VAESTONSUOJAN PERUSMUURIN ROUTAERISTEEN KAYTTO
OSANA PERUSMUURIN LAUDOITUSTA

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
HAMK Visamaki, Rakennustekniikka KO
Syksy 2018

Esa Rantala



HAIVIK TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Koulutus

Kampus

Tekija Esa Rantala Vuosi 2018

Tyon nimi Vaestonsuojan perusmuurin routaeristeen kaytto osana

perusmuurin laudoitusta

Ty6n ohjaaja/t Sami Niku-Paavo, Jami-Petteri Ahonen

TIVISTELMA

Tdssa opinnaytetydssa verrataan kolmen eri laudoitusmenetelman eroja.
Menetelmia verrattiin toisiinsa kdytettavan kriteerina tyon kestoa ja ma-
teriaalikustannuksia. Tyon tavoitteena on |6ytda kustannustehokas toi-
mintamalli perusmuurien laudoitus ja raudoitustydhon. Samalla tarkastel-
laan laudoitustyon fyysista rasittavuutta ja pyritdan loytamaan tyonteki-
joille helpoin ja kevein tyotapa tehda perustamisvaiheen toita.

Opinndytetyon taustalla on halu kehittad, nopeuttaa ja keventaa raken-
nuksen perustusvaiheen muottityotd. Tassa opinnadytetydssa muottityo
sisdltdd laudoituksen, raudoitteet ja valamisen. Na&ihin kaikkiin osa-
alueisiin on pyritty vaikuttamaan suunnittelulla ja uudella ideoinnilla seka
|lahestymistavalla.

Tarkastellessa eri vaihtoehtoja oli materiaalikustannuksissa kohtuullisia
eroja. Eristemuottimenetelmdssa on betonoinnit helppoa suojata pakka-
selta, silld eriste on osa muottia ja pysyvaa rakennetta. Eristemuotin tuki
laudoituksen purkaminen on helppoa, nopeaa ja kevyempaa, kun perin-
teisten laudoitusten purkaminen.

Opinndytetyon toimeksiantaja on YIT Rakennus Oy Asuminen Hame ja
Kaakkois-Suomi.

Avainsanat Laudoitus, Alaohjauspuu, Lukkopuu, Kustannukset, Eristemuottimene-
telma.

Sivut 49 sivua, joista liitteita 10 sivua



HAIVIK ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Name of degree programme

Campus
Author

Subject

Supervisors

ABSTRACT

Keywords

Pages

Esa Rantala Year 2018

Frost insulation in formwork of foundation in a civil defence
shelter

Sami Niku-Paavo, Jami-Petteri Ahonen

This Bachelor’s thesis was commissioned by YIT Rakennus Oy Asuminen
Hame ja Kaakkois-Suomi. The purpose of the thesis was to compare the
costs of three different concrete formwork building methods by using the
time of labor and the cost of materials as criteria. The goal was to find an
economical and efficient way to build formwork and do rebar when build-
ing the foundation of a civil defence shelter. The physical work strain was
also dis-cussed aiming at finding the easiest, lightest and quickest way for
the worker to finish the formwork of foundation building. The formwork
building includes laying boards, rebar, frost insulation and pouring the
concrete.

The results of the thesis show that there were some minor differences in
material costs. The biggest differences in the future will be in the light-
ness of the work and in the time consumed. Using the insulated form-
work makes it easy to protect the concrete against frost as the insulation
material is part of the formwork and final structure. The wooden sup-
ports of the insulated form are easier, faster and lighter to demount
compared to the traditional wooden board formwork.

