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1. Johdanto

1.1 Parma Oy

Parma Oy on Suomen suurin betonielementtien valmistaja. Yritys toimii yhdeksalla
paikkakunnalla ja se tyollistaa noin 600 henkil6a. Vuonna 2015 liikevaihto oli 122,4

miljoonaa euroa.

Nykyisin Parma kuuluu kansainvaliseen Consolis-konserniin, joka on Euroopan suurin
betonitekniikkavalmistaja. Consolis toimii 30 maassa tyollistaen yli 10000 henkil6a.

Konsernin liikevaihto on noin 1,3 mrd.

Parman juuret ovat peraisin Lohjan kalkkitehtaan ja Paraisten kalkin elementtivalmis-
tusten yhdistymisestd vuonna 1992. Uuraisten elementtitehtaalle Parma siirtyi
vuonna 2000, sen ollessa aiemmin HB-Betonin, Betonimestareiden seka Keski-Su-

omen betonin alaisuudessa.

Uuraisten kaksi tehdashallia tyollistavat noin 60 henkiloa. Padtuotteina tehtaassa
tuotetaan Ontelolaattaa, JB- ja TB-Palkkia, HTT-ja TT-laattaa seka terasbetonipi-

lareita.

1.2 Tausta ja tavoite

Opinnaytetyon aihe liittyy yrityksen jatkuvaan haluun kehittda omaa laadunval-

vontaansa ja minimoida mahdolliset poikkeamat. Tavoitteena on maaritelld haluttu
laatu ja miettid samalla mahdollisia kehitystarpeita. Tarkasteltavaksi laadunvalvon-
nan osa-alueeksi rajattiin terdasbetonituotteet. Soveltuvilta osin materiaalia voidaan

hyodyntaa myos jannebetonituotteiden laadunvarmistuksessa.

Opinnaytetyon tydstaminen tapahtui paivittdisen havainnoinnin seka alan kir-
jallisuuden tukemana. Tarkeimpina Iahteina toimivat BY-kirjallisuus, SFS-EN-
standardit seka terdsosien valmistajien kayttéohjeet. Aiheesta pidettiin palaveria
myos toimihenkildiden osalta, joiden kanssa jaettiin ajatuksia laadunvalvonnan tilaan

liittyen.



2. Laadunvarmistus

Laadunvarmistajana yrityksessa toimii kokenut tuotannon tyontekijé, joka kayttaa sah-
koisend laadunvarmistustyokaluna/-poytékirjana InstaAudit-sovellusta. InstaAudit si-
séltad tarkeimmat elementistd eri valmistusvaiheista tarkastettavat seikat ja siita syn-
tyy taytettyna valmis raportti (Liite 2 ja 3). Jokainen tuote tarkistetaan varustelun ja

raudoituksen osalta ennen valua seka valmiina tuotteena...

Tuotantovaiheessa kdydéan 1api raudoituksen oikeellisuus, varustelu sekd muotin
kunto ja dimensiot. Poikkeamista tulee raportoida tydnjohdolle sekd mainita InstaAu-
dit-raporttiin, jotta vastaavia tilanteita osataan jatkossa ehkéista. Poikkeamista konsul-
toidaan kohteen suunnittelijaa, jolta varmistetaan valmiin tuotteen laadulliset reunaeh-
dot.

Valmis tuote tarkastetaan InstaAudit-applikaation tukemana. Jokainen tuote mitataan
hyvaksytysti ennen niiden tyémaalle vientid. Laadunvarmistaja tayttaa InstaAuditin
dokumentin liséksi vield jokaisesta elementista tarkastuslapun, johon hén kuittaa ele-
mentin mitan tarkastetuksi. Tyonjohtaja kuittaa jokaisen tarkastuslapun hyvéksytyksi.
Tarkastuksessa ilmenneet puutteet pyritadn hoitamaan tehtaan sisaisesti niin, etté laa-
dullisesti kelpaamattomia tuotteita ei lahetetd tyomaalle, vaan virheet korjataan jo teh-

taalla.

Pyrittdessa tehokkaaseen ja hyvaan rakennusosien tuotantoon, yksittéisista laatuvaati-
muksista voidaan joskus poiketa rakennusosien kelpoisuutta arvioitaessa, kunhan lo-
pullinen rakenne tayttad vaatimukset. Jos esimerkiksi mittapoikkeamat on viel& huo-
miotavissa suunnitteluvaiheessa esimerkiksi pilariin liittyvén palkin dimensioissa, jos
pilariin on paassyt tapahtumaan mittapoikkeamia tdman kaltaisen tydskentelytavan
omaksumisen on todettu johtavan tehokkaaseen ja kaytannolliseen rakentamiseen.

(Betonielementtien laatupoikkeamien kasittely 2006, Betoniyhdistys ry)

Varsinaisen betonoinnin ja elementtien valmistuksen lisdksi, tulee valvoa myos
valm.iiden elementtien mittatarkkuutta. Kun elementit siirretd&n nuorina muotin purun
ja viimeistelyn jalkeen vélivarastoon, voi niille aiheutua kayristymié ja kieroutumia.
Valmiit elementit ovat rakentajalla yleensd melko kalliita tuotteita, joten valvonta joka
perustuu ainoastaan viallisten elementtien hylk&&dmiseen, ei ole kannattavaa. (BY201,

2004, Betoniyhdistys ry)



Kuvio 1. Elementin tarkastuslappu

3. Betonoinnin laadunvalvonta

Betonin laatua yrityksessa valvoo vuorossa oleva betonimyllari. Betonimassan valmis-

tuksen jalkeen tulee myllarille tiedottaa, jos massan laadussa on huomautettavaa.



Kokenut valumies huomaa heti silmamaaraisesti, jos esimerkiksi massa on liian jayk-
kaa ja ndin ollen on kaytetty lilan vahan notkistinta. IT-, eli itsetasoittuvan betonimas-
san tulisi levittya tasaisesti muottiin ilman tarytysta. Massan jaadessa liian jaykaksi

on suotavaa kayttaa valutyossa sauvatarytinta, hyvan pinnan laadun varmistamiseksi.

Laadunvalvonta kasittaa kaikki toimenpiteet, jotka ovat tarpeen pitamaan betonin
ominaisuudet sille maaratylla tasolla. Betonoinnin laadunvalvontaan kuuluvat (SFS-

EN 206, 8/2014.):

- osa-aineiden valinta

- betonin koostumus

- betonin valmistus

- tarkastukset ja testaukset

- osa-aineiden, betonimassan ja kovettuneen betonin testaustulosten kayttaminen
- laitteiden kalibrointi

- tarvittaessa betonin kuljetusvalineiden tarkastus.

TyOmaapalautetta betonin laadusta ei ole tehtaalle koskaan tullut. Ulkopuolisena
koepuristuslujuuksien testaajana lierickoekappaleille toimii Jyvaskylan ammattikor-

keakoulun rakennuslaboratorio.

3.1 Betonoinnin dokumentointi

Kaikki halutun betonilaadun mittaamiseen liittyvat laadunvalvontatiedot kirjataan.
Laadunvalvontatietoja sailytetdaan vahintaan kolme vuotta, ellei lainsaadantoé edellyta

sdilyttdmaan niitd kauemmin (SFS-EN-1992-1-2, 2015.)

