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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä käsitellään vaihtoehtoista muottityötä, joka soveltuu 
käytettäväksi eristettävissä perusmuureissa. Esimerkkinä on elementtira-
kenteisen väestönsuojan, routaeristetyt paikalla valettavat perusmuurit.  
 
Opinnäytetyön toimeksiantaja on YIT Rakennus Oy Asuminen Häme ja 
Kaakkois-Suomi. 
 
Kyseisen muottityömenetelmän tarkoitus on vähentää ja keventää työ-
vaiheita. Tavoitteena on myös alentaa perustusvaiheen kustannuksia, 
materiaalien, työn ja kuljetuskustannusten osalta. Tämä kaikki nopeuttaa 
kyseistä työvaihetta ja alentaa kokonaiskustannuksia rakennuksen perus-
tusvaiheessa. 
  
Työssä selvitetään kolmen eri muottityö menetelmän kustannuksia työn, 
ajan ja tarvittavien materiaalien osalta. Vertailtavat muottityöt ovat pe-
rinteinen muotityö toteutettuna lautamuoteilla, esivalmistetuilla uudel-
leen käytettävillä vanerimuoteilla toteutettu muottityö, sekä vaihtoeh-
toinen muottityömenetelmä, missä varsinaisena muottina toimivat sok-
kelin eristeet.  
 
Tässä työssä otan kantaa perusmuurin raudoitteisiin tarpeelliselta osalta. 
Raudoitteiden suojaetäisyyksien toteutumisen, muottityön oikeaan to-
teutukseen niin, että laatuvaatimukset ja hyvän rakennustavan määreet 
täyttyvät. 
  
Opinnäytetyön lähteinä käytän rakennusalan kirjallisuutta, julkaisuja ja 
kyseistä työmenetelmää käyttäneiden kirvesmiesten haastatteluja, sekä 
omaa kokemusta kyseisestä muottityö menetelmästä. 
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2  TYÖMAAN TYÖTURVALLISUUS 

Yhteisellä työmaalla on jokaisella työntekijällä sekä työhön liittyvällä osa-
puolella työturvallisuuteen liittyviä velvollisuuksia. Kaikkien osapuolien 
on toimittava yhteistyössä ja avoimesti tiedotettava työturvallisuuteen 
liittyvistä asioista, toimenpiteistä ja töiden yhteensovittamisesta. Pääasi-
allista määräysvaltaa käyttää päätoteuttaja joka samalla huolehtii siitä, 
että jokaiselle aliurakoitsijalle ja aliurakoitsijan työntekijälle annetaan 
työturvallisuuteen liittyvät toimintaohjeet, tiedot työn vaaroista, työ-
maan palontorjunnasta sekä näihin tehtäviin nimetyt henkilöt. Lisäksi 
päätoteuttaja vastaa urakoitsijoiden töiden yhteensovittamisesta, työ-
maan liikenteestä ja kulkuteistä sekä työmaan yleisestä turvallisuudesta 
sekä terveydellisyydestä. Nämä tehtävät ovat pääosin säädetty laissa, 
mutta sopijaosapuolet voivat tarkentaa näitä keskinäisillä sopimuksilla. 
(Rakennustöiden turvallisuusohjeet Raturva 2, 2010, s. 6) 
 
Ennen töiden aloittamista tarkastetaan suunnitelmat, muottikalusto, ko-
neet, laitteet ja henkilökohtaiset suojavarusteet. Työntekijällä tulee olla 
perehdytys muottityöhön ja sen vaaroihin. Töitä ei aloiteta ennen kuin 
olosuhteet ja edellytykset turvalliselle työskentelylle koko työvaiheen 
ajalle ovat kunnossa. (Betonirakenteiden muottityöt, Betoniteollisuus ry, 
n.d, s. 4) 
 

2.1 Työmaan työturvallisuuden seuranta ja kehittäminen 

 
Työmaan työturvallisuus edellyttää toimivaa ja käytössä olevaa työturval-
lisuusohjelmaa, työturvallisuuden jatkuvaa seurantaa ja oman turvalli-
suustason tietämistä. Työkaluina jatkuvaan työturvallisuuden seurantaan 
ja kehittämiseen käytetään työmaasuunnittelua, jota seurataan ja päivi-
tetään töiden edetessä rakennusvaiheiden alkamisen ja päättymisen mu-
kaan. (Rakennustöiden turvallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 7) 
 
Pysyviä työturvallisuus menetelmiä ovat kaikkien työntekijöiden pereh-
dyttäminen yrityskohtaisella ennakkoperehdytyksellä ja työmaakohtaisel-
la perehdytyksellä, missä selviävät työmaan perusasiat ja erityispiirteet. 
Kaikilta työntekijöiltä vaaditaan voimassaoleva työturvakortti ja tulityö-
kortti. (Rakennustöiden turvallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 7) 
 
Lisäksi työturvallisuutta valvotaan työmaan viikkotarkastuksilla ja TR-
mittauksilla viikoittain. Näissä tarkastuksissa kiinnitetään huomiota työ-
maan yleiseen turvallisuuteen vähintään työmaan lohkojen tasolla. Sa-
malla tarkastetaan, että kaikkien koneiden käyttöönottotarkastukset on 
tehty ja määräaikaistarkastukset ovat ajan tasalla. (Rakennustöiden tur-
vallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 7) 
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2.2 Työmaan vaarojen tunnistaminen ja huomiointi 

  
Jos muottityöhön liittyy erityisiä vaaroja, on siitä tehtävä, potentiaalisten 
ongelmien analyysi (POA) tai työturvallisuusanalyysi (TTA). Työmaan tai 
työvaiheen riskienarvioinnin tekevät työnjohtajat, työntekijät ja riskien-
arviointikoulutuksen saanut henkilö. Jos työvaihe tai työmaan erityispiir-
teet vaativat, riskienarvioinnissa käytetään apuna asiantuntijoita, kuten 
suunnittelijaa. (Rakennustöiden turvallisuusohjeet, Raturva 2,2010, s. 11) 
 
Muottityössä tavallisimpia erityisesti huomioitavia riskejä ovat maan sor-
tuma, putoamiset, raskaat muotit, muottien purkutyöt sekä louhitulla pe-
rustuksella irtokivet. Muottityön riskejä lisäävät kiire, muottityön fyysinen 
rasitus, työasennot ja valaistus. (Rakennustöiden turvallisuusohjeet, Ra-
turva 2, 2010, s. 11) 
 
Jokaisen työntekijän ja työnjohtajan velvollisuus on ilmoittaa vaaratilan-
teesta ja puuttua vaaratilanteeseen, estää vaaratilanne, poistaa se ja 
huolehtia, että sama vaaratilanne ei toistu. (Rakennustöiden turvallisuus-
ohjeet, Raturva 2, 2010, s. 18) 
 

2.3 Henkilökohtaiset suojavarusteet 

 
Jokainen työntekijä on velvollinen käyttämään työnantajan hankkimia 
henkilökohtaisia suojavälineitä. Työntekijän ja työn johtajan pakollisia 
henkilökohtaisia suojavarusteita ovat kypärä, kuulonsuojaimet, silmäsuo-
jat sivusuojilla, huomioväriset suojavaatteet, viiltosuojakäsineet ja turva-
jalkineet. sekä tarvittaessa kasvosuojus ja hengityssuojain. (Rakennustöi-
den turvallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 20) 
 
YIT:n työmaalla käytettävät suojaimet 

 suojakypärä monipisteleukahihnalla (EN 397) 

 suoja-asu, oltava näkyvä ja heijastava vähintään 2. lk (EN/ISO 20471)) 

 suojakäsineet (EN 388) Suojakäsineiden valinnassa huomioitava työ-
lajikohtaiset vaatimukset 

 turvajalkineet (EN/ISO 20345) vähintään suojaluokan S3 jalkineet 

 silmäsuojat (EN 116) 

 kuulonsuojaimet (EN 352) yli 85 dB voimakkuudessa 
(Yleiset työturvallisuusmääräykset YIT:n työmailla, henkilökohtaiset suo-
jaimet, 2018 s. 2) 
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2.4 Koonti 

Työturvallisuus on asia mikä lähtee jokaisesta työntekijästä itsestään. Ra-
kennusalalla ei voida koskaan korostaa liikaa työturvallisuutta. Nykypäi-
vänä tarkasti ajoitetut työvaiheet ja niiden rytmitys tekevät työympäris-
töstä nopeasti muuttuvan. Työvaiheita on aina päällekkäin ja työturvalli-
suudessa on itsensä lisäksi huomioitava päällekkäisten työvaiheiden ja 
seuraavien työvaiheen tekijät. Aina on huomioitava työvaiheen erityispiir-
teet, kun mietitään työturvallisuus asioita. Pitää olla tiedossa mikä on 
suurin työturvallisuusriski työvaiheessa, näin pystytään varautumaan 
etukäteen ja minimoimaan riskit. Olosuhteet aiheuttavat omat riskinsä ja 
muuttujansa työturvallisuuteen. Talvella on huomioitava kylmyys ja liuk-
kaus, kesällä kuumuus. Syksy ja kevät ovat ongelmallista aikaa olosuhtei-
den osalta, koska säätila voi vaihtua nopeasti ja säätila voi vaihdella vuo-
rokaudessa -100 ja +100 välillä. 
 

3  BETONIRAKENTEIDEN MUOTTITYÖN SUUNNITTELU 

 
Piirustuksista tulee selvitä seuraavat tiedot rakenteista, betonista ja rau-
doitteista: 

 rakenneluokka 

 rasitusluokka ja rakenteen suunniteltu käyttöikä 

 betonipeitteen suojabetonien vahvuudet ja mittapoikkeamat 

 suunnittelussa käytetyt ominaiskuormat 

 betonin lujuusluokka 

 betonin suurin sallittu kiviaineksen raekoko 

 jos betoniin kohdistuu erityisiä, muita vaatimuksia 
(Betonirakenteiden muottityöt, Betoniteollisuus ry, n.d, s. 1) 
 
 
Muottien tarpeen selvitys tehdään piirustuksista ja määräluetteloista. 
Rakentamisen aikataulusta selviää muottityöhön varattu aika, mikä sisäl-
tää muottityön, raudoitteet, varaukset, valamisen, betonin kovettumisen 
ja muottien purkamisen. Tästä saadaan laskettua päivittäisen muottityön 
tarve niin, että työvaihe pysyy aikataulussa ja vältytään turhilta kustan-
nuksilta. (Betonirakenteiden muottityöt Betoniteollisuus ry, 1988, s. 1) 
 
Yksityiskohtien huomioiminen mitoituksessa helpottaa muottimenetel-
män käyttö. Suunniteltu mitoitus helpottaa muottityötä. Siten muotti-
työstä saadaan sujuva ja nopea työvaihe. (Paikallavalu rungon toteutus, 
n.d, s. 693) 
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Hyvin toteutettu rakennesuunnittelu helpottaa työvaiheen toteutusta. 
Suunnittelussa kiinnitetään erityisesti huomiota työjärjestykseen, eristys-
ten ja liitosten suunnitteluun sekä päämittojen määrittämiseen. (Betoni-
rakenteiden suunnittelu, n.d, s 485) (Liite 1, 2 ja 3) 
 

3.1 Koonti 

Betonirakenteiden muottityön suunnittelussa tulisi kiinnittää erityistä 
huomiota rakenteiden käytännön toteutukseen niin, että rakenteet ovat 
helposti toteutettavissa. Työjärjestyksen pitää olla selkeä, että kaikki työ-
vaiheet pystytään tekemään suunnitelman mukaisesti ja aikataulussa. 