boarding, base plate, t&g board, costs, insulated formwork

49 pages including appendices 10 pages



SISALLYS
1 JOHDANTO .ottt ettt e e e ettt e e e e e ta e e e e e ateeeeeetaaeeeeeassaeeeeassaeeeeessaeaeeannranaeanns 6
2 TYOMAAN TYOTURVALLISUUS ...ttt 7
2.1 Tybmaan tyoturvallisuuden seuranta ja kehittaminen.......cccccceveviieiiiniieenenn, 7
2.2 Tydmaan vaarojen tunnistaminen ja huomiointi......cccoccceeeiniiieeiiniiieeeincieee s 8
2.3 Henkilokohtaiset suojavarusteet ........cccceeveeiieicciiiiieeee e, 8
A (o Yo ] o) o ISRt 9
3 BETONIRAKENTEIDEN MUOTTITYON SUUNNITTELU ..oovtvviiieieeiciceceeeeeeeeeee e 9
0 A | (Yo o) IO 10
4 RAUDOITEPIHRUSTUS .ottt ettt ettt e ettt e e et e e e e eataeeeeearaeeeeennsaeeeeenraeeeenns 10
4.1 Raudoitteiden sUUNNITEEIU . ... e 10
4.2 Betoniterasten VaatimuUKSEL......ccoveevieiiieieciiieeeee e e 11
L I o Yo 4 | { U 12
oI = 1 8 10110 11V I USSR 12
R0 N IF- 1LV o Y<3 o Vo 1 | o 1R 13
S A (Yo ] 1) 4IPS 14
6 LAMMONERISTYSLEV YT ..oiuiieiieieeeectecect ettt sttt ste st st eaeseensstessesessesaeseenesaenan 14
0 R o Yo o |« EO RSP 14
7 MUOTTIRAKENTEIDEN PURKAMINEN JA HUOLTO......coiiiiiiiee et e 14
2% R Y/ TV o) 1< o TN g [V o] o TR 15
0 A (oo ] o}« EE PRSP 15
8 MUOTTIEN TUKEMINEN ...coooiitiiieiiiiie ettt et eete e e e stve e e e earae e e s esanaeeeeenaaeaaeeannes 15
9 LAUTAMUOTTIMENETELMA ... ...ooiitieeiieeeeteeetete ettt ettt sttt st sae e 17
9.1 Muottilautojen valinta ... 17
9.2 Muottien rakennustavat ........cccccciiiiiiiii 17
9.3 Muottien JatkoKasitLely ......ccccuiiiieeiee e 18
9.4 Lautamuottimenetelman kustannukset .........ccccccveiiiiiiiiiiiiiie, 18
1o TS T (oo ] o | 1 [P 18
10 ESIVALMISTETUT UUDELLEEN KAYTETTAVAT VANERIMUOTIT...coveviieieeeecreeeerennns 19
10.1 MUOTEIKAIUSTON PUIKU «..eevvviiiiieeeeeiiireeeee et e e e e s aarrereee e 19
10.2 Esivalmistetun uudelleenkdytettdavan vanerimuottimenetelman kustannukset
20

11 ERISTEMUOTTIMENETELMA......otiiteteiiiieieteieee ettt nns 20



11.1 MUOLin rakenNUSJATJESTYS ..vveeiviiiieeiriiieeeiritee et e e e s e e srre e e s siae e e s ssbeneeeeans 20
11.2 Eristeiden kiinnitys muottirakenteeseen .......cccoccveeeiviiiieeiiiiieee e 21
11.3 Valmiin muotin kiristaminen ja mitoitus.......ccccoevvieeiriiiieee e 22
11.4 Eristeiden valuaikaisen paikoillaan pysymisen varmistaminen...........c.cccceen... 23
11.5 Eristemuotin KustannUKSET .........ceviiiiiiiiiiiiie e 23
i LT (o To ] o1 { TP PUPUPROPORPRPRPRORt 23
12 MUOTIN BETONOINTI JA SEURAAVAT TYOVAIHEET ...ooveviiereiereeceereeeteeee e 23
12.1 Sisapuolen taytot, routaeristeet ja raudoitus......ccccceeeeeieccciiiieeee e, 24
13 TEHTAVASUUNNITELMA (TESU) w..viuiivetiieteeireteeeetee ettt ne 25
13.1 Tehtavasuunnitelman 0Sat......ccccocvccciiiiiii e 26
1S 207 (o o o1 [PPSO 27
14 MUOTTITYON TEHTAVASUUNNITELMAT (TESU) ouvivieeeeeteeeteeeeeeeeeeeee e 28
14.1 LautamuottimenetelMa .......oovee e 28
14.2 VanerimuottimenetelmMa.........oooo i 29
14.3 EristemuottimenetelmMa.... ..o 31
15 MUOTTITYON POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI ...cviuvevererereeereeerereereveeene 32
3R T I (o o o o [P 32

P A LKOIST A ettt ettt ettt e ettt e s et tta s e e taae s e s ttaaseetanaseesasasessasnssesssnnsessrnanseses 33
17 MUOTTIMENETELMIEN EDUT JA HAITAT vttt ettt s e et s e ettae s eeeanaseees 35
17.1 LautamuUOttimMeENetelIME ... oot e et e e e et e e e eeas 35
17.2 VanerimuottimeneteIME . ....cooovviiieeiieeee ettt ettt e e e e e te et s s e eeeneens 35
17.3 EristemuUOttIMENEEEIMA ...eeeiieieiieeeeee ettt e e e et e e s e s eeeneens 35
L8 POHDINTA. oottt ettt e ettt ettt eee e e e e ettt taaa e ssseeetesssasaasssesssesasanannsesesersssnnnns 36
LA T EE T ettt et et e e e e et e et e et e e e e et e s e eeeeeeneeeeaeesneeaneeeeeeaseesseenneeenneeannenaneenneeane 37



