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1 JOHDANTO 

Tilaajayritys koki tarpeelliseksi tilata kyseisen opinnäytetyön, sillä tavoitteena on kehittää ja tehostaa 

työskentelyä betonivaluissa aina valmistelevista työvaiheista jälkihoitoon ja muottien purkuun asti. 

Kilpailu rakennusalalla urakoista kovenee, jolloin tehostamalla työtapoja ja panostamalla laadukkaa-

seen rakentamiseen vältytään kalliilta korjauskustannuksilta ja luodaan mainetta laadukkaana toimi-

jana. 

Opinnäytetyössä tehdään tilaajayritykselle kaksiosainen työtapaohjeistus erilaisista betonivaluista, 

joita yrityksen urakat yleensä sisältävät. Ensimmäinen osa tehdään asentajille. Se on huomattavasti 

tiivistetympi ja sisältää vain oleellisimmat ohjeistukset, kun taas toinen osa tehdään työnjohdolle ja 

sisältää laajemmin teoriaa sekä laatuvaatimuksia ja -standardeja. 

Tavoitteena tilaajalla on saada käyttöönsä laadukas ja laaja työtapaohjeistus-pohja, joka voidaan ja-

kaa työmaan tai työvaiheiden alkaessa asentajille. Työtapaohjeistuksesta selviää kulloisenkin työnal-

la olevan betonivalun laatuvaatimukset ja yleisimmät ohjeistukset. Työnjohdolle suunnattua osaa 

voidaan taas käyttää apuna työvaiheen valvonnassa ja työtapojen suunnittelussa. 

Opinnäytetyötä tehdään kehitystyönä, missä ensin käydään yrityksen edustajan kanssa aiheet läpi, 

joita yritys haluaa omaan liitteeseensä sisällyttää ja asioita, joita halutaan erityisesti korostaa ja sel-

vittää. Työssä perehdytään erilaisiin laatuvaatimuksiin, joita betonityöt sisältävät, jotta voidaan taata 

rakenteen oikeanlainen kestävyys ja käyttötarkoitusta vastaava lopputulos. Esimerkkinä voidaan 

mainita suojabetonietäisyyden merkitys valettavan rakenteen kestävyyden kannalta. Lähteinä käyte-

tään mm. BY 65 Betoninormeja ja Betonitiedon sivuja. 

Opinnäytetyö tehdään kangasalaiselle yritykselle nimeltään Maanrakennus Ahti Virtanen Oy. Maan-

rakennus Ahti Virtanen Oy (Mavoy) on perustettu vuonna 1963 ja työllistää vakituisesti noin 20 hen-

kilöä pääasiassa Tampereella ja Pirkanmaan alueella. Nimestään huolimatta yritys tekee ’’tavallisten’’ 

maanrakennusurakoiden lisäksi paljon erikoisrakentamista mm. tukimuureja, teollisuuden laajennuk-

sia, voimalaitosten tilamuunnoksia, yms. Betonirakentamisella on yhä suurempi osa yrityksen ura-

koista, joten opinnäytetyölleni on tilausta.  
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2 BETONIVALUJEN TYÖVAIHEET 

2.1 Ennakoivat työvaiheet 

Betonitöille on olemassa runsaasti erilaisia standardeja sekä laatuvaatimuksia riippuen aina käsillä 

olevasta betonointikohteesta. Suunnitelmista ja työselityksistä löytyy kunkin kohteen eri laatuvaati-

mukset ja määräykset mm. suunniteltu käyttöikä. Siksi onkin tärkeää, että työnjohdolla on tarpeeksi 

aikaa perehtyä suunnitelmiin sekä selvittää, mitä kyseiset laatuvaatimukset ja standardit pitävät si-

sällään. 

Rakennusmestarin tärkein tehtävä betonivaluissa on valmistella työtätekevälle portaalle tarvittavat 

suunnitelmat ja rakennustarvikkeet valmiiksi sekä valvoa työtä. Riippuen käsillä olevasta urakasta 

rakennusmestarin tulee valita käytettävä muottikalusto, mikäli siitä ei ole annettu ohjeistusta suunni-

telmissa sekä päättää raudoituksen esivalmisteluista. Pienemmissä valuissa voidaan harkita tarvitta-

van raudoituksen tekeminen paikan päällä ns. pitkistä piiskoista ja suuremmissa kohteissa on fik-

sumpaa tilata raudoitukseen tarvittavat raudat valmiiksi katkaistuina sekä taivutettuina. Muotit voi-

daan myös rakentaa paikan päällä vanerista ja pitkästä puutavarasta tai vaihtoehtoisesti käyttää 

valmiita muottikasetteja eri valmistajilta. Esimerkiksi väestönsuojia valettaessa kannattaa käyttää 

valmiita muottikasetteja, jotka on valmistettu juuri väestönsuojavaluja varten esimerkiksi Perin 

muottisidejärjestelmillä, jotka ovat palonkestäviä ja äänieristettyjä sekä vesi-, kaasu- ja säteilytiiviitä. 

(Peri julkaisuaika tuntematon.) 

Ennen betonivalulle luvan myöntämistä, tulee työnjohtajan suorittaa raudoitus- ja muottikatselmus 

valvojan kanssa. Tässä käydään raudoitus läpi ja verrataan sitä suunnitelmien raudoitukseen, jotta 

varmistutaan siitä, että kaikki tarvittavat raudat ovat oikein asennettuina paikoillaan. Muottikatsel-

muksen tarkoituksena on varmistaa, että muotit ovat oikein koottuja/rakennettuja ja kestävät tule-

van betonivalun paineen liikkumatta ja ilman muodonmuutoksia. Raudoitukseen liittyen on olemassa 

yleisiä standardivaatimuksia liittyen rautojen taivutukseen ja jatkospituuksiin sekä betonin ja raudoi-

tuksen välisen suojakerroksen paksuuteen. Raudoitteet tulee olla valmistettuja standardin SFS 1267 

mukaan, joten tilattaessa raudoituksia tulee varmistaa, että kyseisellä yrityksellä on voimassa oleva 

sertifikaatti. (Maanrakennus Ahti Virtanen Oy julkaisuaika tuntematon.) 