Dokumentoinnin laajuuteen tulee kiinnittaa erityista huomiota, kun betonille on ase-
tettu erityisvaatimuksia esimerkiksi ymparistéluokan suhteen. Betonin valmistuksen
dokumentointia valvoo Inspecta Oy. SFS-EN-1992:n mukainen betonoinnin dokumen-

toinnin ohje (Taulukko 1.):



Taulukko 1. Kirjattavat tiedot betonoinnista soveltuvin osin, SFS-EN-1992-1-2, 2015

Aihe Tietojen kirjaaminen ja muu dokumentointi
Madrittelyn mukaiset vaatmukset Sopimuksen mukainen miirittely tal vaatimusten yhteenveto
O=a-zineet Toimittajien nimet, tuotteiden alkuperi ja suoritustasgilmaoitus
Veden testaus (ei vaadita talousvedeltd) Niytteenotiopdivamaird ja -paikka
Testaustuloksat
O=3-zineiden testaus Pavamaara ja testaustulokset
Eetonin koostumus Eetonin kuvaus

Tiedot annoksen tai kuorman osa-ainemairista [(esim. sementtimidrd)
Vesi-samenttisuhde
Kloridipitaisuus

Eetoniperheen jasenen tunnus

Eetonimas=san testaus Niytteenottopdivamaara ja -paikka

EZijainti rakenteessa, jos se tedetd3En

Notheus [kiytetty menetelmi ja tulokset)

Vishositeetd, jos se sisiltyy betonin maaritelyyn
Erottumiskestivyys, jos se sisaltyy betonin magrittelyyn
Lapdisykyky, jos se sisiltry betonin maancelyyn
Tiheys, jos se siziltyy betonin midrittelyyn

Enitumiirs, jos se sisdltyy betonin midrittelyyn
Eetonin lampatila, jos se sisdltry betonin maanttelyyn
[lmamaara, jos se sizdlgy betonin magritelym
Testamun betoniannoksen tzi -kuorman tilavuus
Testartavien keekappaleiden lokumiirs ja tunnukset
Vesi-sementtisuhde, jos s sisdltyy betonin miiritelyyn

Kovettuneen betonin testaus Testauspaivamaiara

Koekappaleiden tunnus ja ikd

Tiheyden ja lujunden testaustulokset

Erityishuomiot [esim. koekappaleen epdtavallinen murtokuvio)

Vaatimuostenmukaisuuden arviointi Vaatimuostenmukainen/vaatimustenvastzinen betonin masrittelyjen
perusteslla

3.2. Betonin testaus

Kahdella tehtaalla tyoskentelevalla myllarilld on voimassa oleva Betonilaborantin
Fise-patevyys. Betonin testauslaitteisto on Inspectan hyvaksyma, kuten myos tes-
taustavat. Laitteisto testataan kerran vuodessa tasokokeella, jossa laitteiston anta-

mia tuloksia verrataan jonkun ulkopuolisen toimijan laitteistoon.



Kansallisen liitteen SFS-EN 206 mukaiset laadunvalvontamenetelmat ja

ominaisuuksien mittaamiset:

Taulukko 2. Betonimassa laadunvalvonta, SFS-EN 206, 8/2014

Taulukko 29 Valmistusmenetelmien ja betonin eminaisuuksien valvonta

Testaus Tarkasts,testans Tarknitus Vahimmaistiheys
1 |Ominaisuuksien Alkoaresti (ks lifte A) | Szada nayito siitd, etd Ennen uuden betomin koosthumuksen
mikzizan betonin ehdotetulla kaytmdtnottoa
ominaisedet koostumukzzlla
saavutetaan madrimelm
truakaiset cminaizuudet
riittévalla margmaalilla
2  |Hienojen Jatlouva mitzus, MazrittEd kvizineksen Jos el mitatz jatluvast, testztaan
kivizinesten kurvaustesti tal buvapaine jalisdtdvan | paivicdin Paikallisista closuhteista ja
VESIMEAra VastEAVE veden madra sadalosuhieista rippuen voidaan
vaatiz t3t3 thedmpas tai harvempaz
testausta
3 |Karkeiden Kunaustest i Maarittza kvizineksesn Paikalliziztz alosuhteista ja
kvizinesten vastzava burvapaing jz lisdtEvan sadalosuhieista rilppusn
vesimaird veren madra
4  |Betonimassan Lisagpmveden | Szadatietojz vesi- |okaizesta annoksesta tal kuormasts
vesimaara maaran teristus® | sementtisubteen
maSrity=ts varten
5 Betomin Alloatestans Varmistza, ettei suurintz | Allotestauksessa
Haridipitoisuus laskemszlla sallittua Koridipitoisuatta ST L
Flite o5 pez-zineiden Kordipiteisuus on
saartymyt
& |Naotkeus Silmamadriinen Verrata normazliin Jokaisesta annoksesta tal kuormasta
tarkastus ulkonakodn
7 Standardin Arvipada, ouko magrmellyt | Kun notkeus oo masritelty, buten
EMN 12350-2, notkeusarvot saavatettu ja | puristoslojuotta koskevassa
EN £2350-4 t=i tarkistzaesim. mehdalliset | taulukossa 17
EMN 12350-5 yesimEgrdn muwtoksst o e
mukzinen Fun testatzan ilmamaara
notkeuden madritys Jos silmamaaréinen tarkastus
atheuttza epailya
8 Standardin Vahint3an kerran paivassd
Eﬂgj&;ﬂ's Hun testatazn puristuslojuns [samz
notkeuden magnitys testanstibieys)
Eun testatzan ilmam3dra
Jos silmamairainen tarkastus
ailheuttza epailvd
% |Betoninvishosieet | EN 12350-8 ti Arvicada, onka imeitetut | Alktestanksessa
EN 12350-% notkensarvot saavitettu Esiacs iwlsn hetomin koostimiskesn
10 |Lapaisyloigy EN 12350-10 t=i kaytdinottoz
ENiash-12 Jos nsz-zineissa on muubaksia
11 |Erctrumiskes@vyyps | BN 12350-11 . °
e N Jos silmamaarainen tarkastus =1
paimuma-levidmatest aiheuttaa
epdilya
12 |Betomimassan tiheys | Standardin Fomtrallodda kevytbetonin | Panvittiin
EN 12350-6 ja raskasbetamin
maukainen tiheyden | annostelun ja theyden
ma3ritys maarityksen valvomtaz
13 |Betomimassan Annostellun™ Tarkistaa sementiim3ird | [okaisestz annoksesta tai kuormasta
SEMEnttimasra SEMENTN massan | ja sa=da tietoja vesi-
tarkistaminen sementisubteen
maarTty=ta varten

(far)




Taulukko 3. Betonoinnin laadunvalvonta, SFS-EN 206, 8/2014

Taunlokdoo 29 [pddttyy]
Testans Tarkastustestaus Tarkoitus Vahimmaistiheys
14 |Estonimassan Annosteltujen™] Tarkistza seosaimemadrd | [okzisesta annoksesta tzi kuormasta
seqsAINEmaiTE ze0saimeiden ja saadz metoja vest-
TMASEEN sementtisuhteen
tarkistaminen maarityst vartsn
(ki kohita B4 2]
15 | Estonimaszsan Annpstelnjen® Tarkistza lisdzinemaira | Jokzisesta annoksesta tzi kuormasta
lis3ainemadra lisdzineiden massan
tai tilauden
tarkistaminen
16 |Estonimassanvesi- |Laskemalla = Arvigidz, onko madritelty | Paivit3in, jos se sisdltyy betonin
sementisuhde tzstzamalla, vesi-sementazuhde madritelyyn
k= kohta 5422 EEIVItEY
17 |Estonimassan Standardin Arvioidz, onko madritelty | Huokosilmaz sisaltivalle betomille
tlmamaars, jos 52 EN 12350-7 huokaosilmamazra jokaisen tuotantopanEn
sisdltyy betonin mukamen testaus | =zavatetin ensimmaisesta armaoksesta =i
maarittelyym normaalipaimaiselle kormastz, kunmes arvot vakiinoovat
betouille ja
raskashetonille
Standardin
ASTMC173
mukamen testaus
kevythetomille
18 |Estonimassan Lampdtlan Arvigidz, onko saavatetiu | Jos on athetta epdilinm
lampotla mitfaaminen alm sallithy [Empatda 5°C | oo . S ——
tai mritelty riz-arvn Slloin kun limpatila on maaritelgy:
— madrdajoin dlamteen mukaan
— jokaisesta annoksesta tal
aormasta, jos betonin lEmpatila
an lahells rajz-arvoa
1% | Kovettunesn Standardin Arvigidz, onko mazricelty [ Silloin kun tiheys on madrieity, yita
kevythetonin tai EN 12350-7< tiheys saavutetiu usein kuin puristslojunden masrics
raskashetonin tiheys | mukanen testaus
20 | Puristuslujunden Standardm Arvigidzs, onko madritelty | Silloin lun puristoslujuoes on
maIrittaminen EN 123%0-3 ujous saavutetty madritelty, viitd ussin kuin
valemista mukainen testaus vestimustennkaizunden
koekappaleista valvonnassa, ks, kohdat B1ja 8,21
¥ votdaan testata myos vedsalls kyllastetyssd tlassa, jos turmetaar lootettavast talosten ja muntcnivan tilan theyden valinen
[ 45) Jies TS
b o kitybossd o ole automaatticta ta]]knm_-:_lar_lesr.z'lmﬂ ja anmaksan tai kuorman amnostelun sallitat poikdoe amat ylshds,
valmistnstatedhin ldrjataan aneostelt mdr,

Jos sopimuksessa on esitetty betonille erityisvaatimuksia, tulee laadunvalvontatoi-

menpiteita lisdta edellisten taulukoiden lisdksi (SFS-EN 206, 8/2014.)

