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Tassa opinnaytetyossa tutkitaan paikallavalettavien betonirakenteiden laadun-
varmistusta, laatuvaatimuksia seka kasitellaan paikallavalutbissa esiintyvia ylei-
sia ongelmia. TyOssa selvitettiin miten kirjallisuudessa mainitut laatuvaatimukset
toteutuvat rakennustydmaalla ja miten niiden toteutumista valvotaan. Opinnayte-
tyd tehtiin SRV Rakennus Oy:lle.

Tietoa paikallavalettavien betonirakenteiden laadunvarmistuksesta saatiin raken-
nusalan kirjallisuudesta seka yrityksen laadunvarmistusdokumenteista. Lahteina
kaytettiin betoninormeja, saadoksia seka muuta betonia ja laadunvarmistusta
koskevaa kirjallisuutta. Tydmaan laadunvarmistustoimenpiteiden selvittamiseksi
tyossa haastateltiin opinnaytetyon tilaajayrityksessa toimivaa tyonjohtajaa, jonka
vastuualueena on perustusvaiheen tyot.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selville yrityksen kaytdssa olevat laadunvarmis-
tusmenetelmat, miten ne ovat onnistuneet, mita haasteita paikallavalutoissa
esiintyy ja mista ne voivat johtua. Paikallavalutdiden yleisimpana haasteena voi-
daan pitaa talviolosuhteita. Talven aiheuttamat haitat voidaan kuitenkin mini-
moida huolellisella suunnittelulla seka varautumisella talviolosuhteisiin.

Jatkoselvityksena voitaisiin tutkia raskasbetonin kayttda sairaalarakentamisessa
seka sen laadunvarmistusta. Raskasbetonin kayttdé Suomessa on viela vahaista,
joten sen laadunvarmistuksesta saatu tieto voisi olla hyodyllista.
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The purpose of this thesis was to research the quality assurance, quality require-
ments and the most common problems of cast-in-place concrete works. The goal
of the work was to find out how the requirements presented in literature are met
on the construction site and how their implementation is monitored. The thesis
was done for SRV Rakennus Oy.

This study was carried out using information gathered from construction industry
literature, the quality assurance documents of the company and interviewing a
construction foreman whose area of responsibility is foundation works.

As a result, it was found out the quality assurance methods used in the company
correspond well to the requirements presented in the literature. Winter conditions
can be considered the most common challenge of the cast-in-place work. How-
ever, the harm caused by the winter can be minimized by careful planning and
preparation for winter conditions.

A follow-up study could investigate the use of heavy concrete in hospital con-
struction and its quality assurance. Heavy concrete is not widely used yet, and
more information is needed on its quality assurance.

Key words: quality assurance, concrete, casting in place
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Betonia on kaytetty jo antiikin Rooman ajoista alkaen ja se pitaa vielakin paik-
kaansa maailman kaytetyimpana materiaalina. Vaikka betonia on kaytetty kauan,
tulee viela nykypaivanakin vastaan rakennuskohteita, joissa tormataan betonira-
kenteiden laatuongelmiin. Laadukas betonirakenne koostuu monista tekijoista
suunnittelusta, betonin valmistukseen seka itse betonirakenteen tyomaatoteuk-

seen.

Tassa tydssa paikallavalutdiden vaatimukset on koottu yhteen helpottamaan tyo-
maalla tapahtuvaa paikallavalutoiden laadunvarmistusta. Tyon taustalla on
SRV:n sairaalarakennustydmaa Espoossa. Opinnaytetyon tekija toimii tydmaalla
tydnjohtajana muun muassa betonitdiden parissa. Tyotehtavien myota herasi
kiinnostusta siitd, miten tydmaan betonitdiden laadunvarmistusta hoidetaan, mi-
ten ne vastaavat betoninormeissa asetettuja vaatimuksia seka mita kehitettavaa

yrityksen betonitdiden laadunvarmistuksessa olisi.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Opinnaytety0ssa perehdytaan sairaalahankkeen betonitdiden laadunvarmistuk-
seen ja siihen liittyviin toimenpiteisiin. Aiheen laajuuden vuoksi opinnaytetyo pai-
nottuu paaosin tydomaalla paikallavalettaviin betonirakenteisiin. Tyossa tutkitaan
paikallavaletuille betonitoille asetettuja laatuvaatimuksia seka laadunvarmistus-

menetelmia.

Teoriaosuudessa tutkitaan rakennusalan kirjallisuudessa esitettyja ohjeita ja vaa-
timuksia liittyen paikallavalettujen betonitdiden suorittamiseen. Kirjallisuudesta
|6ytyneita vaatimuksia ja ohjeita verrataan yrityksen kaytdssa oleviin paikallavalu
betonitdiden laadunvarmistusmenetelmiin. Tydssa pyritdan selvittamaan myos

betonitdissa esiintyvia yleisimpia ongelmia ja mietitaan naihin ratkaisuja.



1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii SRV Rakennus Oy. SRV on vuonna 1987
perustettu rakennusalalla toimiva yritys. SRV toimii Suomen kasvukeskuksissa ja
tyodllistaa noin 800 henkilda. SRV on Suomen johtava projektinjohtourakoitsija ja
kiinteistokehittaja, joka kehittaa ja rakentaa asuntoja, liike- ja toimitiloja, sairaa-
loita, teollisuus-, logistiikkatiloja seka infrakohteita. Vuonna 2023 SRV:n liike-
vaihto oli noin 610 miljoonaa euroa. SRV on listattu Helsingin porssiin. (SRV yri-

tyksena n.d.)



2 SAIRAALARAKENTAMINEN

Sairaalahankkeet ovat usein suuria, haastavia ja ne yhteiskunnallisesti merkitta-
via. Rakennushankkeet saattavat olla kaytossa olevan sairaalan laajennuksia,
uusia lisarakennuksia tai uudisrakennuksia. Myos rakennuskohteen ymparisto
taytyy ottaa huomioon ja rakentamisesta aiheutuvat haitat pyritaan vahentamaan

minimiin.

Sairaalahankkeen keskipisteena on aina rakennuksen kayttajat eli potilaat ja hoi-
tohenkiléstd. Sairaala on monien ihmisten tydpaikka, jossa asioiden on toimittava
moitteettomasti ja hairiottomasti. Taman vuoksi sairaalarakennushankkeiden on-
nistuminen vaatii tiivista yhteistyota sairaalan kayttajien edustajien, suunnittelijoi-
den ja rakennusyrityksen kanssa. Jokaisen osapuolen asiantuntemuksen hyo-
dyntaminen hankkeen alusta asti auttaa paasemaan onnistuneeseen lopputulok-

seen.

