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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Peab Oy:n ja Peab-konsernin oman valmisbe-
tonitoimittajan MBR:n valista yhteistoimintaa ja sen kehittdmista. Peab-konserni on yksi
Pohjoismaiden suurimmista rakennusliikkeistd, tyoéllistden Pohjoismaissa n. 14 000 henki-
|64, joista suomessa n. 800. MBR on Peab Industrin valmisbetoniyksikkd, joka on toiminut
Suomessa jo vuodesta 1989.

Peab Oy:n ja MBR:n valisesta yhteistoiminnasta ei ollut saavutettu niin suuria hyotyja, kuin
sisaryhtididen valisesta yhteistoiminnasta olisi toivottavaa saada. Lisaksi tydomailla betoni-
téiden hallinnassa oli havaittu puutteita ja hintatietoutta oli syyta paivittaa ja tuoda esille.

Jotta opinnaytetyd voitiin toteuttaa, oli syyta syventya ensin betonin teoriaan, betonitoihin,
betonin toimittamiseen ja betoninormeihin. Tamén johdosta opinnaytetyén alkuun muodos-
tettiin teoriaosuus, joka kasittelee laajalti edella mainittuja aiheita.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi yhtididen valista toimintaa kuvaava vuosikello, yhtididen va-
lisen projektin kulkua kuvaava projektikello, valmisbetonin tilaamisen ja toimittamisen pro-
sessikaavio seka niihin liittyvat dokumentit: aloituspalaverilomake, betonin tilauslomake, val-
misbetonitoimitusten palautelomake, yksittaisen valun valupalaverilomake seké yksittaisen
valun betonointisuunnitelmalomake.

Opinnaytetytssa tuotetut dokumentit ja toimintamallit tullaan ottamaan kayttéon Peab Oy:n
ja MBR:n vélisessa toiminnassa vuoden 2015 aikana.
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The purpose of this thesis was to depict and develop the cooperation between Peab Inc.
and the concrete supplier of Peab corporate group, MBR. Peab group is one of the biggest
construction companies in the Nordic Countries. It employs 14 000 persons in the Nordic
Countries, including 800 in Finland. MBR is a part of Peab Industri Inc. MBR was established
in 1989.

The cooperation between Peab Inc. and MBR hadn’'t been as efficient as it should have
been between two affiliated companies. Also management of concrete working and price-
consciousness at construction sites had been found to be deficient.

In order to implement the study it was necessary to study theory of concrete, concrete work-
ing, concrete supplying and Finnish concrete standards. As a result, a theoretical base for
the thesis was formed.

As a result of this thesis, a graph was formed which depicts the cooperation between the
companies, also a graph which depicts the progression between the companies in a con-
struction project was formed, and finally a graph that depicts the chain of events when or-
dering concrete from the concrete supplier and also documents related to the tasks depicted
in the graphs were formed.

The documents and operations model created in this thesis will be applied to use between
Peab Inc. and MBR during 2015.
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1 Johdanto

Peab-konserni on yksi Pohjoismaiden suurimmista rakennusyhtitista. Se tyéllistdd Poh-
joismaissa 14 000 henkil6a, joista Suomessa noin 800. Peab Oy:n toimialoihin kuuluvat
asuntorakentaminen, muu talonrakentaminen ja korjausrakentaminen. Peab Industri Oy
vastaa valmisbetoni- ja kiviainesliiketoiminnasta. MBR on Peab Industrin valmisbetoni-
yksikkd, joka on toiminut Suomessa jo vuodesta 1989. MBR:n toimialueet kattavat Hel-

singin, Turun, Loimaan, Salon, Lohjan, Kirkkonummen ja Vaasan talousalueet.

Talla hetkellda Peab Oy:n ja Peab-konsernin oman valmisbetonitoimittajan MBR:n vali-
sesta yhteistoiminnasta ei ole saatu kaikkia hyotyja irti. Myods kustannustietous tyémailla
ei ole niin hyvin tiedossa kuin olisi tarpeen. Lisaksi tydmailla on yleisesti betonitdiden
hallinnassa parantamisen varaa, hyvalla yhteisty6lla asiantuntevan valmisbetonitoimitta-
jan kanssa voitaisiin parantaa betonitéiden hallintaa ja ndin ollen tyon laatua ja tydmai-
den tuottavuutta. Yhteistoiminnan kehittamiselld voitaisiin saavuttaa tydomailla nakyvan
hyddyn lisdksi myds merkittdvia hyotyja suunnittelunohjauksessa ja hankinnoissa. Val-
misbetonitoimittaja taas pystyisi kehittamaan toimintaansa ja parantamaan markkina-
asemaansa parantuneen palvelun ansiosta. Kaiken kaikkiaan yhteistoiminnan suotuisa

kehitys parantaisi ndin ollen koko Peab konsernin kilpailukykya.

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittdd Peab Oy:n ja MBR:n valista yhteisty6ta ja luoda
yleismallinen valmisbetonin tilaamisen ja toimittamisen seka laadunvarmistamisen pro-
sessikaavio. Prosessikaavioon kirjataan betonin tilauksen ja laadunvarmistamisen toi-
mintaohjeet ja sen rinnalle muodostetaan tarvittavat lomakkeet ja poytakirjat. Alatavoit-
teena opinnaytetydssa on yhteistoiminnan kehittdminen valmisbetonitoimittajan kanssa

myds suunnittelun, laskennan ja hankinnan osa-alueilla.

Tutkimuksen alkuvaiheessa haastatellaan Peab Oy:n ja MBR:n eri osapuolia, jotta saa-
daan selville molempien osapuolien mielipiteet kehitysta vaativista osa-alueista ja koko-
naiskasitys tilanteesta. Teoriapohjana tutkimuksessa kaytetd&dn rakennusalan kirjalli-
suutta ja lehtiartikkeleita, RT-kortteja ja aiheesta mahdollisesti julkaistuja tutkimuksia.
Haastattelujen ja tiedonkeruun jalkeen muodostetaan ja kehitetdén yhteistydssé betonin
tilaamisen ja laadunvarmistamisen prosessikuvausta ja siihen liittyvid dokumentteja seké&

kehitetaan kaytannon yhteistyota.
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2 Betoni materiaalina

Tassé luvussa kasitelladn betonin ominaisuuksia materiaalina, betonimassan valmista-
mista ja siina kaytettavia raaka-aineita seka betoninormien mukaisia rasitus- ja lujuus-
luokkia. Liséksi luvussa kaydaan lapi betonin lujuudenkehitys ja sen vaikutus betonitdihin

seka jalkihoidon merkitys betonin laadulle.

2.1 Betonin raaka-aineet

Betoni on kaytdnndssa keinotekoista kived, jonka paaraaka-aineina toimivat vesi, side-
aine ja runkoaines. Sideaine on yleensa puhdasta sementtid ja runko-aines kivea. Se-
mentin ja veden reaktiosta, hydrataatiosta, muodostuu kovaa sementtikived, joka yh-
dessa kiviaineksen kanssa muodostaa betonin. Kiviaines itsesséén ei osallistu sementin
ja veden reaktioon. Sementtilimaa eli veden ja sementin seosta voidaan muunnella lisa-

aineilla, jotka vaikuttavat betonin ominaisuuksiin eri tavoin. [13, s.13-14.]

2.1.1 Sideaineet

Sideaineella tarkoitetaan veden kanssa reagoivaa ainesosaa, jonka avulla betoni kovet-
tuu. Tavallisin sideaine on sementti. Rakennussementit valmistetaan jauhamalla seosai-
neita, klinkkeria ja kipsia hienoksi jauheeksi. Sementin seosaineina kaytetaan kalkkiki-
ved, masuunikuonaa ja kipsia. Kipsin lisddmisella voidaan saadella sementin sitoutumis-
aikaa. Rakennussementtien ominaisuuksia sdadellaan klinkkerin koostumuksella, jauha-
tushienoudella ja seosaineiden suhteilla. Sementtiklinkkerin paaraaka-aineena toimii
kalkkikivi, joka on pdaosin kalsiumkarbonaattia CaCO3. Muita sementin valmistuksessa
tarvittavia komponentteja ovat piioksidi, rautaoksidi ja alumiinioksidi. Louhittu kiviaines
murskataan ja lajitellaan siiloihin, josta raaka-aineet myéhemmin syotetddn raakajau-
hemyllyyn ja jauhetaan hienoksi (kuva 1). Raaka-aineiden syottdsuhteet méaaritetdan ki-
viainesten kemiallisten koostumusten perusteella. Seuraavaksi jauhe kuumennetaan uu-
nissa n. 1400°C:seen, minka ansiosta kalkki-, pii-, alumiini- ja rautayhdisteet sintrautuvat
sementtiklinkkeriksi. TAman jalkeen klinkkeri jadhdytetdan nopeasti noin 200°C:seen ja
saadaan karkeaa soraa muistuttavaa sementtid, joka mydhemmin jauhetaan ja siihen

lisatdan seosaineita halutunlaisen sementtilaadun saavuttamiseksi. [10, s.13.]
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Kuva 1: Sementin valmistuskaavio [11]

Muita yleisempia sideaineita ovat masuunikuona, lentotuhka ja silika, joita kaytetaan
yhdessa sementin kanssa. Eri sideaineilla saavutetaan erilaisia ominaisuuksia betonille.
Masuunikuona tuottaa vdahemman lampda reagoidessaan veden kanssa, kuin sementti.
Siitéd on hyottya esimerkiksi massiivisten rakenteiden valussa, joissa lammdonkehitys ja
rakenteen lampdtilaerot ovat suuria. Lentotuhka taas parantaa betonin tyostettavyytta ja
kasvattaa myOhaisemp&a puristuslujuutta. Silikan avulla saadaan tiivimpaa betonia,
mik& parantaa betonin kemiallista kestavyytta. [12, s.10-11.]
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2.1.2 Kiviaines

Betonista noin 65-80 til- % on kiviainesta. Yleisesti betonissa kaytetaan luonnon muok-
kaamaa tai murskattua kiviainesta tai niiden yhdistelmia. Kiviainekset suhteitetaan niin,
ettd kiviaineksen valiin jaava tila olisi mahdollisimman pieni, jolloin sementtilimaa tarvi-

taan mahdollisimman vahan. [13, s.6.]

2.1.3 Vesi

Betonin valmistukseen kelpaa aina juomakelpoinen vesi. Merivetta tai jarvivettd ei tule
kuitenkaan kayttaa betonin valmistukseen, silla suolainen merivesi ruostuttaa raudoituk-
sen ja jarviveden epapuhtaudet heikentéavat betonia ja saattavat estdd sen kovettumista.
Vetta ei tule ikina lisata tydmaalla valmisbetoniin, silla se pilaa betonitehtaalla tarkkaan

maaritetyn betonin suhteituksen ja muuttaa betonin ominaisuuksia. [6, s.62.]

2.1.4 Betonin suhteitus

Betonin suhteituksella tarkoitetaan betonimassan valmistukseen kaytettavien kiviainek-
sen, sementin ja veden seossuhteiden maarittamista seka kiviaineksen rakeisuussuhtei-
den maarittAmista. Vesisementtisuhteella tarkoitetaan betonimassan siséltaman vesi-
maaran ja sementtimdaran painon suhdetta toisiinsa. Jos rakenteelle on asetettu pak-
kaskestavyys- tai muita sailyvyysvaatimuksia ei vesisementtisuhde saa ylittdd suhdetta
0,55. Betonimassalle tarvittava lisdnotkeus saavutetaan silloin kayttamalla lisdaineena
notkistinta. Vesisementtisuhde tulee aina pitdd mahdollisimman matalana, sill& ylimaa-

réinen vesi poistuu betonista haihtumalla, mik& aiheuttaa betonirakenteen halkeilua.

Betonin lujuus riippuu vesisementtisuhteesta, sementin laadusta ja sementtimaarasta.
Mitd enemman vettd sementtilimaan laitetaan, sitd enemman huokosia sementtikiveen
muodostuu ja sitd huonommat ovat betonin ominaisuudet. Vesi kuitenkin liséa betonin
tydstettavyyttéd ja siksi betonimassa sisaltéaa aina ylimaaraista vettd, joka ei sitoudu hyd-

rataatioreaktiossa.

Betonin valmistuksesta vastaavan henkilon tulee omata riittavat tiedot betonin suhteituk-
sesta ja betonin ominaisuuksista ja hanella tulee olla valmistettavan betonin rakenneluo-

kan mukainen patevyys. [1, s.11-12.]
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2.2 Betonin ominaisuudet

Betoni on materiaalina pitkaikainen, luja, kosteudenkestava, paloturvallinen ja edullinen.
Sen suosio rakennusmateriaalina perustuukin sen tarjoamiin edella mainittuihin ominai-
suuksiin. Tyostovaiheessa betoni on vapaasti ja helposti muokattavissa oleva notkea

massa, joka voidaan valaa muottien avulla haluttuun muotoon. [17.]

Betonin kimmokerroin on 16-39Gpa ja lieridlujuus 8-65MPa ja siksi se sopiikin hyvin
suurta puristuslujuutta vaativiin rakenteisiin, kuten perustuksiin ja kantaviin rakenteisiin.
Betonin vetolujuus sitd vastoin on erittdin huono ja siksi betonirakenteissa kaytetaan Ia-
hes poikkeuksetta raudoitusta, joka vastaanottaa rakenteeseen kohdistuvan vetorasituk-
sen. Raudoitetun betonirakenteen paino on yleensa suuruusluokaltaan noin 2500 kg/m3.
[14 5.13]

2.3  Viruma

Viruma tarkoittaa betoniin kohdistuvan pitkaaikaisen kuormituksen johdosta tapahtuvaa
hidasta muodonmuutosta. Virumaa esiintyy betonissa kimmoisen muodonmuutoksen li-
saksi, mutta toisin kuin kimmoinen muodonmuutos, viruman aiheuttama muutos ei pa-
laudu ennalleen edes kuormituksen poistuttua. Viruman suuruuteen vaikuttavat betonin
ika, sailytysolosuhteet, rakenteen mittasuhteet, lampotila sekd runkoaineen maara ja
laatu. Suurimmillaan viruman aiheuttamat muodonmuutokset ovat kovettumisvaiheessa
ja siksi esimerkiksi holvivaluissa tulee muistaa jalkituenta muottien purkamisen jalkeen.
Huonosti tehty jalkihoito kasvattaa virumaa rakenteessa, mutta raudoituksella virumaa

pystytaan pienentamaan. [16, s.12-13.]

2.4 Kutistuminen

Betonin kutistuman suuruus on useamman tekijan summa ja myds kutistumatyyppeja on
useita erilaisia ja ne ilmenevét eri vaiheissa (kuva 2). Kutistuma on seurausta betonin
tilavuuden pienentymisesta. Tilavuuden pienentyminen ja betonin kutistuminen aiheut-

taa vetojannityksid esimerkiksi lattiavaluissa betonipintaan, mik& johtaa k&ytannossa
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aina betonipintojen hallitsemattomaan halkeiluun. Halkeilun suuruus riippuu betonin ve-
tolujuuden kehittymisnopeudesta ja kutistumatasojen suuruudesta. Kutistumat voidaan
jakaa kaytdnnodssa varhaisvaiheen kutistumiin (<24h) ja myodhdaisvaiheen kutistumiin
(>24h). Esimerkiksi lattiavalu, joka on altis tuulelle, kérsii helposti varhaiskutistumisesta
ja halkeilusta, kun valun pinnalla oleva vesi haihtuu lilan nopeasti. Useimmat betonilaa-
dut halkeavat, kun niihin kohdistetaan 0,001%0. — 0,002%0. venyma. Betonirakenteen ko-
konaiskutistuma on tyypillisesti 0,4%o. — 0,8%0 luokkaa, mutta huonosti jalkihoidetuilla ra-

kenteilla se voi olla jopa 7%o. [9, s.1.] [10, s.2.]

Betonin kovettumiseen liittyvan

halkeilun syyt Halkeaminen syntymisajankohta

Plastinen kutistuma

Plastinen painuma
Autogeeninen kutistuma
Limpdmuodonmuutos
Kuivumiskutistuminen

gh Lwrk 1wk 1kk 1v
Betonin ika tuntia vuorokausia wiikkoja kuukausia

Kuva 2: Kutistumatyyppien syntymisen ajoittuminen [9]

Hydrataatioreaktiossa syntyvan sementtikiven tilavuus pienenee aina alkuperaisesta.
Kutistumatonta normaalibetonirakennetta ei siis ole olemassa, vaan kutistumista tapah-
tuu aina ja se tulisikin huomioida betonirakenteiden suunnittelussa ja valussa esimerkiksi
valusaumoin. Valusaumat antavat betonirakenteen kutistua, jolloin betoniin ei synny ve-
tojannityksia. Kutistuman kasvunopeutta voidaan hallita asianmukaisella jalkihoidolla.
Oikein toteutettu jalkihoito estaa kutistumaa syntyméasta ennen kuin betonin vetolujuus
on kehittynyt tarpeeksi ottaakseen vastaan kutistumisesta aiheutuvan vetojannityksen.
Kutistuman aiheuttamaa halkeilua voidaan rajoittaa lisaaineilla, kuiduilla tai yliraudoituk-
sella. Liiallinen hallitsematon kutistuminen voi olla seurausta puutteellisesta jalkihoidosta

tai suunnitteluvirheesta. [10, s.1-8.]