4  RAUDOITEPIIRUSTUS 

  
Raudoitepiirustuksesta tulee selvitä vähintään seuraavat asiat. 
  

 raudoitteiden tunnukset standardien mukaisesti 

 raudoitteiden tankojen läpimitat, pituudet, jatkokset, taivutukset, 
kappalemäärät, sijoitus ja suojabetonin minimi vahvuus. 

(B4 Suomen rakentamismääräyskokoelma, s. 6 ja 43) 
 
Betonirakenteet ankkuroidaan yhteen tartunnan välityksellä. Ankkurointi 
tapahtuu aikaisemmin valetusta betonipinnasta tartuntateräksien välityk-
sellä. (Betonirakenteiden suunnittelu, n.d, s. 490) 
 

4.1 Raudoitteiden suunnittelu 

 
Paikallavalurakenteita suunniteltaessa on yleensä lähtökohtana, että 
raudoitteet tehdään irtotavarasta. Raudoitesuunnitelmaa tehtäessä on 
laskettava kannattaako raudoitteet tehdä työmaalla irtotangoista vai tila-
ta valmiit teolliset raudoitteet. (Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 696) 
 
Työmaalla tehtävät raudoitteet lisäävät tarvetta työvoimalle, mikä lisää 
raudoittajien määrää. Työmaalla on järkevää tehdä raudoitteet joiden 
sarjat/kappalemäärät ovat pieniä. Tämä on varastoinnin sekä logistiikan-
kin kannalta järkevää, koska valmiit raudoitteet vievät paljon varastotilaa 
ja lisäävät rahtikustannuksia. (Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 696) 
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Teollisesti valmistettujen raudoitteiden käyttö on järkevää, kun raudoit-
teiden kappalemäärät nousevat muutamiin kymmeniin kappaleisiin. Tällä 
vältetään raudoitteiden valmistuksessa koneiden asetusten säätämisestä 
aiheutuvia työkustannuksia. Teollisten raudoitteiden käytössä on mini-
moitava erilaisten raudoitteiden määrä. Tällöin valmistettavat sarjat py-
syvät riittävän suurina ja kustannukset järkevinä. (Paikallavalurungon to-
teutus, n.d, s. 696) 
 
Teollisessa raudoituksessa materiaalin hukka on n:8 % pienempi kuin irto-
terästä käytettäessä. Teollisen raudoitteen 8 % pienempi materiaalihukka 
korvaa raudoituksen yksinkertaistamisesta johtuvaa 10 % materiaalime-
nekin kasvua verrattuna optimoidusti toteutettuun irtoteräsratkaisuun. 
Teollisten raudoitteiden suurin etu tuleekin raudoittamisen nopeudesta 
sekä mittatarkkuudesta. Teollisia raudoitteita käytettäessä parhaimmil-
laan säästetään raudoitukseen kuluvasta ajasta puolet verrattuna työ-
maalla tehtävään irtotavaralla toteutettuun raudoituksen.  
(Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 696) (Liite 1 ja 2) 
 

4.2 Betoni terästen vaatimukset 

  
Betoniteräksinä käytetään voimassa olevia SFS-standardin mukaisia teräs-
laatuja, jatkoksia ja liitoksia. Muita teräslaatuja voidaan käyttää, jos on 
hankittu valtion teknillisen tutkimuskeskuksen lausunto terästen sovel-
tumisesta betoniraudoitteeksi. (B4 Suomen rakentamismääräyskokoel-
ma, 2005, s. 41) 
 
Raudoitteet valmistetaan ja asennetaan piirustusten mukaisesti, niin että 
raudoitteet ovat annetun mitoituksen mukaisesti rakenteessa ja suoja-
etäisyydet täyttyvät. Raudoitteet eivät saa olla niin ruosteessa, että ruos-
te heikentää raudoitteen tartuntaa tai lujuutta. Raudoitteet tuetaan 
muotteihin välikkeillä. Tällä varmistetaan, että betonipeitteelle annetut 
suojavahvuudet toteutuvat. Raudoitteen työteräkset asennetaan ja kiin-
nitetään niin, ettei raudoitteen sijainti muotissa muutu ja annetut laatu-
vaatimukset täyttyvät. (B4S Suomen rakentamismääräyskokoelma, 2005, 
s. 43) 
 
Kirvesmies Timo Niemelän (haastattelun 3.11.2018) mukaan. Väestön-
suojan raudoituksessa kannattaa käyttää teollisesti valmistettuja raudoit-
teita. Eräkoot ovat suuria ja erilaisia raudoitteita on suhteellisen vähän. 
Raudoitteiden tekemiseen kuluva aika työmaalla, voidaan hyödyntää 
muottityön valmisteluun, kun otetaan valmiit teolliset raudoitteet. 
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4.3 Koonti 

Betonirakenteen raudoitteissa tulee kiinnittää huomiota raudoitteiden 
yksinkertaisuuteen ja siihen, että raudoitteet ovat helposti toteutettavis-
sa. Erilaisten raudoitteiden määrä on pidettävä mahdollisimman vähäise-
nä. Raudoitteiden on oltava helposti asennettavia, ettei tulisi ylimääräistä 
työtä raudoitteiden hankalasta asentamisesta tai raudoitteiden muutok-
sista. Raudoitteen osien on oltava malliltaan mahdollisimman tukevia, et-
tä valmis raudoitus on ryhdikäs ja pysyy annetuissa mitoissa työvaiheiden 
ja betonoinnin aikana.   

5  BETONOINTI  

Työnjohtajalla tulee olla riittävät tiedot betonin ominaisuuksista, beto-
noinnista sekä tarvittava kokemus käytännön betonirakenteiden, raudoit-
teiden ja muottien rakentamisesta. (B4 Suomen rakentamismääräysko-
koelma, 2005, s. 5) 
 
Pystyrakenteen betonoinnissa tulee huomioida, että valu tarttuu aikai-
semmin valettuun kuivaan betoniin ohjeiden mukaisesti. Valun nousuno-
peus suunnitellaan niin, että valu tarttuu saumattomasti aikaisemmin va-
lettuun tuoreeseen betoniin. (B4 Suomen rakentamismääräyskokoelma, 
2005, s. 44) 
 
Betonin laskeminen muottiin tapahtuu aina aikaisemmin valetun betonin 
rintausta vasten. Betonia ei saa lasketa muottiin muottipintaa tai raudoi-
tetta pitkin eikä pudoteta muottiin yli metrin korkeudelta. Valuletkua ei 
saa siirtää yli 50 cm kerrallaan. Valun suurin nousukorkeus on 50 cm/h tai 
50 cm valukerros. Tällä menettelyllä vältetään betonimassan erottumi-
nen. (Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 701) 
 
Tärytinsauva valitaan muotin mukaan niin, että se mahtuu raudoitteiden 
välistä. Betonin tärytys tehdään 1,5-2 metriä betonivalun rintauksen pe-
rässä. Tärytintä ei käytetä betonimassan siirtämiseen, ettei betonimassa 
erotu. Betonimassan tärytys tehdään pystysuorassa tai enintään 450 as-
teen kulmassa niin syvälle, ettei aikaisempaan valukiertoon jää työsau-
maa. Tärytyksellä valut sulautuvat yhteen. Valun täryttämisväli on noin 
20 cm tai 5 kertaa tärysauvan halkaisija.  Täryttimen annetaan painua 
omalla painollaan valun läpi aikaisempaan valuun 20-30 cm. (Paikallava-
lurungon toteutus, n.d, s. 702) 
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5.1 Talvibetonointi 

Kylmällä säällä betonoitaessa on huolehdittava, että betonointi tehdään 
suunnitelmien mukaisesti. Tämä luo edellytykset betonin kovettumiselle. 
(B4 Suomen rakentamismääräyskokoelma, 2005, s. 45) 
 
Lumi ja jää tulee poistaa muoteista, tartuntapinnoista ja jo olemassa ole-
vista rakenteista ennen valua. Tämä voidaan tehdä lämmittämällä tai 
höyryllä. (Betonirakenteiden muottityöt Betoniteollisuus, n.d, ry, s. 4) 
 
Lämpötilan ollessa +50 tai alhaisempi on varauduttava talvibetonoinnin 
vaatimiin toimenpiteisiin. Tämä tulee huomioida aikataulussa ja käytettä-
vässä muottimenetelmässä määrittämällä muottien lämmityksen tarve. 
Lämmityksessä voidaan käyttää eristettyjä muotteja/muottirakenteita, 
vastuslankoja, lämmitettyä betonia, betonin lujuusluokan nostamista, li-
säaineiden käyttö ja nopeasti kovettuvaa betonia. (Betonirakenteiden 
muottityöt, Betoniteollisuus ry, n.d, s. 4) 
 
Betonin lujuudenkehitys hidastuu merkittävästi kun betonin lämpötila on 
alle +100 pysähtyen lämpötilan laskiessa 00 alapuolelle. (Paikallavalurun-
gon toteutus, n.d s. 700) 
 
Aikaisempien betonivalujen lämmitys, valettavan muotin lämmitys ja be-
tonin lämmitys antavat ede,llytykset betonin lujuuden kehitykselle. Kun 
betonin lujuuden kehitys on suunnitelman mukaista, muotit voidaan pur-
kaa oikeassa aikataulussa. Suunniteltu lujuuden kehitys varmista, että be-
toni on saavuttanut 5 MN/m2 lujuuden eikä betonin jäätymisestä ole 
enää haittaa rakenteelle. (B4 Suomen rakentamismääräyskokoelma, 
2005, s. 45) 
 
Valetut betonirakenteet voidaan suojata työmaalla suojapeitteillä. Käy-
tettyjä suojapeitteitä ovat rakennus-, julkisivu ja erikoispeitteet. Talvibe-
tonoinnissa käytetään lämpöä eristäviä peitteitä. Suojapeitteiden etu on 
vedenpitävyys ja edullisuus. Suojapeitteitä käytettäessä on kiinnitettävä 
erityistä huomiota suojapeitteiden kiinnitykseen. Kiinnitys on tehtävä 
huolellisesti jotta suojapeitteet pysyvät paikoillaan. (Betoniteollisuus ry, 
talvibetonointi, 2013, s. 39) 

  



14 
 

 
 

5.2 Koonti 

Betonoinnissa on kiinnitettä erityistä huomiota, että betonointi voidaan 
suorittaa esteettömästi ja turvallisesti. Betonin notkeus on valittava vas-
taamaan käyttötarkoitusta niin, että betoni saadaan menemään raudoit-
teiden väleihin. Näin betonoinnista saadaan sujuva työvaihe. Valettuun 
betoniin asennettavien raudoitteiden mitoitukset on tehtävä huolellisesti 
niin, että seuraavat työvaiheet voidaan tehdä suunnitelman mukaisesti. 
Väärin asennetut tartuntaraudoitteet aiheuttavat mittavat lisätyöt ja 
mahdollisesti muutoksia seuraaviin työvaiheisiin. Pahimmassa tapaukses-
sa tartuntaraudoite on suunniteltava uudelleen. Talvella on kiinnitettävä 
erityistä huomiota betoninvalun suojaamiseen, olosuhteet on tehtävä 
sellaisiksi, että luodaan mahdollisimman hyvät edellytykset betonin ko-
vettumiselle. 