Liitteet

Liite 1 Vaestonsuojan perusmuurin nurkan raudoitus

Liite 2 Vdestdnsuojan perusmuuri

Liite 3 Vaestonsuojan seindaelementti

Liite 4 Lautamuotti

Liite 5 Lautamuottimenetelman kustannukset

Liite 6 Vanerimuotti

Liite 7 Esivalmistetun uudelleenkdytettavan vanerimuottimenetelman kustannukset
Liite 8 Eristemuotti

Liite 9 Eristemuottimenetelman kustannukset

Liite 10 Vaestonsuojan perusmuurin aikataulu



1

JOHDANTO

Opinndytetyossa kasitelladn vaihtoehtoista muottitydta, joka soveltuu
kaytettavaksi eristettavissa perusmuureissa. Esimerkkina on elementtira-
kenteisen vaestdnsuojan, routaeristetyt paikalla valettavat perusmuurit.

Opinnadytetyon toimeksiantaja on YIT Rakennus Oy Asuminen Hdme ja
Kaakkois-Suomi.

Kyseisen muottitydmenetelman tarkoitus on vahentaa ja keventaa tyo-
vaiheita. Tavoitteena on myods alentaa perustusvaiheen kustannuksia,
materiaalien, tyon ja kuljetuskustannusten osalta. Tama kaikki nopeuttaa
kyseista tyovaihetta ja alentaa kokonaiskustannuksia rakennuksen perus-
tusvaiheessa.

Ty6ssa selvitetaan kolmen eri muottityd menetelman kustannuksia tyon,
ajan ja tarvittavien materiaalien osalta. Vertailtavat muottityot ovat pe-
rinteinen muotityd toteutettuna lautamuoteilla, esivalmistetuilla uudel-
leen kaytettdvilla vanerimuoteilla toteutettu muottityd, seka vaihtoeh-
toinen muottitydmenetelma, missa varsinaisena muottina toimivat sok-
kelin eristeet.

Tassa tyossa otan kantaa perusmuurin raudoitteisiin tarpeelliselta osalta.
Raudoitteiden suojaetdisyyksien toteutumisen, muottityon oikeaan to-
teutukseen niin, ettad laatuvaatimukset ja hyvan rakennustavan maareet
tayttyvat.

Opinndytetyon ldahteina kaytan rakennusalan kirjallisuutta, julkaisuja ja
kyseistda tydomenetelmaa kayttdaneiden kirvesmiesten haastatteluja, seka
omaa kokemusta kyseisestd muottityd menetelmasta.



2 TYOMAAN TYOTURVALLISUUS

Yhteisella tydmaalla on jokaisella tyontekijalla seka tyohon liittyvalla osa-
puolella tyoturvallisuuteen liittyvia velvollisuuksia. Kaikkien osapuolien
on toimittava yhteisty0ssa ja avoimesti tiedotettava tyoturvallisuuteen
liittyvista asioista, toimenpiteista ja toiden yhteensovittamisesta. Paaasi-
allista maaraysvaltaa kayttaa paatoteuttaja joka samalla huolehtii siit3,
ettda jokaiselle aliurakoitsijalle ja aliurakoitsijan tyontekijalle annetaan
tyoturvallisuuteen liittyvat toimintaohjeet, tiedot tyon vaaroista, tyo-
maan palontorjunnasta sekda naihin tehtaviin nimetyt henkilot. Lisdksi
paatoteuttaja vastaa urakoitsijoiden tdiden yhteensovittamisesta, ty6-
maan liikenteesta ja kulkuteista seka tydmaan yleisesta turvallisuudesta
seka terveydellisyydestda. Nama tehtdvat ovat padosin saddetty laissa,
mutta sopijaosapuolet voivat tarkentaa nadita keskinaisilla sopimuksilla.
(Rakennustodiden turvallisuusohjeet Raturva 2, 2010, s. 6)

Ennen toiden aloittamista tarkastetaan suunnitelmat, muottikalusto, ko-
neet, laitteet ja henkilokohtaiset suojavarusteet. Tyontekijallad tulee olla
perehdytys muottityohon ja sen vaaroihin. Toita ei aloiteta ennen kuin
olosuhteet ja edellytykset turvalliselle tyoskentelylle koko tydvaiheen
ajalle ovat kunnossa. (Betonirakenteiden muottitydt, Betoniteollisuus ry,
n.d, s. 4)