Suojabetonikerroksen paksuudelle on myös määritelty etäisyydet, jotka selviävät suunnitelmista, 

mutta yleisenä ohjeena pidetään 50 mm maata vasten valettaessa, 35 mm sokkeleissa ja ulkopin-

noissa, mikäli betoni ei joudu suolarasituksen kohteeksi ja 20 mm kuivissa ja lämpimissä sisätiloissa. 

Betonin suojakerroksen tehtävä on estää raudoituksen ruostumista. Mikäli suojakerrokset eivät to-

teudu, on riskinä veden pääseminen raudoitteen sekaan, joka ajansaatossa heikentää betonin ja 

raudoituksen kestävyyttä. Suojakerroksen ohjeistus koskee myös työteräksiä sekä sidelankoja. 

(Pienrakentajan betoniopas 2011.) 

Valmistelevien työvaiheiden määrä ja laajuus vaihtelevat suuresti riippuen valettavasta kohteesta. 

Yksinkertaisimmillaan työtä voidaan valvoa jopa etänä, jos ohjeistaa työntekijät ennen valun aloitus-

ta lähettämään valokuvat, joista selviää yksinkertaisen valettavan rakenteen raudoitukset ja muoti-

tus. Valulupa voidaan hyväksyttää valvojalla kuvien perusteella. Tällaisia kohteita voivat olla esimer-

kiksi pienet betonilaatat, jotka eivät johdu suuren rasituksen kohteeksi esim. hätäsuihkun laatta, 
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jonka on tarkoitus kestää ihmisen paino. Toinen ääripää voi olla esimerkiksi pitkät ja korkeat valut, 

joihin on määrätty toteutusluokan 3 työsaumoja ja jotka joutuvat suuren valupaineen ja rasituksen 

kohteeksi. Tällaisia valuja ovat esimerkiksi tukimuuri- ja allasvalut. Tällöin tulee työnjohdon valvoa 

tiiviisti raudoituksen ja muottien tekoa. Suuremmissa kohteissa samassa poikkileikkauksessa saa jat-

kaa maksimissaan 50 % raudoituksesta. Muottivälikkeitä on käytettävä vähintään 4 kpl/m2 (Muotti-

kolmio) ja jos muotissa käytetään muottilukkoja, tulee lukkojen työterästen olla rosteria, jotta ne ei-

vät ruostu. Tällaiset detaljit vaativat työnjohdolta tarkempaa valvontaa ja laaduntarkistusta. Muottiin 

kohdistuvaa valupainetta voidaan laskea betonitiedon sivuilta löytyvällä ohjeistuksella, mutta yleise-

nä ohjeistuksena voidaan pitää sitä, että mieluummin liikaa lukkoja, jotta muotti varmasti kestää 

kuin se, että muottiin tulee pullistumia, joiden korjaaminen suoraksi on kallista ja aikaa vievää. 

2.2 Betonointi 

Eri kohteille on olemassa erilaisia työtapaohjeistuksia riippuen betonivaluista. Suurin muuttuva teki-

jä, johon ihminen ei voi vaikuttaa, on eri betonivaluissa vallitsevat olosuhteet. Lähtökohtaisesti be-

tonointi talvella on haastavampaa kuin kesällä. Talvella valettaessa betonilaadulla ja lämmitysmene-

telmillä on kriittinen tehtävä betonivalun onnistumisessa, sillä seokseen käytetty sementtilaatu ja 

sementin määrä vaikuttavat betonin lujuudenkehitykseen. Sementin lisäksi lujuudenkehityksen edis-

tykseen vaikuttaa massan lämpötila. Lujuudenkehitys hidastuu jo 10 asteessa ja huomattavasti, kun 

lämpötila laskee 0 asteeseen. Lämpötilan laskiessa nollasta -15 asteeseen lujuudenkehitys lopulta 

pysähtyy. Olosuhteista huolimatta on varmistuttava siitä, että betoni saavuttaa halutun lujuustason, 

jotta muottien purkua ei aloiteta ennen kuin rakenne kestää sen vahingoittumatta. Tätä kutsutaan 

muotinpurkulujuudeksi. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon a.) 

Betonoitaessa tulee aina ottaa huomioon se, että betonimassassa on vettä ja jäätyessään sen tila-

vuus suurenee noin 9 %, mikä johtaa siihen, että betoniin syntyy sisäisiä rasituksia, jotka betonin 

tulee kestää rikkoutumatta. Jäätyminen ei kuitenkaan aiheuta betonin säilyvyydelle vaaraa, mikäli 

betonimassa on koostumukseltaan pakkasen- eli säänkestävää. Pakkasenkestävyys tarkoittaa beto-

nin kykyä säilyttää ominaisuutensa toistuvista jäätymisistä huolimatta. Kovettumisvaiheessa olevan 

betonimassan lujuuden tulee saavuttaa niin suuri arvo, että se kestää jäätymisestä johtuvat sisäiset 

rasitukset. Tätä vähimmäislujuutta kutsutaan nimellä jäätymislujuus ja se on 5 MN/m2. Jos massa 

pääsee jäätymään tämän raja-arvon alapuolella, aiheuttaa se rakenteeseen pysyviä vaurioita riippu-

matta betonimassan lujuusluokasta. Jos betoni pääsee jäätymään ennen jäätymislujuutta, sen lop-

pulujuus jää vajaaksi, vaikka myöhemmin lämmennyt betoni pääsisikin lujittumaan lisää. Betonin 

muut ominaisuudet heikkenevät veden jäätymisen aiheuttamien vaurioiden vuoksi. Jäätymislujuuden 

saavutettuaan betonimassa voi jäätyä ilman, että syntyy lujuuskatoa. (Betonitieto. Julkaisuaika tun-

tematon a.) 
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Alla olevassa kuvassa on vertailtu erään tutkimuksen tulosten pohjalta jäätyneen ja normaalisti säily-
tetyn betonin lujuudenkehityksiä. 