6  LÄMMÖNERISTYSLEVYT 

Betonirakenteissa käytettävät lämpö- ja äänieristeiden on oltava riittävän 
jäykkiä ja kokoon puristumattomia. Eristeitä voidaan käyttää betonivalus-
sa muottiin asennettuna, eikä betonirakenteen mitoitustoleranssi muutu. 
Ennen betonin valamista eristelevyjen saumat tiivistetään eristemateriaa-
lia vastaavalla, elastisella, tarkoitukseen sopivalla liimamassalla. Tämä 
toimenpide tiivistää ja jäykistää sellaisen muottirakenteen, jossa eristele-
vyt ovat osana rakennetta. Lämmön- ja ääneneristelevyt kestävät betonin 
valamisen ja muottien purkamisen vaurioitumatta. (Runko RYL, 4 Betoni-
rakentaminen, 41 Betonirunkorakentaminen, 2009, s. 4) 

6.1 Koonti 

Lämmöneristelevyjä voisi käyttää enemmän osana muottirakennetta. Kun 
tehdään rakenteita mitkä lämmön eristetään, niin miksi ei laiteta läm-
möneristeitä jo muottiin. Tämä nopeuttaisi rakennustyötä ja maanraken-
nustyöt voidaan aloittaa nopeammin, koska muottirakenne on nopea ja 
helppo purkaa. 

7  MUOTTIRAKENTEIDEN PURKAMINEN JA HUOLTO 

Muotit puretaan heti, kun suunniteltu betonin purkamislujuus on saavu-
tettu. Yleinen betonirakenteiden purkamislujuus on 60 % betonin nimel-
lislujuudesta. Betonin lujuudenkehitystä voidaan seurata tätä varten ke-
hitetyillä antureilla ja ohjelmilla. Luvan muottien purkamiselle antaa vas-
taava työnjohtaja, betonityönjohtaja tai rakennesuunnittelija. (Betonira-
kenteiden muottityöt, Betoniteollisuus ry, n.d, s. 11) 
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7.1 Muottien huolto 

Kierrätettävä muottikalusto puhdistetaan heti purkamisen jälkeen. Muot-
tikalustosta poistetaan ylimääräiset naulat ja ruuvit. Muottikalustosta ir-
rotetaan lastalla betonit ja betonipöly harjataan pois, tämän jälkeen 
muottikalusto öljytään. Muottikaluston puhdistaminen tapahtuu purka-
misen yhteydessä, välivarastossa tai seuraavalla käyttökohteella. (Ihamä-
ki, Rajala, Uusitalo & Vallin, 2012, s. 160) 

7.2 Koonti 

Muottirakenteet pitää suunnitella ja toteuttaa niin, että muotit on helppo 
purkaa. Muottien purkaminen/purkamisjärjestys on suunniteltava niin, 
ettei tule ylimääräisiä nostoja tai siirtoja. Kulkuteiden on pysyttävä es-
teettöminä ja purkutyön on oltava turvallista.  
Kierrätettävä muotti kalusto aiheuttaa ylimääräistä työtä, koska muotti-
kalustoa on huollettava. Muottikalusto vie tilaa työmaalla ja aiheuttaa ku-
luja ja ongelmia logistiikan suhteen. Muottikalustolle tulisi olla seuraava 
sijoituspaikka selvillä, kun muotit on työmaalla purettu ja huollettu. 
 

8 MUOTTIEN TUKEMINEN 

Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan valumuottien tulee olla tukevat ja yhtenäiset. Onnis-
tunut muottityö edellyttää, että kaikki edeltävät työvaiheet on tehty oi-
kein ja aikataulussa. Aikaisempien valupintojen tulee olla puhtaita ja tar-
tuntaraudoitteiden on oltava mitoituksen mukaisesti asennettu. Raudoit-
teiden oikea mitoitus ja asemointi muotissa helpottaa valuvälikkeiden 
asentamista ja varmistaa raudoitteiden suojabetonin vahvuuksien suun-
nitelmien mukaisen toteutumisen.  
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan, osana onnistunutta raudoitusta on ulkokehän rau-
doitukseen liittyvien raudoitteiden perinteisten l-kulmien korvaaminen u-
lenkeillä. Sama l-kulmien käyttö ulkonurkissa, korvataan u-lenkeillä. Tämä 
toimenpide jäykistää raudoitteen nurkkia, mikä taas helpottaa muottityö-
tä. (liite, 1) 
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Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan valumuotit tuetaan ja mitoitetaan sivusuunnassa ala-
reunan yhtenäisillä ohjuripuilla. Ohjuripuut kiinnitetään anturaan 8x100 
laipallisilla betoniruuveilla, n: 80-100 cm jaolla. Ylempänä muottiraken-
teen sivusuuntainen tuenta/mitoitus tapahtuu muottilukoilla, sekä raken-
teen läpi kulkevilla teräksillä. Muottilukkojen keskinäisen etäisyyden 
määrittää valu korkeus sekä muotin korkeus ja valupaine. Yleensä käytet-
ty muottilukkojen keskinäinen etäisyys on 50-100 cm riippuen muotin 
korkeudesta ja valupaineesta. Muottilukkojen alla kulkee laudoituksen 
ulkopinnalla vaakajuoksut, vaakajuoksut suoristavat muotinulkopinnan ja 
jäykistävät muottia. Muottilukon kiristys määrittää muottirakenteen si-
sämitan. Muottilukkojen kiristyksessä on hyvä käyttää välikettä, tällöin 
saadaan muotin sisämitta haluttuun leveyteen. Välikkeen on hyvä olla 
10mm haluttua valuleveyttä kapeampi, koska muotti kiristyvät aina valu-
paineesta. Välikkeenä voi toimia muoviputki mikä on pujotettu muottilu-
koilla kiristettävän terästangon päälle. Muoviputken tulee olla oikean pi-
tuinen, koska se vastaa kiristettäessä päistään muotin sisäpintoihin ja ra-
joittaa muotin liiallista kiristämistä. Näin muotti saadaan haluttuun mit-
taan. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muottirakenteen pystysuuntainen suoristaminen, oi-
kaisu, tuenta ja pystyssä pysyminen varmistetaan muotin ulkopuolisilla 
vinotuilla. Vinotuet ovat yleensä, (50x100) puutavaraa. Muottien tukemi-
seen voidaan käyttää, olemassa olevia elementtiasennuksessa käytettäviä 
seinien vinotukia. Erityistä huomiota on kiinnitettävä ulkonurkkien tuke-
miseen ja suoruuteen. Ulkonurkkien tukemisessa on helpointa käyttää 
lukkopuita, lukkopuut pitävät nurkkarakenteen annetuissa mitoissa ja jä-
mäköittävät ulkonurkan rakenteen. Periaatteessa kaikkien paikanpäällä 
valettavien pystyrakenteiden laudoitukset ovat saman laisia. Käytännössä 
nähdään erilaisia variaatioita laudoituksista mitä on sovellettu työmaa-
olosuhteisiin, sekä työmaa ympäristöön sopiviksi. 
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9 LAUTAMUOTTIMENETELMÄ  

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan lauta on betonimuotin rakennusmateriaalina halpa, 
helposti saatava ja monipuolinen. Lautamuotin rakentamisessa ei tarvita 
mitään erikoistyökaluja, se on perusvarma ratkaisu betonimuottien ra-
kenteena. Lauta muotilla voidaan toteuttaa helposti mitä moninaisimmat 
muottirakenteet, sen helpon työstettävyyden ansiosta. Lautamuottia 
suunniteltaessa on muistettava, että se on yleensä kertakäyttöinen ja 
tarttuu helposti valupintaan. Muottien valupintaan tarttumista voidaan 
ehkäistä, muottien purkamisella heti valun kovetuttua. Raakalautamuotin 
tarttumista ehkäisevänä toimenpiteenä muotit voidaan kastella ennen 
valua tai käsitellä muottiöljyllä. Käytettäessä muottiöljyä on huolehditta-
va, ettei muotin raudoitteisiin joudu muottiöljyä.  

9.1 Muottilautojen valinta 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan raakalautamuottien materiaalien valinnassa on kiinni-
tettävä huomiota puutavaran laatuun ja pituuteen. Puutavaran valinnalla 
minimoidaan muotin tekovaiheen hukkaa ja nopeutetaan muotin valmis-
tamista. Puutavaran hukkaa syntyy, jos puutavaraa joudutaan turhaan 
mitoittamaa oikeaan pituuteen. Puutavaran pituuden valinnassa on 
huomioitava muottirakenteiden pituudet, hukan minimoimiseksi. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muottirakenteeseen käy vajaasärmäinen 22*100 
puutavara, kun vajaasärmä käännetään ulkopuolelle, niin että valettavas-
ta betonipinnasta tulee tasainen ja yhtenäinen. Tasainen valupinta on 
edellytys eristeiden suunnitelman mukaiselle kiinnitykselle. Huono epäta-
sainen valupinta aiheuttaa turhaa jälkityötä ennen eristeiden asennusta, 
lisäten samalla valmistuskustannuksia.  