Sairaalahankkeet ovat uniikkeja eika niissa ole vakiotoimintatapoja tai proses-
seja, vaan suunnittelu toteutetaan tilaajan ja kayttajien tarpeiden mukaan. Tilaa-
jan tarpeiden mukaisia erilaisia tiloja voidaan toteuttaa esimerkiksi leikkaustoi-
minnalle, ensihoidolle tai muulle sairaalatoiminnalle. Myds tilojen ensisijaisten
kayttajien tarpeet ja toiveet on tarkeaa ottaa huomioon tiloja suunnitellessa.
Suunnittelussa on mahdollista kayttaa kokemusasiantuntijoita, muita erilaisia

asiantuntijoita seka sairaalan omaa henkilostoa.

Sairaalarakennukset ovat suuria ja niissa on paljon erilaisia jarjestelmia ja tek-
niikkaa. Rakentajan on ymmarrettava hoitoprosessien vaatimukset ja rakennus-
hankkeen tavoitteet, ettd suunnittelua ja toteutusta pystytaan ohjaamaan. Nyky-
paivana sairaalahanketta toteutettaessa otetaan myds huomioon rakennuksen
hiilineutraalius, kiertotalous seka energiaviisaus- ja tehokkuus koko rakentami-

sen ajalta rakennuksen elinkaaren loppuun asti.

Sairalaarakentaminen on toimimista koko ajan muuttuvassa ymparistossa silla
sairaaloiden prosessit, toimintatavat ja hoitomenetelmat kehittyvat jatkuvasti ja
ne taytyy ottaa huomioon rakentamisessa ja suunnittelussa. Koska kehitys- ja
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suunnittelutyota tehdaan koko hankkeen ajan ja muutokset ovat mahdollisia on
eduksi tiivis yhteistyo eri osapuolten valilla, jotta voidaan saavuttaa paras mah-

dollinen lopputulos.

Sairaalarakennuksessa kayton aikana tapahtuviin tilamuutoksiin seka tulevaisuu-
dessa tapahtuviin muutoksiin koitetaan varautua hyvin. Tilojen, rakenteiden ja
jarjestelmien suunnittelussa on otettava huomioon tilojen muuntojoustavuus niin
etta silla on mahdollisimman pieni vaikutus sairaalan toimintaan. Kaytannossa
sen tarkoitus on mahdollistaa erilaiset tilaratkaisut poikkeustilanteissa kuten pan-
demia. Joissain tapauksissa voidaan myos valmistautua tekniikan kehittymiseen
tulevaisuudessa ja ottaa se huomioon suunnittelemalla tilat muuntojoustaviksi.

(YIT Sairaalarakentaminen n.d.)



3 BETONIRAKENTAMINEN

3.1 Betoni materiaalina

Betoni on ylivoimaisesti kaytetyin rakennusmateriaali maailmassa. Betonia voi-
daan kayttaa asuin- ja toimitilarakentamisessa, ymparistokohteiden rakentami-
sessa seka infrarakentamiseen. Betonia voidaan kayttaa perustuksissa, runkora-
kenteissa ja rakennuksien julkisivuissa. Lisaksi betonista voidaan tehda siltoja,

teita ja muita infrarakentamiseen liittyvia rakenteita.

Betoni on suosittua koska se on lujaa, kosteudenkestavaa, helposti muokattavaa
ja edullista. Betonista voidaan valmistaa massiivisia ja vakaita rakenteita. Betonia
voidaan kayttaa joko tydmaalla paikalla valaen tai siita voidaan valmistaa teh-
taassa esivalmistettuja betonielementteja. Betonin raaka-aineita on helposti saa-
tavilla ja sita on yksinkertaista valmistaa, tama mahdollistaa betonin laajamittai-

sen kayton.

Betonin paaraaka-aineita ovat sementti, vesi ja kiviaines. Kiviaines loytyy usein
lahelta eika sita tarvitse kuljettaa kauempaa. Sementtia valmistetaan kalkkiki-
vesta, joka on yksi maailman yleisin kivilaji. Myds teollisuuden jatteeksi menevia
tuotteita kuten lentotuhkaa, masuunikuonaa ja silikaa voidaan kayttaa betonin
seosaineina. Betoni on hyvin kestavaa, kovaa ja se on helppo huollettava. Betoni
eristdaa hyvin aanta ja se on paloturvallinen. Betonia voidaan hyédyntad myds
suurten jannevalien toteuttamisessa. Betonia voidaan pinnoittaa, maalata tai
siina voidaan kayttaa variaineita tarpeiden mukaan. Betonirakenteet ovat pit-
kaikaisia ja niiden huoltovali on pitka. Naiden ominaisuuksien ansioista betoni on

suosittu ja runsaasti kaytetty materiaali. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 13.)
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3.2 Betonirakenteet

Betonista valmistetut rakenteet ovat useimmiten terasbetonirakenteita. Terasten
tehtavana rakenteessa on ottaa vastaan vetorasitusta, kun taas betoni vastaan-
ottaa puristusrasitukset. Terasbetonirakenteet ovat lujia, palonkestavia ja ne eris-
tavat hyvin aanta. Terasbetonirakenteita on helppo muokata ja vanhat materiaalit

voidaan hyodyntaa uusiokaytossa.

Terasbetonia pystytaan kayttamaan kaikilla rakennushankkeen osa-alueilla . Ta-
lonrakennuksessa terasbetonia voidaan kayttaa esimerkiksi tydmaan paikallava-
lurakenteisiin kuten anturat, lattiarakenteet, pilarit, palkit ja seinat. Terasbetonia
voidaan kayttaa myods esivalmistettujen elementtien valmistukseen. Rakennuk-
sen runko voidaan koota tehtaalla valmistetuista elementeista kuten pilarit, palkit,
valipohjat ja seinat. Terasbetonia voidaan myos hyddyntaa yhdistelmarakentami-
sessa, jolloin rakennuksessa kaytetaan seka elementteja, terasta ja paikalla va-

lettua betonia. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 209.)