4. InstaAudit — Laadunvalvontapoytakirjana

Parma Oy on jo vuosia kayttanyt InstaAudit nimista mobiiliapplikaatiota, joka tarjoaa
laadunvalvontapoytéakirjan lisdksi myos erilaisia tehdasauditointilomakkeita kuten
tyomaiden TR-mittauksiin verrattava ElImeri+ seka 6S-tehdasauditointi. InstaAuditin
kaytto on vienyt laadunvalvonnan sahkdiseen muotoon, mutta selitykset tavoitellulle
laadun tasolle ovat vield melko puutteellisella tasolla. Osassa kohtia 16ytyy info ”?”

sarake, kuten pituuden toleransseissa, mutta ldheskaan kaikkiin kohtiin sita ei ole an-

nettu.
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4.1 Tuotannontarkistus

Raudoituksen ja varustelun tarkastus suoritetaan ennen valuluvan saamista. Tuot-
teen varustelun tulla olla tassa vaiheessa elementtikuvan mukainen. Nostoelimet li-
satdaan enda valutyodn aikana. InstaAuditin valvontapdytakirja ohjaa tarkastustoimen-

pidetta (Liite 2, valmis raportti.)

4.1.1 Paaterasten lukumaara ja sijainti

Rakennesuunnittelija maarittelee paaraudoituksen rautojen sijainnin seka lukumaa-

ran ja sen tulee ilmeta elementtikuvista. Raudoituksen valinta perustuu raudoituksen
poikkileikkauspinta-alan laskentaan, seka elementin yla- etta alapinnoissa. Raudoitus
riippuu pilarille tulevista kuormista, joten ilman tarkempaa tietoa, ei tehtaan tule nai-

hin itse tehdad muutoksia.

Yha useammin jarea raudoitus tulee terdsosien asennuksen tielle ja joudutaan tur-
vautumaan raudoituksen niputtamiseen. Harjateraksia ei tule sijoittaa aivan kiinni
toisiinsa; terdksien vapaan valiin tulee olla vahintaan suurin arvoista:

- tangon halkaisija

- dg+3mm

- 20mm
Tankoja sijoitettaessa paallekkaisiin vaakakerroksiin, tulee tangot sijoittaa paallek-
kain. Paallekkaisten tankojen muodostamien pystyrivien vilille edellytetaan riitta-
vasti valia betonin riittavaa tiivistymista varten. (BY60, 2009, Betoniyhdistys ry.)
Jatketutut tangot voivat olla kiinni toisissaan niiden jatkospituuden matkalta. (BY60,

2009, Betoniyhdistys ry)

4.1.2 Hakasten lukumaara / hakavali

Suunnittelija maarittaa rakennesuunnitelmissa halutun hakasten lukumaaran. Hakas-
ten laskettu poikkipinta-ala sijoitetaan pilarin koko matkalle mahdollisimman tasai-

sesti. Hakavalin enimmaisarvo on pienin seuraavista: (BY60, 2009, Betoniyhdistys ry)

- 15 kertaa paatankojen pienin halkaisija
- Pilarin pienin sivumitta

- 400 mm
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Limitysjatkoksissa, joissa paatankojen halkaisija on suurempi kuin 14 mm, tulee limi-

tyspituudelle sijoittaa vahintdadn 3 hakaa tasaisin valein. (BY60, 2009, Betoniyhdistys

ry)
4.1.3 Tihennetyt hakaset ja lisdraudoitus

Tihennetty hakasjako tulee kysymykseen etenkin paikoissa, joissa elementtiin liittyy
muita elementteja tai tulee muualta aiheutuvia lisdkuormia aiheuttaen esimerkiksi
vaantoa.

Valmistajat maarittelevat omille teradsosilleen tarvittavan lisaraudoituksen. Esimer-

kiksi eri pilarikenkatyypit seka piilokonsolit vaativat lisaraudoituksen, jotta ne saavut-

tavat niille maaritetyn kestavyyskapasiteetin.
4.1.4 Terasten tuenta

Raudoituksen sidontaty6ssa hakaset kiinnitetaan paateraksiin sinkitetylla rautalan-
galla. Sidontatyon jalki tulee olla huolellista ja langan paat tulee olla taivutettu ele-

mentin sisdlle pain, jottei valmiissa elementissa nady pintaan tulleita langan paita.
4.1.5 Suojabetonietaisyys

Suojabetonietdisyyden takaamiseksi elementin joka puolella on tehtaalla kdaytdssaan
eri mittaisilla jaloilla varustettuja pilarivalikkeitd. Valikkeet tulee kiinnittda raudoituk-

seen tasaisin valimatkoin, jotta ne kannattelevat raudoitusta koko sen matkalla.

Betonipeitteen vahimmaisarvolle cmin tulee kdyttaa suurempaa arvoista, jotka taytta-
vat seka tartuntaa ettd ymparistéolosuhteita koskevat vaatimukset. (BY60, 2009, Be-

toniyhdistys ry.)
Cmin= Maks (Cmin,b,' Cmin,durt Acdur,v = ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)
missa:

Cmin,b = tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vahimmaisarvo, terdasbetonipi-
lareissa ja -palkeissa puhutaan erillisista tangoista, joten tangon halkaisija (BY60, tau-

lukko 4.2)



Cmin,dur= Ymparistoolosuhteista johtuva betonipeitteen vahimmaisarvo (taulukko)

Acdur,, = lisavarmuustermi =0 mm

Acqur,st = betonipeitteen vahimmaisarvon pienennys ruostumattoman teréksen kayton

takia. Ruostumaton tanko (esim. B600KX) voidaan XC-ympdristéluokissa tuoda beto-

nin pintaan, kun huomioidaan sen riittavasta ankkuroinnista rakenteeseen

Acqur,add= Lisdsuojattua (esim. pinnoitettua) betonia kaytettaessa voidaan betonipeit-

teen vahimmaisarvoa pienentda (BY65, 2016, kayttoikamitoitus)

Taulukko 4. Suojabetonietaisyystaulukko, EN 1992-1-1

Ymparistoolosuhteista johtuva betonipeitteen vahimmaisarvovaatimus Cumin aur (MM)
Kriteeri Rasitusluokka eurckoodin EN 1992-1-1 taulukon 4.1 mukaan
X0 XC1 XC2 XC4 XD1 XS1 XD2 XD3
XC3 X523
Betoniteras 10 10 20 25 30 30 35 40
Janneteras 10 20 30 35 40 40 45 50
100 vuoden
suunniteltu +0 +0 +5 +5 +5 +5 +5 +5
kayttaika
Minimilujuus- C12/15 C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C3b/45 C30/37 C3h/45
luokka™
Valittu lujuus- C20/25 C30/37 C3b/45 C35/45 C35/45 C40/50 C35/45 C45/55
luckka =
-5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
RakMK B4 1- -5 -5 -5 -5 -5 -5 5 -5
rakenneluokka

Suojabetonietaisyys tarkastetaan jo muottitarkastuksessa. CE-merkinta edellyttaa
my0s mittauksen valmiista tuotteesta kerran viikossa, kustakin elementtityypista. (In-

specta TR 15)

4.1.6 Muotin kunto

Muotin kunto vaikuttaa oleellisesti valmiin tuotteen pinnan laatuun seka viisteiden
puhtauteen. Tehtaalla on kdytossaan terasmuotit, mutta pilarit ja palkit, joissa on
ulokkeita useampaan kuin kahteen suuntaan, joudutaan valmistamaan puumuotein.