9.2 Muottien rakennustavat 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelun 
3.11.2018) mukaan raakalautamuotit voidaan tehdä kahdella eri tavalla. 
Laudasta voidaan rakentaa valmiit oikean korkuiset muottisiivut. Tämä 
edellyttää, että työmaalla on kyseiseen menetelmään riittävän suuri ja 
tasainen alusta, sekä varastotilaa valmiiden muottisiivujen varastointiin. 
Tässä menetelmässä syntyy määrämittaisia muottisiivuja. Muottisiivujen 
koosta ja varastopaikan sijainnista riippuen, voi muottien siirrosta aiheu-
tua lisäkustannuksia ja siivut voivat olla raskaita käsitellä työmaaympäris-
tössä.  
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Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan toinen vaihtoehto muottityön toteutukselle on tehdä 
muottityö paikanpäällä irtolaudoista. Tässä menetelmässä laudat kiinni-
tetään muottirakenteessa pystytolppiin, jotka on kiinnitetty alaohjaus-
puuhun. Menetelmän etuna on jäykkä muottirakenne. Lisäksi laudoitusta 
voidaan jatkaa lennosta, lisäämällä jatkoskohtaan rakenteen ulkopuolelle 
lisä tuki laudasta. On kumminkin huomioitava ettei kaikki jatkokset ole 
samalla lisätuella tai tolpalla, jatkoskohtia on porrastettava niin, että jat-
koksen yläpuolella ja alapuolella on vähintään kaksi lautaa mitä ei ole jat-
kettu tällä samalla kohtaa. Näin toteutettuna laudoitettava sivu pääte-
tään ja mitoitetaan ainoastaan päättyviin nurkkiin. (Liite 4) 

9.3 Muottien jatkokäsittely 

Lautamuotteja käytettäessä muottien kierrätyksestä on huolehdittava, 
koska muottien purkamisessa syntyy runsaasti jätepuuta. Jätepuulle on 
hyvä ottaa erillinen puu lava. Puhdasta puuta sisältävä jätelava on edulli-
nen tyhjentää, sillä jätepuu hyödynnetään energian tuotannossa. Jätepuu 
jatkojalostetaan kierrätyksessä hakkeeksi lämpöenergia tarpeisiin ja me-
tallit erotellaan. (kiertokapula Oy, 2018) 

9.4 Lautamuottimenetelmän kustannukset 

Lautamuottimenetelmän kustannuksiin vaikuttaa suurelta osin muotti-
työn valmisteluun käytettävä aika. Yleensä muottityön valmistelu on ura-
kan ulkopuolista työtä ja lisää tältä osin kokonaiskustannuksia. Kun laske-
taan muottityöhön tarvittavaa puutavaraa, on puutavaran pituus huomi-
oitava. Sopivan pituisesta puutavarasta jää vähän hukkaa ja näin materi-
aalikustannukset alenevat. Suurimpia muuttuvia kustannuksia ovat rahdit 
sekä eristeiden hinnat, hankinnat kannattaa pyrkiä keskittämään logis-
tiikkakustannusten alentamiseksi.  (Liite 5) 

9.5 Koonti 

Lautamuotti on työläs ja hidas rakentaa, pääsääntöisesti kertakäyttöinen. 
Lautamuotin purkaminen on työlästä, koska laudat tarttuvat valupintaan. 
Lautamuoteista tulee runsaasti puujätettä mikä aiheuttaa omat haasteet 
työmaan järjestykselle ja jätehuollolle. Lautamuotti on erittäin käyttökel-
poinen muotimenetelmä matalille muottirakenteille sekä pienille muot-
timäärille. 
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10 ESIVALMISTETUT UUDELLEEN KÄYTETTÄVÄT VANERIMUOTIT 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan esivalmistettujen vanerimuottien mitoittaminen kan-
nattaa miettiä. Levyn mitat ovat 18*125*2500. Järkevintä on halkaista le-
vy pituussuunnassa keskeltä, tällöin muottisiivun korkeudeksi jää n: 
620mm. Tällä muottisiivulla voidaan tehdä yleisimmät anturakorkeudet, 
ja ne saadaan kiinnitettyä toisiinsa jos valukorkeus ylittää 620mm. Tämä 
tekee kierrätettävästä muottikalustosta monipuolisempaa. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan esivalmistetuilla vanerimuoteilla toteutettu muotti-
työ on kohtuullisen nopeaa ja helppoa. Menetelmän etuina on, määrä-
mittaiset valmiit tukevat muotit ja menetelmän asennuksen helppous. 
Alaohjauspuuta ei tarvita, muotit voidaan linjata ja kiinnittää anturaan 
muotin omasta alapuusta. Vaneripinnan ansiosta valupinta on siisti, kun 
muottien liitoskohdat on kiinnitetty suunnitelman mukaisesti. Valupintaa 
ei tarvitse työstää ennen eristeiden kiinnitystä. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan logistiikka aiheuttaa tässä menetelmässä lisäkustan-
nuksia. Kustannuksia tulee muottikaluston siirroista työmaiden välillä ja 
lisäksi kustannuksia aiheutuu työmaan sisäisestä logistiikasta. Muottien 
siirrossa tarvitaan siihen soveltuvaa nosto/siirto kalustoa. Raskaat muotit 
on saatava lähelle työpistettä niin, että muottityöstä saadaan karsittua 
turhat, raskaat käsin siirrot ja nostot minimiin.  
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muottien pituus mitoitus vaatii usein nurkissa muotin 
katkaisemisen. Tämä aiheuttaa muottikalustossa poistumaa ja tästä syys-
tä kyseiseen menetelmään on tehtävä ylimääräistä muottikalustoa. (Liite 
6) 

10.1 Muottikaluston purku 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muottikalusto on helppo purkaa, kun kasauksessa 
käytetään 6-kanta ruuveja. Näihin ruuveihin tarttunut betoni irtoaa hel-
posti, koska kanta on ruuvista ulkoneva ja pulttimainen. Purkuvaiheessa 
muottikalusto on huollettava ja öljyttävä, rikkinäiset muotit korjataan tai 
poistetaan käytöstä, ennen kaluston siirtoa varastolle tai seuraavalle 
työmaalle. 
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10.2 Esivalmistetun uudelleenkäytettävän vanerimuottimenetelmän kustannukset 

Tässä muottimenetelmässä aloituskustannukset ovat korkeat sekä logis-
tiikka kustannukset ovat näistä muottimenetelmistä korkeimmat. Itse 
muottimenetelmä tulee jokaisella käyttökerralla halvemmaksi ja maksaa 
itseään takaisin. Tässäkin muottimenetelmässä valmistelevien töiden 
osuus vaihtelee ja vääristää osaltaan laskelmaa. (Liite 7) 

11  ERISTEMUOTTIMENETELMÄ 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan suunniteltaessa eristeen käyttämistä osana muottira-
kennetta, on etukäteen huomioitava anturan leveys, että se on riittävän 
leveä kyseiselle muotti menetelmälle. Menetelmässä on huomioitava 
alaohjauspuun, eristeen ja eristeen tukilaudoituksen vaatima tila anturan 
pinnalla, niin että alaohjauspuu saadaan kiinnitettyä tukevasti anturaan.  
Rakenteen sisäpinnalla optimaalinen vapaa anturanpinta on 214mm, tä-
mä on laudoitusrakenteen vaatima tila. Vapaan anturapinnan tulee olla 
vähintään 200mm tällöin alaohjauspuu ja laudoitukset saadaan asennet-
tua suunnitelman mukaisesti. (50*100 alaohjauspuu) 100mm + 
(22*100mm pystytuki lappeellaan) 22mm + (lauta 22*100) 22mm + (eris-
te EPS 100) 70mm. Sokkelipalkin valuun vahvuus 300mm, sokkelipalkin 
raudoitteen suurin ulkokehä 230mm, raudoitteen suojabetoni 35mm. Ul-
kopuolen laudoituksen vaatima tila on 274mm, ulkopuolen rakenteen 
vahvuudet, (eriste SPU) 130mm + (22*100 lauta) 22mm + (22*100mm) 
lauta lappeellaan 22mm + (50*100) alaohjauspuu 100mm. Anturan leveys 
tulee olla vähintään 788mm, että kyseinen muotti saadaan kiinnitettyä 
alaohjauspuista anturaan. 

11.1 Muotin rakennusjärjestys 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan ensin mitoitetaan alaohjauspuut paikoilleen, ulkopuo-
len eristeen ulkopinnan mukaan. Tällä varmistetaan, että rakenteen ul-
komitat pysyvät annetuissa toleransseissa. Alaohjauspuiden sisäreunan 
paikka linjataan anturaan, tällä varmistetaan ulkopuolen rakenteen suo-
ruus. Ulkopuolen alaohjauspuun kiinnityksessä ja tuennassa voidaan hyö-
dyntää anturassa olevia 16mm s-pisteiden tartuntateräksiä. Alaohjaus-
puun kiinnitys tapahtuu 8*100mm kauluksellisilla betoniruuveilla k 
1000mm. Sisäpuolen alaohjauspuu linjataan anturaan, sisäreunan mu-
kaan. Kiinnitys anturaan tehdään 8*100mm kauluksellisilla betoniruuveil-
la, k 1000mm. Tällä varmistetaan rakenteen alapään paikallaan pysymi-
nen valun aikana.  
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Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan alaohjauspuiden mitoituksen jälkeen, tehdään raken-
teen pystytuet, vaakaraudoitus ja raudoitteiden nurkat. Kun raudoitteet 
tehdään tässä vaiheessa, saadaan raudoitetta tarvittaessa työstettyä ra-
kenteeseen sopivaksi, sekä raudoitteen nurkat saadaan asennettua pys-
tyyn. Tämä toimenpide varmistaa, että rakenteen suojabetoni vahvuudet 
toteutuvat ja raudoite ovat keskellä muottia. 
 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan alaohjauspuiden kiinnityksen jälkeen, kiinnitetään 
alaohjauspuuhun 22*100mm pystytuet lappeelleen k 600 niin, että ne 
pysyvät työn ajan pystyssä ja paikoillaan, tämä tehdään sokkelilinja ker-
rallaan. Muotin ulkopuolen pystytukien pitää olla 500mm ulkopuolen 
eristekorkeutta korkeammalla. Näistä tuetaan muotin seinälinjan valu 
stopparit. Tämän jälkeen kiinnitetään rakenteen vaakasuuntaan 
22*100mm, 22*100mm pystytukiin lappeelleen.  