2.4.1 Plastinen kutistuma

Plastinen kutistuma on suuruudeltaan tasoa 0 - 5,0%o ja se onkin kutistumatyypeista suu-
rin. Sen merkitys halkeilulle on erittdin merkittava ja siksi sen hallitsemiseen tulee pa-
nostaa. Plastinen kutistuma ajoittuu betonin ensimmaiseen vuorokauden puolelle, kun

betoni on vield tuoreessa vaiheessa. Plastista kutistumaa aiheutuu, kun betonin pinnalla
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oleva vesi haihtuu, eika se en&a korvaudu betonista nousevalla vedella. Plastinen kutis-
tuma on suurimmillaan, kun betonin pinnalta haihtuu vetta runsaasti ennen betonipinnan
kovettumista. Pinnan kovettuminen sulkee betonin, eika vetta haihdu enda sen jalkeen
merkittavasti. Suurin riski plastiselle kutistumalle on, kun betoniin kohdistuu voimakas
tuuli ja s&& on kuuma, jolloin haihtuminen on runsasta ja nopeaa. Tai, kun betoniin koh-
distuu voimakas tuuli ja sda on erityisen kylma4, jolloin haihtuminen jatkuu pitk&d&n ennen
pinnan kovettumista. Tai, kun betoni on voimakkaasti notkistettua ja siind on matala
vesi/sementti-suhde, jolloin betonipintaan ei nouse vetta. Alla olevassa kuvaajassa (kuva
3) on esitetty tuulen vaikutus plastisen kutistuman syntymiseen betonirakenteessa. [9,
s.2.]

Kokonaiskutistuma ja plastinen kutistuma voimakas tuuli
—pjtuulta

4,5 |

4,0 ————
- 3,5
<50 e
E r
E'_ 2,5 //
£ 20 7
E 1,5 /
= 1,0 /

0,5 e

0,0 —_

1h 4h gh 12h 1d 144d 2ad 12d 56d 68d
Aika
Kuva 3: Tuulen vaikutus plastisen kutistuman syntym iseen ja suuruuteen [9.]

Rakenteissa, joissa haihduttava pinta-ala on suuri, esiintyy eniten halkeiluongelmia. Em.
rakenteita ovat mm. lattiat ja sillat, joiden jalkihoitoon tulee kiinnittaa erityista tarkkuutta.
Jalkihoitona plastista kutistumaa vastaan voidaan suorittaa seuraavat toimenpiteet:
Pinta suojataan heti tasauksen jalkeen varhaisjalkihoitoaineella ja pintojen jalkeen var-
sinaisella jalkihoitoaineella, tai pinnat suojataan heti muoveilla, tai pinnoille suihkutetaan

kevyesti vetta. [9, s.2.]



8 (56)

2.4.2 Plastinen painuma

Plastiseksi painumaksi kutsutaan tapahtumaa, jossa betonissa olevat partikkelit painuvat
alaspdin ja betonissa oleva vesi nousee ylospain. Plastisen painuman aiheuttamia
halkeamia syntyy, kun betonimassan painuminen jollakin tapaa estyy, esimerkiksi
raudoitustangon kohdalta. Raudoitustanko estéa ylapuolellaan olevan betonimassan
painumisen ja aiheuttaa betonipintaan halkeaman raudoitustangon kohdalle. Plastisen
painuman aiheuttamat halkeamat muodostuvatkin tyypillisesti betonirakenteen pintaan
ja ovat yleensa sadannollisen muotoisia. Plastista painumaa pyritdan ehkaisemaan hyvin
tehdylla tarytykselld, kohtuullisen notkealla massalla, sopivalla raekoolla ja pienella

vesi/sementti-suhteella. [10, s.3-4.]

2.4.3 Autogeeninen kutistuma

Autogeeninen kutistuma tunnetaan myds hydrataatiokutistumana tai kemiallisena kutis-
tumana. Se tarkoittaa sementin kovettumisreaktion eli hydrataation aiheuttamaa kutistu-
mista. Veden ja sementin reaktiosta syntyvan sementtikiven tilavuus pienenee alkupe-
raisten aineiden tilavuudesta ja reaktion seurauksena betoni kuivuu siséanpéin. Hydra-
taatiosta aiheutuvaa kutistumaa pyritdan pienentamaan pitamalla veden ja sementin
maarat kohtuullisen pienena ja kiviaineksen osuus suurena. Jos betonissa on kuitenkin
hyvin pieni vesisementtisuhde, ei betonimassassa oleva vesi pelkdstaan riitd sementin
hydrataatioon, vaan hydratoituva sementti alkaa imeméaén vettd muusta ymparistdstaan.
Taman johdosta betonipintojen kutistuma lisdéntyy ja pinnat alkavat halkeilla kuivues-
saan. Halkeilua voidaan rajoittaa vesisumuttamalla pintoja tai asettamalla markia kan-

kaita pinnoille. [9, s.2-3.]

2.4.4 Ladmpoémuodonmuutoskutistuma

Hydrataatio aiheuttaa aina lammadn kehittymista betonirakenteessa. Lammon kehittymi-
nen on merkittavaa etenkin paksuissa rakenteissa, nopeita sementtilaatuja kaytettaessa
ja suuria sementtimaaria sisaltavissa betonimassoissa. Kun lammontuotto lakkaa ja ra-
kenne alkaa jaahtya, tapahtuu jadhtyminen nopeammin betonin ulkopinnoilla, kuin ra-
kenteen sisélla. Tama aiheuttaa kutistumaa, jossa betonin tilavuus pienenee ensin ul-
kopinnoilta ja aiheuttaa rakenteiden halkeilua etenkin massiivirakenteissa, joissa ytimen

jaéhtyminen on erityisen hidasta verrattuna ulkopintoihin. Halkeiluriskid voidaan hallita
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kayttamalla alhaislampésementtid, lisdamalla sementtiin masuunikuonaa, laskemalla
betonin lampotilaa tehtaalla tai eristamalla rakenteen pinnat, jolloin jaahtyminen on ta-

saisempaa. [9, s.3.]

2.4.5 Kuivumiskutistuma

Betoniin lisataan tyostettavyyden takia valmistuksessa aina ylimaaraista vetta, joka ei
sitoudu hydrataatioreaktiossa. Kuivumiskutistuminen on pitkdaikainen muodonmuutos,
jossa betoniin jaanyt ylimaarainen vesi poistuu rakenteesta haihtumalla. Osa kuivumis-
kutistumismuodonmuutoksista palautuu betonin kastuessa, jolloin rakenteen tilavuus
taas kasvaa. Kuivumiskutistumaa voidaan rajoittaa suunnittelemalla sopivat betonisuh-
teitukset ja pitamalla vesisementtisuhde matalana. Kuivumiskutistuman rajoittaminen
perustuu betonin kutistuvien ainesosien rajoittamiseen (kuva 4): mitd enemman beto-
nissa on karkeaa kiviainesta, sitd vahemman kutistuvia ainesosia on yhta tilavuusyksik-
koa kohti. Mitd enemman betonissa taas on hienompaa ainesta, sitda enemman siihen
tarvitaan vettd ja sitd myota myds sementtid. Talldin kutistuvan sementtipastan osuus

rakenteessa kasvaa. [9, s.3-4.]

Kiviaineen maaran vaikutus kutistumaan
0,0
0.8 -
—_— 0,7
"E“ 0,6 \
= 0,5 - .
[~} -
% 0,4 \
Z 0,3 *
= 0,2
0,1
o
50 % 55 % G0 % 85 % 70 %% 75 %
Kiviaineesn til avuusosuus (94)
Kuva 4: Kiviaineen maaran vaikutus kutistuman suuruuteen [9]

2.5 Lujuus-, rasitus- ja notkeusluokat

Betoni jaetaan lujuusluokkiin puristuslujuuden perusteella. Betonin lujuusluokka ilmoite-
taan eurokoodien mukaisesti lieridlujuutta kayttaen. Esimerkiksi lujuusluokka C12/15 tar-
koittaa 12MPa lieridlujuutta ja 15MPa kuutiolujuutta. K15 on lujuusluokaltaan siis samaa

betonia kuin C12/15. Puristuslujuus voidaan suunnitelmissa edellyttaa arvosteltavaksi
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joko 7, 28 tai 91 vrk idsséa. Tavallisesta 28 vrk arvosteluidsta poikkeava laadunarvoste-
luiké ilmaistaan lujuusmerkinn&n alaindeksilla. Normaalibetonin puristuslujuusluokat
ovat eurokoodien mukaisesti seuraavat: C8/10, C12/15, C16/20, C20/25, C25/30,
C30/37, C35/45, C40/50, C45/55, C0/60, C55/67, C60/75, C70/85, C80/95, C90/105 ja
C100/115. [1, s.106-107.]

Betonirakenteelle on olemassa eri rasitusluokkia sen mukaan, minkalaiselle rasitukselle
betoni altistuu. Rasitusluokan rakenteelle maarittda suunnittelija, joka valitsee rasitus-
luokan seuraavien rasitustekijoiden suhteen: karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio,
kloridien aiheuttama korroosio, merivedessa olevien kloridien aiheuttama korroosio, jaa-
tymis- ja sulamisrasitus seka kemiallinen rasitus. Rakenteella voi olla samanaikaisesti
useampi rasitusluokka. Esimerkkina tasta toimivat julkisivurakenteet, jotka kuuluvat sa-
manaikaisesti jaadytys-/sulatusrasitusluokkaan XF1 seka karbonatisoitumisen aiheutta-
man korroosion suhteen XC3 tai XC4 luokkaan. Alla olevassa kuvassa on esitettyna ra-

situsluokat ja niiden kuvaukset. [1, s.88-91.]

Luokka | Kuvaus

Ei korroosiovaaraa tal rasituksia

Raudoittamaton betoni, kun ei ole merkittvaa jaadytys-sulatusrasitusta, kulutusrasitusta tai kemiallista
X0 rasitusta
Raudoitettu betoni hyvin kuivissa olosuhteissa

Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

XC1 Kuiva tai pysyvasti marka
KC2 Marka, harvoin kuiva

KC3 Kohtalaisen kostea

XC4 Marka ja kuiva vaihtelevat

Muun kuin meriveden kloridien aiheuttama komoosio

X Kohtalaisen kostea

xD2 Marka, harvoin kuiva

XD3 Marka ja kuiva vaihtelevat

Meriveden kloridien aiheuttama korroosio

X51 Kosketuksessa ilman kuljettaman suolan kanssa, mutta ei suorassa kosketuksessa meriveteen
X352 Pysyvasti veden alla

x53 \uoroveden ja roiskeen vyShykkeells

Jaadytys-sulatusrasitus jaansulatusaineilla tai iiman niita

XF1 Kohtalainen vedella kyllastyminen ilman jd&nsulatusaineita
XF2 Kohtalainen vedella kylldstyminen ja jansulatusaineet

XF3 Suuri vedella kyllastyminen ilman jaansulatusaineita

AF4 Suuri vedella kylldstyminen ja jgansulatusaineet tal merivesi

Kemiallinen rasitus (XA-luokat)

Kuva 5: Betonin rasitusluokat [28.]
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Lujuuden ja rasituksen lisdksi betoni luokitellaan massan notkeuden perusteella. Betoni-
massan koostumus tulee valita siten, etta se soveltuu koossapysyvyydeltaan ja muokat-
tavuudeltaan kaytettavaan betonointi-, kasittely- ja valmistustapaan. Betonimassan tulee
olla sopiva tiivistyvyydeltaén ja notkeudeltaan, jotta se tayttad muotit hyvin ja ymparoi
raudoituksen kauttaaltaan. Liian vetelad massaa ei kuitenkaan tule kayttaa, silla ylimaa-
rainen vesi mm. lisaa halkeilua ja kutistumaa. Betonin notkeutta voidaan mitata erityisen
VB-kokeen kestoajan lukuarvona sVB, kartiokokeella mitattavana painumana tai kartio-
kokeella mitattavana leviaména (kuva 6). Tydmaalla notkeudesta puhutaan yleenséa pai-
numaluokilla S1...S5, jossa S1 on jaykk& massa ja S5 erittéin vetel& massa. [1, s.106-
107.] [18, s.27.]

Painumaluokat Vebe-luokat
Luokka Painuma [mm)] Luokka Vebe-aika [s]
S1 10...40 VD' =31
S2 50...80 V1 30...21
53 100...1580 V2 20...11
S4 160.,.210 V3 10...6
s5° = 220 V4 " 5.3
Tiivistymisluokat Leviamaluokat
Luokka Tiivistymisaste Luokka Levidman halkaisija [mm)]
Co'’ =146 F1' < M40
C1 1.45...1.26 F2 350...410
c2 1,25...1,11 F3 420...480
Cc3 1,10...1,04 F4 490,.,.550
F5 560...620
Fé' > 630

Kuva 6: Betonin notkeusluokat [1.]

2.6 Lujuudenkehitys

Betonin lujuudenkehitys on tydmailla huomioon otettava erittain tarkea tekija, silla se
asettaa erilaisia vaatimuksia olosuhteille, muotitukselle ja rakenteiden tuennalle, jotka
kaikki vaikuttavat tydmaahan ensisijassa aikataulullisesti. Betonin lujuudenkehitys on
riippuvainen lampdétilasta, mika tulee ottaa huomioon etenkin talvella tehtavissa valuissa.

Lampdtilan laskiessa negatiiviseksi lujuudenkehitys hidastuu rajusti ja lopulta pysahtyy
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kokonaan -10°C ja -15°C valilla. Jaatymislujuus kaikilla lujuusluokilla on 5SMN/m?, Beto-
nirakennetta ei saa paastaa jaatymaan ennen kuin se on saavuttanut edella mainitun
lujuuden, sill& betonissa oleva vesi laajenee jaatyessaan, eik& kovettuva betoni kesta
sisdista jaatymisen aiheuttamaa painetta. Jaatynyt betoni voi aiheuttaa myos niin kutsut-
tua valelujuutta, jossa jaatynyt betoni antaa virheellisia viitteitd sen oikeasta lujuudesta
(kuva 5). Mikali betoni paasee jaatymaan heti valun jalkeen, sen nimellislujuudesta me-
netetadn karkeasti n. 20%. Kuvassa kayré 1 kuvaa betonia sailytyslampdtilassa +20°C,
kayra 2 kuvaa betonia sailytyslampoétilassa -8°C ja kayra 3 kuvaa betonia, jonka saily-

tyslampdtila on ollut ensimmaiset 7pv -8°C ja sen jalkeen +20°C. [15, s.30-31.]

100 o —
o ‘,@'/_,____,_._—-—-—.-F
m e
/ @ — -T
/ o
JF ______ ! EU — f‘ ~
E 4 \ /
5 / \ /
o an ri 1 F
- s Y \ !
El £/ \ 7
3 g |/ \ /
3 R ¥ 7 —
K__,-.*TD_EIEITTn?n"- I @
lujuus _ 0
7 14 28d

Kovettumisaika

Kuva 7: Jaatymisen vaikutus K20 betoniin [15.]

Toinen lujuudenkehityksen asettama vaatimus on muottien purkamislujuus 2 0,6 K.
Tama tarkoittaa, ettd betonin lujuuden on oltava muottien purkamishetkella vahintaan
60% betonin suunnitellusta nimellislujuudesta, ellei suunnitelmissa ole méaaritetty muuta.
[6, s. 348-349.]

Kolmantena vaatimuksena on suunnitellun nimellislujuuden saavuttaminen, mika tarkoit-

taa sitd, ettd rakenne on saavuttanut vaaditun lujuutensa [6, s. 348-349].
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Betonin lujuudenkehityksen arvioimista varten on betonin [Ampdétilaa seurattava saan-
nollisesti valun jalkeen. Lampdtilatietojen perusteella voidaan arvioida betonin lujuutta
alla olevaa kaavaa (kaava 1) ja taulukoita (kuvat 8 ja 9) kayttaen:

2
T+16°C
tyo = (W) * T, too=kypsyysika, T=betonin lampatila aikana t, t=kovettumisaika vuo-

rokausina

Jos lampédtila betonissa on koko ajan pysynyt vakiona, voidaan kypsyysika laskea suo-
raan esitetylla kaavalla. Jos lampdtila betonissa on vaihdellut, maaritetdan kypsyysika
samana pysyneiden lampdétila-ajanjaksojen summana. Lampétila mitataan aina raken-

teen kylmimmasté kohdasta, jossa hydrataatioreaktio on hitaimmillaan. [6, s.352.]

W |
|
B |
W |

£
La )
-

| & ] 7 ] 9 1 i 12 N 14
Kuva 8: Tavallisen betonin lujuudenkehitys kypsyysi an tzo funktiona [1.]

100 %%
o %
N
0%
o %%
N %
40 %
0%
20 %
10 %

0%

0 I 2 3 4 5 6 1

Kuva 9: Rapid-sementista valmistetun betonin lujuud enkehitys kypsyysiant 20 funktiona [1.]
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2.7 Jalkihoito

Jalkihoidolla pyritdan varmistamaan betonin suunniteltujen ominaisuuksien saavuttami-
nen ja ehkaisemaan betonin kuivuminen. Kaytannossa silla tarkoitetaan valun jalkeista
betonin kastelemista ja valun suojaamista. Betoninormien mukaan jalkihoidon pituus riip-
puu betonin rasitusluokasta. Rasitusluokissa X0 ja XC1 jalkihoito voidaan lopettaa, kun
betoni on saavuttanut 60 % nimellislujuudestaan. Luokissa XF2 ja XF4 seké luokissa,
joissa vaaditaan erityista kulutuskestavyytta, tulee jalkihoitoa jatkaa aina 80 % nimellis-
luujuuteen asti. Muissa luokissa jalkihoitoa tulee jatkaa, kunnes on saavutettu 70 % ni-
mellislujuudesta. Jalkihoidon jéalkeen tulee vield huolehtia siita, etté rakenteen lampdétila-
erot eivat muodostu haitallisen suuriksi esimerkiksi talviolosuhteiden vaikutuksesta. Jal-
kihoidon eri menetelmia ovat kastelu, jalkihoitoaineet, muottien paikoilleen jattaminen ja
rakenteiden peittaminen peitteilla. Alla olevassa taulukossa (kuva 10) on esitettyné suo-
siteltavat vahimmaisajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti kovettuvalle betonille. [1,
s.127-128.]

Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin
Betoni saavutetaan 60 % saavutetaan 70 % saavutetaan 80 %
sonn imellislujuudest nimellisiujuudest imellislujuudest
Iémpf’;tila FC] nIl’T‘IEq ISlujuudesia mellisiujuuaesia nimelisivjuudesia
K30 K40 K50 K30 K40 K50 K30 K40 K50
10 11 9 7 17 15 13 26 24 22
20 & 45 4 9 7.5 6,5 14 12 12
30 35 3 2,5 55 45 4 8 7.5 7
40 25 2 1,5 3,5 3 K| 5,5 5 5
Kuva 10: Jalkihoidon suositeltavat vahimmaisajat er i olosuhteissa normaalisti kovettuvalle betonille

(1]

Betonin jalkihoidon riittdvan nopea aloittaminen tulee ottaa huomioon betonia valetta-
essa. Betonilaadut, joissa veden erottuminen massasta on vahdista, ovat alttiina nope-
asta veden haihtumisesta johtuvalle halkeilulle. Edell& mainittuihin betonilaatuihin kuuluu
esimerkiksi silikabetoni, koska silikan lisadminen betonimassaan vahentaa vedenerottu-
mista huomattavasti. Masuunikuona ja lentotuhka taas hidastavat sementin ja veden
hydrataatioreaktiota, minka johdosta betonirakenne vaatii pidemman jalkihoitoajan, kuin

pelkasta sementista valmistettu betoni. [1, s.128.]
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2.8 Erikoisbetonit

Korkealujuusbetonit (C55/67 — C100/115). Korkealujuusbetoneiksi lasketaan betoniteol-

lisuuden yleensa kayttamien lujuuksien K30-K60 ylittavat lujuusluokat. [19.]

Itsestaan tiivistyva betoni (IT-betoni). Itsestaan tiivistyva betoni on erittiin notkea ja koos-
sapysyva betonilaatu, joka leviaa ja tiivistyy tehokkaasti ilman erillista tiivistdmista. Sen

kayttokohteita ovat yleensa hankalasti valettavat tai tiivistettavat kohteet. [19.]

Uppobetoni, joka on tarkoitettu vedenalaisten rakenteiden betonointiin. Se kestéa nor-
maalibetonia paremmin laskeutumisen vedessa erottumatta ja hienoaineksen huuhtou-
tumatta. [19.]

Kevytsorabetoni, joka on tarkoitettu esimerkiksi vesikattorakenteiden kaatojen betonoin-
tiin ja lammoneristyksiin tai kevyisiin tayttihin ja routaeristyksiin. Kevytsorabetonia ei

voida siirtdd pumppaamalla. [19.]

Varibetoni, joka on betonia, johon sekoitetaan jauhemaista varipigmenttia ja betonista
saadaan erivaristd. Varibetonin lisédhinta tavalliseen betoniin saattaa vaihdella va-
risdvysta riippuen kymmenista euroista satoihin euroihin yhta betonikuutiota kohden.
Kaytettavid varisavyja ovat mm. punainen, ruskea, keltainen, musta, vihred, sininen ja

valkoinen. [19.]

Paisuva betoni tarkoittaa lisdaineistettua betonia, joka saadaan paisumaan 3 — 8% riip-
puen annostellusta paisuttimen maarasta. Yleisin kayttokohde on injektointivalut. Pai-
sutin voidaan sekoittaa betonimassaan esimerkiksi tydmaalla, silla paisuvan betonin

kayttdaika on vain n. 15-90min sekoitushetkesté alkaen. [19.]

Kuitubetoni tarkoittaa betonimassaa, johon valmistuksen yhteydesséa sekoitetaan teras-
tai muovikuituja. Kuiduilla voidaan parantaa betonin vetolujuutta, kulutuskestavyytta, pa-
lonkestoa ja betonin koossapysyvyytta. Yleisin kuitubetonin sovellusalue on maanvarai-

nen betonilattia. [20.]

PCC-betoni, eli polymeerisementtibetoni on erikoisbetonia, joka soveltuu hyvin erityista

kemikaali- ja vesitiiviytta vaativiin kohteisiin. Se on erittéin hyvin tarttuvaa, sdénkestavaa
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ja kimmoista betonia. Liséksi se on vesitiivista jo ohuinakin kerroksina (+60 mm). Ylei-
simpia kayttokohteita ovat siltojen reunapalkit tai autohallien ajoluiskat. [21.]

Ruiskubetonoinnissa (kuva 11) betoni pumpataan letkua pitkin korkealla paineella suut-
timen lapi betonoitavaan kohteeseen. Betonimassan nopeus nostetaan paineilman
avulla jopa yli kahteenkymmeneen metriin sekunnissa. Yleisin kayttokohde ruiskubeto-
nille on kalliotilojen vahvistaminen. Ruiskubetonointi voidaan jakaa kahteen eri luokkaan:
kuivaseosmenetelméaan ja markdaseosmenetelmaan. Kuivaseosmenetelmassa sementti
ja runkoaineet sydtetaan paineilmalla ruiskutussuuttimeen, jossa siihen lisatdan vesi.
Markaseosmenetelmassa valmisbetonimassa pumpataan mantapumpulla ruiskusuutti-
meen, josta se paineilman avulla ruiskutetaan kohteeseen. Markdseosmenetelmalla

saavutetaan huomattavasti pienempi hukkaroiskeen maaréa. [22, s.13-15.]

g
= . .- :.I i’r gl T
Kuva 11: Ruiskubetonointia kuitubetonilla [29]
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3 Betonityot

3.1 Yleista

Rakennusmaarayskokoelman osassa B4 on maarattyna betonitbiden tydnsuorittami-

seen liittyvat vaatimukset.

Betonityonjohtajan on oltava oleellisten tytvaiheiden, etenkin betonoinnin aikana pai-
kalla. Mikali 1- tai 2-luokan betonitydnjohtajan taytyy hetkellisesti poistua paikalta, on
hanen tilalleen oltava vahintdén 2-luokan betonityénjohtaja. 1-luokan ja 2-luokan betonin
valmistuksessa tulee aina tydmaalla ja valmisbetonilaitoksissa olla betoniteknologiaan
riittdvasti perehtynyt laborantti valmistuspaikalla tehtavia laboratoriotehtavia varten. [3
s.42.]

Rakennuspaikalla valmiille rakenteelle tai betonimassalle suoritettavien kokeiden suorit-
tajan taytyy olla naytteenottoon ja kokeisiin nahden riittdvan pateva henkild. Maarays
koskee myos betoniauton kuljettajaa, mikali kuljettaja tekee esimerkiksi ilmapitoisuuden
tai muun betonin ominaisuuden maarityksia tai sekoittaa lisdaineita betoniin tyémaalla.
[3s.42]

Betonipumpun hoitajalla taytyy olla riittdvat nostolaitteiden kasittelyd koskevat tiedot

seka betonin ominaisuuksia koskevat tiedot [3 s.42].

3.2 Betonointisuunnitelma

Betonit6ita varten tulee laatia tydmaakohtainen betonitydsuunnitelma, jota tarkennetaan
tydmaan edetessa valukohtaisesti tarvittavilta osilta. Suunnitelmassa kaydaan lapi mm.

seuraavat asiat;

. muotit ja niiden tukirakenteet
. raudoitus
. jako betonointiosiin

. perustiedot betonin ominaisuuksista
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. betonointimenetelm&, betonin siirrot, tiivistAminen, betonointinopeus,
ty0osaumat
. aikataulu, betonimenekki, tyénjohto, henkilévahvuus, tyévuorot, varautumi-

nen hairidihin, kokeiden vaatimat toimenpiteet

. jalkihoito, lujuuden ja muiden ominaisuuksien kehityksen seuranta, muot-
tien ja tukirakenteiden purkaminen

. talvitydhon, lampokasittelyyn ja erityismenetelmiin liittyvat toimenpiteet.

Betonointisuunnitelma voidaan tehda esimerkiksi valmiille by401 lomakepohjalle [1,
s.123].

3.3 Rakenneluokat ja betonitydnjohtajan patevyys

Betonityonjohtaja johtaa betonirakenteiden valmistusta ja hanella tulee olla vaatimusta-
son mukainen patevyys. Betonitydnjohtajan tulee omata riittavat tiedot betonin ominai-
suuksista ja valinnasta seka riittava kaytannon kokemus rakenteiden valmistuksesta. [1,
s.11]]

1-luokan betonitytssa betonitydnjohtajan tulee olla suorittanut vahintaan teknillisen op-
pilaitoksen tai ammattikorkeakoulun rakennusosastolla insinddrin tutkinnon, johon sisal-
tyvat betonirakenteiden suunnittelua ja toimintaa kasittelevat kurssit. Alemman tutkinnon
suorittaneella tulee olla vastaavat tiedot betonirakenteiden valmistuksesta ja toimin-
nasta. [1, s.12.]

2-luokan betonitydsséa betonityénjohtajan tulee olla suorittanut vahintaan teknillisen op-
pilaitoksen rakennusosastolla teknikkotutkinnon tai ammattikorkeakoulun rakennus-
osastolla rakennusmestaritutkinnon ja hénen tulee olla perehtynyt betoniteknologiaan ja

betonitdiden suoritukseen. [1, s.12.]

3-luokan betonitydsséa betonityonjohtajalla tulee olla riittavaksi katsottavat betonin val-

mistusta ja ominaisuuksia seka rakenteellisia seikkoja koskevat tiedot [1, s.12].

Suomessa betonitydnjohtajien patevyyksia myontaa, valvoo ja hallinnoi Fise Oy [1, s.12].
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3.4 Betonin tilaaminen ja toimittaminen

Betonia tilattaessa on tydmaan ilmoitettava seuraavat tiedot valmisbetonitoimittajalle:

[23.]

tydmaan osoite, yhdyshenkild ja puhelinnumero
tilaajan nimi ja puhelinnumero

betonin maara m?

betonin laatu, lujuusluokka, kayttdika ja rasitusluokat
maksimiraekoko

notkeus

valukohde (erikoisvaatimukset)

toimituksen alkamisaika

toimitusnopeus m%h ja tiedossa olevat valutauot
purkutapa ja purkuaika

laskutusosoite.

Betoni toimitetaan tydmaalle yleensa sekoitussailidautolla. Toimitushetkella vastaanot-

tajan tulee tarkistaa rahtikirjasta toimituksen oikeudenmukaisuus ja ilmoittaa mahdolli-

sista virheista ja puutteista valittomasti betonitehtaalle. Rahtikirjassa tulee esittéda seu-

raavat asiat [1, s.125.]:

betoniaseman nimi
kuormakirjan sarjanumero ja tilausnumero

kuormauksen paivamaara ja kellonaika, jolloin vesi ja sementti sekoittuivat
toisiinsa

auton numero tai ajoneuvon tunniste

ostajan nimi, tydbmaan nimi ja tydmaan sijainti

betonin m&ara kuutiometreina

vaatimustenmukaisuusvakuutus, joka sisaltaa viittauksen maarittelyihin

betonin saapumisajankohta, purkamisen aloitus- ja lopetusajat
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. lujuusluokka, rasitusluokat, kloridipitoisuusluokka, notkeusluokka
. betonin koostumuksen raja-arvot

. sementin tyyppi tai lujuusluokka

. lisdaineen ja seosaineen tyyppi

. mahdolliset erityisominaisuudet

. kiviaineksen ylanimellisraja

. kevyt- ja raskasbetonille tiheysluokka.

Toimituksen kuittaa vastaanotetuksi tilaaja tai tilaajan valtuuttama henkilo.

Valmisbetoniin on yleensa ehdottoman kiellettya lisata vetta, silla se pilaa betonin suh-
teituksen. Erikoistapauksissa vetta tai lisdaineita voidaan lisata tytmaalla, jos valmistaja
vastaa niiden lisddmisesta ja jos niiden lisddmisen tarkoitus on saattaa betonin notkeus
haluttuun maarittelyn mukaiseen muotoon. Autosekoittimeen lisatyn veden tai lisdaineen
maara merkitaan aina kuormakirjaan. Sekoitusajan tulisi olla vahintaan 1 min/m? ja mi-
nimissdén 5 minuuttia. Jos vetta tai lisdaineita lisataan yli betoniin maaritellyn méaran,
vastaa ko. aineksen lisannyt tai lisddmisen hyvaksynyt osapuoli seurauksista ja tdmé
tulee merkitd erikseen kuormakirjaan. Kuormakirjaan tulee talléin myds merkita, etta

kuorma ei ole vaatimustenmukainen. [1, s.125.]

3.4.1 Massan valinta

Betonin (kuva 12) maksimiraekoon, betonipeitteen paksuuden, pintaluokan seka lujuus-
, rakenne- ja rasitusluokan maarittaa rakennesuunnittelija. Tydmaan tehtdvana on valita
tyon suoritukseen soveltuva betonimassa, jolla saavutetaan kaytanndllisin menetelmin

tehty rakenne, joka tayttaa sille asetetut lujuus- ja ominaisuusvaatimukset. [15 s.13-14.]

Notkeuden ja raekoon valitsemiseen vaikuttavat siirtotapa, rakenteen muoto ja koko,
raudoitustiheys ja tiivistysmenetelma. Suuri raekokoinen massa vaatii suuremman not-
keuden pumpatessa, kuin pienelld raekoolla suhteitettu massa. Vetelampi massa ja pie-
nempi raekoko kuitenkin lisdavat kutistumaa ja halkeilua, siksi valu tulee aina pyrkia suo-

rittamaan mahdollisimman suurella raekoolla ja mahdollisimman jaykalla massalla, eika
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siirtotapa saisi olla valitseva tekija massan valinnassa. Rakenteen paksuudella ja suoja-
peitteen paksuudella on merkitys raekoon valinnan kannalta. [15 s.13-15.]

Massan valintaan vaikuttaa myos aikataulu. Suuremman lujuusluokan kaytélla paastaéan
nopeammin muotinpurkulujuuksiin, jolloin aikataulu nopeutuu ja muottikierto paranee.

Suuremman lujuusluokan kaytté on eduksi myos talvibetonoinnissa, jolloin saavutetaan

nopeampi lujuuskehitys. [15 s.15.]

Kuva 12: Tuore betonimassa pientalon anturamuotissa [30.]

3.4.2 Siirtomenetelmén valinta

Betonin siirtomenetelman valintaan vaikuttavat betonimaara, betonointinopeus, aikatau-
lut, tydkohteen laajuus, tydkohteen muoto ja etéisyydet seké korkeussuhteet, kaytetta-
vissa oleva kalusto ja vaikutus tyémaan muuhun toimintaan. Tyémaalla betonimassan
siirtoon kaytetaan yleisimmin pumppua, nostoastiaa, valukourua tai hinnakuljetinta. Pur-
kukouru, hihna ja pumppu ovat betonin kuljetusauton varusteita, jotka kulkevat betoni-
auton mukana tarvittaessa. Valukouru soveltuu matalien helposti lahestyttavien muottien
valamiseen. Pumppuauto taas soveltuu hankalempiinkin valupaikkoihin ja on erittain no-

pea valutapa, mutta pumpun kayttd asettaa betonimassalle ominaisuusrajoituksia, silla
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lian jaykk& massa ei kulje pumpun lavitse. Nosturivalussa betoni lasketaan ensin nos-

toastiaan, josta betoni sitten valetaan nosturin avulla. [23.]

Suunniteltaessa betonivalua on aina varmistettava maan riittava kantavuus kalustolle,

riittédva tila kalustolle ja riittdva valukaluston ulottuvuus [23].

Valmisbetonin toimituksissa noudatetaan RYHT 2000:n ja valmisbetonin toimitusehtoja,
mikali ei erikseen kirjallisesti toisin sovita. Betonin pumppauksessa taas noudatetaan
RYHT 2000:n ja betonipumppauksen toimitusehtoja, mikali ei erikseen kirjallisesti toisin

sovita.

Kuva 13: MBR:n betonipumppuauto [31]
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3.5 Betonointi

Betonimassa puretaan muotteihin siten, ettéa se tayttdd muotin kauttaaltaan ja tulee tay-
sin tiivistetyksi seka liittyy saumattomasti jo muottiin laskettuun tuoreeseen betonimas-
saan. Pystyrakenteissa valun nousunopeus rajoitetaan niin, etta haitallisia jalkipainumia
ei synny. Jos rakenteen poikkileikkaus muuttuu, pidetdan sen kohdalla tarvittaessa va-
lutauko tai suoritetaan jalkitiivistys. Valusuoritukselle asetettuja rajoituksia ovat maksimi
valuputken siirto, maksimi pudotuskorkeus, maksimi nousunopeus ja maksimi valuker-
ros. Arvot vaihtelevat rasitusluokkien mukaan ja ne on esitetty alla olevassa kuvassa
(kuva 14). Betonilta vaaditut erityisominaisuudet, kuten kaasutiiveys, asettavat lisarajoi-

tuksia valunopeudelle. [1, s.126-127.]

max
valu-

kerros
0,5m

max L
pudotus-
korkeus g
1.0m

max
nousu-
nopeus
0,5 m/h

Massan notkeus max S2

- Tarytysaika
ax té“l“is"a“ ® notkeus- sim®
luokka
S2 300
S1 400

Kuva 14: Rasitusluokkien XC2 -4, XS, XD, XF ja XA betonointiohjeita [1]

3.6 Lampokasittely

Betonin lampdokasittelylla tarkoitetaan betonin lujuudenkehityksen nopeuttamista lammit-
tamalla betonia. Betonia kutsutaan lampokasitellyksi betoniksi, jos massan lampdétila on
betonoitaessa korkeampi kuin +40 °C, tai jos lampdtilan nousu kovettumisvaiheen ai-
kana on suurempi kuin +25 °C, tai jos lampétila kovettumisvaiheen aikana nousee kor-
keammaksi kuin +50 °C. Lampdkasittelyn vaikutus betoniin tulee aina selvittaa etukateen
tehtavien kokeiden avulla. Kokeissa tarkastellaan lujuudenkehitysté ja lujuuskatoa seké

tarvittaessa muita betonin ominaisuuksia, kuten pakkasenkestavyytta. Ennakkokokeiden
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sijasta voidaan myds kayttaa hyvaksi aiemmin tehtya laajempaa selvitysta, joka soveltuu
kaytettavaan lampokasittelymenetelméaéan. Tehdyn selvityksen perusteella tehdaan l[am-
pokéasittelysuunnitelma, jossa tarvittaessa kiinnitetdan erityishuomiota mm. veden pois-
tumisen estamiseen lampokasittelyn aikana ja sen jalkeen. LAmpdokasittelyn suunnitel-

manmukaisuutta seurataan tyonaikaisella seurannalla. [1, s. 129-130.]