Puumuottien elinikd on terdasmuotteja huomattavasti lyhyempi.

Hyvan pinnanlaadun varmistamiseksi tulee kadyttaa riittavissa maarin muottioljya,
jotta betoni irtoaa kunnolla muotista. Viisteet tulee puhdistaa edellisen valun jalkeen
huolella, jotta kulmista tulee tasaisia. Laaduntarkastajan tarkein tehtava on varmis-
taa, ettd muotinpohjassa ei ole mitdan ylimaaraisia sidontalangan patkia ja etta

muotti on suora.
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4.1.7 Nostoelimet

Elementtiin asennetaan muotista nostoa ja lastausta varten useimmiten joko nosto-
lenkit tai kuula-ankkurit. Nostoelimia valitessa tulee huomioida niiden nostokapasi-
teetti ja riittava lisaraudoitus. Rakennesuunnittelijan tulee maaritella tarvittavat nos-

tovalineet ja niiden paikat elementin painopisteen perusteella.
Nostolenkkien toleransseja: (Elementtisuunnittelu.fi)

- nostolenkin paiden ankkurointipituus saa alittua enintaan 20
mm suunnitellusta

- lenkin vapaavali betonin pintaan saa vaihdella £50 mm kaytetta-
essd jannepunoslenkkeja ja £30 mm pyoérétankolenkeilla

- sivusijaintiin tulee kiinnittdd huomiota etenkin hoikissa elemen-

teissa. Nadissa sivuttainen sijaintitoleranssi on £20 mm

Jannepunoslenkkien lukumaaran valintaan vaikuttaa nostolenkin taivutuskulma seka
punoksien vahvuus. Tehtaalla nostolenkkien materiaalina kdytetdaan 12,5 mm pu-
nosta. Taulukossa 5 Betonielementtien nostolenkit ja -ankkurit 2010 -oppaan kuvista

26 ja 27 interpoloituna punoslenkkien lukumaarat:

Taulukko 5. Nostolenkkien valinta

Jannepunos @ 12,5 mm Jannepunos @ 12,5 mm
Punos lkm. Elementin paino max. Punos lkm. Elementin paino max.
1 16,6 tn 1 15,2 tn
2 24,0tn 2 21,9tn
3 34,0tn 3 31,1tn
4 40,0 tn 4 36,6 tn

Nostolenkkien sijaan pyritdan kayttamaan mahdollisimman usein niin taloudellisesti
kuin tydmaateknisesti edullisempana ratkaisuna nostokuula-ankkureita. Usein nos-
toelimien vaihtamiseen ei saada suunnittelijalta lisdohjetta, joten tehtaalla tehddan

itse nostovalineiden valinta tdssa kohtaa ja maaritelldan lisdraudoitus. Kdytannossa
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kuula-ankkurin valintaan liittyy elementin paino seka korkeus ja leveys (Liite 4). Ank-

kurista riippuen, sille tulee asentaa lisdraudoitus, seuraavan valmistajan ohjeen mu-

kaan:

el ]

L 1\. 11
15 .
= ! =
4 | z
o-15em g
@ / =
.‘-’/ -
ﬁlﬂ[ {posilioned as dose Lo the anchor as possibliay

T
g
fi
1

- it - - = 1 |
I = Lol kangth
\—n Diaganal pull remforeEment —/7{appm‘u 7 xlength of leg)

@ Using shart anchors and  high minmum @ The diagonal pull reinforcement must
;:.lum? of ubars, spacing has to be less The bend radius according to be placed a5 deose as possible under
n 15cm : the: recess former and installed with
@ Length of the ik {lg) - length of the anchar (I DIN 488 is not mandatory for the
4 (1) from the Lable bedow. diagenal wbar. Rl contact-to the anchor:
Reindforcement in walls
0= EHz== H= [ 4 =0
I;;a mesh reinforcement REO0R REO0R REO0R
for asial pull = 30° [£] for diagonal pull = 30° [8] both sides
ds h s Ih da do dhrt I1
[ ym] mans  fmm] [men] nons [mrm] [mm] [rmm] [men] [mmm] [mem]
13 Ix &l =2 2& 30 22 ae 450 a1 as 25 800
15 7 =100 z2 51 &0 z4 a8 &0 a1 @10 25 1500
40 =175 27 a8 &0 24 ag 610 a10 aiz 30 1600
(1] 7 =140 z2 @10 THy 24 @10 20 @12 216 25k H00
75 PRI =4 @10 TH =6 @10 i @12 @in Al 1300
T 2= 180 =4 210 r. =8 210 0 a12 azn &0 2600
150 w40 =q @12 BOD £l @12 1000 a1 L] B0 3000
Fiili] 2 % 350 =6 @12 000 =10 212 000 Ll Pl a0 300
Erlil 2w 400 =8 @12 1000 =10 @14 1100 216 pE B0 3000
A50 2 = 500 =10 @14 1400 =12 @14 1440 an P ] a0 240D

@ With very thin paneks (2 = ey = 70 the square mesh can be used in one layer {examgle 2 = G5 men® /m requined, lay 1= 132 moe? fm in the midde).
Thie: whiaars in this case can be placed disgonally, bt the edge reinforcement mist be placed on both sides of the anchor,
@ The whars should b distribuled an each side of he anchor inan area 2.5 = the ancher lenglh, Uhe firsl ubar on each side must be as dose as possible o the

eoess .
2 Diagenal pull reinfarcement is anly needed if § > 30°. Dtaganal pull reinfarcement may noll be requised § the edge distance 5 greaber (see load Labile).
21 the precast eement dimersions restricts the lagth of disgonal pll reinlorosment, Bhen e end S0 of the bar ki cam b bl o fem a loop.

Kuvio 2. DEHA-Nostoankkureiden lisdraudoitus, HALFEN AB 2015

4.2 Valmiin tuotteen laadunvarmistus

Muotin purkamisen jalkeen kypsymisidltaan nuori elementti tarkistetaan jo valmiina

tuotteena. Elementti valokuvataan ja raportoidaan sahkoisesti tarkastetuksi InstaAu-

ditilla. Valmiissa tuotteessa havaitut virheet johtuvat useimmiten joko valuluvatta va-

lamisesta tai terasosien puutteellisesta sidonnasta. Valmiissa elementissa havaitut
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puutteet ovat usein korjattavissa ja elementteja joudutaan valamaan uudestaan hy-

vin pienissa madrin. Liitteessa 3 on valmis InstaAudit-raportti.

4.2.1 Pinnan laatu

Rakennesuunnittelijan tulee maarittaa betonielementilta haluttu pinnan laatuluokka.
Muottia vasten valetuissa pinnoissa puhutaan useimmin kolmesta eri luokasta, joi-
den vaatimukset ovat taulukon mukaiset: (BY40, 2003, Betonirakenteiden pinnat ja

luokitusohjeet.)