11.2 Eristeiden kiinnitys muottirakenteeseen 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan eristeiden kiinnitys muottirakenteeseen tehdään 
kiinnittämällä eristeet mekaanisesti muotin vaakarakenteeseen. Eristei-
den pysty ja vaaka liitokset liimataan ja tiivistetään liimaamalla. Eristeen 
alareunan ja anturan välin liimaus tehdään erityisen huolellisesti, ettei 
betoni pääse valussa eristeen alle tai taakse. Lisäksi on varottava, ettei 
käytettävä liima pursua muotin sisäpuolelle.  PU-liimavaahto on tähän 
tarkoitukseen ominaisuuksiltaan sopiva materiaali, liimavaahto kuivuu 
nopeasti ja turpoaa vähän. liimavaahdon kuivumisaika on n: 10 min olo-
suhteista riippuen. Eristelevyjen saumojen liimaaminen jäykistää eriste-
rakenteen ja varmistaa eristeen yhtenäisyyden. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan eristeiden kiinnitys ja liimaamine aloitetaan raken-
teen korkeammalta puolelta. Tämä helpottaa eristeen vaakasaumojen 
liimaamista, koska matalammalla puolella ei ole vaakasaumoja. Mata-
lamman puolen ainoa vaakasauma on eristeen alareunan ja anturan väli-
nen vaakasauma. Kun eristeitä asennetaan muottiin, niin samalla asenne-
taan 35mm valuvälikkeet uloimman pystyteräksen ja eristeen väliin. 
35mm oikean korkuinen valuvälike kiristää eristeen vaakalaudoitusta vas-
ten ja pitää eristeet paikoillaan liiman kuivumisen ajan. Ulkopuolen muot-
tityön edetessä tehdään sisäpuolen muottityötä ja eristeasennusta, niin 
ettei muotin eristämistyöt tapahdu päällekkäin. Sisäpuolen muottityö 
tehdään samoin, kun ulkopuolen muottityö. 
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11.3 Valmiin muotin kiristäminen ja mitoitus 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan, kun muottirakenne on valmis kaikilta rakenneosil-
taan, muotin nurkkaan rajoittuvalta osalta on valmiin muottirakenteen 
pystysuoruus tarkistettava ja varmistettava muotin pystyssä pysyminen. 
Pystysuoruuden tarkastaminen ja pystysuoruuden varmistaminen aloite-
taan muotirakenteen ulkopinnasta. Muotin ulkopinta laitetaan vatupassil-
la pystysuoraan niin, että muottirakenne saa olla 10mm sisäänpäin kallel-
laan, mutta ei missään tapauksessa kallellaan ulospäin. Tämä sen takia, 
että valussa muottirakenne kiristyy. Tällä varmistetaan, että rakenteen 
ulkomitat eivät kasva ulos sallitusta +/- 10mm toleranssista.  
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muottirakenne tuetaan ulkopuolelta vinotuilla 
50*100 puutavaralla tai elementtien vinotuilla, tuenta menetelmään vai-
kuttavat vallitsevat olosuhteet ja työympäristö, mistä ja miten saadaan 
tuettua. Muotin ulkopuolen oikaisun ja tuennan jälkeen muotti kiriste-
tään. Muotin kiristäminen tapahtuu muottilukoilla. Muottilukkojen rassit 
porataan läpi 22*100mm pystytuista. Muottilukkojen rasseihin ei laiteta 
välikkeeksi putkea. Tällä varmistetaan, että muottilukon rassi pysyvät 
kiinni valussa. Muottilukon rassin kiinnittyminen valuun on erittäin tärke-
ää, koska muottilukot tukevat ulkopuolen muottia lattiavalun ajan. 
  
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan näihin muottilukko linjoihin laitetaan 50*100 puut 
vaakaan muottilukon rassin yläpuolelle ja alapuolelle. Nämä vaakasuun-
taiset 50*100 tuet pitävät seinälinjan suorana valunaikana. Nämä vaaka-
suuntaiset 50*100 viedään yli laudoituksen ulkonurkista ja kiinnitetään 
mekaanisesti ristiin ulkonurkilla. Ulkonurkan kiinnitys ja valupaineen kes-
täminen varmistetaan lukko puulla mikä tulee pystyyn muotin ulkonurk-
kaan. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muottilukot kiristetään rakenteen ulkopuolelta, täl-
löin muottilukkojen rassien ylimääräiset hännät eivät ole tiellä muottia 
betonoitaessa. Muotin betonointi tehdään matalammalta sisäpuolelta. 
Tämä sen takia, ettei tarvita ylimääräisiä telinerakennelmia betonointi-
työtä varten. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan tämän jälkeen sisäpuolen muottirakenteen pystysuo-
ruus tarkistetaan ja varmistetaan. Sisäpuolen muottirakenteen tuenta ta-
pahtuu samoin, kun ulkopuolen tukeminen. Muotin sisäpuolella on help-
poa käyttää tuennassa elementtien vinotukia, vinotuet saadaan kiinnitet-
tyä anturaan ja tuloksena on napakka yhtenäinen tuenta. Sisänurkkien 
tuennassa voidaan käyttää 1000mm nurkasta molempiin suuntiin kiinni-
tettävää vinotukea, mikä kiinnitetään muotin yläreunaan.   
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11.4 Eristeiden valuaikaisen paikoillaan pysymisen varmistaminen 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muotin rakennusvaiheessa eristeet on liimattu PU-
vaahtoliimalla anturanpintaan ja eristelevyjen pysty ja vaakasaumat on 
liimattu. eristelevyistä on tehty yhtenäinen eristekerros muotin sisäpuo-
lelle. Muottilukkojen rassit on porattu muottirakenteen läpi ja muottilu-
kot kiristetty muottirakenteen sallitun toleranssin mukaisesti. Vaaka-
suunnassa k 600 - k1000 jaolla kulkevat muottilukkojen rassit ja korkeus-
suunnassa muotin korkeudesta riippuen k 400 – k 600 olevat muottiluk-
kojen rassit, estävät eristettä nousemasta valun aikana. Muottilukkojen 
etäisyydet toisistaan riippuvat täysin betonoitavan rakenteen korkeudes-
ta. Muottilukkojen etäisyydet ovat suuntaa-antavia, mutta näistä etäi-
syyksistä, muottilukkojen etäisyyttä toisiinsa nähden ei saa kasvattaa. (Lii-
te 8) 

11.5 Eristemuotin kustannukset 

Tässä muottimenetelmässä ei ole valmistelevia töitä siinä määrin, kun 
lauta ja vanerimuottimenetelmissä. Tämä vaikuttaa siihen, että suurin 
osa kustannuksista kohdistuu suoraan urakkahintaan ja vääristää osal-
taan muottimenetelmien välistä vertailua. (Liite 9) 

11.6 Koonti 

Eristemuotin rakentaminen vaatii enemmän tarkkuutta ja huolellisuutta, 
kun lauta ja vanerimuottimenetelmät. Kaikki rakennusosat ovat kevyitä ja 
muottirakenne on helppo purkaa. Puutavarasta tulee vähän hukkaa koska 
muotin rakenteissa käytetty puutavara on puhdasta ja voidaan käyttää 
uudelleen. Varastotilaa tarvitaan vähän eikä jätehuollosta muodostu on-
gelmaa vähäisen hukan takia.  
 

12 MUOTIN BETONOINTI JA SEURAAVAT TYÖVAIHEET 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan muotti valetaan matalammalta sisäpuolelta. Tämä 
helpottaa valutyötä ja lisää valutyön turvallisuutta, koska telineitä ei tar-
vita. Muotti betonoidaan kahdella kierrolla ensin, max 500mm muotin 
pohjalle ja toisella valukierroksella loput, halutun valukoron mukaisesti. 
Valujen välinen valusauma on tärytettävä huolellisesti betonin täryttimel-
lä niin, että valujen rajapinnat sulautuvat toisiinsa saumattomasti.  
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Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan lattian betonoinnissa ensimmäinen betonierä on ol-
tava jäykempää massaa S2. Tällä kierretään lattian betonoinnissa ulko-
kierto, tällä menettelyllä estetään valustopparin nouseminen. Sekä var-
mistetaan, että väestönsuojan seinän ja sokkelin väliset tartunnat voi-
daan mitoittaa paikoilleen valun aikana. Kun lattian betonoinnissa on ul-
kokierto tehty S2 betonilla, loppu betonointi suoritetaan S3 betonilla. 
Notkeutensa ansiosta S3 betonilla on helpompaa valaa kaivonympärystä 
ja väestönsuojan lattia. Notkeampi betoni menee helpommin väestön-
suojan tiheän raudoitteen alle. Tällä varmistetaan betonoinnin suunni-
telmanmukainen laatu.  Väestönsuojan seinä asennuksessa on huomioi-
tava ulkopuolen eristeet. 130mm SPU-eriste nousee perusmuurista, väes-
tönsuojan seinän alapinnan yläpuolelle. Ulkopuolen SPU-eristettä on va-
rottava seinäasennuksessa, mutta samalla eriste levy toimii ulkoseinän 
linjauksessa ohjurina. Kun väestönsuojan ulkoseinät on asennettu ja rau-
doitettu, kiinnitetään ulkopuolen SPU-levyn yläreuna väestönsuojan sei-
näelementtiin HILTI:n 120mm eristekiinnikkeillä, tarvittaessa eristeen 
raot tiivistetään eristevaahdolla. Tällä menettelyllä ulkopuolen SPU-eriste 
toimii lattian vaakasauman juotosvalussa valu stopparina.   

12.1 Sisäpuolen täytöt, routaeristeet ja raudoitus 

Kirvesmies Timo Niemelän, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan, kun ensimmäinen sokkelin valukerros on kovettunut, 
puretaan muotit väestösuojan sisäpuolelta. Muottien purkaminen on täs-
sä menetelmässä helppo ja nopea työvaihe. Alaohjauspuu irrotetaan an-
turasta, muottilukot avataan ja sisänurkkien muottilukoille olleen vaaka-
kierron 50*100 kiinnitykset poistetaan moottorisahalla. Näiden toimenpi-
teiden jälkeen muottilukoilla olleet 50*100 vaakapuut ovat raskain puret-
tava laudoituksen osa. Rakennuksen sisäpuolen täytöt voidaan aloittaa 
nopeasti, koska sisäpuolen laudoitusten purkaminen on nopea työvaihe. 
 
Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan sisäpuolen täytön jälkeen lattian routaeristys asenne-
taan. Tämän jälkeen tehdään sokkelipalkkien ja yhdistetyn lattiavalun 
laudoituksen viimeinen työvaihe. Rakennetaan valustopparit seinälinjoil-
le. Valustoppareiden yläpinnat asennetaan lattiavalun valukorkoon, tämä 
helpottaa ulkoseinien juotosvalua ja lopullisen lattiapinnan tasoittamista. 
Valustoppatit tehdään suunnitelman mukaisesti niin, että valun jälkeen 
saadaan asennettua tartunnat suunnitelman mukaisesti ulkoseinille. Väli-
seinille tehdään v-mallinen kaukalo tai kiinnitetään väliseinien valustop-
pareihin irrotuskaista. Tämä kaukalonmuoto sekä irrotuskaista helpottaa 
stoppareiden purkamista. 
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Kirvesmies Timo Niemelän ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu 
3.11.2018) mukaan valun kovetuttua on lopun laudoituksen purkaminen 
nopeaa ja helppoa. Alaohjauspuu irrotetaan anturasta, muottilukot ava-
taan ja muottilukoille olleiden 50*100 ulkonurkat avataan moottorisahal-
la. Puretun laudoituksen painavin osa on muottilukoille ollut 50*100 puu-
tavara. Tämän muottimenetelmän etuna on, että rakennuksen sisäpuolen 
ja ulkopuolen täytöt voidaan aloittaa nopeasti. Muottien purku on nope-
aa eikä muoteista jää varastoitavaa muottikalustoa. Laudoituksessa ollut 
puutavara on pääosin lyhyttä puunkierrätyslavalle menevää puuta ja 
muottilukoilla olleet 50*100 puutavara sekä eristeen tukena ollut 22*100 
puutavara voidaan käyttää uudestaan, koska puutavarat ovat puhtaita ja 
niissä on nauloja vähän. 
 