 

Kuva 1. Jäätymisen vaikutus betonin C20/25 lujuudenkehitykseen BY 201 (Betonitieto julkaisuaika 
tuntematon a) 

Kuvan 1 olosuhteissa on betonissa nähtävissä alun veden jäätymisen antamaa valelujuutta, joka hä-

viää jään sulaessa. Käyrien avulla havaitaan, että betonin päästessä jäätymään heti valun jälkeen 

siihen tulee pysyviä vaurioita. Lopullinen lujuuskato on noin 20 %. Jäätymisen seurauksena betoniin 

syntyy valelujuutta, joka poistuu massan sulaessa ja se voi olla suuruudeltaan 10–20 MN/m2. Lujuu-

denkehitys vaikuttaa alkuvaiheessa normaalilta ja se voi harhauttaa työnjohtoa. Valelujuus oli pää-

syyllinen yhdessä Suomen suurimmista rakennusalan katastrofeista. Keväällä 1963 Lahdessa raken-

teilla ollut 9-kerroksinen asuinrakennus sortui, kun sen rungon talvibetonoinnissa oli tehty useita vir-

heitä, joista vakavin oli rakenteiden betonin päästäminen jäätymään kovettumisen alkuvaiheilla. Kun 

työmaalla laitettiin lämmitys päälle, jäätynyt betoni alkoi sulaa. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon 

a.) 

Betonin jäätymistä voidaan estää asentamalla raudoituksen sekaan vastuslankoja ennen betonivalun 

aloittamista. Asentamisessa tulee huomioida muutama kohta: kaapeli ei saa koskettaa itseään, lii-

tososa ja loppupääte tulee olla valun sisällä ja kaapeli ei saa koskettaa eristettä tai valumuottia. 

Nämä vastuslangat jäävät valun sekaan ja voidaan kytkeä virtoihin heti kun betonointi on valmis. Jos 

langat kytkee päälle ennen kuin betonointi on valmis ne polttavat itsensä puhki, jolloin niiden hyöty 

jäätymisenestossa katoaa sillä vastuslangat menevät rikki. Vastuslankoja käytettäessä tulee varmis-

tua sähkönsaannin katkeamattomuudesta. Paras tapa varmistua tästä on asentaa vastuslangoille 

oma sähköpakki ja varmistaa montako vastusta voidaan yhteen pakkiin kytkeä, ettei sähköpakin su-

lake räpsähdä. Mitä pidempi vastuslanka sitä enemmän se vaatii tehoja kilowateissa esimerkiksi 3,3 

m pituinen vastuslanka vaatii 130 kilowattia ja 20 m vaatii jo 735 kilowattia. (BET. Lämmityskaapelit 

talvivaluihin ja betonin kuivatukseen. Julkaisuaika tuntematon.) 

Jäätymistä voidaan estää myös lämmittämällä ympäröivää rakennetta, esimerkiksi ontelokentän 

saumavaluissa voidaan alapuolista tilaa lämmittää kaasulämmittimillä. Lämmittimiä käytettäessä tu-
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lee minimoida mahdollinen hukkalämpö, mikä pääsee karkaamaan esimerkiksi avoimista läpivien-

neistä ja oviaukoista.   

Myös kesällä valettaessa tulee kiinnittää huomiota olosuhteisiin, vaikka silloin ei jäätyminen olekaan 

riskinä betonirakenteelle. Kesällä riskinä on betonivalun liian nopea kuivuminen ja halkeilu etenkin 

lattioissa ja laatoissa. Betonivalu tulisi aina pystyä suojaamaan suoralta auringonpaisteelta, vesisa-

teelta sekä tuulelta. Kesällä betonivalua voidaan suojata levittämällä kevytpeite tai rakennusmuovi 

sen päälle ja kastella betonivalun pintaa. 

Olosuhteiden lisäksi betonivaluissa on erilaisia työteknisiä vaiheita, jotka tulee ottaa huomioon ja joi-

ta tulee valvoa, jotta lopputuloksesta saadaan onnistunut valu. Tärkeimpänä vaiheena betonivaluissa 

voidaan pitää betonin tiivistystä suurtaajuussauvalla, josta käytetään puhekielessä sanaa vibra. Tii-

vistyksen tarkoituksena on poistaa betonimassasta ylimääräistä ilmaa, saada betoni täyttämään 

muotti ja ympäröivä raudoitus täydellisesti sekä saada kiviainesrakeet siirtymään toisiaan vasten, 

jotta kiviainesrakeiden välit täyttyvät ensin sementtiliimalla ja lopulta kovettuneessa betonissa muo-

dostuneella sementtikivellä. Onnistuneella tiivistyksellä on vaikutusta kovettuneen betonin ominai-

suuksiin, kuten lujuuteen ja tiiveyteen, säänkestävyyteen ja ulkonäköön. 

 

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

Yllä olevista käyristä (kuva 2) voidaan tulkita, että tiivistämättömän tai huonosti tiivistetyn betonin 

puristuslujuus jää vajavaiseksi puhumattakaan muotin täyttymisestä ja raudoituksen ympäröivyydes-

tä. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon b.) 

Valunopeuteen tulee myös työnjohdon kiinnittää huomiota ja valvoa. Tämä koskee lähinnä yli metrin 

korkuisia rakenteita kuten tukimuureja ja seinänostoja. Yleisenä ohjeistuksena on valun nousuno-

peudelle metri tunnissa eli jos valetaan 3 metriä korkea seinä ei valun pintaa tule nostaa metriä 
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enempää tunnissa. Ja yksittäisen valukerroksen paksuus on noin 250–300 mm. Nousunopeutta jou-

dutaan rajoittamaan korkeissa rakenteissa painumien ja vedenerottumisen vuoksi. Painumista ta-

pahtuu hyvinkin tiivistetyissä rakenteissa vielä tunteja betonoinninjälkeen. Hillitty valunopeus antaa 

myös mahdollisuuden tarkastella muotin kestävyyttä valun edetessä. (Betonitieto. Julkaisuaika tun-

tematon b.) 

2.3 Jälkihoito ja muottien purku 

Ennen muottien purkuun ryhtymistä tulee varmistaa, että kantavien rakenteiden betonin lujuus on 

riittävä kestämään rakenteeseen kohdistuvat rasitukset ilman vaurioita ja haitallisia muodonmuutok-

sia. Tälle betonin lujuudelle on annettu nimeksi muotinpurkulujuus. Muotinpurkulujuuden suuruu-

teen vaikuttaa seuraavat tekijät: rakenteen toimintatapa ja betonin nimellislujuus, muottien tukemis-

tapa, rakennetta muottien purkamishetkellä ja sen jälkeen rasittavan kuormituksen suhteesta omi-

naiskuormaan sekä työn suorituksen etenemisen aiheuttamista erityisvaatimuksista. Yleisenä ohjee-

na pidetään vaakarakenteille sitä, että 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 keskimääräisesti saavuttanut 5MN/m2 lujuuden. (Betonitieto. Julkaisuaika tun-

tematon d.) 