Jos lampokasittely aloitetaan betonin kovettumisen lilan varhaisessa vaiheessa ja liian
korkeassa lampdtilassa, se voi hairitda sementin hydrataatioreaktiota. Taman takia lam-
pokasittelyssé ei suositella yli +60 °C lampdtiloja. Hydrataation alkuvaiheessa muodos-
tuvan ettringiitin sijasta muodostuu metastabiilia monosulfaattia. Tama voi aiheuttaa on-
gelmia mydhemmin, jos betonissa kiteytyy ettringiittia jalkeenpadin ja sille ei 16ydy tarvit-
tavaa laajenemistilaa. Tasta syntyy betoniin sisaisia jannityksid. Voimakkaassa lampo-
kasittelyssa betoniin syntyy mikrohalkeamia, jotka ovat lahtékohtana lampdkasittelysta
aiheutuneelle vaurioitumiselle. Betonin lopullisen rapautumisen voi aiheuttaa jokin ulkoi-

nen rasitus, kuten esimerkiksi dynaaminen rasitus tai pakkasrasitus. [1, s. 130.]

Talvella betonoitaessa betonia usein lammitetddn ja valut suojataan esimerkiksi [Amp6a
eristavalla peitteelld. Muottien purkamisen ja lammadneristeiden purkamisen jalkeen be-
toni alkaa jaahtya. Liian nopea jddhtyminen voi aiheuttaa betonin pinnan halkeilua, koska
betoniin muodostuu siséisia jannityksia betonin epatasaisen muodonmuutoksen vuoksi,
kun ulkokuori jAdhtyy rakenteen ydinta nopeammin. Betonin jddhtymista hallitessa voi-
daan kayttad seuraavia nyrkkisdantgja: enintdan 300 mm paksu rakenne saa jaéhtya
ensimmaisten 24h aikana enintdan 30 °C. Enintddn 500 mm paksulla rakenteella vas-

taava arvo taas on n. 20 °C ja kahden metrin paksuisella rakenteella n. 10 °C. [1, s. 130.]

Myds kahden eri aikana valetun rakenteen vdlille saattaa syntya hydrataatiolammon ja
mahdollisen lammityksen takia lampdtilaeroja. Tyypillisin esimerkki kyseisesta tilan-
teesta on lattialaatta, jonka paalle valetaan myéhemmin seinarakenne. Sitoutumisen ja
kovettumisen alkuvaiheessa seina laajenee lampétilan noustessa, mutta betoni viruu
voimakkaasti. Seindn jaahtyessa se taas alkaa kutistua, jolloin siihen syntyy vetojanni-
tyksia. Halkeiluriskiin vaikuttavat monet vaikeasti arvioitavat tekijat, mutta karkeana nyrk-
kisdantona voidaan pitdd korkeimpana sallittuna lampétilaerona 30 °C seinan ja laatan
valilla. [1, s.130.]
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3.7 Massiivisten rakenteiden betonointi

Betonoinnissa puhutaan massiivisesta rakenteesta, jos rakenne on mitoiltaan niin suuri,
ettd hydrataatiolammaosta johtuvan tilavuudenmuutosten aiheuttaman halkeilun rajoitta-
miseksi on ryhdyttava erityistoimenpiteisiin. Erityistd huomiota kiinnitetaan lampétila-
muutosten ja lampdtilaerojen vaikutuksiin rakenteessa. Massiiviset rakenteet voidaan
betonoida kayttaen tarkoitukseen sopivaa hidasta sementtia, jolloin lammonkehitys ei
ole niin nopeaa ja rakenteen sisalla vallitsevat lampdtilaerot jadvat riittdvan pieniksi. [1,
s.130.]

3.8 Betonointi kylmissa olosuhteissa

Kylmalla saalla betonin vesi ja kiviaines lammitetaan tarpeen mukaan siten, etta betoni-
massan lampdétila on betonoinnin alkaessa vahintaan +5 °C. Betonin valmistuksessa ei
saa kayttaa koskaan jaatynytta kiviainesta, silla jadtyneen kiviaineksen siséltama vesi
vapautuu kiviaineksen sulaessa. Kylmalla saalla tulee huolehtia siita, ettd betoni kovet-
tuu suunnitelmien mukaisesti ja etta betoni ei paase jaatymaan ennen kuin se on saa-
vuttanut jaatymislujuuden 5 MN/m? Betonimassan vastaiset pinnat, kuten kallio, perus-
maa tai muotti esilammitetaan tarvittaessa, jotta betonimassan jaatyminen estetaan. Ra-
kenteiden lammitysta jatketaan tarvittaessa niin kauan, etta ne saavuttavat tukirakentei-
den purkulujuuden. Betonin lujuudenkehittymista tulee seurata lampdotilamittauksilla tai

muulla yhta luotettavalla tavalla. [1, s.130-131.]

3.9 Tybsaumat

Betonirakenteet valetaan usein osissa joko tydmaateknisista syistd, tai rakenteen toimin-
nan vuoksi. Valualueet rajoittuvat usein niin kutsuttuihin luonnollisiin valualueisiin, kuten
likuntasaumoihin ja nurkkiin. Valualueiden valille on jatettava tydsauma aina, jos beto-
nointi jostain syysta keskeytyy tai jos betonin kovettuminen on ehtinyt alkaa ennen tyon
jatkamista. Tydsauman tulee olla aina kohtisuora betonin puristuslujuutta vastaan.
Tybsaumat jaetaan kolmeen eri luokkaan niiden pintaominaisuuksista riippuen. [6,
s.240.]
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Pestyksi tydsaumaksi kutsutaan saumaa, jonka pinnasta laasti on poistettu pesemalla

tai muulla vastaavalla menetelmalla 2-5 mm syvyydelta [1, s.131].

Karhennetun tydsauman karheuden tulee olla 2-5 mm syva. Vaakasuora ty6sauma kar-
heutetaan esimerkiksi harjaamalla betonin pinta ennen sen sitoutumista ja pystysuora

ty6saumaverkon avulla. [1, s.131.]

Muut tyésaumat, jotka eivat tayta edella mainittuja ominaisuuksia, luokitellaan sileiksi

tydsaumoiksi [1, s.131].

1-luokan rakenteissa tulee tybsaumat esittda aina piirustuksissa. 2- ja 3-luokan raken-
teissa taas sauman paikka ja tarpeellinen leikkausraudoitus on sovittava suunnittelijan
kanssa. Pakottavissa tilanteissa karhea tydsauma voidaan kuitenkin tehda ilman erillistéa
suunnitelmaa, mutta suunnittelijan on kuitenkin tarkastettava tydsauman kelvollisuus en-

nen tyon jatkamista. [1, s.131-132.]

Jos rakenteella on tiiviysvaatimuksia, tulee tydsaumassa kayttdd saumanauhaa tai sau-
man tiiveydesté tulee varmistua jollakin muulla luotettavalla tavalla. Pesty ty6sauma kat-

sotaan kayvan tiiviiksi saumaksi sellaisenaan. [1, s.132.]

Levya vasten valettu tydsauma on leikkauslujuudeltaan huono. Vetolujuudeltaan se on
vain noin 20% homogeenisen betonin leikkauslujuudesta. Tama johtuu saumaan synty-
vasta pystysuorasta laastivydhykkeesta, jossa betonin kiviainekset eivat mene limittain.
Myds sauman tiiviys on huonompi, kuin ympardivan betonin tiiviys ja se asettaa sauman
alttiiksi korroosiolle. Saumaan syntyva sementtilimakerros on mahdollista poistaa levyyn

siveltavaa pintahidastus-ainetta kayttaen. [1, s.132.]

Ty6saumaverkolla valettu tydsauma on sailyvyysominaisuuksiltaan jopa levya vasten
valettua saumaa heikompi, koska sementtilima tydntyy osittain verkon lapi muodostaen

paksumman laastisauman, kuin levylla valetussa tydsaumassa. [1, s.132.]

Vaativissa ymparistdolosuhteissa suositellaan kaytettavaksi pestya tyésaumaa. Pesty
tydsauma muistuttaa ominaisuuksiltaan lahes homogeenista betonia ja sen sailyvyys- ja
lujuusominaisuudet ovatkin huomattavasti muita saumatyyppeja paremmat. Tydsauma-

muottina kaytetddn levya tai tydsaumaverkkoa. Kun betoni on kovettunut tarpeeksi,
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muotti puretaan ja betonin pinnalla oleva laastikerros huuhdellaan korkeapainepesurilla
niin, etta kivet paljastuvat. Pesun oikea aika saadaan selville kokeilemalla. Betonin taytyy
olla kovettunut tarpeeksi, kestddkseen tydsaumamuotin purkamisen, mutta ei kuiten-
kaan niin paljon, etté pintaa ei saada pestyksi. Valua jatkettaessa kivet saadaan limitty-
maan, jos laastikerros on pesty asianmukaisesti pois. Pestyn tydsauman vetolujuus on

jopa 70% luokkaa homogeenisen kaytettavan betonin vetolujuudesta. [1, s.132.]

3.10 Tiivistaminen

Betonin tiivistAminen on tarked osa laadukkaan betonirakenteen tuottamista. Tiivistami-
sella tarkoitetaan betonin taryttamista ja se perustuu betonin ominaisuuteen muuttua
juoksevaksi taryttdessa. Tiivistamisen tarkoitus on tiivistdd betonin runkoainerakeet toi-
siinsa, poistaa ylimaarainen ilma massasta, ymparoida terakset kauttaaltaan ja tayttaa
terasten valit betonilla sek& saada betoni tayttamaan muotti kauttaaltaan. Tiivistaminen
tehdaan tuoreelle betonimassalle kayttéen yleensa sauvatarytinta (kuva 15). Betonin
pintaan nousee tarytyksen ja plastisen painuman aikana sementtilimaa ja vetta, mika
tekee pintakerroksen ominaisuuksista heikommat, kuin muussa betonissa. Pinnan hier-
tamisella voidaan tiivistaa ja homogenisoida pintakerrosta. Jalkitarytyksen avulla voi-
daan poistaa plastisen painuman aiheuttamia ongelmia. [1, s.126-127.]

Kuva 15: Betonin tiivistdmista sauvataryttimilla
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3.11 Tyéturvallisuus

Normaalien tyémaan turvallisuustoimien liséksi tulee ottaa huomioon, etta betoni on hy-
vin emaksinen aine ja arsyttaa siis ihoa tehokkaasti. Betonit6ihin osallistuvien tyonteki-
jéiden tulee tuntea betonin kasittelyyn ja siirtomenetelmiin liittyvat vaaratekijat ja noudat-
taa turvallista betonin kasittelytapaa. Pahimmillaan betonin huolimattomasta kasittelysta
voi aiheutua kemiallisia palovammoja, jotka voivat syntya esimerkiksi vaatteiden alla il-
man kivun tuntemusta. Betonointitdissa kaytettavia suojavalineita ovat: suojakypéara, tur-
valasit, vedenpitavat suojakasineet, pitkalahkeiset housut, turvakumisaappaat ja polvi-
suojukset tai vetta lapaisematdn suojalevy, jos tyoskentely edellyttaa betonivaluun pol-
vistumista. [12 s.80.]

Tyé6turvallisuudessa tulee ottaa huomioon myds eri siirtomenetelmista aiheutuvat tyotur-
vallisuusriskit. Pumpulla tehtavissa siirroissa on riskina letkustossa oleva suuri paine ja
letkujen tukkeutuminen sek& puomin romahtaminen tai pumppuauton kaatuminen.
Pumppuautojen puomit vaativat myds paljon tilaa ja esimerkiksi sdhkélinjat aiheuttavat
turvallisuusriskin. Pumpun pystyttamisesta tydmaalla tulee aina tehda pystytyspoyta-
kirja. Poytékirjan avulla varmistutaan siita, etta tarpeelliset tarkastukset on tehty, jotta

pumppu voidaan pystyttaa turvallisesti. [24, s.12-20.]

3.12 Tyonsuorituksen laadunvalvonta

Betonityonjohtajan tulee valvoa rakenteita valmistuksen aikana ja varmistua siita, etta
muoteista ja niiden tukirakenteista, betonit6istd, raudoitustdista, betonielementtien asen-
nuksista ja saumauksista, jannittamistoisté ja mittatarkkuuksista annettuja ohjeita nou-
datetaan ja etté niista laaditaan vaadittavat muistiinpanot. Betonimassan laatua valvo-
taan tydmaalla betonoinnin aikana. Betonin ilmapitoisuutta, notkeutta ja vaadittaessa
muita ominaisuuksia valvotaan sopivaa mittaustapaa kayttaen. Koekappaleista mitataan
betonimassan notkeus ja lampdtila. Betonin lujuudenkehitysta seurataan lampdétilamit-
tausten tai koekappaleiden avulla. Nailla menetelmilla seurataan suunnitelmien edellyt-
taman lujuuden syntymista seka jaatymislujuuden ja muottien purkamislujuuden saavut-

tamista ja jannitettyjen rakenteiden jannittamisajankohdan saavuttamista. [1 s.148.]
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3.13 Laadunvarmistuksen vaiheet

Aloituspalaverissa sovitaan betonoinnin toteutusta koskevat asiat, eli tydsuunnitelma,
varastointi, sdilytys ja suojausten hoitaminen, vastuuhenkilét, laadunvarmistus- ja ty6tur-
vallisuusasiat, aikataulu seka tydajat. Materiaalien sopimuksenmukaisuus, kunto ja yh-
teensopivuus tarkastetaan. Aloituspalaverimuistioon kirjataan mahdolliset muutokset ja

muistio liitetddn tyémaa-asiakirjoihin. [4 s.16.]

Koneiden ja laitteiden toimivuus, kunto ja soveltuvuus tehtavaan tarkastetaan ennen ko-

neiden ja laitteiden kayttéonottoa. Tiedot kirjataan tydmaapaivékirjaan. [4 s.16.]

Tybkohteen vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan, ettd tyo voidaan suorittaa suunni-
telmien mukaisesti, eli katsotaan tytkohteen valmius. Betonimuoteista tarkastetaan, etta
ne tayttavat niille asetetut laatu- ja mittatarkkuusvaatimukset; ristimitat, tasaisuus, korot,
tukipinnat, eristyskaistat ja puhtaus yms. Tehdaan tarvittavat mittaukset ja merkinnét.

Vastaanottotarkastuksesta kirjoitetaan muistio. [4 s.16.]

Betonin toimitus ajoitetaan siten, etta odotus- ja tybaika tydmaalla minimoidaan. Kulje-
tuskalustolle, siirroille ja nostolle tulee varata riittava tila. Betonin saapuessa tarkaste-
taan betonin laatu, lAmpdtila ja suunnitelmien mukaisuus vastaanoton yhteydessa. Be-

tonille tehdaan tarvittavat laadunvalvontakokeet ja koepalavalut. [4 s.16.]

Ensimmainen betonointikohde tarkistetaan mallityéna. Mallitydn suorittavat samat tekijat
samoilla menetelmillg, tuotteilla ja valineilla, joilla varsinainen tydnsuoritus tullaan teke-
maan. Mallitydn tulee olla riittavan laaja, jotta tydmenetelma vastaa varsinaisessa tyossa
kaytettavad menetelmaa ja olosuhteita. Mallity6lle tehdéaéan suunnitelmien mukaan maa-
ratyt laadunvarmistuskokeet ja tarkistusmittaukset seka tarkistetaan tydmenetelmén ja
tuotteiden soveltuvuus kohteeseen. Rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija tarkastavat
ja hyvaksyvat mallitydon yhdessa. Tyon tulee tayttdd ulkonéadlliset ja tekniset laatuvaati-
mukset. Puutteet ja virheet tulee korjata ennen seuraavaan tyévaiheeseen tai —kohtee-
seen siirtymista. Mallitdiden tarkastuksesta kirjoitetaan aina muistio, joka liitetdan tyo-

maa-asiakirjoihin. [4 s.16.]
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Ty6n aikana kaikki tydn laatuun vaikuttavat seikat ja laadunvarmistuksen toimenpiteet
kirjataan esimerkiksi tybmaapéaivakirjaan. Laadunvalvontakokeet toteutetaan suunnitte-
luasiakirjojen mukaisessa laajuudessa. Tyon aikana seurataan toteutuvan betonoinnin
laatua seké tartutaan havaittuihin poikkeamiin valittdmasti selvittamalla niiden syyt ja
tehdaan tarvittavat korjaukset. Ennen valua tarkastettavia asioita ovat raudoitteiden
maara, koko ja sijainti seka hitsausliitokset, muottien puhtaus tasaisuus, ristimitat, korot,
tukipintojen leveydet ja eristyskaistat. Talviolosuhteissa varmistetaan suojaukset ja lam-
mityksen jarjestdminen, ettd jaatymislujuus saavutetaan ja betoni ei paase jaatymaan.

Betonin riittava lujuus varmistetaan ennen muottien purkamista. [4 s.16.]