12.2 Koonti 

Betonoinnissa muotin tukirakenteita ja raudoitteita on tarkkailtava, mah-
dollisen muotin pettämisen takia. Eri betonointikerrokset on tärytettävä 
huolellisesti, ettei kerrosten väliin jää työsaumaa.  Väestönsuojan sisä-
puolen täyttö ja routaeristys on tehtävä huolellisesti niin, että lattian 
raudoite voidaan tehdä suunnitelman mukaisesti. Sisäpuolen täyttö ja 
routaeristys vaikuttavat suoraan lattialaatan vahvuuteen, täyttö ja routa-
eristys eivät saa olla suunniteltua korkeammalla. Seinälinjojen valustop-
parit pitää olla suunnitelmien mukaisessa paikassa, ettei seinäasennuk-
sessa tule ongelmia. Seinälinjojen tartuntateräkset on mitoitettava pai-
koilleen suunnitelman mukaisesti, etteivät tartuntateräkset törmää sei-
nän alapään tartuntateräksiin. 
 

13 TEHTÄVÄSUUNNITELMA (TESU) 

Rakennustyömaata ei pystytä ohjaamaan pelkällä yleisaikataululla, ra-
kennustyömaan ohjaaminen vaatii tehtävien suunnittelua. Tehtäväsuun-
nittelu on järjestelmällinen tapa suunnitella ja johtaa rakennustyömaata, 
yksittäisten tehtävien tasolla. Tehtävä suunnittelulla varmistetaan työvai-
heen toteutus niin, että työvaiheen laatuvaatimukset, kustannukset ja ai-
kataulu toteutuvat turvallisesti. (Mittaviiva Oy, 2018) 
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13.1 Tehtäväsuunnitelman osat 

Tehtäväsuunnitelman kohdetiedoista tulee selvitä, työmaa, työmaan nu-
mero ja työmaan yhteystiedot. Työmaan vastaavan työnjohtajan yhteys-
tiedot, sekä työtehtävästä vastaavan työnjohtajan yhteystiedot. (Raken-
nustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 2004) 
  
Työnsisällössä selvitetään tehtävä työ, työn tekijä/tekijät sekä työtehtä-
vän vastaava työnjohtaja. Tarvittavan työryhmän koko, työtehtävän laa-
juus ja mahdolliset osatehtävät, urakkarajat sekä työn vastaavuus urakka-
sopimukseen. Tehtävän suorituksessa selvitetään työtehtävän alkutila, 
välitavoitteet ja lopputila. (Rakennustieto tehtäväsuunnitelman, pohja, 
2004) 
 
Aikataulu tarkistuksessa selvitetään yleisaikataulun reunaehdot ja aika-
taulua tarkennetaan. Aikataulun tarkentaminen tehdään määrittämällä 
eri osakohteille suoritusjärjestys, tuotantonopeus, välitavoitteet, työme-
nekkilaskelmat, aikataulun vaatima työryhmä ja paikka-aikakaavio. (Ra-
kennustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 2004) 
  
Työtehtävän kustannusarvio tehdään työn, materiaalien ja kalustokus-
tannusten osalta. Työn päätyttyä tehtyä kustannusarviota verrataan to-
teutuneisiin kustannuksiin. Määritetään työtehtävän laatuvaatimukset, 
työtehtävää koskevista asiakirjoista. (Rakennustieto, tehtäväsuunnitel-
man pohja, 2004) 
 
Laaditaan työn tekemisen ohjeet ja työn turvallisuusvaatimukset. Määri-
tetään työn materiaalivaatimukset, mittatarkkuusvaatimukset ja valmiin 
työn ulkonäkövaatimukset. (Rakennustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 
2004) 
 
Mietitään työssä usein esiintyvät ongelmat ja laaditaan näistä potentiaa-
listen ongelmien analyysi (POA). Työssä esiintyvät ongelmat luokitellaan 
toiminnallisiin ongelmiin, teknisiin ongelmiin ja hankinnan ongelmiin. On-
gelmille asetetaan rajat, rajana voi olla aikataulu, tuotantonopeus tai laa-
tu. Ongelmien torjunnassa ensimmäisenä on hälytin, kun ongelmaan pi-
tää reagoida. Seuraavassa vaiheessa keskitytään ongelman torjuntaan ja 
lopuksi ongelman korjauskeinoon. Ensisijaisesti keskitytään korjaamaan 
ongelmaa, mutta potentiaalisten ongelmien analyysin tarkoituksena on 
ehkäistä tiedostetut ongelmat ja varautua mahdollisiin tuleviin ongelmiin. 
(Rakennustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 2004) 
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Logistiikassa mietitään materiaalien toimitukset ja varastointi, sekä näitä 
rajoittavat tekijät. Työympäristön jätehuolto mietitään toimivaksi, mate-
riaalien/rakenteiden suojaustarve määritetään, sekä työympäristön melu 
ja pöly olosuhteet huomioidaan. Huomioidaan toimivan logistiikan vaati-
ma siirto- ja nostokalusto. (Rakennustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 
2004) 
 
Työssä tarvittavien koneiden, kaluston, työvälineiden ja mahdollisia eri-
tyisvaatimuksia aiheuttavat työvaiheet/olosuhteet määritellään. (Raken-
nustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 2004) 
 
Työvaiheen työturvallisuudesta huolehditaan, työturvallisuus henkilöiden 
nimeämisellä. Käytetään työmaan turvallisuussuunnitelmaa sekä työtur-
vallisuus mittauksia. Työturvallisuudessa kiinnitetään huomiota työsken-
telyyn, putoamissuojauksiin, telineisiin, tikkaisiin, kulkuväyliin, työmaan 
sähköihin, valaistukseen, järjestykseen, jätehuoltoon ja koneisiin. Huo-
lehditaan jokaisen henkilökohtaisista suojaimista. Mietitään, onko tarvet-
ta erityissuunnitelmille, kohteen/työn erityiset turvallisuusriskit. (Raken-
nustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 2004) 
 
Ladunvarmistukseen nimetään vastuuhenkilö ja huolehditaan laadun-
varmistuksen dokumentoinnista. Laadunvarmistuksen työkaluina käyte-
tään aloituspalaveria, mallityötä, tarkastuksia, mittauksia, tarkastuslisto-
ja, aikataulun ohjausta, kulujen seurausta, sekä pidetään tarvittavat ko-
koukset ja palaverit. Laadunvarmistuksessa on hyvä käyttää apuna työla-
jikohtaisesti räätälöityjä tarkastuspöytäkirjoja, näissä pöytäkirjoissa on 
huomioitu työvaiheen erityispiirteet. Lopuksi huolehditaan tiedon välityk-
sestä työntekijöille. (Rakennustieto, tehtäväsuunnitelman pohja, 2004) 
 
Tehtäväsuunnitelmaa täydennetään ja tarkennetaan tarvittaessa liitteillä. 
Liitteistä selviää yksityiskohtaisesti tehtävän erityispiirteet ja erityistä 
tarkkuutta vaativat työvaiheet ja rakenteen osat. Tehtäväsuunnitelma 
tehdään aina työlajikohtaiseksi. Osa työvaiheista vaatii tarkan ja yksityis-
kohtaisen tehtäväsuunnitelman, kun taas usein toistuvissa työvaiheissa 
riittää kevyempi tehtäväsuunnitelma. (Rakennustieto, tehtäväsuunnitel-
man pohja, 2004) 

13.2 Koonti 

Hyvin tehty tehtäväsuunnitelma selkeyttää koko työvaihetta. Tehtä-
väsuunnitelma ohjaa koko työvaihetta ja liittää työvaiheen seuraavaan 
työvaiheeseen saumattomasti. Erilliset tehtäväsuunnitelmat rytmittävät 
koko rakennushankkeen alusta loppuun asti ja limittävät työvaiheet toi-
siinsa saumattomasti. 
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14 MUOTTITYÖN TEHTÄVÄSUUNNITELMAT (TESU) 

14.1 Lautamuottimenetelmä 

Kohde: Järvenpään Loiste fi7500503 
 
Työ: väestönsuojan paikalla valettavien sokkelipalkkien laudoitus ja rau-
doitus työt, maanalaisen osan sokkeleiden routaeristys, lattiavalun valus-
sopparit ja väestönsuojan kaivon läpivientien reiät, kaivon tukeminen ja 
koron tarkistaminen ennen lattian betonointia. 
 
Urakoitsija: omat miehet 
 
Vastaava työnjohtaja: Teijo Juurakko 
 
Työryhmä: RAM+RM 
 
Urakkaraja: väestönsuojan kaivon tukeminen, lattian betonoinnin stoppa-
rin asennus ja sokkelin lämmöneristys.  
 
Vastaavuus urakka sopimikseen: vastaa urakka sopimusta. 
 
Tehtävän suoritus. 
Alkutila: anturalinjojen sisäpuolet sekä ulkopuolet on siivottu. Muottima-
teriaalit ja raudoitteet työmaalla. Tarvittavat työvälineet valmiina. 
 
Lopetus: Muotit purettu ja purkujätteet siivottu. Työn mitta ja laatuvaa-
timukset toteutuvat. 
 
Aikataulun reunaehdot: Muottityöt alkava maanantaina 26.11.2018, en-
simmäinen valu keskiviikkona28.11.2018 iltapäivällä. Lattiavalu torstaina 
6.12.2018. (Liite 10) 
 
Kustannukset. 
Työ: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ 
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Materiaalit yhteensä: 3792,34€ 
Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Betoniruuvit 8*100 53,78€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Järvenpää, 2018)  
Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Järvenpää, 2018)  
Hilti patruunat 504 kpl 28€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Hilti eristekiinnike 120mm 104€. (Hilti Suomi Oy, 2018)  
Hilti eristekiinnike 70mm 158,10€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Muottilukot 23€. (YIT Kalusto) 
Puutavara 22*100 507€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Puutavara 50*100 575€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Eriste EPS 70mm 191€. (Bewi M-Plasst Oy BewiInsulation Oy, 2018)  
Eriste SPU 130mm 490,05€. (Finnfoam Oy, 2018) 

Siirrot työmaalla 147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018) 
 
Rahti työmaalle jakelukuormat  
Puutavara 360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018) 
Rahti raudoitteet 200€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Rahti eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy, BewiInsulation Oy, 
2018)  
Rahti eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oym 2018) 
 
Kalusto: Naulaimet + naulat, moottorisaha, ruuviväännin, vatupassi, taso-
laser, eristekiinnikkeet ja naulain, iskuporakone ja terät, sirkkeli, värilanka 
ja betonitärytin. 
 