Erityistapauksissa muotit voidaan purkaa nopeamminkin, mutta silloin täytyy varmistaa, että raken-

ne kestää siihen kohdistuvat rasitukset vaurioitumatta. Jälkijännitetyissä rakenteissa muotin purkuun 

ei saa ryhtyä ennen hyväksyttyä jännitystyötä. Betonin lujuuden tulee yleensä olla 80 % nimellislu-

juudesta ennen kuin ryhdytään jännitystyöhön. Tarvittavaan muotinpurkulujuuteen on olemassa eri-

laisia laskelmia, joiden avulla voidaan osoittaa muotinpurkulujuuden saavuttaminen. Helpoin tapa on 

kuitenkin käyttää betonivaluihin tarkoitettuja seurantalaitteita, jotka mittaavat betonivalun lämpöti-

lankehitystä ja laite piirtää automaattisesti lujuuskäyrän mittaustenperusteella. Käyrää tulkitessa on 

helppo katsoa se kohta, milloin lujuudenkehitys on riittävällä tasolla rakenteen nimellislujuudesta, 

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

 

Kuva 3. Muotin purkulujuus. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon d.) 
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Yllä olevaa kuvaa tulkitessa voidaan päätellä se miksi yleisesti rakennustyömailla perjantait ovat ’’va-

lupäiviä’’. Perjantaina valettaessa betoni saa kovettua viikonlopun ajan ja useimmissa tilanteissa on 

saavuttanut muotinpurkulujuuden maanantaiaamuun mennessä. Muotteja purkaessa tulee kiinnittää 

erityistä huomiota työturvallisuuteen ja riittävään tuentaan, jotta pienet ja suuret muotin osat eivät 

pääse putoamaan hallitsemattomasti. Muotit tulee purkaa myös rakennetta vaurioittamatta, jolloin 

tulee huomioida lämpötila sillä jäätyneeksi päässeen muotin purkaminen, särkee helposti sekä muo-

tin että betonin pinnan, joten muottien purku tulisi suorittaa yli 0 asteen lämpötilassa. (Betonitieto. 

Julkaisuaika tuntematon d.) 

Betonin jälkihoidolla on tärkeä rooli siinä, että valettu rakenne kovettuu moitteettomasti ja saavuttaa 

sille suunnitellun loppulujuuden ja muut asetetut ominaisuudet. Jälkihoidolla on ratkaiseva tehtävä 

rakenteelle asetettujen vaatimusten saavuttamisessa. Jälkihoidon ensisijainen tarkoitus on estää be-

tonipintojen kautta tapahtuva liian aikainen kuivuminen ja taata kovettumisen jatkuminen. Jälkihoi-

dolla voidaan myös ehkäistä betonin kovettumisen aikana syntyviä suuria lämpötilaeroja rakenteen 

sisäosan ja ulkopintojen välillä sekä estää rakenteen nopea jäähtyminen ja jäätyminen talviaikaan. 

Jälkihoidon tavoitteita on myös suojata valettuja betonipintoja mekaanisilta rasituksilta ja likaantu-

miselta. Suojaamiseen voidaan käyttää esimerkiksi: muottia, muovikalvoa tai rakennusmuovia, ruis-

kutettavia jälkihoitoaineita sekä tiiviitä lämmöneristeitä ja peitteitä. Jälkihoitoon kuuluu: valetun ra-

kenteen suojaaminen sateelta, tuulelta, suoralta auringonpaisteelta, virtaavalta vedeltä, kylmältä ja 

tärinältä sekä veden haihtumisen estäminen ja rakenteen kosteana pitäminen. Myös oikeasta kovet-

tumislämpötilasta huolehtiminen kuuluu jälkihoitoon. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon c.) 

Jälkihoidon merkitys on erityinen rakenteissa, joissa on paljon vapaata betonipintaa ja rakenne on 

ohut. Tällaisia ovat tyypillisesti lattiat ja holvit, kun taas pilareissa, seinissä, palkeissa ja anturoissa 

niiden muotit estävät vedenhaihtumista ja suojaavat rakennetta. Jos muotti puretaan ennen kuin 

betoni on saavuttanut halutut, ominaisuudet tulee valettua rakennetta jälkihoitaa. Jälkihoidon toteu-

tus tulee suunnitella laatutavoitteet huomioon ottaen. Erityisesti ilmavirtaukset ja valupintaan koh-

distuva auringon säteily lisäävät veden haihtumista, mistä seuraa betonin plastinen kutistuminen se-

kä runsas halkeilu. Betonilattioissa ja holveissa jälkihoidolla varmistetaan erityisesti pinnan lujuus, 

tiiviys ja kulutuskestävyys, pinnan pölyämättömyys, pintalattian tartunta alustaan, halkeiluriskin vä-

hentyminen ja lattialle riittävän rakenteellisen lujuuden saavuttaminen sisäisiä ja ulkoisia rasituksia 

vastaan. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon c.) 

Betonille on olemassa useita eri jälkihoitomenetelmiä, joista oikean valitsemisessa tulee huomioida 

jälkihoidolle asetetut tavoitteet, betonointiolosuhteet, käytettävät työmenetelmät, betonin ominai-

suudet, rakenteen pinnoitettavuus sekä pintojen laatuvaatimukset. Jälkihoitomenetelmät jaetaan 

kahteen ryhmään suoritusajankohdan mukaan, joita ovat varhaisjälkihoito, joka tehdään jo betoni-

pintojen oikaisun yhteydessä sekä perinteiseen hiertojen jälkeiseen jälkihoitoon. Vaativissa olosuh-

teissa jälkihoito tulee aloittaa varhaisjälkihoidolla. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon c.) 