3.3 Paikallavalettavat betonirakenteet

Paikallavalurakentamisessa rakennuskohteen betonirakenteet valetaan tyo-
maalla kerralla viimeiselle paikalleen. Kaytannossa tyomaalla rakennetaan
muotti, joka valetaan tayteen betonia. Betonin kovettumisen jalkeen muotti pure-
taan ja betonirakenne jaa paikalleen. Menetelman etuina on, etta betoniraken-
teen koko ja muoto voidaan itse maarittaa. Paikalleen valamalla betoniraken-
teista tulee yhtenaisia, kompakteja ja ne eristavat hyvin aanta. (Betoni, Paikalla-

valurakentaminen n.d.)

Paikallavalua kaytetaan usein rakennusten perustuksissa, alapohjissa, valipoh-
jissa ja lattioissa. Paikallavalettua betonia voidaan kayttaa rakennuksen kanta-
vaan runkoon. Paikallavaletut runkorakenteet ovat muuntojoustavia ja niitéa voi-
daan usein muuttaa tarpeiden mukaan. Paikallavalu betoni mahdollistaa myo6s

sen, ettd arkkitehdit voivat suunnitella monipuolisia ja erilaisia rakenteita.
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Urakoitsijan kannalta betonia on helppo saada ja valaminen on vaivatonta beto-
nipumppujen ansiosta. Muottijarjestelmien valikoima on nykypaivana laaja ja
muotteja [0ytyy paljon erilaisiin tarkoituksiin. Muottien kaytonaikainen tyoturvalli-
suus on myos otettu huomioon. Betonilaatuja on kehitetty viimeisen vuosikym-
menen aikana paljon ja taman ansioista betonin valinta ja valaminen on helpot-

tunut.

Kansainvalistymisen myotad myos suomalainen rakennuskulttuuri ja ammattitai-
toinen osaaminen on muuttunut. Yrityksia, joilla on osaamista paikallavaluraken-
tamisesta, on perustettu useita. Ammattitaitoisia tyontekijoita on saatavilla niin

kotimaasta kuin ulkomailta. (Lumme, Vuorio & Roihuvuo 2021.)

3.4 Talvibetonointi

Matalissa lampdtiloissa betonin lujuudenkehitys hidastuu. Tasta johtuen jaaty-
mis- ja muotinpurkulujuuden saavuttaminen kestdd kauemman. Huonoimmassa
tapauksessa betoni jaatyy ja vaurioituu ennen kuin jaatymislujuus on saavutettu.
Ulkolampdtilan kylmentyessa betonointi tarvitsee erityistoimenpiteita tarpeeksi
laadukkaan lopputuloksen saamiseksi. Naita toimenpiteita nimitetaan talvibeto-

nointitoimenpiteiksi.

Talvibetonointitoimenpiteet otetaan kayttoon, kun lampdétila vuorokauden aikana
laskee alle + 5 °C:n. Talvibetonointiin voi varautua hyvalla ennakkosuunnittelulla.
Saaennusteita tutkimalla ja ennen kaikkea varautumalla mahdollisiin saahairioi-

hin seka tutkimalla miten tydmaalla toimitaan.

Kylmyys luo haasteita jokaisessa betonirakentamisen tyovaiheessa. Betonin val-
mistamisessa, kuljettamisessa, valamisessa seka jalkihoidossa. Ennen valua
muotit ja muut pinnat mihin betoni on kosketuksissa, tulee [ammittaa, siten etta
betoni ei paase jaatymaan. Muoteissa ja raudoituksissa oleva lumi ja jaa poiste-
taan tai sulatetaan. Valetut betonirakenteet suojataan, [ampderistetaan ja niihin

voidaan asentaa lampodlankaa rakenteen lammittamista varten. Betonin lampoti-
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lan hallinnassa voidaan kayttaa myos muotteja, jotka sisaltavat lammityksen. Be-
tonin lampatilaa tarkkaillaan lampoétilamittauksilla. Betonin lampétilan tulee olla

valun paatteeksi vahintadan + 5°C. (Suomen Betoniyhdistys ry 2018, 491.)
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4 LAADUNVARMISTUS

4.1 Tavoitteet

Laadunvarmistus tarkoittaa kaikkia niita toimenpiteita ja menetelmia, joita kayte-
taan, etta saadaan varmuus siita, etta tuotteelle tai toimenpiteelle asetetut laatu-
vaatimukset tayttyvat. Laadunvarmistuksen onnistuminen vaatii hankkeen kaik-
kien osapuolien yhteistyota alusta loppuun. Laadunvarmistuksen tavoitteena on
valttaa virheiden syntyminen tai vahintaan huomata ne mahdollisimman ajoissa.
Laadunvarmistuksella varmennetaan, etta tuotteen tai toimenpiteen laatuvaati-
mukset ja tieto liikkuu virheettdomasti toisten osapuolien valilla. (Suomen Betoni-
yhdistys ry 2019, 9.)

Laadunvarmistus aloitetaan laadunvarmistuksen suunnittelulla ja se katsotaan
paattyneeksi, kun rakennus otetaan kayttoon. Laadunvarmistukseen kuuluvia
tehtavia ovat: kaytettavien laadunvarmistustoimenpiteiden valitseminen, laatutar-
kastuksien tekeminen, varmistaa etta kaytetyt laadunvarmistusmenetelmat ym-
marretaan, virheiden merkitseminen ja syiden etsinta, laatuaineistojen kerays,

tutkiminen ja kaytto. (Junnonen 2022, 33.)

4.2 Lainsaadanto

Laki, asetukset ja rakentamismaarayksien tasoiset sdanndkset ohjaavat rakenta-
mista. Laki ja asetukset maaraavat talonrakentamiselle asetetut vaatimukset,
joista selviaa edellytetty vahimmaistaso. Naita koskevat tarkemmat maaraykset
on koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Maankaytto- ja rakennuslaki
maaraa, ettad rakennustyot on tehtava niin etta, ne tayttavat lain, sdanndsten ja
maaraysten vaatimukset. Lisaksi hyvan rakennustavan vaatimukset on taytyt-
tava. Hyvan rakennustavan maaritykseen kaytetaan Rakennustoiden yleisia laa-
tuvaatimuksia (RYL). (Kankainen & Junnonen 2001, 39.)
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Viranomaiset varmistavat paaasiassa, ettd rakennushanke noudattaa laissa tai
maarayksissa asetettuja velvoitteita ja etta hankkeessa toimivien henkildiden am-
mattitaito ja asiantuntemus on riittavalla tasolla. Rakennushankkeen tulee myos

tayttaa viranomaisten maarittama minitaso. (Kankainen & Junnonen 2001, 39.)