Laatuvaatimukset: betoniraudoitteiden suojaetäisyyksien toteutuminen, 
valmiin eristepinnan ulkomittojen suunnitelman mukainen toteutuminen. 
Lattiavalun ja väestönsuojan kaivon koron, suunnitelmanmukaisuus. 
 

14.2 Vanerimuottimenetelmä 

 
Kohde: Järvenpään Loiste fi7500503 
 
Työ: väestönsuojan paikalla valettavien sokkelipalkkien laudoitus ja rau-
doitus työt, maanalaisen osan sokkeleiden routaeristys, lattiavalun valus-
sopparit ja väestönsuojan kaivon läpivientien reiät, kaivon tukeminen ja 
koron tarkistaminen ennen lattian betonointia. 
 
Urakoitsija: omat miehet 
 
Vastaava työnjohtaja: Teijo Juurakko 
 
Työryhmä: RAM+RM 
Urakkaraja: Väestönsuojan kaivon tukeminen, lattian betonoinnin stop-
parin asennus ja sokkelin lämmöneristys.  
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Vastaavuus urakka sopimikseen: vastaa urakka sopimusta. 
 
Tehtävän suoritus. 
Alkutila: anturalinjojen sisäpuolet sekä ulkopuolet on siivottu. Muottima-
teriaalit ja raudoitteet työmaalla. Tarvittavat työvälineet valmiina. 
 
Lopetus: Muotit purettu ja purkujätteet siivottu. Työn mitta ja laatuvaa-
timukset toteutuvat. 
 
Aikataulun reunaehdot: Muottityöt alkava maanantaina 26.11.2018, en-
simmäinen valu keskiviikkona28.11.2018 iltapäivällä. Lattiavalu torstaina 
6.12.2018. (Liite 10) 
 
Kustannukset. 
Työ: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ 
 
Materiaalit yhteensä: 4854,54€ 
Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Betoniruuvit 8*100 53,78€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Ruuvit 6*90 15,00€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Hilti patruunat 28€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Hilti eristekiinnike 120mm 104€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Hilti eristekiinnike 70mm 158,10€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Muottilukot 23€. (YIT Kalusto, 2018) 
Puutavara 50*100 825,70€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Vanerit 1303,50€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Eriste EPS 70mm 191€. (Bewi M-Plasst Oy, BewiInsulation Oy, 2018)  
Eriste SPU 130mm 490,05€. (Finnfoam Oy, 2018) 
Siirrot työmaalla 147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018) 
 
Rahti työmaalle jakelukuormat  
Puutavara ja vanerit 360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018) 
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy, BewiInsulation Oy, 2018)  
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018) 
  
Kalusto: Naulaimet + naulat, moottorisaha, ruuviväännin, vatupassi, taso-
laser, eristekiinnikkeet ja naulain, iskuporakone ja terät, sirkkeli, värilanka 
ja betonitärytin. 
 
Laatuvaatimukset: betoniraudoitteiden suojaetäisyyksien toteutuminen, 
valmiin eristepinnan ulkomittojen suunnitelman mukainen toteutuminen. 
Lattiavalun ja väestönsuojan kaivon koron suunnitelmanmukaisuus. 
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14.3 Eristemuottimenetelmä 

Kohde: Järvenpään Loiste fi7500503 
 
Työ: väestönsuojan paikalla valettavien sokkelipalkkien laudoitus ja rau-
doitus työt, maanalaisen osan sokkeleiden routaeristys, lattiavalun valus-
topparit ja väestönsuojan kaivon läpivientien reiät, kaivon tukeminen ja 
koron tarkistaminen ennen lattian betonointia. 
 
Urakoitsija: omat miehet 
 
Vastaava työnjohtaja: Teijo Juurakko 
 
Työryhmä: RAM+RM 
 
Urakkaraja: väestönsuojan kaivon tukeminen, lattian betonoinnin stoppa-
rin asennus ja sokkelin lämmöneristys.  
 
Vastaavuus urakka sopimikseen: vastaa urakka sopimusta. 
 
Tehtävän suoritus. 
Alkutila: anturalinjojen sisäpuoli sekä ulkopuolet on siivottu. Muottimate-
riaalit ja raudoitteet työmaalla. Tarvittavat työvälineet valmiina. 
 
Lopetus: Muotit purettu ja purkujätteet siivottu. Työn mitta ja laatuvaa-
timukset toteutuvat. 
 
Aikataulun reunaehdot: Muottityöt alkava maanantaina 26.11.2018, en-
simmäinen valu keskiviikkona 28.11.2018 iltapäivällä. Lattiavalu torstaina 
6.12.2018. (Liite 10) 
 
Kustannukset. 
Työ: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ 
 
Materiaalit yhteensä: 3680,75€ 
Raudoitteet 734,75€. (Htm Yhtiöt Oy, 2018) 
Betoniruuvit 8*100 53,78€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Ruuvit 6*150 10,50€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Muottilukot 23€. (YIT Kalusto, 2018) 
Puutavara 50*100 897€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Puutavara 22*100 456,69€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Pu-Eristeliima 6*6,60€ 39,60€.( Wurth Oy, 2018) 
Eriste EPS 70mm 190,95€. (Bewi M-Plasst Oy, BewiInsulation Oy, 2018) 
Eriste SPU 130mm 484,42€. (Finnfoam Oy, 2018) 
Siirrot työmaalla 49€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018) 
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Rahti työmaalle jakelukuormat  
Puutavara 360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018) 
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy, BewiInsulation Oy, 2018) 
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018) 
 
 
Kalusto: Naulaimet + naulat, moottorisaha, ruuviväännin, vatupassi, taso-
laser, eristekiinnikkeet ja naulain, iskuporakone ja terät, sirkkeli, värilanka 
ja betonitärytin. 
 
Laatuvaatimukset: betoniraudoitteiden suojaetäisyyksien toteutuminen, 
valmiin eristepinnan ulkomittojen suunnitelman mukainen toteutuminen. 
Lattiavalun ja väestönsuojan kaivon koron suunnitelmanmukaisuus. 
 

15 MUOTTITYÖN POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI 

Toiminnalliset ongelmat:  
Säätilan muutokset, vesi/lumisade, pintojen jäätyminen, lämmityksen 
tarve. Työntekijöiden sairastumiset. Maanrakennusurakoitsijan, raudoit-
tajien, putkiasentajien ja lattiamiehen tiedottaminen aikataulusta. Tiedo-
tus mahdollisista aikataulun muutoksista.  
 
Tekniset ongelmat: 
Kaluston rikkoutumiset, puutteet materiaalien toimituksissa, kulkuteiden 
esteettömyys ja sää olosuhteet. 
 
Hankinnan ongelmat: 
Materiaalien toimitusten varmistaminen, materiaalien toimitettujen 
määrien tarkastaminen, materiaalien oikeellisuuden tarkastaminen. Be-
toni tilaus ja tilauksen vahvistaminen.  

15.1 Koonti 

Jokaisen työvaiheen potentiaaliset ongelmat on tunnistettava ja niihin on 
varauduttava. Miettimällä etukäteen potentiaalisia ongelmia vältytään 
monelta yllätykseltä, työskentelystä tulee turvallista ja sujuvaa. Työvai-
heessa kohdatut ongelmat on tiedostettava niin, että ne voidaan huomi-
oida, kun tehdään seuraavaa potentiaalistenongelmien analyysiä. 
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Alustavat työt Muottityö Raudoitus Betonointi Purku, eristys ja huolto

Lautamuotti 4 45,59 4,8 0,71 12

Vanerimuotti 4 39,6 4,8 0,71 15

Eristemuotti 1 43,6 4,8 0,71 4

Materiaalikustannukset Työkustannukset

Lautamuotti 3 792 € 2 368,74 €

Vanerimuotti 4 854 € 2 368,74 €

Eristemuotti 3 680 € 2 368,74 €

16 VERTAILUTAULUKKO ERI MENETELMIEN KUSTANNUKSISTA JA 
TYÖNTEKIJÖIDEN PALKOISTA 

Taulukko 1. Kustannukset materiaalit ja urakka kta 

 
 

Taulukko 2. Kustannukset materiaalit ja kokonaisurakka 

 

Taulukko 3. Kustannukset lajeittain  

 

 
 
 

 
 
 

Muottimenetelmä Materiaalikustannukset työntekijöiden palkat/h 

Lautamuotti 3792,34€ YIT 19,38€ 
Ratu 20,04€ 

Vanerimuotti 4854,40€ YIT 19,38€ 
Ratu 22,30€ 

Eristemuotti 3680,75€ YIT 19,38€ 
Ratu 22,30€ 
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Taulukko 4. Kustannukset kokonaisurakka ja materiaalit  

 

 
 
 
 
 

Taulukko 5. Työ kustannusten jakautuminen  
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17 MUOTTIMENETELMIEN EDUT JA HAITAT 

17.1 Lautamuottimenetelmä 

Edut: 

 Tuttu helppo materiaali 

 Materiaalin saatavuus 

 Uusiutuva materiaali 

 Kierrätettävä jatkojalostuksella 
 
Haitat: 

 Vaatii esivalmistelua 

 Runsas hukka materiaalissa 

 Työmaalla tarvitaan siirto/nostokalustoa 
 

17.2 Vanerimuottimenetelmä 

Edut: 

 Nopea ja helppo rakentaa 

 Muottien uudelleen käyttö 

 Helppo tukea 

 Määrämittaisuus 
 
Haitat: 

 Raskaita siirtää 

 Vaatii siirto/nostokalustoa 

 Aloituskustannukset muottien rakentamisessa 

 Muotit vaativat huoltoa 
 

17.3 Eristemuottimenetelmä 

Edut: 

 Kevyt ja nopea rakentaa 

 Muorista jäävä puutavara on puhdasta, voidaan käyttää uudelleen 

 Vähän purettavaa muottirakennetta, nopea ja helppo purkaa 

 Puutavaran vähäinen hukka 
 
Haitat: 

 Vaatii rakennettaessa tarkkuutta 

 Rakennettava järjestyksessä 

 Eristettä varottava seinäasennuksessa 
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18 POHDINTA 

Opinnäytetyön aihe tuli omasta kokemuksesta laudoitustöistä, laudoitus-
työt ovat kohtuullisen raskaita, työläitä ja hitaita tehdä. Tarkoituksena on 
keventää ja helpottaa laudoitustyötä niin, etteivät kustannukset muodos-
tu suuremmiksi mitä työvaiheeseen on varattu rahaa. Aikaisemmassa 
työpaikassani olemme käyttäneet kyseistä menetelmää. Käytimme raken-
teen eristeitä muottilaudoituksen osana, tällä menettelyllä jää eristeiden 
erillinen kiinnitys pois seuraavista työvaiheista. Tämä osaltaan nopeuttaa 
rakennushanketta ja näin alentaa kustannuksia.  
 