Taulukko 6. Betonin pinnanlaatuluokitukset, BY40

Taulukko 1. Luckitustaulukko muottia (MUQ) ja kuvioitua muottia (MUK) vasten valetuille betonipin-
noille /2/,

Laatutekijat Vaatimukset

Luokka AA Luokka A Luokka B
Myslerma
suurin korkeus mm 2 3 6
suurin leveys mim 3 9 20
suUrin maara kplim? 10 20 40
Syvennys
SUUrin syvyys mm 2 4 7
suurin leveys mm 4 9 15
suurin maara kpl/m?® 10 20 40
Hammastus mm 1 2 5
Valupurse tai valuhaava muotti-
sauman kohdalla
suurin korkeus tal syvyys mm 1 2 4
suurin leveys mm 3 3 6
suurin maara % muotti- 10 20 30
(koskee myods korjatun saumojen
sauman pituwkta) pituudesta
Vaakasuorassa valettujen pintojen
huokoset, &3> 5 mm
suurin lapimitta ja syvyys mm T 8 10
suurin kokonalsmasara kpl/m® 40 40 ao¥

Tehtaalla naista havaituista laatupuutteista huokoisuus on kaikista yleisin. Yleisimmat
syyt huokoisuuteen liittyvat betonissa kaytetyn kiviaineen laatuun seka valuvaiheessa
tapahtuvan, ylimaaraisen ilman padsemisen muottiin. Betonimassa tulisi aina pudot-
taa useasta eri muotin kohdasta ja huolehtia pinnan tasoittaminen mahdollisimman

huolellisesti.
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4.2.2 Tartuntojen sijainti

Tehtaalla yleisimmin kaytetyt tartuntalevyt ovat peraisin Anstarilta, Peikolta ja
SEMKO:lta. Kullakin valmistajalla on terdsosiinsa asennus- ja kdyttoohjeet. Sijaintito-
leransseista kerrottaessa kaikkien ohjeet viittaavat Betonielementtien toleranssit, Be-

tonikeskus ry 2003 -julkaisuun.
Taulukko 7. Terasosien sijaintitoleranssit, Betonielementtien toleranssit 2011

Taulukko 19: Betonielementtien valmistustoleranssit normaaliluokassa, terdsosien sijoitus.

pituus- poikki- SYVYYS-
suunta suunta suunta
Pilarit +15 +10 t5
Palkit, pienet Jannebetonipalkit (L<10m) +15 +10 +5
Isot jannebetonipalkit +20 +20 +10
TT- ja HTT-laatat
- kansi +20 +20 +10
- rivat +30 +30 =10

Suuremmista mittapoikkeamista tulee keskustella suunnittelijan kanssa. Usein ongel-
maksi ilmenee tartuntojen jalkojen “tyssapaat”, jotka ottavat joko raudoitukseen tai
toiseen terdsosaan kiinni. Tartuntalevyjen jalkoja ei saa taivuttaa mihinkaan suun-

taan, kun haetaan liitokselle oikein mitoitettua kestavyytta.

Tartuntalevyn sidonta raudoitukseen on ensiarvioisen tarkeda, jotta se pysyy paikoil-
laan valun aikana. Huolimaton sidonta johtaa helposti tartuntalevyn liikkeeseen be-
tonimassan pudotuksen aikana ja voi aiheuttaa liiketta seka sivuttaissuunnassa etta

mahdollisen uppoaman betoniin.

Kaikkien tehtaalla kaytettyjen kiinnityslevyjen tulee olla CE-merkittyja ja merkinnan
tulee ilmeta jokaisesta tuotteesta myds yksildina. Tartuntalevyjen kestavyyksien tu-
lee olla jaljiteltavissa ja niiden pintakasittelyn pitda tayttaa elementtikuvissa pyydetty

vaatimus, esimerkiksi ruostumattomat tartunnat sokkelien kiinnityksille.
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4.2.3 Piilokonsolien sijainti

Peikon valmistamissa PCs-terdaskonsolien pilariosien sijaintipoikkeamatoleranssina
voidaan pitaa kiinnityspulttien reikien valjyyttd, joka on £12 mm seka pituus-etta le-

veyssuunnassa pilarilevyyn nahden. (PCs konsolien asennusohje, 2011, Peikko)

~11-12mm

Kuvio 3. Teraskonsolien sijaintitoleranssit, PCs konsolien asennusohje,2011 Peikko

Group

Anstarin valmistamissa AEP-piilokonsoleissa valmistajan antama asennustoleranssi

on (AEP-piilokonsolin asennusohje, 2011, Anstar):

Taulukko 8. AEP-Piilokonsolien sijaintitoleranssit

Sivuttaissiirtyma Korkeusasema muotin pohjasta Etulevyn kokonaiskallistuma pituus  |Etulevy kokonaiskallistuma pystytasosta
Palkkiosa 5mm 5 mm £2mm £2mm
Sivuttaissiitymd  |Pituussuuntainen siirtyma Sallitty kiertyma
Pilariosa 5 mm 5 mm 2 mm
4.2.4 Halkeilu

Alle 0.05 mm leveit4 halkeamia kutsutaan mikrohalkeamiksi ja ne voidaan yleensa
jattdd huomioimatta. Yli 0.3 mm leveat halkeamat vaativat yleensa korjaustoimenpi-
teitd, joilla enké&istdén niiden aiheuttamat sailyvyys- ja ulkondkéongelmat. Merkitté-
vimpang, yli 0,3 mm rakenteellisen kestdvyyden haittana voidaan nahda mahdollinen
terdksen korroosio, jonka vuoksi kaikki téllaiset halkeilut tulisi joko injektoida tai pai-

kata. (Betoniyhdistys ry, Betonivalmisosienlaatupoikkeamien kasittely)
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Raudoitetun betonin luonteesta ja taloudellisista syista johtuen on tarkoituksenmu-
kaista, ettei halkeiluvaatimuksia aseteta liian vaativiksi ja etta niitd sovelletaan vain
asiaankuuluviin rakenneosiin. Esimerkiksi taivutettu terasbetonipalkki voi joissakin
tapauksissa kuormitettuna halkeilla niin paljon, ettd useita tdman kohdan mukaisia ul-
kon&koon liittyvid vaatimuksia ei palkille voida asettaa. (Betoniyhdistys ry, Betonival-

misosienlaatupoikkeamien késittely)

Halkeamien aiheuttamien rakenteellisten ongelmien liséksi, tulee laaduntarkastuksessa
huomioida my®6s rakennuksen kayttdjan vaatimukset. Ihmisten nakdkyvyn on huo-
mattu keskimaérin riittdvdn huomioimaan hairitsevét halkeamat keskiméaérin suh-
teella; metrin paastd 0,1 mm halkeama. Rakennuksen tyyppi ja kayttGtapa vaikuttavat
my6s hyvén rakennustuotteiden valmistuksen pelisaantdihin, ja vaatimukset tulisikin
asettaa seuraavan kuvan osoittamalla tavalla: (Betonivalmisosienlaatupoikkeamien ké-
sittely 2006, Betoniyhdistys ry )

9 RAKENNUKSEN
VAATIVUUS g9

£
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; 2 .lr/ P - . ; — ?‘{Pp -vﬁk?\ls'_. 1
E /,‘ -~ | e = .-_: - -
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0

A 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7
HALKEAMALEVEYS mm

Kuvio 4. Halkeilujen vaativuustasot eri rakennuksissa

4.2.5 Peruspulttien koko ja sijainti

Peruspulttien sijaintitoleranssi riippuu hieman pultin koosta (alla oleva taulukko). Si-

jaintipoikkeaman tapahtuessa tulee selvittaa, onko pilariin liittyvia rakenteita jo val-
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mistettu, ja voidaanko niiden dimensioihin viela vaikuttaa. Myds pulttien koon ol-
lessa jotain muuta kuin suunnitelmissa, tulee kestavyydet selvittda rakennesuunnit-
telijalta. Peruspultteja on mahdollista asentaa pilarin paahan myos jalkikateen, esi-
merkiksi sijaintipoikkeaman tai vaarankokoisen pultin vuoksi. Tassa tapauksessa ky-
seeseen tulee usein ankkurointimassan kaytto (esimerkiksi Hilti HIT-HY 200-A). Pult-

tien uudelleen kiinnitys tulee kuitenkin aina varmistaa suunnittelijalta.