4.3 Rakennuttajan laadunvarmistus

Rakennuttaja maarittaa urakkasopimuksessa ja urakka-asiakirjoissa urakan laa-
dulliset vaatimukset koskien rakentamista seka valmista rakennusta. Rakennut-
tajan tulee huolehtia osaltaan, etta laaduntuottoedellytykset ovat olemassa. (Jun-
nonen 2022, 33.)

Rakennuttaja laatii hankkeelle oman laatusuunnitelman ja laadunvalvontasuun-
nitelman. Rakennuttaja hyodyntaa laatusuunnitelmaa omassa toiminnassaan.
Laatusuunnitelma pitda usein sisallaan tiedot hankkeen laatutavoitteista, kriitti-
sista ongelmakohteista, laatujarjestelman muutoksista, menettely- ja tydskente-
lytavoista. Suuri osa rakennuttajan toimintaa rakennusvaiheessa on myétavaiku-
tusvelvollisuus seka tydomaavalvonta. Myotavaikutusvelvollisuus tarkoittaa sita,
ettd rakennuttaja varmistaa osaltaan edellytykset sille, etta urakoitsija kykenee
tayttdamaan sopimuksessa mainitut velvollisuudet. Rakennusurakan yleiset sopi-
musehdot maaraavat, etta rakennuttajan tulee varmistaa, etta hanen osaltaan
myotavaikutusvelvollisuudet tulevat taytetyksi.

(Kankainen & Junnonen 2001, 42, 43.)

Rakennuttajan laadunvarmistusta rakennusvaiheessa on paaosin tydomaaval-
vonta. Rakennustoita valvoo rakennuttajan hankkima tyomaalla toimiva valvoja.
Rakennuttajan valvojan lisaksi valvontaa hoitavat viranomaiset, suunnittelijat ja
urakoitsijat. Tydmaalla tapahtuvan valvonnan paatavoitteena on varmistaa, etta
urakoitsija noudattaa sopimuksessa sovittuja asioita. Valvonnan toinen tavoite on
ehkaista virheiden syntymista ja ohjeistaa mahdollisissa ongelmatilanteissa. Ta-
voitteiden onnistuminen vaatii hankkeessa tydskentelevilta henkildilta hyvaa yh-
teistyota ja etenkin valvoja toimii tarkeassa asemassa hanen ollessaan osapuo-

lien yhteyshenkilénd. (Kankainen & Junnonen 2001, 44.)
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4.4 Urakoitsijan laadunvarmistus

Urakoitsijan laadunvarmistus jaotellaan koko tyOmaan laadunvarmistukseen
seka yksittaisen tehtavan laadunvarmistustoimenpiteisiin. Rakennusurakan ylei-
sissa sopimusehdoissa urakoitsija on velvoitettu tarvittaessa esittelemaan kirjal-
lisesti laadunvarmistuksensa. Lisaksi sopimusehdot velvoittavat urakoitsijan suo-
rittamaa laadunvalvontaa. Urakoitsijan valvoo laatua mittausten, tarkastusten ja
katselmuksien avulla. Naiden lisaksi urakoitsija tarkastaa laatutodistukset ja ar-

kistoi tarvittavat dokumentit.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot maaraavat laadunvalvonnan osalta seu-
raavia toimenpiteita : urakoitsijan taytyy tehda itselleluovutus ennen rakennutta-
jalle luovutusta, vakavista laatuvirheista ja korjaavista toimenpiteista on ilmoitet-
tava tilaajalle, rakennusmateriaalit ja rakennusosat on tarkistettava ennen asen-
nusta, Jarjestelmien ja laitteistojen kayttokokeet on tehtava, urakoitsija kustantaa
sopimusasiakirjoissa mainitut laatukokeet ja mikali rakennuttaja haluaa tehda li-

sakokeita vastaa han itse kustannuksista. (Kankainen & Junnonen 2001, 47.)
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5 PAIKALLAVALU BETONITOIDEN LAATUVAATIMUKSET

5.1 Muottityot

Muotit, tuet ja perustukset taytyy suunnitella ja toteuttaa niin, etta ne kestavat
kaikki suunnitellut kuormat. Tama tarkoittaa, etta muottien taytyy kestaa niihin
kohdistuva paine ilman ettd muoteissa tai tukirakenteissa ei esiinny muodonmuu-
toksia. Muotit taytyy rakentaa niin, ettd suunnitelmissa esitetyt sallitut mittapoik-
keamat eivat ylity. Muottien ja tukien kayttoa varten tehdaan muottisuunnitelma.
Suunnitelmasta selvidd muottien asennusmenetelmat, purkumenetelmat ja se
missa jarjestyksessa muotit puretaan. Suunnitelmaan sisaltyy myos jalki- ja uu-
delleentuenta tarpeet ja suunnitelmat. Suunnitelmassa huomioidaan myos kuor-
mituksia, joita ovat muottirakenteiden omapaino, raudoitukset ja betonimassan

paino, kalusto, tyon suorittajat seka tuuli ja lumikuormat.

Muottien pitaa olla tiiviita, ettd betonin osa-aineet eivat paase valumaan pois
muotista. Muoteissa ei saa olla betonia, teraksia tai rakennetta heikentavia ai-
neita. Muottien sisapuolisten osien tulee olla puhtaita. Ennen betonoinnin aloitta-
mista pidetaan tarkastus, jossa tarkistetaan, ettd muotit vastaavat suunnitelmia.
Betonityonjohtaja dokumentoi tarkastukset ja niihin lisdtaan muottien tarkastaja
allekirjoitus. Muottien ja tukirakenteiden purkaminen voidaan aloittaa vasta kun
betonin on todettu olevan tarpeeksi kovettunutta ja etta se kestaa rasitukset ilman
muodonmuutoksia. Betonin muotinpurkulujuudeksi on maaritelty 60% nimellislu-
juudesta, ellei suunnitelmista muuta selvid. Betonin lujuudenkehitysta voidaan
laskea ja arvioida betonirakenteesta mitattujen lampétilatietojen avulla. (Suomen
Betoniyhdistys ry 2021, 58, 59.)
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I

KUVA 1. Paaluanturamuotin tekoa (Kuva: Otto Louko).

5.2 Raudoitukset

Betonirakenteissa kaytetaan raudoitusta ottamaan vastaan rakenteeseen koh-
distuvaa vetorasitusta. Raudoitteet muodostuvat useimmiten irtonaisista teras-

tangoista tai raudoitusverkoista.