Avoimien pintojen jälkihoidolla tarkoitetaan varhaisjälkihoitoaineen levittämistä ennen viimeisiä hier-

toja, jälkihoitoaineen levitys valun jälkeen, vesikastelu ja muovikalvon levitys, pinnan kosteuden seu-

rantaa koko jälkihoitoajan sekä tarvittaessa betonipinnat suojataan suojalevyillä likaantumista ja 

vaurioitumista vastaan. Vaativissa olosuhteissa riittävän jälkihoitoainemäärän levittäminen pinnoille 
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viimeisen hierron yhteydessä on välttämätön toimenpide, joka voidaan toistaa tarvittaessa seuraa-

vana päivänä kovettuneelle pinnalle. Yleisimpiä jälkihoitotapoja on valun kastelu ja muovitus mutta 

se tulee tehdä saman päivän aikana myös kovettuneen lattian suojaaminen esimerkiksi erilaisilla le-

vyillä ja pahvirullilla on yleistä. Lämpömattoja ja lämmöneristeitä käytetään talviolosuhteissa, kun 

halutaan hillitä betonin jäähtymistä ja hallita lämpötilaeroja. (Betonitieto. Julkaisuaika tuntematon 

c.) 

Jälkihoitoaika käsittää jälkihoitotoimenpiteiden keston mikä riippuu muun muassa kovettumisolosuh-

teista ja betonin kovettumisnopeudesta. Pinnoitettavien lattioiden jälkihoitoa tulee jatkaa yleensä 

noin 7 vuorokauden ajan ja kulutusrasitettujen lattioiden noin 14 vuorokautta. Mikäli ympäröivän 

huoneen kosteusprosentti on yli 80 on minimikestot vähintään 3 vuorokautta ja 1 viikko. Toteutus-

standardissa SFS-EN 13670 betonirakenteet jaetaan eri jälkihoitoluokkiin riippuen rakenteen rasitus-

luokasta. Rasitusluokissa X0 ja XC sovelletaan jälkihoitoluokkaa 3 ja muissa kuin XF2 ja XF4-

rasitusluokissa jälkihoitoluokkaa 4. XF2 ja XF4-rasitusluokissa jälkihoitoa jatketaan, kunnes rakenne 

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

 

 

   Kuva 4. Betonin jälkihoitoluokat. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon c) 
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3 TYÖN TARKOITUS, SISÄLTÖ JA JATKOKÄYTTÖ 

3.1 Työn taustaa 

Suomessa rakentamisen kustannustennousu on jatkunut jo pitkään, ja sitä on vain kiihdyttänyt maa-

ilmalla vallitseva inflaatio sekä Ukrainan ja Venäjän välinen sota. Etenkin betonirakentamisessa kriit-

tisessä roolissa olevan harjateräksen hinta on noussut jyrkästi. Samaan aikaan tilaajaportaalla on 

vähemmän rahaa käytettävissä rakentamiseen mm. korkojen nousun myötä. Opinnäytetyön tarkoi-

tuksena on tehostaa työskentelyä sekä varmistaa sitä, että urakoihin kuuluvat betonivalut tulevat 

kerralla tehtyä oikein. Rakentamisen, ja varsinkin betonirakentamisen ollessa kallista, on tärkeää mi-

nimoida mahdolliset virheet ja niistä johtuvat korjauskustannukset. Monesti epäonnistuneiden beto-

nivalujen korjaaminen on haastavaa ja kallista, sillä niihin uppoutuu äkkiä monta kymmentä työtun-

tia ja kuluja lisää myös korjaustarvikkeet esim. erilaiset erikoistasoitteet ja oikaisulaastit. 

Visuaalisesta näkökulmasta asiaa katsoessa on myös selvää, että valuihin jälkikäteen tehdyt paik-

kaukset ja oikaisut poikkeavat aina muusta valupinnasta ja näin ollen lopputuloksesta ei tule niin 

siisti kuin olisi mahdollista. Maallikonkin on helppo huomata epäonnistuneet betonivalut katsoessaan 

niiden pintaa ja mahdollisia paikkausjälkiä, joten onnistuneet betonivalut toimivat myös eräänlaisena 

yrityksen imagoa nostattavana asiana. Toki onnistuneita valupintoja ei välttämättä osata ohikulkijan 

silmissä arvostaa mutta toisaalta epäonnistuneen valupinnan huomaa heti ja mikäli tiedossa on epä-

onnistuneen betonivalun urakoitsija vaikuttaa tämä negatiivisesti yrityksen maineeseen. 

3.2 Lähtökohdat 

Opinnäytetyön tavoite on tehdä tilaajayritykselle selkeä työtapaohjeistus yrityksen yleisimmistä be-

tonivaluista. Työtapaohjeistuksen ideana on olla niin asentajille kuin työnjohdolle selkeä, kattava ja 

helposti käytettävissä oleva tietopankki, johon on koottu kaikki tarpeellinen tieto helposti käsiteltä-

vään yhteen tiedostoon. Tavoitteena on saada betonivalut laadukkaasti ja oikein tehtyä. Etenkin 

asentajille suunnatun työtapaohjeistuksen tavoite on saada heidät työskentelemään itsenäisemmin 

ja ennakoimaan tulevia työvaiheita valutöihin liittyen, jotta työmaa etenisi aikataulussa ja helpottaisi 

työnjohtajien työtä. Kun työtapaohjeistuksessa kerrotaan oikeat työtavat helpottavat ne asentajien 

työskentelyä sekä auttaa minimoimaan virheellisen valun riskejä. Virheellisen betonirakenteen tai 

julkisivun korjaaminen on hankalaa ja aikaa vievää mikä automaattisesti tarkoittaa korkeita korjaus-

kustannuksia, joihin ei yleensä urakoissa ole varaa. Rahanmenon lisäksi betonivalujen korjaaminen 

uhkaa yleensä koko urakan aikataulua ja sitä on vaikea kiriä kiinni. 

Yrityksellä oli olemassa laatusuunnitelma yleisellä tasolla betonivaluista mutta ei ollenkaan olemassa 

olevaa työtapaohjeistusta asentajille tai työnjohdolle mistään yksilöidyistä betonivaluista. Yleispäte-

västä laatusuunnitelmasta olisi todella työlästä ja hankalaa osata poimia juuri tiettyihin betonivalui-

hin oikeita asioita, joten yritykseltä tuli selkeä tarve yksilöidymmälle työtapaohjeistukselle.  