Opinnäytetyön tasolla tehdessä kyseistä työtä, muodostui ongelmaksi ra-
jata aihetta. Työn edetessä tuntui jatkuvasti siltä, että pitäisi huomioida 
enemmän asioita ja työvaiheita. Tästä seurasi aihealueen rajaus ongelma, 
aiheen rajaus onnistui mielestäni lopulta hyvin.  
 
Eristemuottimenetelmälle ei löytynyt halukkaita tekijöitä, vaikka tarjosin 
sitä kahdelle eri väestönsuojan pohjalle, kahdelle hohteelle ja kahdelle 
työryhmälle. Mielestäni roikutaan liikaa vanhoissa kaavoissa ja kaikkea 
uudistusta vastustetaan, sen enempää miettimättä.  
 
Koko opinnäytetyö hankkeena oli odotettua hankalampi ja ratkaistavia 
ongelmia riitti työn loppuun asti. Ongelmat saatiin ratkaistua ja työ eteni 
lopulta luontevasti loppuun asti. Yhtenä ongelmana oli kustannusten las-
keminen, koska kaikki käsiteltävät menetelmät ovat lähtökohtaisesti hy-
vin erilaisia. Valmistelevia töitä on paljon ja käytännöt niiden suorittami-
sesta vaihtelee. Lisäksi eri menetelmien aloitus kustannuksissa on paljon 
eroja. Lautamuotti on kertakäyttöinen, vanerimuotin voi käyttää uudel-
leen useamman kerran ja eristemuotin osia voidaan käyttää uudelleen. 
Nämä kolme eri menetelmää pitäisi saada samalle lähtöviivalle, esimer-
kiksi 5 työmaan ajan, tällä menettelyllä vanerimuotti saadaan käytettyä 
useamman kerran ja kustannukset tasoittuisi. Nämä ongelmat työtä teh-
dessä osaltaan vääristää laskelmien lopputulosta, eikä laskelmia voida 
suoraan verrata toisiinsa.   
 
Opinnäytetyön lopputulos on mielestäni onnistunut, kun otetaan huomi-
oon eri työmaiden väliset erot käytännön järjestelyissä. Mielestäni suu-
rimmat erot tulevat olemaan työn keveydessä ja työhön käytettävässä 
ajassa. 
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Liite 5 
 
 

Lautamuottimenetelmän kustannukset 
 
Kustannukset 2 hlö työryhmällä. 
Työ: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ Muodostuu seuraavasti, vss kaulat 51h, kaulojen 
raudoitus 5,5h ja betonointi 4,6h, yhteensä 61,1h työtä. Tällä urakkasopimuksella työn-
tekijöille jää tasapuolisessa palkan jaossa (2368,74€/61,1h)/2hlö=19,38€ tuntipalkka. 
(YIT Oy, 2018) 
 
Ratu Aikataulukirjan mukainen laskelma Yit: urakkahinnalla.  
Tehtävää muottia on 82,4m2, työsaavutus 24,6m2/työvuoro. 
82,4m2/24,6m2 tv *8h*2 =53,59h 
Raudoitusta on 930 kg ratu kerroin 1,71 1000kg/työvuoro. 
930kg*1,71/8h = 192,8 kg/h 
930kg/192,8kg/h = 4,8h 
Betonointi pumpulla Ratu kerroin 3 hlö työryhmälle 298,1m2 tämän muutamme vas-
taamaan 2 hlö työryhmää. Betonia on laskettu 17,67m3  
(298,1/8h)/3hlö*2hlö = 0,71h 
(2368,74€/59,1h)/2hlö = 20,04€ tuntipalkka. (Ratu aikataulukirja 2016., s 155, 163, 
169,)  
 
Materiaalit: 3792,34€ Muodostuvat seuraavasti. 
Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Betoniruuvit 8*100/ 100 kpl 53,78c/ kpl 53,78€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Hilti patruunat 504 kpl 28€ 5,5c/kpl. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Hilti eristekiinnike 120mm 200 kpl 104€ 52c/kpl. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Hilti eristekiinnike 70mm 304 kpl 158,10€ 52c/kpl. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Muottilukot 230kpl*1c/pv*10pv 23€. (YIT Kalusto, 2018) 
Puutavara 22*100 1300 jm*39c/jm 507€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Puutavara 50*100 500 jm*1,15€ 575€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Eriste EPS 70mm 80,4 jm/52 levyä/1,2m2 levy 52*1,2*3.06€/m2 191€. (Bewi M-Plasst 
Oy BewiInsulation Oy, 2018) 
Eriste SPU 130mm 18,41 jm*1,25m*18,15€/m2 417,67€. (Finnfoam Oy, 2018) 
Siirrot työmaalla 5h*49€=147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018) 
 
Siirrot työmaalle jakelukuormat  
Puutavara 80€*4,5h =360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018) 
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy BewiInsulation Oy, 2018) 
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018) 
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Esivalmistetun uudelleenkäytettävän vanerimuottimenetelmän kustannukset 
 
Kustannukset 2 hlö työryhmällä. 
Työ: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ Muodostuu seuraavasti, vss kaulat 51h, kaulojen 
raudoitus 5,5h ja betonointi 4,6h, yhteensä 61,1h työtä. Tällä urakkasopimuksella työn-
tekijöille jää tasapuolisessa palkan jaossa (2368,74€/61,1h)/2hlö=19,38€ tuntipalkka. 
(YIT Oy, 2018) 
 
Ratu Aikataulukirjan mukainen laskelma Yit: urakkahinnalla.  
Tehtävää muottia on 82,4m2, työsaavutus 27,7m2/työvuoro. 
82,4m2/27,7m2 tv *8h*2 = 47,6h 
Raudoitusta on 930 kg ratu kerroin 1,71 1000kg/työvuoro. 
930kg*1,71/8h = 192,8 kg/h 
930kg/192,8kg/h = 4,8h 
Betonointi pumpulla Ratu kerroin 3 hlö työryhmälle 298,1 tämän muutamme vastaa-
maan 2 hlö työryhmää. Betonia on laskettu 17,67m3  
(298,1/8h)/3hlö*2hlö = 0,71h 
(2368,74€/53,11h)/2hlö = 22,30€ tuntipalkka. (Ratu aikataulukirja 2016., s 155, 163, 
169,)  
 
Materiaalit 4854,40€ muodostuvat seuraavasti. 
Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Betoniruuvit 8*100/ 100 kpl 53,78c/ kpl 53,78€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Ruuvit 6*90 200kpl 7,50€/100 kpl 15,00€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Hilti patruunat 504 kpl 5,5c/kpl 28€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Hilti eristekiinnike 120mm 200 kpl 52c/kpl 104€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Hilti eristekiinnike 70mm 304 kpl 52c/kpl 158,10€. (Hilti Suomi Oy, 2018) 
Muottilukot 230kpl*1c/pv*10pv 23€. (YIT Kalusto, 2018) 
Puutavara 50*100 718 jm*1,15€ 825,70€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Vanerit 33 kpl 39,50€ kpl 1303,50€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Eriste EPS 70mm 80,4 jm/52 levyä/1,2m2 levy 52*1,2*3.06€/m2 191€. (Bewi M-Plasst 
Oy BewiInsulation Oy, 2018) 
Eriste SPU 130mm 18,41 jm*1,45=26,7m2=15 levyä 0,6m*3m levy=1,8m2 
1,8m2*15kpl=27m2*18,15€/m2=490,05€. (Finnfoam Oy. 2018) 
 
Siirrot työmaalla 5h*49€=147€.(Toiminimi Harri Uljas, 2018) 
 
Siirrot työmaalle jakelukuorma  
Puutavara ja vanerit 80€*4,5h =360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018) 
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiöt Oy 2018) 
Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy BewiInsulation Oy, 2018)  
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018) 
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Eristemuottimenetelmän kustannukset 
 
Eristemuotin kustannuksia työn osalta vertaan levymuotin kustannuslasku malliin, tä-
mä on mielestäni totuudenmukaisin menetelmä. 
 
Kustannukset 2 hlö työryhmällä. 
Työ: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ Muodostuu seuraavasti, vss kaulat 51h, kaulojen 
raudoitus 5,5h ja betonointi 4,6h, yhteensä 61,1h työtä. Tällä urakkasopimuksella työn-
tekijöille jää tasapuolisessa palkan jaossa (2368,74€/61,1h)/2hlö=19,38€ tuntipalkka. 
(YiT Oy, 2018) 
 
Ratu Aikataulukirjan mukainen laskelma Yit: urakkahinnalla.  
Tehtävää muottia on 82,4m2, työsaavutus 27,7m2/työvuoro. 
82,4m2/27,7m2 tv *8h*2 = 47,6h 
Raudoitusta on 930 kg ratu kerroin 1,71 1000kg/työvuoro. 
930kg*1,71/8h = 192,8 kg/h 
930kg/192,8kg/h = 4,8h 
Betonointi pumpulla Ratu kerroin 3 hlö työryhmälle 298,1 tämän muutamme vastaa-
maan 2 hlö työryhmää. Betonia on laskettu 17,67m3  
(298,1/8h)/3hlö*2hlö = 0,71h 
(2368,74€/53,11h)/2hlö = 22,30€ tuntipalkka. (Ratu aikataulukirja 2016, s 155, 163, 
169)  
 
Materiaalit yhteensä: 3680,75€ muodostuvat seuraavasti. 
Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Betoniruuvit 8*100/ 100 kpl 53,78c/ kpl 53,78€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Naulat 75*2,9 24,14€.(K-Rauta Järvenpää, 2018)  
Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Ruuvit 6*150 100kpl 10,50€/100 kpl 10,50€. (K-Rauta Järvenpää, 2018) 
Muottilukot 230kpl*1c/pv*10pv 23€. (YIT Kalusto, 2018) 
Puutavara 50*100 780 jm*1,15€ 897€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Puutavara 22*100 1171 jm*0,39 456,70€. (YIT Rakennus Oy Elementtitehdas, 2018) 
Pu-Eristeliima 6*6,60€ 39,60€.( Wurth Oy, 2018) 
Eriste EPS 70mm 80,4 jm*0,95*3,06€/m2 233,72€. (Bewi M-Plasst Oy BewiInsulation 
Oy, 2018)  
Eriste SPU 130mm 18,41 jm*1,45*18,15€/m2 484,50€. (Finnfoam Oy, 2018) 
Siirrot työmaalla 5h*49€=147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018) 
 
Rahti työmaalle jakelukuorma  
Puutavara 80€*4,5h =360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018) 
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiöt Oy, 2018) 
Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy BewiInsulation Oy, 2018)  
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018) 
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