Tyomaalla kayttoon tulevia raudoitteita taytyy kuljettaa ja kohdella asennettaessa

niin, etta ne eivat vaurioidu. Terakset, verkot ja muut raudoitteet tulee varastoida
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niin etta syovyttavat tai muuten terakselle haitalliset aineet eivat paase kosketuk-
siin niiden kanssa. Teraksia ei saa varastoida suoraan maata vasten. Raudoitus
ei saa olla lilan ruosteista, etta se heikentaa teraksen lujuus- ja tartuntaominai-
suuksia. Vasymiskuormitettujen rakenteiden raudoituksessa saa esiintya kor-
keintaan pintaruostetta. Raudoituksessa ei saa olla syopymia. Raudoitukset on
puhdistettava ennen kuin ne asennetaan muotteihin, mikali niissa ilmenee tartun-

taa heikentavia aineita. (Suomen Betoniyhdistys ry 2021, 59.)

Raudoitukset valmistetaan usein tehtaalla suunnitelmin mukaan ja niiden asen-
nus tapahtuu piirustusten tai muiden suunnitelmien ja ohjeiden perusteella. Rau-
doitteiden valmistus tydmaaolosuhteissa asettuu yleensa vain terasten katkai-

suun ja taivutusten tekemiseen.

KUVA 2. Laatan raudoitusta (Kuva: Otto Louko).
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Raudoitussuunnitelmista selviaa yleensa raudoitusten laatu, muoto, sijainti ra-
kenteessa, betonipeitteen paksuus, tankojako, jatkokset ja niiden sijainnit ja mi-
nimilimitykset. Raudoitukset asennetaan piirustuksissa maarattyjen vaatimusten
mukaan. Raudoitukset on asennettava ja kiinnitettava niin etta, ne eivat paase
likkumaan paikoiltaan betonoinnin aikana ja suunnitelmissa mainitut toleranssit

ja vaatimukset tayttyvat. (Suomen Betoniyhdistys ry 2021, 60.)

Raudoitustdiden laatua valvotaan pitamalla raudoitustarkistuksia. Raudoitustar-
kastus pidetaan raudoitteiden valmistuttua, ennen betonin valua. Tarkastukseen
osallistuu yleensa paaurakoitsija, rakennesuunnittelija, raudoitusurakoitsija, ra-
kennusvalvoja seka betonitydsuunnitelmassa tehtavaan maaritetty henkild. Myds
betonitydnjohtajan on syyta osallistua tarkastukseen. Tarkastukset dokumentoi-
daan ja niista laaditaan raportti. Tarkastuksessa ilmenneet puutteet korjataan en-

nen valua. (Suomen Betoniyhdistys ry 2019, 97.)

5.3 Betonointi

Betonityonjohtajan on laadittava betonointisuunnitelma. Betonointisuunnitelma
sisaltda betonoinnille asetetut vaatimukset, todentamisen ja toimenpiteet. Suun-

nitelma on laadittava erikseen jokaiselle valettavalle rakenneosalle.

Betoni valetaan muottiin niin ettd massa tayttaad muotin tasaisesti ja se liittyy au-
tomaattisesti muotissa entuudestaan olevaan tuoreeseen betoniin ennen kovet-

tumista. Massan pitaa pysya tasalaatuisena.

Pystyrakenteita valettaessa betonin pudotuskorkeus saa olla maksimissaan 1
metri. Normaalilla betonilla valukerroksen paksuus saa olla enintdan 400mm. Li-
sahuokostetuilla betoneilla valukerros on enintdan 300mm. Betonikerrokset on
tiivistettava koko muotin korkeudelta keskeytyksetta. Jokaisella tiivistyskerralla
tiivistys on ulotettava vahintaan 100mm alempaan valukerrokseen. Betonimas-
san valunopeus ilmoitetaan betonitydsuunnitelmassa ja sita taytyy noudattaa.

Valunopeuteen vaikuttaa betonimassa ja olosuhteet.
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Vaakarakenteita valettaessa betonin pudotuskorkeus saa olla maksimissaan
0,5m. Laatat valetaan 2,5-3 metrin levyisina osina. Paksuissa laatoissa betoni
valetaan 400mm kerroksina. Palkeissa betoni valetaan 300mm kerroksina. Tii-
vistys suoritetaan keskeytyksetta koko matkalta. Betonia ei saa siirtaa taryttimen
avulla. (Suomen Betoniyhdistys ry 2019, 97, 98.)

5.4 Tiivistys

Betonin tiivistamisen tarkoitus on poistaa betonista ylimaarainen ilma ja saada
massa leviamaan muotissa paremmin ja ymparoimaan raudoitus kokonaan joka
puolelta. Mikali tiivistysta laiminlyddaan voi seurauksena olla betonin suuri huo-
koisuus, heikko lujuus ja tiheys, heikentynyt saankestavyys ja tiiviys, huonolaa-

tuinen pinta, terasten heikentynyt tartunta, valuosien heikot litoskohdat.

Betonimassaa tiivistetdan yleisesti sauvataryttimilla. Tiivistykseen vaikuttaa va-
lettavana oleva rakenne, betonimassan notkeus, kitkakerroin, raudoitus seka
taryttimen ominaisuudet. Taryalueena pidetaan sita kohtaa missa betonin pinta
muuttuu tasaiseksi tarytyksen aikana. Tarytyspisteiden vali saa olla enintaan
taryalueen halkaisija, josta on vahennetty 50mm. Tiivistyksen valmius maarite-
taan silmamaaraisesti. Betonin tiivistys tehdaan aina tuoreelle betonille eika tii-

vistysta saa tehda jo sitoutumisen aloittaneelle betonille.

Betonin tiivistymista voidaan arvioida betonista otettujen koepalojen avulla. Be-
tonin tiheyden tulee olla normaalissa betonissa 2350—2400 kg/m? ja lisdhuokos-
tetussa betonissa 2250-2350 kg/m3. (Suomen Betoniyhdistys ry 2019, 100.)