Rakenteen jalkihoidon jarjestaminen varmistetaan ja sita jatketaan riittavan pitkaan, be-

tonin ominaisuuksien vaatimalla tavalla [4 s.16].

Tybn paatyttyd asiakirjat arkistoidaan ja valmis tyd tarkastetaan ennen rakennuttajalle
luovutusta. Rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija tarkastavat valmiin tyon, vertaavat
tuloksia asiakirjoihin ja laatuvaatimuksiin sekd hyvaksyvat tyon. Tarkastuksesta laadi-
taan poytékirja johon kirjataan mahdolliset havainnot. Valmiit betonirakenteet tulee tar-
kastaa ennen niiden peittymista muiden rakennusosien alle. Tydn luovutuksen yhtey-

dessa rakennuttajalle luovutetaan koetodistukset ja valvontapéytakirjat yms. [4 s.16.]
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4  Rakennusliikkeen ja betonitoimittajan valinen yht eisty6

4.1 Yleista

Betoni- ja rakennetekniikka kehittyy jatkuvasti, mik& on johtanut siihen, ettd valmisbeto-
nitoimittajan osaaminen ja asiantuntijapalvelujen tarjoaminen on yha tarkeAmmassa
asemassa kilpailutekijana. Halvimman betonimassan sijaan on tarkeda pyrkia l6ytamaan
kokonaistaloudellisesti kannattavin ratkaisu, mik& useissa tapauksissa tarkoittaa erikois-
betonien kayttoa seka tuotteiden ja palveluiden kohdekohtaista raatéldintia. Betonitoimit-
tajan teknisen neuvonnan ja laskentapalveluiden kautta rakennusliikkeet pystyvat valit-
semaan kohteisiinsa optimaaliset betonilaadut ja tydmenetelmét niin, etta saavutetaan
kokonaistaloudellisesti kannattavin ratkaisu. Hyvana esimerkkina voidaan pitaa itsetiivis-
tyvaa betonia eli IT-betonia. IT-betoni on n. 5-15 % kalliimpaa kuin tavallinen lattiabetoni,
mutta sopivissa valukohteissa sen kaytolla rakennusliike pystyy saastamaan kokonais-
kustannuksissa. Koneellista tarytysta ei tarvita, joten tydmaalla voidaan vahentaa valu-
miehid ja valupinnat saadaan entista parempilaatuisiksi. IT-betonin kayttd edellyttaa kui-
tenkin betonoinnin huolellista ennakkosuunnittelua (mm. laadunvalvonta, valutekniikka
ja -nopeus seka pumppaus) yhdessa betonivalmistajan asiantuntijan kanssa, missa ko-

rostuvat betonitoimittajan asiantuntijapalvelut. [2 s.40.]

4.2 Palvelut

Palveluketju betonitoimittajilla paattyy yleensa siihen, kun betoni saadaan pumpattua
muottiin, lukuun ottamatta laadunvalvontapalveluita. Valmisbetonissa tuotteena ei valt-
tamatta ole kovin suuria eroja valmistajien kesken, joten palvelut tarjoavat keinon erot-
tumiseen. Esimerkiksi valupalvelun betonitoimittaja voi ostaa lattiaurakoitsijalta, mutta
samalla betonitoimittajan riski kasvaa. Urakoinnin osuuden ollessa yleenséd suurempi
kuin betonikaupan, on urakoitsijan luontevampaa solmia kauppa kuin betonitoimittajan.
Kuljetuksesta, pumppauksesta ja erikoisbetoneista asiakasta voidaan veloittaa suoraan,
mutta monet palvelut ja kehitystoiminta ovat vaikeammin erikseen hinnoiteltavissa. Pal-
veluiden tarjoaminen maksaa ja suora taloudellinen hy6ty betonitoimittajalle onkin pieni.
Betonitoimittaja hy6tyykin tarjoamistaan palveluista kasvavan betonimenekin, asiakkai-
den sitoutumisen ja hieman paremman betonin hinnan muodossa. Kun asiakas tottuu

saamaan betonitoimittajalta sellaista asiantuntijapalvelua, jonka avulla rakennusliike
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saastaa rakentamisen kokonaiskustannuksissa ja saavuttaa parempaa laatua, asioi ra-
kennusliike mielelladn saman betonitoimittajan kanssa valiten esimerkiksi asiantuntija-

osaamisen halvimman hinnan sijaan. [2 s.40-41.]

Betonin lujuudenkehityksen seuranta- ja laskentapalvelut ovat osa betonitoimittajan tar-
joamia lisdpalveluita. Lujuudenkehityksen hallinnassa auttavan ohjelman ja siihen liitty-
van laskentapalvelun avulla on mahdollista optimoida kohteeseen ja sdéolosuhteisiin ta-
loudellisin betonilaadun, suojauksen, l[Ammityksen ja jalkituennan yhdistelma seka las-
kea muotinpurkulujuuden ajankohta. Talla menetelmalla saavutetaan parempi laadun-

varmistus ja muottikierto seka pysytaan paremmin aikataulussa. [2 s. 44.]

Suurissa hankkeissa on valmisbetoniyrityksen palvelukyvylla suuri vaikutus hinnan
ohella siihen, ettd betonitoimittaja saa itselleen ko. kaupan. Betonin kaltaisessa tuot-
teessa, jota ei voi tehda varastoon, korostuu logistiikan ja tiedonhallinnan merkitys. Toi-
mitukset tulee saada toimitettua tarkasti ajallaan tehokkaasti ja turvallisesti, siksi kehitty-
neet tietojarjestelmat ja toiminnanohjausjarjestelmat ovat tarkea osa betonitoimittajan
asiakaspalvelun laatua ja toimintatehokkuutta. Nykypaivana tietotekniikkaa hyédynne-
tddn mm. betonin suhteituksessa ja betonin pumppauksessa. Betoniautoihin asennetta-
vien satelliittipaikantimien avulla voidaan saada reaaliaikaista tietoa betoniauton sijain-
nista, jolloin tydmaalle saadaan ajankohtainen tieto betoniauton todellisesta saapumis-
ajankohdasta. [2 s.41.]

Rakentamisen jatkuvasti teknillistyessa ja tietoviidakon pirstaloituessa, on yhden ihmi-
sen entista vaikeampi hallita kaikkea tarvittavaa tietoa, joka koostuu rakenteiden lujuutta
ja kustannuksia koskevan tiedon ohella my6s rakennusfysiikasta seké rakentamisen
elinkaari- ja ympaéristdvaikutuksista. Tulevaisuudessa siis rakennusalalla on entista

enemman kysyntaa asiantuntijapalveluille. [2 s.44.]

4.3 Kehitysyhteistyo

Kumppanuus rakennusliikkeen ja betonitoimittajan valilla ei kehity yhden projektin ai-
kana, vaan se vaatii huomattavasti pidemman ajan. Jarjestelmallisyys ja tavoitteellisuus
ovat kehitystydssa tarkeita asioita, silla kilpailukyky koostuu pienista asioista. Rakenta-

minen ja valmisbetonin tuotanto ja kayttoé on teknistynyt viime vuosikymmenen saatossa.
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Tama tarkoittaa, ettd enda ei riita, ettd vain tekninen neuvonta ja tuotekehitys hallitsevat
betoniteknologian, vaan koko asiakaspalveluketjun aina tilausten vastaanotosta ja tuo-
tannosta lahtien on pystyttava ainakin erottamaan sellaiset asiakkaiden ongelmat ja ky-
symykset joihin betonitoimittajan organisaation tulisi reagoida. Esimerkiksi séahkdinen
laskutus ja tilausjarjestelma seka erilaisten asiakkaalle toimitettavien raporttien kehitta-
minen laskentaohjelmien avulla ovat esimerkkeja teknologian mukana kehittymisesta. [2
s.40.]

Rakennusliikkeen ja betonitoimittajan valinen pitkdjanteinen yhteistyd hyodyttaisi koko
alaa. Toimivan yhteistyon ansiosta rakennusliike pystyy vahvistamaan paikallavalura-
kentamisen osaamista, laatua ja kilpailuasemaansa sekd parantamaan hankkeen aika-
taulua, kustannuksia ja laadunhallintaa. Betonitoimittaja taas saa luotua uusia asiakas-
suhteita parantuneen palvelun ansiosta, lisattya valmisbetonin myyntia ja vahvistettua

markkina-asemaansa. [2 s.45.]

Rakennusliikkeen ja betonitoimittajan valistd yhteistoimintaa voidaan kehittd&d esimer-
kiksi yhteisilla kokouksilla, joissa kasitellaan kaytanndn betonitdissé esiintyvia ongelmia
ja pohditaan ratkaisuja niihin. Kehityskokouksiin voivat osallistua betonitoimittajan edus-

tajien lisaksi rakennusliikkeen puolelta tyonjohtajat, tydbmaainsintorit ja tyopaallikot. /6/

4.4  Suunnittelun ohjaus

Yhteisty6 eri osapuolten valilla jo projektin alkuvaiheesta alkaen on onnistuneen betoni-
rakenteen ja -pinnan suunnittelun ja toteutuksen avaintekija. Arkkitehti, rakennesuunnit-
telija, betonitoimittaja, muottitoimittaja, raudoitustoimittaja, tydmaan tydnjohto ja tydn to-

teuttajat toimivat prosessin eri vaiheissa yhteistydssa. [5.]

Suunnitteluvaiheessa tulisi kiinnittd& huomiota siihen, etta ei asetettaisi lilan tiukkoja vaa-
timuksia esimerkiksi betonin laatuluokalle vaan se maaritettaisiin pinnan kayttotarkoituk-
sen mukaan. Arkkitehtonisten paatdsten vaikutusta tulisi tarkastella esimerkiksi muoti-
tuksen kannalta; selvitadnko tavallisilla ratkaisuilla vai vaaditaanko kalliita erikoisratkai-

suja. Huomiota tulee myds erityisesti kiinnittda rakenteiden toteuttamiskelpoisuuteen
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tydmaaolosuhteissa valettavuuden (pintojen profilointi, muotoilu) ja raudoituksen kan-
nalta. Esimerkiksi pakollisia tyésaumoja ja valusaumoja voidaan kayttaa hyodyksi arkki-

tehtonisessa suunnittelussa. [5.]

Betonitoimittajan asiantuntijuus betoniteknologiassa korostuu suunnitteluvaiheessa
laatu- ja rasitusluokkien valinnassa, oleellisten laatutekijoiden (huokoisuus jne.) m&arit-
tamisessa ja referenssikohteiden hyddyntdmisessa. Betonitoimittajan, suunnittelijoiden
ja paaurakoitsijan tehtadvana on varmistaa, etta kaikki ovat ymmarténeet varsinaisen ta-
voitteen samalla tavalla ja ettéa suunnitelmat ovat tavoitteen saavuttamisen kannalta rea-
listiset. Yhteisesti pohditaan myds vaihtoehtoisia materiaaleja seka kalustoa, jolla tavoite
toteutetaan tehokkaasti, laadukkaasti, taloudellisesti ja turvallisesti. Tarkeaa on myos
kayda lapi yleisimmat riskitekijat ja niiden minimointi. Ensimmaisen valun jalkeen teh-
daan valutuloksen tarkistus ja kdydaan lapi korjaavat toimenpiteet yhdesséa suunnitteli-

joiden, betonitoimittajan, padurakoitsijan tydnjohdon ja toteuttavien tyokuntien kesken.

[5.]

4.5 Laskennan ohjaus

Rakennusliikkeen tarjouslaskentaa on mahdollista kehittda yhdessa betonitoimittajan
kanssa jarjestettavilla koulutustilaisuuksilla. Tarkasteluun voitaisiin ottaa esimerkki-
kohde, josta kaytaisiin lapi kohteen alkutilanne, toteutuma, erikoispiirteet, onnistumiset
ja epéonnistumiset. Lisaksi rakennusliikkeen ja betonitoimittajan tilastoja hyédyntamalla
voitaisiin laskea esimerkiksi valukertamaarien keskiarvo tavanomaisessa kerrostalokoh-
teessa. Jatkuvalla yhteistydlla valtyttaisiin tekemasta samoja virheita toistuvasti ja kyn-
nys kysya neuvoa betonitoimittajalta yksittaistapauksissa olisi pienempi, kun osapuolet

tuntevat toisensa paremmin ja yhteistyd toimii hyvin. [6.]

4.6 Aloituspalaveri

Yhteisessa betonitdiden aloituspalaverissa ovat lasna rakennuttaja, suunnittelijat, paa-
urakoitsija ja betonitoimittaja seka tarvittaessa muottitoimittaja, raudoitustoimittaja ja to-
teuttavat tydkunnat. Aloituspalaverin tarkoituksena on varmistaa betonoinnin laadukas,

taloudellinen, turvallinen ja tehokas toteutuminen (kuva 16). Urakkaan liittyvét asiat kay-
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daan lapi osapuolten kesken niin, ettd kaikilla osapuolilla on yhdenmukainen kasitys laa-
tuvaatimuksista ja tyon toteutuksesta. Aloituspalaverissa kaydaan lapi ainakin seuraavat
asiat [4, s.6.] [18, s.43.]:

. suunnitelmat, aikataulu, laatuvaatimukset ja niiden todentaminen

. tydmenetelmét massan siirtotapa, materiaalit, edellisen pinnan kasittely,
jalkihoito

. tydomaan olosuhteet

. kriittiset tekijat ja mahdolliset laaturiskit (esim. olosuhteet, tiukka aikataulu
ym.)

. dokumentoitavat asiat

Tehdyissa haastatteluissa esille nousseita asioita aloituspalaveria koskien olivat kustan-
nussaastot ja lopputuotteen laadun parantuminen. Kun suunnitelmat kaydaan yhdessa
l&pi, voidaan valita toteutukseen oikeanlaiset betonilaadut ja oikeankokoiset pumput. Li-
séksi valujen aloitusajat, tydmaaliikenne ja logistilkkka saadaan optimoitua kohteen vaa-
timalla tavalla, kaiken kaikkiaan siis valukokonaisuudet hallittaisiin paremmin. N&in val-
tyttaisiin turhilta komplikaatioilta, kuten tyémaalla odottavalta linjavalulta, johon ei olla
varauduttu betonin suhteituksessa ja massa ei kuljekaan linjan lavitse. Betonilaatujen
tarkastelu suunnitteluvaiheessa toisi hyttyja esimerkiksi tiukkojen aikataulujen saavutta-
miseen, kun osattaisiin valita korkeamman lujuusluokan betonia suunnitellun lujuusluo-
kan nopeampaan saavuttamiseen. Joissain tapauksissa lujemman betonin kaytolla saa-

tettaisiin my6s paasta pienempaan raudoitustarpeeseen. [7, 25.]
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1. ALOTTUSPALAVERI

2. BETONIMASSAN WALINTA

4, JALKIHOITO

Kuva 16: Paikallavaluprosessin kulku tyémaalla [32]

4.7 Lopetuspalaveri

Lopetuspalaveri on betonitdiden paattymisen jalkeen pidettava kokous, jossa kasitellaan
betonitoimitusten ja -tdiden onnistumisia seka kaydaan lapi sattuneita virheita puolin ja
toisin. Lopetuspalaveri voidaan pitéaa, kun kohteen betonitoimitukset ovat paattyneet. Lo-
petuspalaveri voidaan jarjestéaa myos loppuselvityksen yhteydessa, jolloin on luonnollista
kayda koko kohteen tapahtumia muutenkin lapi. Kokoukseen osallistuvat harkinnan mu-
kaan tyémaan tyonjohto, tydmaainsindori, vastaava tyonjohtaja, tydpaallikkd, hankinta,

laskenta ja betonitoimittajan edustajat. [7.]
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5 Rakennusliikkeen ja betonitoimittajan véliset pro sessit

Tassa luvussa kasitellaan rakennusliikkeen ja betonitoimittajan valisia prosesseja ja nii-

den toteutustapoja Peab Oy:n ja MBR:n valilla.

5.1 Asiakashallinta

Asiakashallinnalla tarkoitetaan asiakaslahtoista liketoiminnan johtamista. Sen avulla
maaritetaan yrityksen tarjonta ja ohjataan kysynta edellad luotuun tarjontaan, jotta saa-

daan aikaiseksi pysyvéa vaihdanta. [8 s.17.]

Nykypaivana yrityksia kilpailutetaan jatkuvasti ja asiakassuhteita luodaan monien eri yri-
tysten kanssa. Kun asiakkaan tarpeet ovat yrityksen tiedossa, voidaan oikeat palvelut
kohdistaa oikeille asiakkaille. Yrityksen toiminnasta saadaan nain ollen tuottavampaa. [8
s.18.]

Asiakashallinnan yksi tarkeimpia osa-alueita on asiakashoitosuunnitelman laatiminen.
Se on yrityksen omaan tietynpituiseen jaksoon sidottu asiakaskohtainen toimenpide-
suunnitelma, jossa kuvataan minkélaisia toimenpiteita asiakkaaseen kohdistetaan. Ta-
voitteena on saavuttaa kustannustehokkuus, asiakastyytyvaisyys seké mahdollisimman
pitka ja kannattava asiakassuhde. Asiakashoito-ohjelmalla pyritddn myos viestittamaan
asiakkaalle, miten tarke& asiakas on yritykselle ja kuinka yritys haluaa palvella asiakasta

parhaalla mahdollisella tavalla. [8 s.20-21.]

Asiakashallintajarjestelmid on mahdollista ostaa palvelua tarjoavilta yrityksilta.