Taulukko 9. Peruspulttien sijaintitoleranssit, Semko

Asenrus—
tolergnssi T
| I
[ i
L Pulttirghmin
4 | sipintitoleranssil
£5| | w0 mm
< B
b=/ I i
T . &. 4
£ = BS54 Sus
o w C®m 3 e g
£ | 3 E£%F 35s
i a E:
HPM 16 | HPKM 16 50 05 +3
HPM 20 | HPKM 20 &0 15 +3
HPM 24 | HPKM 24 50 130 +3
HPM 30 | HFEM 30 50 150 =3
HPM 28 | HPKM 39 B0 180 +3
PPM 22 PEC 24 50 130 +3
PPM 27 50 150 +3
PPM 30 | PEC30 50 150 +3
PEM 36 PEC 36 55 110 &
FPM 39 PEC 39 55 100 =4
FPM 45 PEC 45 65 205 =4
PP B2 FECEZ T 235 +5
PPM 60 B0 270 +5

4.2.6 Neopreenien asennus

Neopreenilaakereita kaytetaan yleisesti elementtien liitoksissa, kun suunnitellaan pi-
larien ja palkkien nivelliitoksia. Suunnittelija maarittelee neopreenityypin, joiden lu-
juus maaritellaan “shore-arvoilla”, seka sijainnin. Laakerit sijaitsevat useimmiten be-

tonikonsoleissa seka pilarin ylapaassa.
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4.2.7 Paamitat

Betonielementtien mittatoleranssit jakautuvat kahteen luokkaan; normaaliluokkaan
ja erikoisluokkaan. Kohteen suunnittelijan tulee maaritella toleranssiluokka, yleisesti

erikoisluokkaa kdytetaan vain ulkonadllisesti erittdin vaativissa kohteissa.
Pilareiden mittatoleranssit:

Taulukko 10. Pilareiden mittatoleranssit, Betonielementtien toleranssit 2011, Betoni-

yhdistys ry
Valmistustoleranssit [mm]
Mittauksen kohde Mormaaliluokka Erikoisluokka
Pituus (L) +10 tai L/1000 +10 tai L/1000
Poikkileikkaus (b, h, d) =5+10 +5
Kiiyryys (a) =5 tai L/700 +5 tai L/1000
Poikkileikkauksen kulma-
poikkeama (p) 5 +5
Piifin kulmapoikkeama (s) +5 +3
Konsolin korkeusasema (L) +8 15
Konsolin mitat (1 )by, he) +8 +5
Konsolin kulmapoikkeama (r) 5 +3
Terisosat (1)
— pituussuunta 15 =10
— poikkisuunta +10 =10
— Syvyyssuunta +5 +5
Reiiit (t) +15 +10
Piilokonsolit WValmistajan ohjeiden mukaan

Rakentamistoleranssit [mm)|

Mittauksen kohde Normaaliluokka Erikoisluokka
Sivusijainti, vapaa vili +20) 15
Korkeusasema +15 +15

Poikkeama pystysuorasta +10 tai L/750 " 10 tai L1000

Y Lukuarvoista kiiytetifin aina suurempaa.
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Mittojen selvennykset:

U
-,l__—_—___.—_ — T P e

Kuvio 5. Mittojen selvennykset Betonielementtien toleranssit 2011, Betoniyhdistys ry
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Palkkien mittatoleranssit:

Taulukko 11. Palkkien mittatoleranssit Betonielementtien toleranssit 2011, Betoniyh-

distys ry
Valmistustoleranssit [mm]
Mittauksen kohde Normaaliluokka Erikoisluokka
Pituus (L) +15 £10
Poikkileikkaus (b, h) -5;+10 +5
Sivukivryws (a) 110 L1100
Kierous (u) L 5
Péfn vinous (v) =10 +5
Pagtvloven mitat {1y, 1)) £10 +5
Pidityloven vinoudet (1) +5 +3
Taipuma (Ad) ™ +10 tai LS00 " +10 tai L/700 "
Terisosat (t)
— pituussuunia 15 £10
— poikkisuunta =10 +10
— SYWYYSSLUNTA x5 +5
Reidt (1) £135 +10
Piilokonsolit Valmistajan ohjeiden mukaan
Rakentamistoleranssit [mm]
Mittauksen kohde Mormaaliluokka Erikoisluokka

Sivusijainti, vapaa vili,

sauman leveys tella 20 +15
Korkeusasema tuella +15 +15
Poikkeama pystysuorasta +10 =

" Lukuarvoista kiiytetiiin aina suurempaa.

* poikkeama ennakkoon suunnitellusta taipumasta, johon sisiltyy mahdolline:
ennakkokorotus ja laskennallinen taipuma (kuormat, iki ja olosuhteet huomioon
otettuinal.



Mittojen selvennykset:

Keuva 3

Terdsbetonipalkkien ja pienten jdnnebetonipalkkien mitattavat suureet

Kuvio 6. Palkkien mittojen selvennys Betonielementtien toleranssit 2011,
betoniyhdistys ry

Toler-
anssiluokkaa suuremmat mittapoikkeamat tulee selvittdaa rakennesuunnittelijan

kanssa. Eri dimensioiden vaihdellessa voidaan miettid, onko joku tyémaatekninen

23
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seikka jolla se voitaisiin paikata, kuten pienempi toi suurempi tyésauma, jotta ele-

mentit mahtuvat niille osoitetuille paikoille.

Toleranssien vaatimukset koskevat mittoja +20°C lampdtilassa. Betoninormien [am-

pblaajenemiskerroin antaa muissa ldmpétiloissa seuraavat korjaukset (mm)

Taulukko 12. Lamp6étilan vaikutus mittaustuloksiin

Lémpétila *C Mittauspituus [m]
5 10 15 20
=30 0.5 -1 -1.5 -2
+20 - —
+10 +0,5 +1 +1,5 +2
0 +1 +2 +3 +4
-10 +1.5 +3 +4.5 +6
-20 +2 -4 -6 +8

4.2.8 Elementtien mittausohje

Elementtien tarkastuskorttiin merkityt pituus- ja leveysdimensiot tulee mitata Beto-

nielementtien toleranssit 2013 -oppaan mukaisesti tarvittavan monesta kohdasta.

ELEMENTIN MITTOJEN TARKASTUS

Mittauksen
kohde

Mittauskohdat Mittausta koskevat
lisohjeet

| Laaua N
Seind

| Ppilari

| Palkki

—

Pituus

b<500

b2 500

Pilart ja palkks

koimesta kohdasta,
| Seind ja porras

kahdesta kohdasts,

Kockeus

L N pkoltai ¥ # |

Leveys [0ko/tai e, Pilar, palkki ja
3 laatta kolmesta
[

Send ja porras
kahdesta kohdasta,

P

< .

L na - kohdasta
|

~N
B jokoltai

Kuvio 7. Elementtien mittapisteet Betonielementtien toleranssit 2011
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CE-merkinta vaatii myos kerran kuussa mitattavaksi elementin kierouden ja sivu-

kayryyden, mittauspisteet kuvassa 7. (Inspecta TR 15)

CE-mitattu elementti merkitdaan maalaamalla elementin paahan ”CE mitattu”. CE-

mittaukset tallennetaan InstaAudittiin sekd omaan Excel-tiedostoonsa.