5.5 Jalkihoito ja lujuudenkehitys

Jalkihoito tarkoittaa toimenpiteita, joilla varmistetaan, etta betonille suunnitellut
ominaisuudet saavutetaan. Yleisessa tapauksessa lilan nopea veden haihtumi-
nen aiheuttaa betonirakenteelle halkeilua, jota pyritdan estamaan nopealla jalki-

hoidolla. Talviolosuhteissa betonin jalkihoidolla voidaan tarkoittaa rakenteen suo-
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jaamista ja lammittamista liian aikaisen jaatymisen estamiseksi. Massiivisissa be-
tonirakenteissa jalkihoidolla estetaan liian suuria lampotilaeroja. Betonilattioissa

jalkihoidon tarkoitus on estaa betonin lilan nopea kuivuminen.

Betonin jalkihoitomenetelmia on esimerkiksi: rakenteen kastelu, jalkihoitoaineen
levitys, rakenteen peittaminen, [ammadneristaminen tai pitamalla muotit mahdolli-
simman kauan paikoillaan. Jalkihoitoa jatketaan, kunnes betoni on saavuttanut
50-80 % nimellislujuudestaan riippuen betonin rasitusluokasta. (Suomen Betoni-
yhdistys ry 2021, 72.)

Betonin lujuudenkehitysta pystytaan arvioimaan, kun tiedossa on sementin lujuu-
denkehitys seka betonin [ampdtila. Lujuudenkehitysta voidaan arvioida erilaisilla

laskukaavoilla. Suomessa kaytetaan eniten Sadgroven kaavaa.

Sadgroven kaava:

T 4+ 16°C\?
t2°=( 36°C ) xt

Missa T on betonin lampdtila aikana t

t on kovettumisaika (d)

(Suomen Betoniyhdistys ry 2021, 74.)
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6 YRITYKSEN LAADUNVARMISTUSMENETELMAT BETONITOISSA

6.1 Tyoselostukset

Rakennesuunnittelija on laatinut hankkeelle betonitoihin liittyvat tyoselostukset.

TyoOselostuksia kaytetaan ensisijaisena dokumenttina, kun betonitdita ruvetaan

suunnittelemaan. TyOselostuksissa mainittuja asioita noudatetaan. Kyseisessa

hankkeessa betonitdiden tydselostuksia on laadittu paikallavalurakenteille, beto-

nilattioille seka betonivalmisosarakenteille. Tyoselostukset on laadittu hanke- ja

urakkakohtaisesti ja esimerkiksi paikallavalutdiden tyoselostuksesta selviaa:

rakennushankkeen yleistiedot

noudatettavat asiakirjat

rakennustuotteet

valineet ja menetelmat

vaaditut mittaukset ja tarkastukset

ohjeita ja maarayksia tdiden suorittamiseen
betonirakenteiden yleistiedot

betonitydsuunnitelman sisallon vaatimukset
betonirakenteiden toleranssit ja toteutusluokat
muottitdiden vaatimukset

muotinpurkulujuudet

valupintojen laatuvaatimukset

raudoituksien vaatimukset

betonointitydn vaatimukset

jalkivalujen, liikunta ja tydsaumojen vaatimukset
jalkihoidon ja pintojen jalkipaikkauksien vaatimukset
ohjeet ja vaatimukset talvibetonoinnille

vaatimukset ja ohjeet massiivisten rakenteiden betonointiin ja laa-
dunvalvontaan

vaatimukset ja ohjeet vesitiiviiden betonirakenteiden toteutukseen

(SRV:n sisaiset asiakirjat)
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6.2 Betonitoiden suunnittelu

Tyossa haastateltiin paaurakoitsijan perustustoista vastaavaa tyonjohtajaa.

Perustusurakoitsija tarjoaa hankkeelle ammattitaitoisen betonityonjohtajan, joka
johtaa urakoitsijan perustustoita. Paaurakoitsijan tyonjohtaja ohjaa ja valvoo etta
hankkeen laadulliset ja aikataululliset kriteerit tayttyvat seka tarvittaessa puuttuu
naihin poikkeamien ilmetessa. Perustusurakoitsijan betonityonjohtaja laatii koh-
teeseen betonityosuunnitelman. Betonityosuunnitelma tehdaan suunnittelijan
laatiman paikallavalurakenteiden tyGselostuksen pohjalta. Paaurakoitsijan tyon-
johtaja pitaa urakasta aloituspalaverin. Aloituspalaverissa kaydaan lapi mm. ura-
kan laatuvaatimukset, laadunvarmistustoimenpiteet seka betonointisuunnitelma.
Muottitdista ei laadita erillistd muottisuunnitelmaa vaan noudatetaan muottitoimit-
tajalta saatuja ohjeita lukuun ottamatta sellaisia rakenteita, joista rakennesuun-
nittelija erikseen vaatii muottisuunnitelman. Tallaisista rakenteista suunnitelma
laaditaan ja se toimitetaan tarkastettavaksi. Betonityonjohtaja laatii jokaisesta va-

lukerrasta oman betonointisuunnitelman, josta ilmenee vaadittavat tiedot.

6.3 Tyoryhman ohjaaminen

Tyoryhman tydskentelya ohjaa urakoitsijan betonityonjohtaja, jolla on riittava am-
mattipatevyys. Betonitydnjohtaja valvoo, ohjaa, perehdyttaa tyéryhmaa. Betoni-
tyonjohtaja tuo urakan laatuvaatimukset tydmaalla olevan tyoryhman tietoisuu-

teen.

Paaurakoitsijan tyonjohtaja toimii betonitydnjohtajan apuna ja tarpeen mukaan
ohjaa urakkaa oikeaan suuntaan. Mahdolliset suunnitelmapuutteet ja ongelmat
tuodaan paaurakoitsijan tyonjohtajan tietoisuuteen ja ne selvitetaan. Tyonjohtaja
suorittaa omatoimista laadunvalvontaa ja tarvittaessa puuttuu havaitsemiinsa

epakohtiin.
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6.4 Tarkastukset ja dokumentointi

Betonityonjohtaja tarkastaa muotit. Paaurakoitsijan tyonjohtaja puuttuu tai ohjeis-
taa tarvittaessa. Perustusurakoitsijalla on oma mittamies, joka tekee tarvittavat
mittaukset. Muotit, joissa edellytetdan mittatarkkuutta, tarkastetaan. Perustuksiin
tulevien peruspulttien tarkkeet mitataan erikseen ja ne tarkistetaan ennen valua
ja heti sen jalkeen. Muottien purkulujuuden paattaa rakennesuunnittelija, tieto
I0ytyy myOs paikallavalurakenteiden tyoselostuksesta. Betonirakenteen sisaisia
lampdtiloja ja lampdotilaeroja seurataan tarpeen mukaan dataloggereilla. Betonin
lujuudenkehitysta arvioidaan tarpeen mukaan. Tyodmaalla otettiin huomioon myos
muiden toiden vaikutukset betonivalun lujuudenkehitykseen. Esimerkiksi valupai-
vina louhinta rajayttamalla oli kielletty koska sen aiheuttamat tarinat voivat vai-

kuttaa betonin lujuudenkehitykseen.