3.3 Työtapaohjeistuksen sisältö 

Opinnäytetyössä luotiin kaksiosainen työtapaohjeistus tilaajayritys Maanrakennus Ahti Virtanen Oy:n 

käyttöön. Ensimmäinen osa on ajateltu jaettavaksi tai läpikäytäväksi asentajien kanssa ja se sisältää 

yrityksen yleisimpiä betonivalukohteita. Siitä on tehty tarkoituksella todella tiivis ja vain tärkeimmät 
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valutekniset seikat sisältävä työtapaohjeistus, jotta se tulee myös oikeasti luettua. Toinen osa on 

tarkoitettu työnjohdolle eräänlaiseksi tarkastuspohjaksi, joka sisältää enemmän teoriaa ja standarde-

ja erilaisista betonivaluista. Sen avulla voidaan esimerkiksi määrittää muottilukkojen tai välikkeiden 

määrä kulloisessakin valussa. Työtapaohjeistus auttaa johtamaan työtä standardien ja laatuvaati-

musten mukaan, jolloin betonivalut tulevat kerralla tehtyä oikein. Molemmissa versioissa luotiin tau-

lukko, mistä selviää tarvittava kalusto, henkilömäärä, valmistelevat työvaiheet, työturvallisuuteen liit-

tyvät asiat ja viimeisenä itse valuteknisiä seikkoja. Taulukon idea on toimia muistilistana molemmille 

osapuolille, niin asentajille kuin työnjohtajillekin, jotta varmistutaan siitä, että betonivalun alkaessa 

kaikki tarvittava kalusto ja muut valmistelevat vaiheet on suoritettu ja niiden puolesta ei tule esteitä 

tai viivästyksiä valutöille. Tavoitteena on osallistaa myös asentajia valutöiden valmisteluun ja suun-

nitteluun, jotta kaikki ei olisi aina kiinni työnjohdon omasta työpanoksesta varsinkin, kun yhdellä 

työnjohtajalla on usein moniakin työmaita päällekkäin ja inhimillisiä unohduksia ja virheitä sattuu ai-

na.  

Aiheiksi työtapaohjeistukselle valikoitui lopulta: paaluvalut, tukimuurit, perustukset, ontelokentän 

saumavalu, jälkivalut, lattiat ja altaat. Yritys on nimestään huolimatta siirtynyt yhä enemmän erikois-

rakentamisen pariin esimerkiksi korkeat tukimuurit ja porapaaluseinät sekä erilaiset tehdaslaajen-

nukset, ja voimalaitosten tilojenmuunnokset missä vastaan on tullut juuri kaikki seitsemän edellä 

mainittua betonivalu-tyyppiä. Etenkin voimalaitos- ja tehdastyömailla aikataulut ovat tiukkoja, joten 

esimerkiksi suurten lattiavalujen on onnistuttava kerrasta oikein, sillä ne ovat yleensä kriittisiä työ-

vaiheita tilojen muiden töiden aloituksien ja valmistumisien osalta. Tämän takia muun muassa lattia-

valut ja ontelokentän saumavalut päätyivät käsiteltävien aiheiden listalle, sillä ne ovat yleensä työ-

mailla suuressa roolissa, eikä niiden kanssa ole varaa tehdä virheitä niin taloudellisesti kuin ajallises-

ti.  

Seitsemän aihekokonaisuuden lisäksi kokosin yhteen tiedostoon yleistä asiaa betonivaluista, kuten 

työsaumat, P-lukubetonin kanssa valaminen, jälkitiivistys ja lämpötila- ja lujuusseurantalaitteen käyt-

tö. Näitä oli vaikea sisällyttää mihinkään tiettyyn tiedostoon, sillä nämä yleiset tiedot soveltuvat jol-

tain osin kaikkiin seitsemään aihepiiriin, joten koin selkeimmäksi koota niistä oman tiedoston, mikä 

tulee lähtökohtaisesti työnjohtajien käyttöön mutta se voidaan myös jakaa asentajille tarvittaessa. 

3.4 Varsinainen kirjoitustyö 

Opinnäytetyötä aloin tekemään siten, että ensin selvitin työnantajaltani Maanrakennus Ahti Virtanen 

Oy:ltä olisiko heillä kiinnostusta ja tarvetta kyseiselle opinnäytetyölle. Kun tarve selvisi, sovimme yri-

tyksen edustajan kanssa tapaamisen missä kävimme yhdessä läpi mitä aiheita yritykselle tulevassa 

työtapaohjeistuksessa tulisi käsitellä ja sen pohjalta aloin muokata olemassa olevista yrityksen tie-

dostopohjista sopivaa pohjaa omalle työtapaohjeistukselleni. Päätin rakentaa jokaiselle aihealueelle 

oman taulukkomaisen rakenteen, jotta se olisi mahdollisimman selkeästi luettavissa sekä tulkittavis-

sa. Työnjohtajille suunnattuun tiedostoon kokosin ranskalaisilla viivoilla tärkeimpiä laatustandardeja 

sekä laatuvaatimuksia taulukon lisäksi. Koin, että ranskalaisilla viivoilla ja selkeillä kappalejaoilla teh-

ty tiedosto on selkeämpi lukea ja siitä löytää nopeammin tärkeät kohdat kuin pidemmin kirjoitetusta 

tekstistä. 
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Ennalta mainittujen seitsemän aiheen lisäksi tein työnjohdolle vielä erillisen tiedoston, joka sisälsi 

yleisiä asioita betonoinnista, joita oli vaikea spesifioida minkään tietyn betoniaiheen yhteyteen, joten 

tein sen ratkaisun, että kokoan tiedot omalle tiedostolle, jotta ne eivät sekoita jo tehtyjä työtapaoh-

jeistuksia. Monet niistä asioista koskivat useampaa betonivalua kuten työsaumat ja p-lukubetoni, jol-

loin oli selkeämpää koota ne omaan tiedostoonsa.  