ELEMENTIN MITT(MEN TARKASTLS

[lilbiukesa | o . Mittzusknhézt Milzusta knskeval
kbl z 3 F3E listchject
I i
S— - {
Pak=rs | '.:'I-rl T
| "‘-':-r T i b
| " ‘3_{:’ |- :
i e et
! st W
| T - e
| gl
i 8]
| 1
T T |
Kicros 1| ) »
|| i
[ i //
| e o
e e
[ A - ——'f/"-{f
L
| snukiyrps | Pilari jon palbdsi
E I A i § b,|||r.nem |asura
| { ! i jaseind keakekd
| I . /
[
Kulmapeik- 1 | s Mitslzn kuliren
kzama | __tl_ i helpunm isli sivusta
[ winines i Ty Kaikki kulomel
| _"'_'_7—-:_"_'_:_7—'—'-"'_ tarkiatm
i
Al
II
P —
|
i
B ' _ Fromes (1= 5]
Warukag r- - I ] vhdesti kohdedn,
i ' st (h = 30
- - sshidesin kolidasa
IS —_ S

Kuva 8. Elementtien mittapisteet, Betonielementtien toleranssit 2011

4.2.9 Jalkihoito

Jalkihoidon merkitys on tarked kun haetaan onnistunutta betonin pinnan laatua seka
lujuus- ja ymparistdluokkaa. Valumiehia on ohjeistettu peittelemdan elementit heti
pinnan teon jdlkeen ja kdyttamaan tarvittava maara jalkihoitoainetta. Etenkin talviai-

kaan elementit pyritdan pitamaan sisatiloissa kaksi vuorokautta, eli myos vuorokausi
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muotin purun jalkeen. Vaativampien betonilaatujen, kuten P-luku betonin, valmistuk-

sessa tulee huomioida pidemmat jalkihoitoajat.

Pahimmassa tapauksessa puutteellinen jalkihoito ja liian aikainen muotin purku voi-
vat aiheuttaa rakenteellista toimintaa haittaavia halkeamia. Betonin lujuutta mita-
taan tilanteissa, joissa epaillddan ettd muotinpurkulujuutta ei ole saavutettu, kim-
movasaralla. Kimmovasaran antamat tulokset voidaan ndhda vain suuntaa antavina,
koska on mahdollista, etta lyotavat kohdat sisaltavat huokosia, jotka pienentavat lu-
juutta betonipinnan sisalla. Jos kimmovasaralla saadut tulokset antavat aihetta
epailld lujuutta, tulee betonista ottaa kuutio- tai kartiokoepalat ja tehda koepuristus-

kokeet

5. Poikkeamat

5.1 Informaation kulku

Tiedon kulussa poikkeamien suhteen on nykyiselladn tehostamisen varaa. Tuotteen
laadunvarmistus lomake tulee sahkdpostitse laatuvastaavalle, tyonjohdolle, tehdas-
paallikolle seka tuotantojohtajalle. Paivan aikana tehdadan kymmenia laadunvarmis-
tusdokumentteja, joten kaikkien yksityiskohtainen lapikaynti on haastavaa. Ohjelmis-
toa on esitetty kehitettavaksi siihen suuntaan, ettd ainoastaan poikkeamista tulisi
sahkopostimuistutus ns. “suurella tarkeysasteella”, jotta poikkeamiin reagointi olisi
entista tehokkaampaa. InstaAuditin pitkaa “actions” -listaa lapikdaydessa tulee ajoit-

tain vastaan jopa kuukausia vanhoja poikkeamia, joita kukaan ei ole enda muistanut.

5.2 Poikkeaman kasittely

Havaittaessa poikkeama, asiakaspalautteen tai tehtaalla havaitun perusteella, tulee
organisaation reagoida poikkeamaan tilanteesta riippuen ja syyt etsimalla ennaltaeh-

kaista vastaavia tilanteita. (SFS-EN ISO 9001, 10/2015.)

Tarkastelujakson aikana yleisin poikkeaman syy on ollut peruspulttien sijainti, mitta
elementista ulos ja vahvuus. Etenkin pitkissa elementtien tuotantosarjoissa tulisi jo

tyonjohdon huomioida muuttuvat peruspulttien sijainnit, seka kenkien sisennykset
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niin, etta ne merkitaan esimerkiksi ylivivaamalla ennen elementtikuvien halliin vien-
tia.

Poikkeamat kirjataan myos InstaAudit jarjestelmadan toimintoon ”Laatu Reklamaa-
tio”. Kirjattavia reklamaatioita ovat tdassa tapauksessa seka tehtaalla sisdisesti huo-
matut virheet, suunnitteluvirheet sekd tyémaapalaute. Ylempi toimihenkilotaso,

tassa tapauksessa tuotantojohtaja seka laatupaallikkd kayvat joka perjantaina kaikki

tehtailta tulleet reklamaatiot.

Parman perusperiaatteisiin kuuluu tehtaiden oma poikkeamien kasittely, myos tyo-
maalla. Jos tyémaalla havaitaan poikkeama tuotetuissa elementeissa, hoitaa tehdas
jatkotoimet, niiden ollessa sitten paikkaus/korjaus tai uuden elementin valmistus. Yli
2000€ arvoisista tydmaakorjauksista pidetaan nimikkeella LaatuFlash-kehityspalaveri,

joissa mietitaan jatkotoimia asioiden edistamiseksi tulevaisuudessa.

6. Pohdinta

Opinndytetyossa perehdyttiin betonielementtien valmistumisprosessin laaduntark-
kailuun Parma Oy:n Uuraisten tehtaalla. Laadunvalvonnan eri vaiheita selvitettiin kir-
jallisuuden ja tehtaalla havaitun perusteella. Ennen laadunvarmistuksen tarkastelun
aloittamista oli jo selvilla puutteet seka kehittamiskohteet, joita tydssa paadyttiin

padosin tarkastelemaan.

Poikkeamien syntymien suurin syy on talla hetkella elementit, jotka ehtivat valuun
tarkastusseulan ohi, seka elementtikuvien lukemiset peilikuvana. Pitkadssa ele-
menttien valusarjassa tapahtuu herkasti virheitd, kun kuvissa muuttuu esimerkiksi pi-
larikenkien sisennys. Virheiden ennaltaehkaisyn kannalta olisi ensiarvoisen tarkeaa
ettd elementtikuvat ehdittaisiin kdyda ajan kanssa lapi ennen valmistusta, jolloin
tyonjohto ehtisi havaita elementtisarjoissa muuttuvat asiat, ja merkita ne kuviin jo

esimerkiksi alleviivamalla.

Tulevaisuudessa tulee keskittya entistd enemman siihen, ettei elementteja valeta il-
man laaduntarkastajan muottitarkastusta. Toteutustekniset ongelmat valutydssa tu-
lee raportoida aina tyonjohdolle, ei asentaa esimerkiksi terdsosia virheellisesti tilan-

puutteen vuoksi kysymatta lupaa rakennesuunnittelijalta.
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InstaAudit on talla hetkellad hyva sahkoisen laatudokumentoinnin tyokalu, ja ke-
hitssuunta siina olisikin kattava sisalto tavoitellun laadun suhteen, seka valmiin tuot-
teen raportoinnin arkistoinnin jarkevoittaminen siihen malliin, ettd suuremman
tarkeysasteen poikkeamat tulisi sahkopostiin heti ilmoituksena. TR15 — mittauksien
elementit olisi my6s hyva saada oman arkistoinnin piiriin, jotta ne olisi aina helppo

osoittaa Inspectan tarkastuskaynneilla.
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Liitteet:

Liite 1.  Liite 1 Valmistajan suoritustasoilmoitus

VALHSTAJAN SUORITUSTASOILHOITUS (Declaration of Performance = DoP)

Tama suoritustasolimoitus on laaditiu rakennustuoteasetukseVCPR (EU) Noo 3052011 vaatimusien mu-
kaisest. limoituksen sisaitd on laadittu CPR:n Mitteen Il mukaisesti.

Vakuutamme, etts alla yksiloidyt beton|slementt tyttavat tuotteita koskevien hammonssoltujen (= yhoenme-
kaistetiujen) tuotestandardien (hEN) vaatimukset

SUORITUSTASOILMOITUS DoP Nro 2; Runko- ja perustuselementit

Tuotstyypit, K, I, HI, JK, P, CP, TT, HTT, TEK, RL, A PH, AKX,
T™M A

1. Tuotetyypin yksiidiva tunniste
2. Elementin yksildinti, jonka avulla | Blementin yksiolinen ID ja DoPin o esitetaan CE- etketissd

rakennustuottoen vol tunnistaa Blementitunnuksesta iimeneviat mm; projeks/ tilaus, elermentin
tunnus, valmistuspaivamadrd, valualusta ja paino,
_Projektidokumentit 0ytyval Parman projektikeskuksesta.