5.1.1 Koulutus

Yksi asiakashoitosuunnitelman toimenpiteistd on koulutustilaisuuksien jarjestaminen.
Betoniteknologian jatkuvasti kehittyessé ja sddddsten muuttuessa on yksittaisten henki-
I6iden lahes mahdotonta pysya kehityksen mukana. Esimerkiksi betoninormien uudistu-
minen aiheuttaa betonitoimittajan asiakkaille paanvaivaa. Mytskaan erikoisbetoneilla
saavutettavia hyotyja ei valttamatta taysin tiedosteta. Siksi koulutuksen jarjestdminen

betoniteknologian saralta tasaisin valiajoin on tarpeellista. [2 s.44.]
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Talla hetkella MBR ei jarjesté koulutustilaisuuksia Peab Oy:lle. Haastatteluissa kavi kui-
tenkin ilmi, ettd MBR:n ja Peab Oy:n vélilla on suunniteltu ainakin laskennan koulutusta,
mutta sita ei ikina ole saatu vietya toteutusasteelle. Haastatteluissa todettiin, etté lasken-
taa voitaisiin kehittdd esimerkiksi kdymalla 1&pi yksi kokonainen hanke, sen lahtétilanne
laskentavaiheessa, tilanne hankintavaiheessa, missd on menty pieleen ja missa onnis-
tuttu, seka selvittdd mista suurimmat erot syntyvat laskennan ja toteutuneiden méérien
ja kustannusten valilla. Laskennalle voitaisiin ottaa esimerkkilaskentaan myos erityista-
pauksia, kuten linjavalusta aiheutuvien kustannusten huomiointi. Peab Oy:n ja MBR:n
vanhojen kohteiden tietoja hyddyntamalla voitaisiin myos laskea keskiarvoja erilaisille
betonointiin liittyville asioille, kuten valukertojen maara perus kerrostalokohteessa tai
syntyneiden ventta-kustannusten prosentuaalinen osuus tavanomaisessa kerrostalo-

kohteessa. [7.]

5.1.2 Kokouskaytannot

Luvussa 4 on kasitelty kolme erilaista kokouskaytantta rakennusliikkeen ja valmisbeto-

nitoimittajan valilla; kehityskokous, aloituspalaveri ja lopetuspalaveri.

Haastatteluista saadun tiedon mukaan kehityskokouksia ei talla hetkella ole Peab Oy:n
ja MBR:n vdlilla kaytéssa, mutta niiden jarjestamistd on suunniteltu. Vuosittain jarjeste-
taan neuvottelu, jossa kdydaan lapi ja paivitetaan vuosisopimuksen sisaltd. Neuvottelun
osapuolina ovat Peab Oy:n nimetty hankintapaallikké ja MBR:n nimetyt myyntip&allikot.
[7, 25]

MBR:n henkildston mukaan betonitoimitusten aloituspalavereja Peab Oy:n kanssa jar-
jestetaan lilan harvalla tydmaalla ja tydmaiden tulisi olla aktiivisempia tdméan suhteen.
MBR:n haastatellut osapuolet olivat yhtd mieltd aloituspalaverin téarkeydesta ja sen posi-
tiivisesta vaikutuksesta koko projektin betonitdiden laadulliseen ja kustannustehokkaa-
seen onnistumiseen. Osa tydmaahenkildstdsta oli haastattelujen perusteella sitéd mielta,
etta aloituspalavereilla voitaisiin saavuttaa taloudellisia ja laadullisia hyotyja, joidenkin
mielesta taas aloituspalaverin jarjestamiselle ei ole tarvetta, vaan sen sijaan tarkeampaa
olisi valupalaveri esimerkiksi ennen haastavaa valua. Aloituspalaverin kutsuminen ja jar-

jestaminen on tyémaan vastuulla. [7, 25.]
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Lopetuspalavereja ei MBR:n haastateltujen osapuolten mukaan mydskaan pideté tar-
peeksi, mutta se olisi tarke&a jarjestaa joka projektissa, jotta saataisiin palautetta, jonka
mukaan toimintaa voitaisiin kehittda ja valtyttaisiin tekemésta samoja virheita puolin ja
toisin. [7.]

5.2 Tilaus- ja toimitusprosessi

Betonin tilaaminen MBR:Ita tehdaan talla hetkella puhelimitse. Tyémaan betonityénjoh-
taja soittaa ja ilmoittaa tilattavan betonimassan tiedot, rakenneosan tiedot (koko, mita
valetaan, sijainti tydmaalla), siirtotavan, ajankohdan, valunopeuden ja valuun liittyvat eri-
koispiirteet. Tilauksen vastaanottaja kysyy tarvittaessa tarkentavia kysymyksia tilausta
koskien, mutta tilaajan tulee aina antaa mahdollisimman paljon pohjatietoa toimitukseen
liittyen. Esimerkiksi pumpun tyOnaikaisesta siirrosta tai linjavalusta tulee aina ilmoittaa
etukateen. Yhtena ongelmana haastatteluissa ilmeni tyémaan véhainen kommunikointi
valmisbetonitoimittajan kanssa, eli ei kerrota tarpeeksi tietoa siitd mité ollaan valamassa
ja mitd tydmaalla odottaa. Tilauksen vastaanottaja kirjaa tilauksen ylds tilausvihkoon ja
tekee tarvittavat kalustovaraukset valua varten. Talla hetkella MBR:lI& ei ole k&ytdssédén
sahkaista tilausvahvistusta. Alustava tilaus betonille tulisi tehd& noin 3-7 pv ennen valua,
jotta valmisbetonitoimittaja pystyy suunnittelemaan ja varaamaan toimitukseen tarvitta-
vat kalustoresurssit ja ajankayton. Alustavassa tilauksessa ilmoitetut tiedot tulee tarken-
taa viimeistaan 2 pv ennen sovittua toimituspaivad. MBR:n haastatteluissa mainittiin tois-
tuvasti tydmaiden heikkoutena tilausten teossa tarvittavien pohjatietojen lilan vahainen
antaminen sekéa valumaaran laskeminen pieleen, mika aiheuttaa toimittajalle ongelmia
koko loppupéivan aikatauluihin. Haastatteluissa tyonjohtajat ilmoittivat pitavansa puhe-
lintilauksen helppoudesta, mutta miinuksena pidettiin sahkdisen tilausvahvistuksen puut-
tumista, josta tilauksen voisi tarkistaa ja minimoida virheelliset tilaukset. Vuoden 2015
aikana MBR:lle tulee kayttdon uusi kayttojarjestelmd, joka mahdollistaa automaattisen
sahkoisen tilausvahvistuksen lahettdmisen sekd kokonaan sahkdisen tilauksen tekemi-

sen. [7.]

Valmisbetonin tilaamisen ja toimittamisen kulku on esitettyna prosessikaaviossa. (liite 4

ja kuva 17).
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Toimituksen saapuessa tyomaalle tulee betonitydnjohtajan tarkistaa kuormakirjasta toi-
mituksen sisallon paikkansapitavyys ja massan laatu silmamaaraisesti. Kuormakirjaan
kirjataan ylos toimituksen saapumisaika, purkamisen alkamisaika ja purkamisen paatty-
misaika. Betonityonjohtaja allekirjoittaa ja hyvaksyy kuormakirjan. Havaituista virheista

on huomautettava betonitoimittajaa valittomasti ja ne kirjataan kuormakirjaan. [7.]

Valupaivana betonin toimituksesta vastaa valmisbetonia toimittavan tehtaan prosessin-
hoitaja. Tyémaan on oltava valupaivana yhteydessa muutoksista ja poikkeamista suo-
raan prosessinhoitajaan toiminnan tehostamiseksi. Prosessinhoitajan on sita vastoin ol-
tava yhteydessa tydmaahan poikkeamista, kuten toimituksen my6héastymisestd. Muina

aikoina toimitusta koskevista asioista vastaa MBR:n tilauskeskus. [7.]

Toimituksissa ja pumppauksissa sovelletaan valmisbetonin toimitusmaarayksia ja beto-
nin pumppauksen toimitusmaarayksia seka rakennushankkeiden yleisia hankinta- ja toi-
mitusehtoja (RYHT 2000). [7.]
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5.2.1 Vastuut

Betonitoimittajan asiantuntijat tarjoavat neuvontaa koskien betonimassan valintaa eli so-
pivan notkeuden, siirtotavan ja raekoon valitsemista seka mahdollisten lisaaineiden, eri-
koisbetonien tai lammittamisen kaytttd. Betonilaadun tyostettavyyteen liittyvat ominai-
suudet on usein hyva maarittda yhteistyosséa valmisbetonitoimittajan kanssa. Valmisbe-
tonitoimittajaa sitoo aina RYHT 2000:n mukainen myyjén vastuu. Vastuu siita, mitd mas-

saa asiakas paattdd kayttaa, on kuitenkin asiakkaalla itsella&n.

5.2.2 Erikoisbetonien tuomat lisdvastuut

Erikoisbetonit tuovat aina lisdvastuuta valmisbetonitoimittajalle verrattuna normaalibeto-
neihin. Esimerkiksi kuitubetonin kayt6lla tydomaalla paéastaan eroon rakenteen erillisesta
raudoittamisesta, mutta vastuu raudoituksesta siirtyy pois tyémaan vastuulta valmisbe-
tonitoimittajan toimittaman kuitubetonin toimivuuteen. Nain ollen valmisbetonitoimittaja

vastaa normaalien ominaisuuksien lisdksi myds kuiturakenteen toimivuudesta.

5.2.3 Erikoisbetonit ja palvelut

Erikoisbetoneiksi luetaan yleensa luvussa 2.8 esitetyt betonilaadut, joita ovat korkealu-
juusbetonit, it-betoni, uppobetoni, kevytsorabetoni, varibetoni, paisuva betoni, kuitubeto-
nit, ruiskubetoni ja PCC-betoni. Lisaksi betonitoimittajat tarjoavat luvussa 4.2 kasiteltyja
palveluita, joita ovat betonin valmistamisen, toimittamisen ja siirtdmisen lisdksi mygds be-
tonin lujuudenkehityksen seuranta- ja laskentapalvelut, asiantuntijapalvelut ja erilaiset

valupalvelut. [7, 19.]

MBR:n tarjoamiin lisapalveluihin kuuluvat laadunvalvontapalvelut, kuten l[ampétilan seu-
ranta, lujuudenkehityksen seuranta ja ennakoivat lujuuslaskelmat (esimerkiksi holvin jan-
nitysian laskenta). Lisdksi MBR tarjoaa kiviainesten myyntid, hoyrytyspalvelua, laborato-
riopalveluita ja lattiamiehia. Erikoisbetoneista MBR toimittaa kaikkia edella mainittuja eri-

koisbetonilaatuja. [7.]
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5.2.4 Kuljetus- ja pumppukapasiteetti

MBR:n kuljetuskalustoon kuuluu 30 kpl omia sekoitussailidautoja, jotka ovat kokoluokal-
taan jopa 12 m3. Liséksi MBR tekee yhteistyota alihankkijoiden kanssa. Omia beto-
nipumppuja MBR:Il& on 15 kappaletta, puomipituudeltaan 24-52 metria ja kuljetuspump-
puautoja, kooltaan 21-31 metria ja tilavuudeltaan 5 m3. Pumppauksen lisaksi MBR tar-
joaa hihnakuljettimia ja valuranneja. Talla hetkella MBR:n Etela-Suomen tehtaat sijaitse-

vat Lohjalla, Kalasatamassa ja Kirkkonummella. [7.]

5.2.5 Laskutus

Laskutus MBR:lla on talla hetkella viikkokohtaista, mika johtuu MBR:n tAman hetkisesta
kayttojarjestelmasta. Kayttojarjestelmaa ollaan kuitenkin uudistamassa, ja sen pitéisi
tulla kaytt66n koko Suomessa vuoden 2015 aikana. Uusi jarjestelm& mahdollistaa mm.
automaattiset tilausvahvistukset, sahkdisen laskutuksen ja esimerkiksi valukohtaisen
laskutuksen. Tydmaan haastatteluissa tuotiin useasti esille laskujen tulkitsemisen vai-

keus ja ettd laskujen pitdisi olla valukohtaisia nykyisen muodon sijaan. [7.]

5.2.6 Hinnasto

MBR ja Peab Oy solmivat vuosittain uuden vuosisopimuksen, jossa maaritelldan tulevan
vuoden vuosisopimushinnasto. Hinnasto pitda sisallaan kaikki hinnat: kuljetukset, mas-
sat, lisdaineet, pumppaukset, siirrot, laboratoriopalvelut ja kaikki lis&hinnat, kuten ylityot,
ventat jne. Taman liséksi Peab Oy kilpailuttaa betonit projektikohtaisesti. Vuosisopimuk-
sen tavoitteena on tarjota Peab Oy:lle mahdollisuus ostaa betonia my6s pienissé erissa

edulliseen hintaan ilman erillista kilpailutusta. [7,25.]

5.2.7 Reklamaatiot

Reklamaatioita kayttamalla osapuolet valvovat omia oikeuksiaan ja etujaan. Rekla-
moidun osapuolen tulee aina vastata reklamaatioon annetun ajan sisélla. Rakennus-
alalla reklamaatiot liittyvat useimmiten lisd- ja muutostdihin, suunnitelmien viivastymi-
seen ja suunnitelmavirheisiin, aikataulussa pysymiseen seka tydn tai materiaalin laa-
tuun. Reklamaatioiden hoito edellyttaa tyémaan osalta asioiden huolellista yldskirjausta

tydmaapaivakirjaan, muistioihin tai muihin dokumentteihin. [25, s.433-434.]
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Haastatteluista saadun tiedon mukaan reklamaatio tydmaalta valmisbetonitoimittaja
MBR:lle tehd&an yleensa puhelimitse, mutta se pyydetdén aina lahettamaan myos Kkir-
jallisena. MBR:lla on kayttss& myos virallinen pohja jolle palautteen voi tehd&, mik& no-
peuttaa reklamaatioiden kasittelyd. Tyomailla oltiin haastatteluista saadun tiedon mu-
kaan tyytyvaisia puhelimitse tehtéavan reklamaation helppouteen ja reklamaatioprosessin

sujuvuuteen MBR:n kanssa toimittaessa. [7,25.]
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6 Haastattelut

6.1 Haastattelujen toteutus

Haastattelut toteutettiin valilla 12/2014 — 1/2015. Haastattelut jaettiin kolmeen eri osaan;
tydmaalle tehtiin oma haastattelulomake(liite 1), betonitoimittajan edustajille oma haas-

tattelulomake (liite 2) ja vuosisopimuksen solmijoille oma haastattelulomake (liite 3).

Haastatteluihin osallistui kaiken kaikkiaan 11 henkil64, joista yhdekséaéa haastateltiin hen-

kilokohtaisesti ja kaksi vastausta saatiin sahkdpostin valityksella.

6.2 Tulosten analysointi

6.2.1 Tybmaa

Tybmaan osalta haastateltiin kuutta eri toimihenkilda Peab Oy:n palveluksessa haastat-
telulomakkeen (liite 1) mukaisesti. Haastatellut henkilét ovat vaihtelevasti eri uran vai-
heessa sekéa tydasemassa. Tassa luvussa on koostettuna haastatteluista saadut vas-

taukset samassa jarjestyksessé, kuin kysymykset ovat esitettynd lomakkeessa.

Haastatelluista tydmaista (4 kpl) kaikilla oli valmisbetonitoimittajaksi valittu MBR. Valin-
taperusteena oli aina ollut hintakilpailu ja konsernin sisdinen sisaryhteistyt. Mainittavia
eroja ei muihin valmisbetonitoimittajiin ollut, ainakaan huonossa mielessa. Kaikkien vas-
taajien mielesta yhteistyd MBR:n ja Peab Oy:n valilla toimii hyvin ja yksi vastaajista kertoi

MBR:n viimeaikoina jopa parantaneen toimintaansa.

MBR:n vahvuuksina mainittiin asiantuntemus, asiakasystavallinen palvelu ja joustavuus.
Mydskin MBR:n lattiabetoneiden suhteitus on Peab Oy:n kohteissa ollut erittiin onnistu-
nutta ja lattiamassoilla on paasty laadukkaisiin lopputuloksiin. Huonona asiana mainittiin
aikataulujen pitAmattdmyys. Huonoa oli my6s, etta pumppuauton kuljettaja vaihtelee toi-
mituksesta toiseen, eika kuljettaja aina tieda tilattua valum&araa tai miltd asemalta beto-
nia tilataan lisda. Eniten MBR:n ja Peab Oy:n valisessa toiminnassa negatiivista pa-
lautetta sai MBR:n laskutus. Kun laskutus tehd&én tietyn pituiselta ajanjaksolta, on las-

kua vaikea tarkastaa ja rivejd on hankala yhdistda kulloisiinkin valuihin. Toiveena olikin
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valukohtaisten laskujen toimittaminen. Liséksi ty6turvallisuuspuutteista joudutaan liian

usein huomauttamaan tyémailla.

MBR:n tarjoamat palvelut ovat haastateltujen toimihenkildiden mielesta olleet kattavia.
Haastatteluissa mainittiin kuitenkin useampaan kertaan toivomuksena sahkdisen tilaus-
vahvistuksen toimittamista tehdyista betonitilauksista. Lisdksi lattiavalupalvelua oli ko-
keiltu yhdelld tydomaalla kokeilumielessa, ja palvelua kayttédneet tydnjohtajat olivat olleet

tyytyvaisia palvelun toimivuuteen, paria aikatauluviivetta lukuunottamatta.

Betonin tilaaminen on yleisesti ottaen toiminut hyvin puhelimitse haastateltujen toimihen-
kildiden mielesta. Ainoana miinuksena mainittiin, ettei tehdysta tilauksesta jad minkaan-
laista dokumenttia ja siksi sahkoista tilausvahvistusta toivottiin MBR:n kayttoon. Sahkoi-
nen tilausjarjestelma ei saanut suurempaa kannatusta, vaan puhelintilauksen helppoutta

ja nopeutta pidettiin sahkoiseen jarjestelméén verrattuna parempana.