Tyomaalle tulevien raudoituksien kunto tarkastetaan silmamaaraisesti ennen
asennusta ja mikali niissa havaitaan puutteita rautoja ei asenneta. Raudoitteet
asennetaan suunnitelmien mukaisesti. Kaikki betonivaluun peittyvat rakenteet
tarkastetaan ja dokumentoidaan raudoitustarkastuksissa. Betonityonjohtaja tai
paaurakoitsijan tyonjohtaja kutsuu tarkastukset koolle ennen betonointia. Tarkas-
tuksiin kutsutaan tilaajan edustaja/valvoja, rakennesuunnittelija, betonityonjoh-
taja seka paaurakoitsijan tyonjohtaja. Tarkastukset dokumentoidaan ja niista laa-
ditaan poytakirja.

Betonin tiivistymisen laadun varmistamiseksi on sovittu, etta erillisia koepaloja ei
ole tarvetta ottaa koska betonintoimittajan tehtaalla suorittama laadunvarmistus

on riittava.

6.5 Betonitoiden ongelmat perustustoissa

Perustustdiden nakdkulmasta yleisin ongelmia aiheuttava asia on talvi. Talvibe-
tonointitoimenpiteisiin lian myohainen varautuminen ja hankalat talviolosuhteet
aiheuttavat ongelmia, jotka voivat johtaa suunniteltujen valujen peruuttamiseen

ja aikataulun venymiseen.
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Kyseisella tydmaalla perustustoissa talveen varautuminen aloitettiin kuitenkin jo
hyvissa ajoin ottamalla kayttoon talvibetonointitoimenpiteet ja olosuhteita pystyt-
tiin hallitsemaan hyvin. Rakenteita suojattiin, lammitettiin seka betonintoimittajaa
konsultoitiin valuolosuhteista. Toimenpiteet onnistuivat hyvin, silld koko talvena
jouduttiin perumaan ainoastaan muutama valu, kun yhteisesti todettiin, etta valun
olosuhteita ei pystyta hallitsemaan.

Muita ongelmia perustustoissa voivat aiheuttaa muottitoita tehtaessa olevat ah-
taat paikat ja edellisten tyOvaiheiden keskeneraisyys. Raudoitustdissa mahdolli-
set akilliset suunnitelmamuutokset voivat jaada usein huomaamatta raudoituk-
sien asennusvaiheessa ja kun nama muutokset huomataan vasta raudoitustar-
kastuksissa aiheuttavat ne lisatoita. Tallaisilta ongelmilta voidaan valttya olemalla

tarkkana raudoitustdissa ja reagoimalla tilanteisiin ajoissa.

Kiire aiheuttaa suuren osan ylla mainituista ongelmista mutta myos betonityon-
johtajalla on suuri vaikutus tyon onnistumiseen. Betonityonjohtajan riittavalla am-
mattitaidolla, kokemuksella, l&sndololla tydomaalla ja tyonjohtamisella on suuri

vaikutus tyon onnistumiseen.

6.6 Haastattelun yhteenveto

Haastattelusta selviaa, minkalaiset laadunvalvontamenetelmat tydomaalla on kay-
tossa koskien paikallavalutoita seka tyonjohdon roolit urakassa. Tydmaalla on
kaytossa suunnittelijan ennakkoon tydmaalle laatima tyoselostus, joka toimii poh-

jana tydmaan laadunvalvonnalle.

Paaurakoitsijan tyonjohtajan rooli tydmaalla on aliurakoitsijan tydn ohjaaminen ja
valvominen siten ettd hankkeelle maaritellyt kriteerit ja vaatimukset tayttyvat.
Paaurakoitsijan tydnjohtaja osallistuu urakan aloituspalaverin pitdmiseen, tarkis-
taa betonitydsuunnitelman ja betonointisuunnitelmat, muottisuunnitelmat, pitaa

raudoitustarkastukset ja dokumentoi ne.

Aliurakoitsijan betonitydnjohtaja on vastaa téiden suorittamisesta sopimuksen ja

paaurakoitsijan vaatimusten mukaisesti. Betonityonjohtaja ohjaa ja valvoo tyo-
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ryhmaa, tuo urakan laatuvaatimukset naiden tietoon seka valvoo tyon laatua. Be-
tonityonjohtaja laatii urakkaa varten vaaditut dokumentit ja osallistuu tarkastuk-

siin.

Haastattelussa kaytiin lapi myos paikallavalutdiden yleisimpia ongelmia, joita oli-
vat talviolosuhteiden hallinta ja niihin varautuminen, betonitydnjohtajan ammatti-
taito, akilliset suunnitelmamuutokset raudoitustoissa, ahtaat paikat ja edellisten
tyovaiheiden keskeneraisyys. Kyseisella tydmaalla suuremmilta ongelmilta on

pystytty valttymaan.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tutkia paikallavalutoiden laatuvaatimuksia ja laadunvar-
mistusmenetelmia seka verrata naita tydmaalla kaytdssa oleviin menetelmiin.
TyOssa lapikaytiin myods yleisimpia ongelmia ja haasteita paikallavalutoita teh-
dessa. Tyomaalla kaytossa olevien menetelmien selvittamiseksi tutkittiin yrityk-
sen laadunvarmistusdokumentteja seka haastateltiin paaurakoitsijan tyonjohta-

jaa, jonka vastuualueena on perustustyot.

Laatu on laaja kasite ja sita voi olla monenlaista. Taman tyon laatutasona kayte-
taan betoninormeissa seka betonirakentamisen laatuohjeissa ilmenevia paikalla-

valutdille esitettyja laatuvaatimuksia.

Voidaan todeta, etta tydomaan paikallavalutdiden laadunvalvonta on onnistunut
hyvin ja suurilta virheilta on valtytty. Tyomaalla kaytossa olevat menetelmat ovat
suurelta osin samoja mita betonikirjallisuudessa on mainittu. Tydmaalla on kay-
tossa muottisuunnitelmat sellaisista muoteista mistd rakennesuunnittelija erik-
seen vaatii suunnitelman, tydmaalla laaditaan betonityo- ja betonointisuunnitel-
mat. Raudoitustarkastukset suoritetaan kaikista peittoon jaavista rakenteista. Li-

saksi tydmaalla on kaytdssa dataloggereita tarpeen mukaan.