Aloittaessani työtapaohjeistuksia sovituista aiheista käytin tietolähteinäni yrityksen jo olemassa ole-

via työtapaohjeistuksia, eri urakoiden urakkasuunnitelmia sekä erilaisia luotettavia internet-lähteitä 

kuten betonitieto.fi. Nopeasti kuitenkin huomasin sen, että varsinkin urakkasuunnitelmia ja asiakirjo-

ja selatessani oli niistä hyvin vaikea löytää tietoa koska ne sisälsivät hyvin paljon kaikkea muuta 

tekstiä, josta ei ollut minulle työtapaohjeistukseen hyötyä. Netistä ja etenkin betonitiedon sivuilta 

löytyvästä hakukentästä oli helppo hakea spesifiä tietoa tarkasti ilman, että joutui selaamaan suuria 

ja raskaslukuisia tiedostoja.  

Yritykselle tulevan osuuden ollessa kaksiosainen (erilliset versiot asentajille sekä työnjohdolle) palau-

tin ensin asentajille tekemäni tiedostot tarkastettavaksi yrityksen edustajalle ja sen jälkeen tein nii-

hin tarvittavat muutokset ja samoin toimin työnjohdolle tulevissa tiedostoissa. Mitään suuria muu-

toksia ei palautuksen jälkeen onneksi tarvinnut tehdä, mikä mahdollisti keskittymisen seuraavaan ai-

heeseen työtapaohjeistukissa ja lopulta opinnäytetyön kirjoituksessa. Tässä varmasti edesauttoi se, 

että sain yrityksen edustajalta heti selkeän listan aiheista ja yrityksen tarpeista mitä työtapaohjeis-

tuksessa tulisi käsitellä.  

Työtapaohjeistuksessa yritys halusi erityisesti saada tietoa työsaumoista, lattiavalujen valusaumojen 

sahauksista sekä niiden syvyyksistä ja betonin jälkitiivistyksestä. Nämä erityisesti siksi, että valu-

saumoilla ja niiden onnistumisilla on suuri vaikutus suurempien valukohteiden onnistumisessa ja laa-

tuvaatimusten saavuttamisissa. Myös lattiavaluihin tehtävät sahaukset ovat suuressa roolissa lattia-

valujen onnistumisessa, sillä niiden avulla pyritään estämään ja hallitsemaan lattian hallitsematonta 

halkeilua, mistä voi koitua korkeita korjauskustannuksia ja lattian lujuus voi kärsiä runsaasta halkei-

lusta. Betonivalujen jälkitiivistyksestä ei kuule yleensä puhuttavan mutta varsinkin korkeissa use-

amman metrin korkuisissa muuri, ja seinävaluissa on jälkitiivistyksellä suuri vaikutus valmiin seinän 

tai tukimuurin julkisivuun ja koko valun lujuuteen. Maltillisissa nousunopeuksissa valettaessa edelli-

sen kerroksen betonointikerros ehtii monesti aloittaa ja sitoutumisen ja kovettumisen, joka johtaa 

siihen, että valmiiseen julkisivuun tulee rumia saumajälkiä jollei edellistä valukerrosta jälkitiivistetä 

oikein uutta kerrosta päälle valettaessa. Jälleen kerran tällä pyritään estämään jälkikäteen tehtäviä 

työläitä korjausoperaatioita.  

Vähemmälle huomiolle työtapaohjeistuksissa jäi erilaisten betonilaatujen valintakriteerit sekä tar-

kemmat ohjeistukset muottien rakentamisesta. Betonilaatuihin ei keskitytty sen takia, koska lähes 

aina suunnitelmissa on kerrottu, mitä betonilaatua tulee käyttää kulloisessakin valukohteessa. Ne 

ovat yleensä suunnittelijoille kuuluvia työvaiheita ja heillä on paremmat edellytykset ja tietotaito vali-

ta oikea betoni lujuuksien ja muiden laatuvaatimusten saavuttamiseksi. Muotitukseen ei perehdytty 

tarkemmin, sillä yleensä muotit tekee kokeneet timpurit, jotka osaavat rakentaa kestävät ja laaduk-

kaat muotit ja suuremmissa valukohteissa on suunnitelmissa erikseen kerrottu käytettävä muottika-

lusto esimerkiksi erilaiset muottijärjestelmät riippuen valukohteesta. Toki työnjohdon tulee tietää 
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suurin piirtein kuinka paljon mitkäkin muotit vaativat tuentaa ja ristisidontaa mutta tämä taito kehit-

tyy yleensä kokemuksen karttuessa ja valitettavasti parhaiten kantapään kautta. Tässä toki auttaa 

se, jos työmaalla on toinen kokeneempi työnjohtaja, jolta kysyä tai viimeistään muottikatselmukses-

sa voi vastaavamestari käskeä tukemaan ja sitomaan muottia enemmän. 

3.5 Työtapaohjeistuksen käyttö käytännössä 

Valmista työtapaohjeistusta on tarkoitus käyttää eri työmailla ohjeena työvoimalle, minkä avulla 

saavutetaan haluttu lopputulos. Koska jokainen työmaa on erilainen ja sisältää erilaisia laatuvaati-

muksia ja työteknisiä asioita, oli mahdoton rakentaa jokaiselle työmaalle pätevää työtapaohjeistusta. 

Tästä syystä tilaajalle tehtiin työtapaohjeistuksista laadukkaat pohjat, joita on tarkoitus muokata jo-

kaisen työmaan vaatimusten mukaiseksi. Työtapaohjeistukset tallennettiin yrityksen yleiseen OneD-

rive kansioon, mihin kaikilla yrityksen työnjohtajilla on pääsy. OneDrive on yrityksellä käytössä ylei-

sesti tiedonjako tarkoituksessa. Sieltä löytyy ajan tasalla olevat suunnitelmat kaikista työmaista ja 

muita hallinnollisia tietoja joihin työnjohtajilla on pääsy. Työtapaohjeistuksen muokkaus kulloisellekin 

työmaalle jää työnjohtajan vastuulle ja aina sitä ei tarvitse edes tehdä, jos kyseessä on pieniä ja yk-

sinkertaisia valuja.  

 

Kuva 5. Kuvaleike työtapaohjeistus. (Maanrakennus Ahti Virtanen Oy) 

Yläpuolisessa kuvassa (kuva 5) on tilaajalle laaditusta työtapaohjeistuksen taulukosta kuva, missä 

nähdään minimiresurssit, joilla valutöitä voidaan tehdä. Muun muassa tätä taulukkoa voidaan muo-

kata tarpeen tullen, esimerkiksi isommissa valukohteissa täytyy laskea tiivistystyöhön enemmän työ-

voimaa kuin yksi rakennusammattimies (RAM). Myös hankkeen nimi ja yrityksen oma työmaan nu-

mero tulee lisätä käyttöönotettaessa, jotta kaikki varmasti tietävät mistä työmaasta on kyse ja jos 

työmaalle tarvitsee tilata esimerkiksi valuissa käytettävää kalustoa, voidaan työmaan numeroa käyt-

tää tilauksissa viitteenä. 