Huonolaatuista betonia tyomaille tulee haastattelujen perusteella erittéain harvoin ja
useimmiten laatuongelmat ovat betonin notkeuteen ja pumpattavuuteen liittyvid. Vaaraa
betonia tydmaalle sattuu myoskin harvoin, mutta sdhkaiselld tilausvahvistuksella niisté-
kin harvoista kerroista paastaisiin eroon. Reklamointiprosessi on haastateltavien koke-

muksen mukaan toiminut hyvin.

Aloituspalaveri oli pidetty puolilla haastatelluista tydmaista. Aloituspalaveria toimihenkil6t
eivat niinkaan tavallisissa kohteissa nahneet hyoddyllisiksi, vaan esimerkiksi isoissa haas-
tavissa valuissa jarjestettavat valupalaverit olisivat tarpeellisempia. Lopetuspalavereja ei

ollut jarjestetty yhdessékaan haastatellussa kohteessa.

Suunnittelunohjauksen hyddyntamista korostettiin omien kohteiden osalta ja sellaisissa
kohteissa, joissa suunnittelunohjausvastuu on Peab Oy:lla. Kokonaisurakoissa suunni-
telmamuutoksia on harvemmin tehtéavissd, mutta suunnitelmista saatetaan poiketa, jos
halutaan esimerkiksi saavuttaa rakenteen suunniteltu nimellislujuus nopeammin kirean

aikataulun takia.

Valmisbetonitoimittajan hinnasto on haastattelujen perusteella tydmaalla aina esilla las-
kuntarkastusvaiheessa. Betonia tilatessa hinnasto ei kuitenkaan tunnu kaikilla olevan

esilla ja hinnaston sijaintia ei mydskaan valttamatta tiedosteta.
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Haastatelluista tydmaista kaikilla oli k&ytossa projektikohtainen kilpailutettu hinnasto.
Haastateltujen toimihenkildiden mielesta projektikohtainen hinnasto tulee aina olla, silla

tydmaat ovat aina erilaisia ominaisuuksiltaan.

Betonitdiden laadunvarmistus on haastateltujen toimihenkildiden mukaan hyvalla mallilla
omalla tydmaalla. Kaytettyihin laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluvat muotti- ja raudoi-
tustarkastukset, kuormakirjojen tarkastukset, tydryhman tyoskentelyn seuraaminen ja
puuttuminen epéakohtiin, lamp6étilan ja lujuudenkehityksen seuranta seka kosteusmittauk-

set.

Haastateltujen toimihenkildiden kokemuksen perusteella paikallavalut sujuvat useimmi-
ten ongelmitta ja usein sattuneet ongelmat ovat mydhastymisia puolin tai toisin. Tyo-
mailla iimenevat ongelmat johtuvat yleensa huonosta ennakkosuunnittelusta, mika ko-
rostuu etenkin talvibetonoinnin yhteydessa. Esimerkiksi muotit on tuettu ja tiivistetty huo-
nosti, jolloin viime metreille asti on kiiretta tai valu myohéastyy tai maarat on laskettu vaa-

rin, jolloin valu venyy ja pumppu mydhastyy seuraavalta tydmaalta.

Edella mainittuja ongelmia voitaisiin valttaa haastateltujen toimihenkildiden mukaan pa-
remmalla ennakkosuunnittelulla ja valmistautumisella. Myds betonitoimittajan ammatti-
taitoa tulisi hyodyntaa ennakkosuunnittelussa ja neuvotella valuja koskevista asioista.
Valut olisi hyva tehda aina aamulla, niin valut olisivat muista tydmaista riippumattomia ja

betonikuormat olisivat lahes varmasti ajallaan.

6.2.2 Betonituotanto

Betonituotannon osalta haastateltiin kolmea eri toimihenkildd MBR:n palveluksessa
haastattelulomakkeen (lite 2) mukaisesti. Tassa luvussa on koostettuna haastatteluista
saadut vastaukset samassa jarjestyksessa, kuin kysymykset ovat esitettynd lomak-

keessa.

MBR:lla on kaytdssaan aloitus-, lopetus- ja valupalaverit. Peab Oy:n kanssa MBR:n toi-
mihenkildiden mielesta pidetdaén kuitenkin liian harvoin esimerkiksi aloituspalavereja.
Toiset pitdvat em. palavereja tarkeina ja toiset taas eivat pida niitd ollenkaan merkitta-

vind. MBR:n toimihenkildiden mukaan aloituspalaverilla voitaisiin saavuttaa huomattavia
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etuja tydmaalla: Kommunikaatio tydmaan ja betonitoimittajan valilla paranee huomatta-
vasti, mika laskee mm. kynnysta kysya neuvoa betonointiin liittyen. Kustannussééastoja
syntyisi kun valittaisiin yhdessa oikeanlaiset betonilaadut, oikeankokoiset pumput, oike-
anlaiset logistiikkaratkaisut ja valut hallittaisiin kokonaisuutena paremmin. Lopputuotteen
laatua saataisiin parannettua, kun kaytettaisiin oikeanlaista betonimassaa oikeassa koh-
teessa. Lopetuspalaveri taas on hyva jarjestad, jotta voidaan oppia virheista ja opitaan

tehokkaat toimintatavat, kun asiat kdydaan lapi yhdessa.

Hankinnan ohjausta voitaisiin kehittaa MBR:n toimihenkildiden mukaan esimerkiksi seu-
raamalla yhteisesti todellista projektia alusta loppuun asti. Suunnitelmien yhteisella tar-
kistamisella taas paastaisiin oikeisiin betonilaatuihin ja valtyttaisiin turhilta suunnitteluvir-

heilta.

Palautetta yksittaisista valuista tulee MBR:n toimihenkildiden mukaan liian vahén, vain
noin 10% valuista. Palautetta on mahdollista antaa puhelimitse, sahkdpostilla tai MBR:n
internetsivuilta 16ytyvalla palautelaatikolla. Palautteeksi riittéisi lyhytkin palaute, ja pa-

lautetta saa lahettdd myos positiivisista asioista.

Kokonaisten rakennusprojektien jalkeen MBR:n toimihenkildiden mukaan ei mydskaan
tule palautetta riittavasti. Paras tapa antaa palautetta projektin paatyttya olisi kirjallinen
palaute, jonka ei tarvitsisi edes olla kovin virallinen, vaan yksinkertainen sdhkopostiviesti

riittaisi. Lopetuspalaveri tulisi myos jarjestaa joka projektissa.

Haastatteluista saadun tiedon mukaan MBR:n tarjoamiin lisdpalveluihin kuuluvat laadun-
valvontapalvelut, kuten lampdtilan seuranta ja lujuuslaskelmat, laboratoriopalvelut, hoy-

rytyspalvelu, kiviainesten myynti ja lattiamiehet.

MBR:n toimihenkildiden kokemuksen mukaan betonin tuotannossa ja siirrossa eniten
esiintyvia ongelmia ovat pumppujen ja autojen rikkoutumiset, laiterikot tai muut tuotan-
tohairiot, kuten sorakuorman mydhastyminen. Hankaluuksia aiheuttavat myés tydmailla
tapahtuvat viivastykset. Autojen ajojarjestys muuttuu ja pumppu saattaa myohastya, jos
tydmaalta tilataan esimerkiksi lisdkuorma valuun. Merkittdvédn&d ongelman aiheuttajana
haastatteluissa mainittiin tydmaan ja betonitoimittajan valisen kommunikaation puute: jos
tydmaa ei anna tarpeeksi pohjatietoa valusta, on riski ongelmatilanteen syntymiselle

suurempi.
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Haastatteluissa esitetyn arvion mukaan n.85 % MBR:n koko vuoden toimituksista on
ajallaan. Aamuisin lahes varmuudella valut ovat ajallaan kohteessa. Liikenne on suurin
haittatekija. Usein myodhastyminen johtuu edellisestd tydmaasta, jos valu ei olekaan

edennyt suunnitellusti.

MBR:n toimihenkildiden mukaan myohastyneestd kuljetuksesta ei automaattisesti an-
neta hyvitysta, vaan tilaukset katsotaan aina tapauskohtaisesti ja toimitusehtojen mu-
kaan. Ajatuksena on reilu peli puolin ja toisin, silla virheita sattuu molemmille osapuolille.

Rehellinen palaute ja asioiden lapikaynti on oikea tapa keskustella asioista.

MBR:ll& on haastatteluista saadun tiedon mukaan kaikissa omissa betoniautoissaan re-
aaliaikainen paikannusjarjestelma, josta nahdaan esimerkiksi betoniautojen tarkat saa-
pumis- ja lahtbajat. Myos aliurakoitsijoiden autoista saadaan tieto soittamalla. Jos jarjes-
telmasta huomataan, etta jokin auto tulee myoéhastymaan seuraavalta tydmaalta, ilmoi-

tetaan siita puhelimitse tytmaalle.

Suurimmat puutteet tydmaan toiminnassa ovat haastatteluista saatujen tietojen mukaan
kommunikaation puute, liilan lyhyella varoitusajalla tehdyt tilaukset ja betonim&éarien las-
keminen véaérin. Tydmaan tulisi antaa enemman pohjatietoa valusta, jotta valtyttaisiin
odottamattomilta yllatyksiltd. Jos esimerkiksi pumppua siirretaan tyémaalla, vie se aina
oman aikansa ja siita tulisi ennakkoon ilmoittaa tilausta tehtdessa. Tilaukset tulisi tehda
ajoissa, jotta tarvittava kalusto osataan varata toimitukselle. Etenkin saman paivan ai-
kana tehtava tilaus ja toimitus tuottavat hankaluuksia. Vaarin laskettu betonimaéra taas
aiheuttaa mydhastymisia, jos joudutaan tilaamaan lisda massaa tai kuljettamaan ylimaa-

raista kaatopaikalle.

MBR:n toimihenkildiden mukaan tydmaiden kanssa parhaiten sujuvat isot ja hankalat
valut seka erikoisbetonivalut, koska niiden suunnitteluun kaytetddn enemman aikaa ja

vaivaa tyomailla.

6.2.3 Yhtididen valinen toiminta

Yhtididen vélisen toiminnan osalta haastateltiin tehtavaan nimettya Peab Oy:n hankinta-

paallikkod sekd MBR:n tehtavaan nimettyja myyntipaallik6itd haastattelulomakkeen (liite
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3) mukaisesti. Tassa luvussa on koostettuna haastatteluista saadut vastaukset samassa

jarjestyksessa, kuin kysymykset ovat esitettyna lomakkeessa.

Haastatteluista saadun tiedon mukaan vuosisopimuksen tekoon ja neuvotteluihin osal-
listuvat Peab Oy:n puolesta nimetty hankintapdallikkd ja MBR:n puolesta nimetty myyn-
tipaallikko tai myyntipaallikdt. Vuosisopimusneuvottelut pidetaan alueyksikoittain tamén
hetkisen menettelyn mukaan joka vuosi alkukevéén aikana. Vuosisopimus pitaa sisal-
laan kaikki betonin valmistukseen ja siirtoon liittyvat hinnat. Vuosisopimuksen tarkoituk-
sena on, etta tydmaat pystyvat tilaamaan pienia maaria betonia edullisesti vuosihinnas-
ton mukaan. Projektikohtaisesti hinnat kilpailutetaan, mutta tavoitteena on kuitenkin

saada tilattua betoni MBR:It& edullisimpaan hintaan.

Haastatteluissa selvisi, etta hankinnan ja suunnittelunohjauksesta ei ole vuosisopimuk-
sen sisalléssa mainittu mitdan. Laskennan ja hankinnan koulutuksesta on kuitenkin kes-

kusteltu vuosisopimuksen neuvotteluosapuolten kesken ja sen jarjestamistéa on harkittu.

Peab Oy:n ja MBR:n valista yhteistoimintaa voitaisiin kehittdd esimerkiksi yhteisilla ko-
kouksilla ja koulutustilaisuuksilla, joissa lasna olisi Peab Oy:n tuotanto ja MBR:n betoni-

teknologian asiantuntijoita.

Vuosisopimus on molempien osapuolten edustajien mielesté sisalloltaan hyva, eika siita

I6ydy haastateltujen mielestéd parannettavaa.



50 (56)

7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Laadukkaasti toteutettu betonirakenne on erittain pitkaikainen ja lahes huoltovapaa, siksi
betonitéiden laatuun panostamalla voidaan saavuttaa huomattavia saastoja rakennuk-
sen elinkaaren aikana. Betoni materiaalina antaa anteeksi paljon tekijan virheita, mika
osaltaan mahdollistaa huolimattoman tytskentelyn paikallavalurakentamisen yhtey-
dessa. Laadukkaan pitkdikaisen betonirakenteen tuottaminen vaatii kuitenkin koko tuo-
tantoketjun osaamista muotti- ja raudoitusryhmisté aina valmisbetonitoimittajaan ja be-
tonityonjohtajaan asti. Suuri merkitys itse betonoinnin onnistumisen kannalta on etenkin
betonitydnjohtajan taidolla ja kokemuksella seka hyvin toteutetulla ennakkosuunnittelulla
ja toimivalla yhteistydlla valmisbetonitoimittajan kanssa. Tydnjohdolta tulee I6ytya tarvit-
tava tietotaito, jotta paikallavalurakenteet voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti,
laadukkaasti ja taloudellisesti. Siksi tuotannon kouluttaminen ja tiivis yhteistyd valmisbe-
tonitoimittajan kanssa on tarke&&d. Yhdessa suunnittelemalla pdéstaan kaikille osapuo-

lille kannattaviin ratkaisuihin.

Rakennusliikkeen ja valmisbetonitoimittajan joustavalla ja hyvin toimivalla yhteistyolla
molemmat osapuolet saavuttavat toiminnallisia, taloudellisia ja laadullisia hy6tyja. Yh-
teistyodn tulee olla molempia osapuolia kehittavaa ja molempien tulee sitoutua yhteistoi-
mintaan ja sen jatkuvaan kehittdmiseen. Rakennusliikkeen saavuttamat hyddyt nakyvat
etenkin lopputuotteen laadun myodnteisena kehityksena ja yha kokonaistaloudellisem-
pien paikallavalurakenteiden tuottamisena. Sen sijaan, etté valetaan rakenteita sellaisilla
ratkaisuilla, mihin tyémaalla on vuosien saatossa totuttu, tulisi rakennusliikkeen hyddyn-
tdad enemman valmisbetonitoimittajan tarjoamaa asiantuntijapalvelua ja erikoisbetonei-
den kayttéa. Todellisuudessa esimerkiksi talviolosuhteissa paikallavalurakentamisessa
on monia eri toteutusvaihtoehtoja, joista yhdesséa suunnittelemalla paastaisiin kokonai-
sedullisimpaan ja laadukkaimpaan ratkaisuun. Rakennusliikkeen omissa hankkeissa, ja
hankkeissa, joissa rakennusliikkeella on suunnitteluvastuu, voitaisiin yhteistyolla saavut-
taa vield huomattavampia saastoja, kun paikallavalurakenteisiin liittyvd&n suunnitte-
lunohjaukseen kaytettaisiin betoniteknologian asiantuntijoiden tietotaitoa. Valmisbetoni-
toimittaja taas saa tarkeaa tietoa siitd, minkalaisia palveluita asiakkaat tahtovat ja tarvit-
sevat ja voivat nain tarjota oikeanlaisia palveluita myds muille asiakkailleen seka kehittaa
toimintaansa saadun palautteen perusteella. Tarjoamistaan lisapalveluista, kuten koulu-
tustilaisuuksista, ei valmisbetonitoimittaja itse juurikaan hyédy suoraan taloudellisesti,

mutta palveluilla saavutetaan muuta lisdarvoa. Kun asiakas saa valmisbetonitoimittajalta
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sellaista palvelua, jolla asiakas kokee saavansa taloudellista ja laadullista hyotya, asiak-
kaiden sitoutuneisuus toimittajaan kasvaa ja neuvoa ja betonimassaa l&ahdetdén ensi
kerralla kysymaan juuri talta hyvaa asiantuntevaa palvelua tarjonneelta valmisbetonitoi-
mittajalta. Valmisbetonitoimittaja saavuttaa siis lisdpalveluista valillisen hyédyn kasva-
van asiakaskunnan, betonimenekin ja parempihintaisen betonin kautta. Toimiva yhteis-
ty0 ja yhteistyolla saavutettavat hyddyt eivat kehity hetkessa, vaan yhteisten toiminta-
mallien sisdistdminen ja niihin rutinoituminen vaatii pidemman ajan. Parhaimmillaan pit-
k&janteiselld yhteistyolla voidaan saavuttaa hyotyja koko rakennusalalle, kun esimerkiksi

rakentamisen laatu paranee.

Rakennusliikkeen ja valmisbetonitoimittajan kaytanndn yhteistoiminta kohdistuu suurelta
osin tydmaiden ja valmisbetonitoimittajan valisiin toistuviin tilaus- ja toimitusprosessei-
hin. Jo yhden tavanomaisen kerrostaloprojektin aikana betonitilauksia ja -toimituksia on
useita kymmenia, mika tarkoittaa isommalla rakennusliikkeelld useita satoja betonitilauk-
sia vuodessa. Jos yhteen kohteeseen tehdaan esimerkiksi 50 toimitusta ja jokaisessa
hukataan rahaa 100-200 €, on yhden kohteen aikana ylimaarainen kustannus n. 5 000-
10 000 €. On siis tarkeaa, etta yhteiset pelisddnnét ovat selvasti méaritelty ja kuvattu,
jotta tilaus- ja toimitusprosessi sujuisi molemmilta osapuolilta mahdollisimman tehok-
kaasti ja taloudellisesti. Valmisbetonitoimittajan tulee toiminnassaan kiinnittdd huomiota
asiakashallinnan suunnitteluun ja sen toteuttamiseen. Sen avulla on mahdollista saavut-
taa parempi asiakastyytyvaisyys ja sitouttaa asiakkaat entista syvemmin yritykseen. Ra-
kennusalalla, jossa kilpailu on kovaa, on tarkeaa luoda pysyvia pitkakestoisia asiakas-
suhteita ja yllapitda niita ja osoittaa asiakkaalle halu palvella asiakasta parhaalla mah-
dollisella tavalla. Koulutustilaisuudet ja yhteiset kokoukset, joista asiakas saa taloudel-

lista ja laadullista hyotya, ovat térkeé osa asiakashallintaa.