Tyomaalla ei suoriteta erillisia muottitarkastuksia vaan muotit tarkastetaan rau-
doitustarkastusten sekd muun tydmaavalvonnan yhteydessa. Betonin tiivistymi-
sen laadun varmistamiseksi on tydmaalla sovittu, etta erillisia koepaloja ei ole

tarvetta ottaa.

Tydmaalla suurimmassa osassa ovat raudoitustarkastukset, joita tehdaan paljon.
Kirjallisuudessa mainitut vaatimukset eivat kuitenkaan maaraa tydmaan laadun-
valvonta vaan toimivat ohjeina joiden perusteella tybmaan oma laatusuunnitelma
tehdaan, tassa tapauksessa betoninormeissa esiintyvia vaatimuksia on myos so-
vellettu suunnittelijan laatimissa tyoselostuksissa. Toukokuun 2024 alkuun men-
nessa perustustoihin seka rungon paikallavalutoihin on kulunut noin 6588,5 m?3

betonia.
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Opinnaytetydssa yleisimpana ongelmana paikallavalutoissa esiin nousi Suomen
talvi, olosuhteiden hallinta ja riittavan ajoissa talvibetonointitoimenpiteisiin varau-
tuminen. Betonitoista kokemusta omaava tyonjohtaja pystyy varautumaan tallai-
siin tilanteisiin jo hyvin etukateen, eika talvesta ja sen olosuhteista valttamatta
koidu suurta ongelmaa, kun taas kokemusta vahemman omaavat tyonjohtajat ei-
vat valttamatta pysty ennakoimaan tilannetta tarpeeksi ajoissa. Tata ongelmaa
voitaisiin vahentaa kouluttamalla yrityksen betonitdiden parissa toimivia tyonjoh-
tajia esimerkiksi betoniyhdistyksen jarjestamilla kursseilla. Ammattitaitoinen tyon-

johtaja on suuressa roolissa paikallavalutdiden onnistumisen kannalta.

Tyossa kaytetyt kirjalliset 1ahteet olivat luotettavia, ja niista selviaa tyossa oleelli-
set tiedot. Ty0ssa haastateltiin yhta betonitdiden parissa toimivaa tyonjohtajaa.
Kattavampia tuloksia saataisiin, mikali tydssa olisi kaytetty enemman haastatel-
tavia. Yhden haastattelun perusteella saadaan kuitenkin riittava kasitys tydmaan
laadunvalvontamenetelmista seka yleisista ongelmista. Tyossa ei kasitelty ollen-
kaan pintabetonilattioita eika rungon paikallavalutdita. Naissa betonitdiden laa-
dunvalvontamenetelmat ja vaatimukset eivat suurelta osin eroa tydssa esitetyista

menetelmista ja vaatimuksista.

Jatkoselvityksena voitaisiin tutkia raskasbetonin kayttda sairaalarakentamisessa
seka sen laadunvarmistusta. Raskasbetonin kayttd Suomessa on viela vahaista,

joten sen laadunvarmistuksesta saatu tieto voisi olla hyodyllista.
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cCr
QOT - Raudoitus304 Osakohteen tarkastus - Raudoitus a r

Projekti Jorvi UD Luonut Otto Louko
Projekti no. 2017 Luotu 18. huhtikuuta 2024, 17.55
2 ja teki Otto Louko
2 PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET ,
Ryhman otsikko e i Muokattu 18. huhtikuuta 2024, 17.55
2100 3 uo Status Aloitettu

Mallikatselmus - Raudoitus

Tarkastuksen ajankohta
Tarkastettava tyosuoritus
saa

Osallistujat

Muotin dimensiot ja tuenta

Betonipeitepaksuus
Taivutus

Raudoitteiden sidonta
Kotelat, ja
Valokuvat tarkastuksesta
Havaitut viat/puuttest
Tarkastuksen hyvaksyja

Hyvaksyjan allekirjoitus




SRV

Liite 2. Betonointipoytakirja, SRV Rakennus Oy

BETONOINTISUUNNITELMA JA -POYTAKIRJA

Rakennekohtainen

BETONOINTISUUNNITELMA JA -POYTAKIRIA

Rakennekohtainen

Rakennuskohde

Osaite

BetonityGnjohtaja

Rakennusluvan numera

BETONOITAVA RAKENNE

BETONIMASSAN TOIMITTAJA

FERUSTIEDOT
BETONISTA

Kovettunut betoni

Lujuus- ja rakenneluckka, arvosteluika, kayttdiks

P-luku

Vedenpitavyys

Muut ominaisuudet

Lampsluokka

Rasitusluckat

Karbonatisoltuminen

Kemial. Rasitukset

Rasitusluokkaryhmi

Kloridit

Iaddytys-sulatus

Betonimassa

Notkeus

Suurin rackoko

Sementti

32

Notkistin Huokestin

Muut lisdaineet

Seosaineet

BETONITYOT

SUUNNITELMA

POYTAKIRIA

Betonoitavat osat (suunniteltavat ja
piirustus no:t)

Betonimadrs yht. (m3)
betonointinapeus (m3/h)

Betanoinnin alkaminen ja padttyminen

Alkaa Pty

Alkol

Paattyi

Betonin notkeus

liman lsmpotila / Betanimassa

(smpstila

lma Betonimassa

llma

Betonimassa

Vilihoitoaine

Jalkihaitoaine

Kuivasirote

Valun suojaus

Betonin lampotilan seuranta sekd
betonin lujuudenkehityksen arviginti
(tarvittaessa eri seurantalomakkeelle)

Muottien purku (lujuus)

Erityismenetelmit, limpokisittely jne.

Koskappaleet (tunnukset,
niytteenottopaikat)

Hairiat, varautuminen / toimenpitest

Muottitarkastus

Pdivamdara:

Raudoitustarkastus

Paivamdara:

Allekirjoitus/kuittaus:

Muut tiedot, liitteet

Betonipinnan katselmointi

Pinnat:

Suoja-

etaisyydet

Suurin halkeama (<0,2 mm)

Paivays

Betonityanjohtajan allekirjoitus
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