Taulukko jatkuu alaspäin sisältäen eri vaiheita, mitä valutöihin liittyy, mutta koska tilaaja halusi työ-

tapaohjeistuksesta salassa pidettävän ei taulukkoa voi enempää avata tähän julkiseen jakeluun tule-

vaan opinnäytetyöhön. Työtapaohjeistukseen on pääsy vain työnjohdolla, jotta varmistutaan siitä, 

että muokkauksia tekevä henkilö on riittävän ammattitaitoinen, jotta voidaan ohjeistaa valu tehdyksi 

oikein ja myös salassapitovelvollisuus koskee työnjohtoa, joten tällä pyritään estämään työtapaoh-

jeistuksen päätyminen kilpailijoiden käsiin. Vaikka työtapaohjeistuksen sisältö ei ole millään tapaa 
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salaista tietoa, vaan lähinnä jo ennestään tiedossa olevaa asiaa betonivaluista, on siinä se tarkoitus, 

etteivät kilpailijat saa ’’ilmaiseksi’’ valmista pohjaa, jota he voisivat käyttää omassa firmassaan hy-

väksi.  

Koska työtapaohjeistus on firman sisäisessä OneDrive kansiossa muidenkin käytettävissä, on pohjis-

ta itselläni ja yrityksen työpäälliköllä varmuuskopio omilla työpaikkojemme tietokoneilla. Ihan vain 

siitä syystä koska olemme huomanneet sen, että monesti tulee tehtyä se virhe, kun avaa yleisen tie-

doston eikä muistaa tallentaa siitä kopiota ennen muokkauksien tekemistä tulee monesti tehtyä 

muiden työn päälle omia muokkauksia tai pahimmassa tapauksessa poistettua koko tiedosto. Var-

muuskopio on tietenkin hyvä olla myös siltä varalta, jos tulee tietoteknisiä ongelmia vastaan, on tie-

dosto muuallakin tallessa kuin vain yhdessä paikassa.  

Työtapaohjeistusta ei ole vielä ehditty ottaa käyttöön yrityksessä, mutta tänä talvena on käynnissä 

erinomainen työmaa työtapaohjeistuksen kannalta, missä sitä voidaan testata. Valamme noin 350m3 

lattiaa Naistenlahden voimalaitoksen tiloissa ja lattian jälkeen tarkoituksena on jälkivalaa konepetejä 

ynnä muita rakenteita, joten se on loistava paikka testata työtapaohjeistusta käytännössä ja kysellä 

palautteita siitä ja niiden perusteella tarvittaessa muokata sitä käyttäjäystävällisempään suuntaan. 

Loppuen lopuksi työtapaohjeistuksen käyttö ja jakaminen on turhaa, jos se tuntuu liian monimutkai-

selta tai hankalalta käyttää. 
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4 POHDINTA 

Betonitöissä on todella paljon erilaisia laatuvaatimuksia ja standardeja, joista osa on yksilöity kulle-

kin erilaiselle valulle ja valukohteelle. Monista valukohteista saisi koottua oman opinnäytetyön, jos 

alkaa kunnolla perehtymään ja syventymään laatuvaatimuksiin ja standardeihin. Monissa valuissa 

valmistelevat työvaiheet eivät juurikaan eroa toisistaan mutta mentäessä tarkempiin työteknisiin ai-

heisiin alkaa monesti eroavaisuuksia löytyä. Kuten opinnäytetyöstä voidaan päätellä, onnistuneen 

betonivalun saavuttaminen vaatii työnjohdolta tarkkaavaisuutta ja tietotaitoa aiheesta mutta myös 

työtä suorittavalta portaalta ammattitaitoa esimerkiksi raudoituskuvien lukemista ja raudoituksien ja 

muottien oikeanlaista kokoamista. Betonityöt voivat aluksi vaikuttaa kovinkin yksinkertaisilta raken-

nusvaiheilta, kun kuvitellaan että ’’ei se ole kuin rakentaa muotti ja valaa se täyteen betonia’’. Mutta 

tarkemmin asiaan perehdyttyä ja teoriaa arvioiduttua käy nopeasti ilmi se, että onnistuneen lopputu-

loksen saavuttaminen on monien asioiden ja tekijöiden summa, joissa työnjohtajalla on suuri rooli 

valvovana ja opastavana tekijänä. 

Opinnäytetyötä tehdessäni helppoa oli se, että tilaajayritykseltä sain alusta lähtien selkeät ohjeet mi-

tä opinnäytetyötäni halutaan ja listan aiheista mitä pitää heille käsitellä. Myös se, että yrityksen tie-

dostoista löytyi valmiiksi muokattavia tiedostopohjia, helpotti työtapaohjeistuksen jäsentelyä. Vaike-

aa oli ehdottomasti ajankäytön hallinta opinnäytetyötäni tehdessä. Tähän vaikutti se, että töiden 

ohella opiskellessa viikot ja kuukaudet vierivät todella nopeasti eteenpäin, jolloin ajankulun tavallaan 

kadottaa. Myös julkisen opinnäytetyön kirjoittamisen aloitus oli haastavaa, sillä kuten tiivistelmässä 

kerroin varsinainen työtapaohjeistus Maanrakennus Ahti Virtanen Oy:lle haluttiin pitää salassa pidet-

tävänä, jolloin julkiseen jakeluun päätyvän opinnäytetyön runko ja idea oli vaikea käsittää. Lopulta 

onnistuin mielestäni hyvin opinnäytetöissäni. Onnistuin kasaamaan tilaajayritykselle toimivan tieto-

paketin ja työtapaohjeistuksen heidän haluamistaan aiheista ja julkiseen jakeluun tulevasta opinnäy-

tetyöstäni tekemään tiiviin otsikonmukaisen ohjeistuksen työnjohtajan yleisistä rooleista betonivaluja 

tehdessä.  
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