3. Tuotestandardin mukalset suunnl- | Rakennusrungon kantavat paliit ja pllant, npalaatat katolssa fa

tollut kiyttokohteet \ it isessa @ infrassa

4. Valmistaja Parma Oy, yksitidyt osoitetiodot [ytyvit litteesta 1.

6. imoltetun laltoksen varmennus AVCP- luokka 2+

7. hENIn plirlin kuuluvan rakennus- Inspecta Serfiointi Oy (CPR/04 16) on suorittanut tehtaan [a sen
tuotteen limoitettu laltos sisdisen [aadunvalvornan alkutarkastuksen, suorittaa sen jathu-
vaa laadunvalvontaa ja hyviksymists Elementtikohtaiset var-
mennustodistukset iOytyvt itteests 1

8. Imoitetut suoritustasot; tuotestandardin (WEN) ZA taulukot

hEN
Batonin punistuskijuus Batonin lujuus on valia C35/45,..C70/B5 EN 132252004
standardien EN-206 ja SFS 7022 mukaan EN 13224:2011
Vaadittu lujuus todetaan projektikohtalsissa
suunniteimissa/ dokumentaatiolssa. Sokkelipalkeissa myos,
Teraksen myoto- ja Betoniteraksen lujuus on valilla 500.. 600 EN 14982:2007+A1:2012
vetomurolujuus MPa ja tyyppl standardien SFS 1215, SFS
1257 ja SFS 1260 mukainen, Vaaditiu lujuus | Tukimuurit.
todetann projektikohtaisissa suunnitelmisse! | EN 15268:2008
dokumentaaticissa.
Jannateraksils tulee olla varmennetiu kayt- | Sitaelementit
10seloste/ varmennustodistus, Vaaditu hyuus | EN 15060:2007+A1:2012
todetaan projoktikohtaisissa suunnitelmissa’
dokumentaaticissa. Perustuselement;
| Kantokyky Todetaan projekikohtaisissa suunnitelmissal | EN 14801:2007
| Saityvyys/ kayttoka |
| Yisityiskohtien suunnittely
10. Edelld 1 ja 2 kohdassa yksiOidyn tuotteen suoritustasot ovat 9 kohdassa limoRtettujen suoritus-

tasojen mukaiset. Tamé suoritustasolimoltus on annettu 4 kohdassa imoitetun valmistajan yksin-
omaisella vastuulla.

Vakuudeksi Nummelassa 1.6 2013

i V3% \ﬂ;'...
Timo Terds Heddd Sann
Tuctantojohtaja Kehityspaaiskho

Lite1 Parma Oy n CE- varmennetut betonielementit tehtaittain
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Liite 2.  Liite 2 InstaAudit Valmiin tuotteen tarkastus raportti

LAATU valmiin tarkastus CONSOLIS
TB-SUORAKAIDEPILARI
2101 + 2103 pyorea pilari

Reijo Paananen
28.03.2017

Uurainen - Halli B1
22531
Elementtitunnus:P-F1
ID-numero: 164

{sydta TILAUSNUMERD Add a tag-kenttaan)

Index: 93.3% [N ED)

VIIMEISTELY

[
0
~
ES

pinnan laatu { rakkulat

plastiset halkeamat
kutistumishalkeamat

pinnan puhtaus / ruoste, rasva
vilsteiden kunta / puhdistus, hionta
nostoakselin relka

varausten puhtaus

tartuntajen puhtaus

VEMOjen avaus

Nenpresnien asannus

[
BEBERRORED

VALMIS TUOTE 100%

pituus suunnitelmissa
pituus mitattu

leveys suunnitelmissa

leveys mitattu

korkeus suunnitelmissa




korkeus mitatiu

tartunnat

harjaterdspultti keko ja mitta elemeantista ulos
ulos tuluvat harjaterikset

JALEIHOITO

jakinoitoaine

peitelty

lammin sailytys Turk
MAARAAIKAISMITTAUKSET
sunjabetonietalsyysmittaus kerran vilkossa
taipuman mittaus kerran kuussa

sivukayryyden mitbaus kerran kuussa

100%

32



Details:

VIIMEISTELY

pinnan laalu / rakkulat

Kuva

kulistumishalkeamat

Kommentti

Kuva

Hiushalkeamia

85.7%
Havainto i3

Havainto ([IETN

;
-~
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Korjattava 2017-03-29

VALMIS TUOTE 100%

pituus suunnitelmissa
Havainto [IE
Kommentti 14414mm

pituus mitatiu
Hawvainto =4

Kommentti 14417mm
3mm

leveys suunnitelmissa

Hawainto m

Karmrmentti AB0rmIm

leveys mitatiu

Hawalnto m

Kommentti 4B80mm

karkeus suunnitelmissa

Havainto [0

Komrmentti 480mm

korkeus mitattu

Hawainto m

Karmmantti AB0mm




Liite 3.  Liite 3 InstaAudit Tuotannon tarkastus raportti

LAATU tuotannon CONSOLIS
tarkastus TB-
SUORAKAIDEPILARI 2101

+ 2103 pyorea pilari

Reijo Paananen
28.03.2017
Lurainen - Halli B1
101228

Tuotetyyppi:th- pilari
Tunnus:P3-1

ID-numerag:20

Index: 100% [E) IED

TERASTEN MAARA
paaterdsten lukumasra ja dimensiot

g
®

hakasten lukumaara / hakavall
tikennatyt hakaseat, sljainti
lapivientien lisaterdkset
nostoelinten lisaterakset

pilarikenkien lisiterikset

konsalin raudoilus

TERASTEN TUENTA

g
#

sicbonla, lankojen Laivulus
korokkeet, korkeus ja lukumaarsd
suajabetoni sivulle

EUGIBDEIZDI'II valupintaan

MUOTIN KUNTO
puhtaus, lika, tarttunut betoni, limat yms

B3 0000




Sugruus, lommot

kulunetsuus, naulan jaljet

pohjan kunto

viistelistojen kunto

MUOTIN MITAT

pituus, padmitta

lewveys

korkeus

leswan rmilal

konsaleiden sijainti

konsoleiden mitat

paan kulmapokkeama
VARUSTEIDEN OIKEELLISUUS
tartuntojen lukumaara ja sijainti
VEMO lukumaara ja sijainti
vaarnalistat malli ja sijainti
piilokonsolit malli ja sijaint
harjalerdspullli koko ja milla elementistd ulbos
ulos Luluwal harjaleraksed
nostalenkit § kuula-ankkwnit | mostoelimet
nostoakselin redka, koko ja sijainti
lapivientiputket koko |a sijainti
SUUNNITTELUVIRHEET

ota piirustuksesta kuva

H
8
#

[ ok
[ ok
3
[ ox
3
100%
[ oK
=3
E3
[ ok
[ ok
3
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Liite 4.

Liite 4 Deha-kuula-ankkurien valinta

13

75

G001, 3-008S

G030 20

G000 30240

G000-2 50120

G002 50170

G000 507 B0

GOCHDA 0 T

G004, (0240

OO HIEAD

G5 (240

GO00-5, (240

120

240

120

170

170

570

410

&10

1050

Iy

[mmm]
100
120
140
80
100
120

Lowd capacily [kM] al concrete steength fn for

Axcial
uw};'.[ﬁ] mm

15 Nymm®
122

130

15 Nymim®
98
12
115
0.7
1
13.0
a9

13.0

145
162
179
165
19.0
FAE]
184
3.0
200
138
00
282
25.1
FLE
Ei
iy
319
369
365
n3
419
406
444
480
461

50.0

260
B3
405
433
465
487
584
LER]
601

Hucial pull amd  Aocial pull and

pall
up to 607 [F]
25 Hymen?

130

130
17
120
133
50

583
618

9.9
TS0

TS0

-PEGJF{N

35 Nymim®

13.0
13.0

13.0

-

&
=

SR BB B

=
=

Fa

I

i

e

h2h

BS5h

bidh

045

735

pUEL

145k

610

S0

1630

37