Tutkimuksen perusteella rakennusliike Peab Oy:n tuotannon kehityskohdat ovat kom-
munikoinnin puute valmisbetonitoimittajan kanssa, ajoittain puutteellinen ennakkosuun-
nittelu, myéhaan tehdyt tilaukset, maarien laskeminen pieleen, lilan vahainen palautteen
antaminen ja palaverien jarjestaminen. Puutteelliseen ennakkosuunnitteluun ajaudutaan
usein pienissa valuissa, joihin ei paneuduta kunnolla tai kun aletaan toteuttamaan ty6-
vaihetta Kiireella liian tiukalla aikataululla. Pieniinkin valuihin tulisi keskittya tarpeenmu-
kaisella tarkkuudella, eik& niiden taloudellista, aikataulullista tai laadullista merkitysta tule
vaheksya. Kun tilaus- ja toimitusprosessi toteutetaan tutkimuksessa luodun prosessikaa-

vion mukaisesti, joutuu betonitydnjohtaja suunnittelemaan ennakkoon tarpeelliset asiat
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valua koskien, riippumatta siita, mink& kokoinen valu on kyseessa. Kun ennakkosuun-
nittelusta ja tilausprosessista tulee rutiininomaista, tehostuu koko betonointiprosessi niin
rakennusliikkeen, kuin valmisbetonitoimittajankin kannalta ja akillisesti tehdyt kiiretilauk-
set vahenevat merkittavasti. Tulee kuitenkin muistaa, etta tydmailla ei toimita ns. labora-
torio-olosuhteissa, vaan muuttujia on paljon ja kaikkia muutoksia ei aina voida enna-
koida. Tyonjohtajilta tulee myo6s 16ytya hintatietous tai edes jonkinlainen kasitys betonin
ja betonoinnin hintojen muodostumisesta, jotta valut voidaan toteuttaa mahdollisimman
taloudellisella tavalla. Tyonjohtajien tulisi my6s kommunikoida enemman valmisbetoni-
toimittajan kanssa ja kysya neuvoa tarpeen vaatiessa. Betonin kaltaisessa materiaalissa
pienistakin asioista voidaan saada tuntuvat saastot, silla kdynnissa olevaa valua harvoin
lahdetddn keskeyttamaan ja kovettuneen rakenteen korjaaminen on usein joko erittain
kallista tai lahes mahdotonta. Tydmaan olisi hyva siséistaa aloituspalaverilla saavutetta-
vat hyddyt, eika karttaa sen jarjestamista. Jos palaverin sisaltod pidetaan asiapitoisena ja
siihen on valmistauduttu etukateen, ei aloituspalaveriin kaytetty aika ole kummoinen ver-
rattuna hyotyihin, joita silla voidaan saavuttaa. Esimerkiksi valmisbetonitoimitusten logis-
tiikka-asiat voivat olla tarkedssa asemassa tydmaan koko toiminnan kannalta ja ne voi-
daan kayda lapi ja suunnitella yhdessa aloituspalaverissa. Jotta valmisbetonitoimittaja
voi kehittdd toimintaansa, on ensiarvoisen tarkedd saada palautetta onnistuneista ja
epaonnistuneista toimituksista ja toimintatavoista. Siksi tydbmaiden tulee omalta osaltaan

huolehtia siita, etta toimittajalle annetaan palautetta riittavasti.

Valmisbetonitoimittaja MBR:n toiminnassa suurimmat puutteet tutkimuksen perusteella
olivat laskutuksessa, tilausvahvistuksissa ja asiakashallinnassa. Moitteita annettiin myos
aikataulujen pitAmattomyydesta. Yrityksen tekeman laskutuksen tulee olla selkeda ja
helppolukuista. Rakennusalalla on tarke&é pystya laskuntarkastuksen yhteydessa erot-
tamaan valukohtaisesti, mihin rakennusosaan mik&kin betonitoimitus on valettu. N&in
laskujen tarkastaminen ja litterointi onnistuu helposti ja tehokkaasti. On myds laskuttajan
etu, etta rahaliikenne liikkuu sujuvasti ja sitd edesauttaa laskutuksen selkeys ja toimi-
vuus. Tilausvahvistuksen puuttuminen on merkittdva puute, silla etenkin puhelimitse teh-
tavissa tilauksissa virhealttius on suuri. Virheiden sattuessa, on erimielisyyksien ratkai-
seminen hankalaa, kun tilanteesta ei ole kirjallista dokumenttia. Etenkin tytmailla tehta-
vissa kaikissa materiaalitilauksissa on tilausvahvistus toimituksesta oletusarvoinen asia,
silla toimitusten on tultava juuri sovittuna ajankohtana tydmaiden logistiikan takia ja juuri

tilatunlaisina, jotta ty6t voivat edeta aikataulussa. Aikataulujen pettaminen johtuu usein
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betonitoimittajasta rippumattomista syistd, kuten liikenteesta tai edellisen valun venéh-
tamisesta tydmaalla. Mydhastymisen syysta riippumatta tarkeda on kuitenkin ilmoittaa
aina tyomaille heti, kun tiedetdén, ettd toimitus tulee myodhastymaan. Talléin tydmailla
odottava betonointity6ryhma voidaan esimerkiksi vapauttaa muihin tehtaviin, eika sattu-
nut myodhastyminen aiheuta niin suurta vahinkoa. Asiakashallinnan puutteesta ei suora-
naisesti annettu palautetta tutkimuksessa, mutta MBR:It& asiakashallinnalliset toimenpi-
teet tuntuvat puuttuvan kokonaan tai ainakin niiden toteutus on puutteellista ja mielestani
asiakashallintasuunnitelmien tekemiseen tulisi panostaa. MBR:n ja Peab Oy:n vélisen
toiminnan vuosikelloon (liite 6) on vuosittaiseksi toimenpiteeksi suunniteltu yhteisen tuo-
tannon kehityspaivan jarjestaminen, jossa MBR mm. tarjoaa koulutusta Peab Oy:n tuo-
tannolle. Esimerkiksi tamankaltainen kokous voidaan lukea yhdeksi asiakashoitosuunni-

telman toimenpiteeksi.

Yhtididen valisesta toiminnasta puuttui tutkimuksen perusteella vuosisopimusneuvotte-
lujen aikataulutus kokonaan ja muita yhtididen valisia vuosittaisia tapahtumia ei ollut ole-
massakaan. Mydskaan yksittaisen projektin kulusta ei MBR:n ja Peab Oy:n valilla ollut
ohjattua tai sovittua menettelytapaa. Tutkimuksessa tuotetussa yhtiéiden vélista toimin-
taa kuvaavassa vuosikellossa (lite 6) on kuvattuna vuosisopimusneuvottelujen ajan-
kohta ja kulku, seka vuosittaiseen kehityspaivan liittyvat toimenpiteet, ajankohdat ja ta-
pahtumien kulku. Myds yhtididen véliselté toiminnalta tulee vaatia tehokkuutta ja tark-
kuutta. Kun yhtididen valisten tapahtumien toteutus on aikataulutettu vuosittain tapahtu-
vaksi samana ajankohtana, tehostuu yhtididen valinen toiminta ja tarvittaville toimenpi-
teille osataan varata niiden vaatima aika ja resurssit jo hyvissa ajoin. Tutkimuksessa
tuotetulla yksittéaisen projektin kulkua kuvaavalla projektikellolla (liite 6) varmistetaan,
ettd samat prosessit toistuvat jokaisessa MBR:n ja Peab Oy:n vélisesséa projektissa ha-
lutulla tavalla. Aiemmin yhtididen vélisen projektin kulusta ei ollut sovittu yhteista toimin-
tamallia. Jotta projekteista saataisiin mahdollisimman suuri hydty molemmille, on tarkeat
etapit syyta toteuttaa projektia kuvaavan projektikellon mukaisesti. Esimerkiksi lopetus-
palaveri mahdollistaa molempien osapuolten jatkuvan kehittymisen, kun kehityskohdat

tuodaan rehellisesti molempien tietoon viimeistaan projektin paatyttya.

Tutkimuksen tuloksena tuotettiin yhtididen valista toimintaa kuvaava vuosikello (liite 6),
yhtididen valisen projektin kulkua kuvaava projektikello (liite 6), valmisbetonin tilaamisen
jatoimittamisen prosessikaavio (liite 4), aloituspalaverilomake, betonin tilauslomake (liite

5), valmisbetonitoimitusten palautelomake, yksittdisen valun valupalaverilomake sek&
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yksittdisen valun betonointisuunnitelmalomake. Yhtididen vélisen toiminnan vuosikel-
lossa on kuvattuna Peab Oy:n ja MBR:n vélisen toiminnan aikataulu ja vuosittaiset toi-
menpiteet. Projektikello on tarkoitettu kuvaamaan yhden projektin aikana tapahtuvia toi-
menpiteita ja tehtavia seké niiden jarjestysta ja sen avulla varmistetaan projektien yh-
denmukainen kulku. Valmisbetonin tilaamisen ja toimittamisen prosessikaaviossa taas
on kuvattuna MBR:n ja Peab Oy:n valisen yksittaisen tilaus- ja toimitusprosessin tehté-
vat, aikataulu, jarjestys ja prosessin eri vaiheissa tuotettavat dokumentit. Kaavion tarkoi-
tuksena on tehostaa tilaus- ja toimitusprosessin kulkua ja laadunvarmistusta. Prosessi-
kaavion tueksi tuotettiin tarvittavat lomakkeet prosessikaaviossa maéaritettyjen doku-

menttien tuottamiseen.

Tutkimuksessa sivuttiin asiakashoitosuunnitelman luomista ja sen tarpeellisuutta, mutta
suunnitelman sisaltoon ei otettu kantaa. Jatkotutkimuksena voitaisiin esimerkiksi selvit-
taa minkalaisia asiakashoitotoimenpiteita rakennusliikkeet arvostavat ja kokevat hyddyl-
lisiksi. Liséksi Peab konserniin kuuluu muitakin sisaryhtioitd, joiden toimintaa voitaisiin
kuvata ja kehittdd samalla periaatteella, kuin tdssa tutkimuksessa on valmisbetonitoimit-

tajan ja rakennusliikkeen toimintaa kuvattu.
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Tybmaan haastattelulomake

Tyimaan haastattelulomake

Haastattelupaikka ja -aika:

Haastateltavan nimi ja asema:
Haastateltavan kokemus betonitéistd (vuotta)-

1.

2.

10.

11

12.

13.

14.

15.

Miti valmisbetonitoimittajaa/valmisbetonitoimittajia tyémaallanne kiytetiin?

Milli perusteella ko. valmisbetonitoimittaja(t) on valittu? Minkilaisia eroja
niiden vililli on ollut?

Miten yhteistyi kyseisen/kyseisten
valmisbetonitoimittajan/valmisbetonitoimittajien kanssa on sujunut?

Miti huonoa/hyvii kyseisessi valmishetonitoimittajassa on?
Minkilaisia lisdpalveluja toivoisit ko. valmisbetonitoimittajilta?

Miten hyvin betonin tilaaminen onnistuu puhelimitse? Olisiko sihkéinen
tilausjirjestelmi parempi?

Kuinka usein tyomaalle on tullut viirii tai huonolaatuista betonia ja miten
reklamointi onnistuoi?

Onko kohteessanne pidetty betonitdiden aloitus/lopetuspalavereja tai
valupalavereja?

Poiketaanko tytdmaalla yleisesti kuinka usein suunnittelijan miirittimasti
betonilaadusta? Voisiko suunnittelua tehostaa betonitéiden yvhteiselld
aloituspalaverilla tai suunnittelunohjauksella?

Miten hyvin valmisbetonitoimittajan hinnasto on tiedossa/esilli tyimaallanne?
Onko tyémaallanne sovittu projektikohtainen hinnasto vuosisopimuksen lisiksi?
Onko hetonitoimittajan laskuja helppo tulkita?

Milli tasolla tytmaan betonitéiden laadunvarmistus tyomaallanne mielestisi on?
Miti laadunvarmistustoimenpiteiti tyémaallanne tehdiiin betonitdiden

vhteydessi?

Miten usein paikallavalurakenteiden valaminen kokemuksesi perusteella sujuu
ongelmitta? Minkilaisia ilmenneet ongelmat vleensi ovat?

Miten edelli mainittuja ongelmia voitaisiin vilttd37?

Liite 1
1(1)



Liite 2
1(1)

Betonitoimittajan haastattelulomake

Betonitoimittajan haastattelulomake
Haastattelupaikka ja -aika:
Haastateltavan nimi ja asema: Arvi Hokkanen, tuotantopaallikks
Haastateltavan kokemus betonin tuotannosta ja'tal betonitGista(vuotta): 8 vuotta
1. Onko teilld kiytissi projektikohtaisia betonitiiden aloitus/lopetuspalavereita tai
valupalavereita?

2. Miti hyoty)ji betonitéiden aloitus-/lopetus ja valupalavereilla voitaisiin
saavuttaa?

3. Miten suunnittelun ja hankinnan ohjausta voitaisiin kehittii?

4. Miten usein saatte palautetta yksittiisten betonitoimitusten jilkeen? Onko
palautteen antamiselle olemassa helppoa kanavaa?

5. Miten usein saatte palautetta kokonaisen rakennusprojektin piityttyi? Saatteko

riittivisti palautetta, jotta toimintaa voitaisiin kehitt33?

6. Minkilaisia palveluja tarjoatte tyomaille betonin valmistamisen ja siirron
lisiksi?

7. Minkilaisia ongelmia betonituotannossa ja betonin siirrossa esiintyy eniten?

8. Miten usein betoniauto saapuun ajallaan (+-10min) kohteeseen? Misti
mydhistymiset useimmiten johtuvat?

9. Tarjotaanko myéhistyneesti kuljetuksesta hyvitysti?

10. Onko teilli kiytissi betoniautojen seurantajirjestelmii ja miten tyémaita
tiedotetaan kuljetuksen myihistvmisesti tai siirtymisesti?

11. Missi asioissa tyimailla olisi parannettavaa betonin tilaamisessa ja betonitiissi?

12. Mitki asiat sujuvat hyvin tyimaiden kanssa vhteistyiissi toimittaessa?
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Vuosisopimuksen osapuolten haastattelulomake

Fupij aosapuolten haastattelulomalke
Haastattelupaikka ja -aika:

Haastateltavan nimi ja asema:

1. Ketki vuosisopimuksen tekoon osallistuvat?

2. Mitii vuosisopimuksen piisisiilti pitii sisillidzin? Minkilaisista asioista siini
neuvotellaan?

3. Pitiiké vuosisopimus siséillifin mitifin suunnittelun tai hankinnan ohjauksesta?

4. Kuinka usein vuosisopimuksen sisiltd ja hinnasto piivitetiin/kivdiin
molempien osapuolten kanssa lipi?

5. Voisiko Peab Oy:n ja Peab Industrin vhteistoimintaa tiivistii ja kehittii
esimerkiksi vhteisilli kokouksilla ja tapaamisilla, joihin osallistuisi molemmilta

osapuolilta eri asemassa tyoskentelevii henkilgitda?

6. Miten vuosisopimusta voitaisiin kehittii?
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Valmisbetonin tilaamisen ja toimittamisen prosessik
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Valmisbetonin tilauskaavake
Tilausp divamadrd
‘- M BR Tilauksen tekija
puh
e-mail
1. Yhteystiedot
Yritys
Tydmaan nimi jatydnumero |
Osoite
Postinro |Postioim ipakka
Tikbuksen vastaanottsga tydmaalla puh.
2. Betonin tiedot
Betonin maara m® Betonin laatu Kiviaineksen maxraekoko
Rakennebetoni Emm
Lattisbetoni 16mm
Suunnittelu kiyttoika Juotos/saumavalubetoni 32mm
50v Harkkovalubetoni
100v Ruizku-/ maskostea betoni
Lujuusiiokka Sementin maara lgfml3 MNotkeusluokka ja painuma
C25/30 (K30) s 200 51 [10-40mm)
C28/35 (K35) s 250 52 (50-90mm)
C30/37 (K37) - s 300 53 [100-150mm)
C32/40 (KAD) s 350 54 (160mm <
£35/45 (K45) 0s 400 Muu, mka
C45/50 (K50) s 450
Muu, mika Muu, mika
Rasitusluokat Lisdaineet Mdara
X0 il XS3 XAl Sikica
XC1 X02 XF1 ¥A2 Varipgmentti
XC2 03 XF2 ¥A3 Teraskuiu
¥C3 X5l ¥F3 Muovikuitu
XC4 x52 XF4 Muuta:
Muuta (esim. rakenneosan tarkempi madritys, lammitys, rapid-betoni, vesitiiveys)
3. Toimitus ja siirto
Toimituspvm Alkamisajankohta (L.kuor ma) Toimitusnopeus m*/h
Purkutapa Purkuetaisyys
Pumppu Rénni Linjan pituus ja &
Pumi Linjavalu Muuta [esim. pumpun saapumisakatai 2. kuorma soiosia)
Hihna Muu, mika
Jassikka
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Vuosikello

PEAB OY:N JA MBR:N VALISEN VUOSITTAISEN YHTEISTOIMINNAN KUVAUS JA SISALTO

Nimetty laskentapaa
Nimetty hankintap:
Nimetty tydpaallikko

Tuotanto Nimetty hankintapaallikko

likot

Tuotanto

Tuotanto Tuotanto Tuotanto




