemista ja raudoituksien ja
muottien oikeanlaista kokoamista. Betonity&t voivat aluksi vaikuttaa kovinkin yksinkertaisilta raken-
nusvaiheilta, kun kuvitellaan etta "ei se ole kuin rakentaa muotti ja valaa se tayteen betonia”. Mutta
tarkemmin asiaan perehdyttya ja teoriaa arvioiduttua kdy nopeasti ilmi se, ettd onnistuneen lopputu-

valvovana ja opastavana tekijana.

Opinnaytetyt6td tehdesséani helppoa oli se, etta tilaajayritykselta sain alusta ldhtien selkedt ohjeet mi-
ta opinndytety6tani halutaan ja listan aiheista mité pitda heille kasitelld. Myos se, etta yrityksen tie-
dostoista l6ytyi valmiiksi muokattavia tiedostopohjia, helpotti tyétapaohjeistuksen jasentelya. Vaike-
aa oli ehdottomasti ajankdyton hallinta opinnaytetydtani tehdessa. Tahan vaikutti se, ettd téiden
ohella opiskellessa viikot ja kuukaudet vierivdt todella nopeasti eteenpain, jolloin ajankulun tavallaan
kadottaa. My®os julkisen opinnaytety®n kirjoittamisen aloitus oli haastavaa, silla kuten tiivistelmassa
kerroin varsinainen ty6tapaohjeistus Maanrakennus Ahti Virtanen Oy:lle haluttiin pitéa salassa pidet-
tavana, jolloin julkiseen jakeluun padtyvan opinnaytetyon runko ja idea oli vaikea kasittaa. Lopulta
onnistuin mielestdni hyvin opinndytetdissani. Onnistuin kasaamaan tilaajayritykselle toimivan tieto-
paketin ja tydtapaohjeistuksen heiddn haluamistaan aiheista ja julkiseen jakeluun tulevasta opinnay-
tetydstani tekemaan tiiviin otsikonmukaisen ohjeistuksen tyénjohtajan yleisistad rooleista betonivaluja

tehdessa.
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