2.1 Tyomaan tyéturvallisuuden seuranta ja kehittaminen

Tyomaan tyoturvallisuus edellyttaa toimivaa ja kdytdssa olevaa tyoturval-
lisuusohjelmaa, tyoturvallisuuden jatkuvaa seurantaa ja oman turvalli-
suustason tietdmista. Tyokaluina jatkuvaan tyoturvallisuuden seurantaan
ja kehittamiseen kdytetddn tydmaasuunnittelua, jota seurataan ja paivi-
tetaan toiden edetessa rakennusvaiheiden alkamisen ja paattymisen mu-
kaan. (Rakennustoéiden turvallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 7)

Pysyvia ty6turvallisuus menetelmia ovat kaikkien tyontekijoiden pereh-
dyttaminen yrityskohtaisella ennakkoperehdytykselld ja tydmaakohtaisel-
la perehdytykselld, missa selvidvat tydmaan perusasiat ja erityispiirteet.
Kaikilta tyontekijoilta vaaditaan voimassaoleva tyoturvakortti ja tulity6-
kortti. (Rakennustdiden turvallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 7)

Lisaksi tyoturvallisuutta valvotaan tyomaan viikkotarkastuksilla ja TR-
mittauksilla viikoittain. Ndissa tarkastuksissa kiinnitetdan huomiota tyo-
maan yleiseen turvallisuuteen vahintdan tydmaan lohkojen tasolla. Sa-
malla tarkastetaan, ettd kaikkien koneiden kayttoonottotarkastukset on
tehty ja maaraaikaistarkastukset ovat ajan tasalla. (Rakennustoiden tur-
vallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 7)



2.2 Ty6maan vaarojen tunnistaminen ja huomiointi

Jos muottityohon liittyy erityisia vaaroja, on siita tehtava, potentiaalisten
ongelmien analyysi (POA) tai tyoturvallisuusanalyysi (TTA). Tyémaan tai
tyovaiheen riskienarvioinnin tekevat tyonjohtajat, tyontekijat ja riskien-
arviointikoulutuksen saanut henkild. Jos tyovaihe tai tydmaan erityispiir-
teet vaativat, riskienarvioinnissa kdytetaan apuna asiantuntijoita, kuten
suunnittelijaa. (Rakennustoiden turvallisuusohjeet, Raturva 2,2010, s. 11)

Muottityossa tavallisimpia erityisesti huomioitavia riskeja ovat maan sor-
tuma, putoamiset, raskaat muotit, muottien purkutyot seka louhitulla pe-
rustuksella irtokivet. Muottityon riskeja lisaavat kiire, muottityon fyysinen
rasitus, tyoasennot ja valaistus. (Rakennustoiden turvallisuusohjeet, Ra-
turva 2, 2010, s. 11)

Jokaisen tyontekijan ja tyonjohtajan velvollisuus on ilmoittaa vaaratilan-
teesta ja puuttua vaaratilanteeseen, estda vaaratilanne, poistaa se ja
huolehtia, ettd sama vaaratilanne ei toistu. (Rakennustodiden turvallisuus-
ohjeet, Raturva 2, 2010, s. 18)

2.3 Henkilokohtaiset suojavarusteet

Jokainen tydntekija on velvollinen kdyttamaan tydnantajan hankkimia
henkilokohtaisia suojavalineita. Tyodntekijan ja tyon johtajan pakollisia
henkilokohtaisia suojavarusteita ovat kypara, kuulonsuojaimet, silmasuo-
jat sivusuojilla, huomiovariset suojavaatteet, viiltosuojakasineet ja turva-
jalkineet. seka tarvittaessa kasvosuojus ja hengityssuojain. (Rakennustoi-
den turvallisuusohjeet, Raturva 2, 2010, s. 20)

YIT:n tydmaalla kdytettavat suojaimet

— suojakypara monipisteleukahihnalla (EN 397)

— suoja-asu, oltava ndkyva ja heijastava vahintaan 2. Ik (EN/ISO 20471))

— suojakasineet (EN 388) Suojakasineiden valinnassa huomioitava tyo-
lajikohtaiset vaatimukset

— turvajalkineet (EN/ISO 20345) vadhintaan suojaluokan S3 jalkineet

— silmasuojat (EN 116)

— kuulonsuojaimet (EN 352) yli 85 dB voimakkuudessa

(Yleiset tyoturvallisuusmaardykset YIT:n tyomailla, henkilokohtaiset suo-

jaimet, 2018 s. 2)



2.4 Koonti

Tyo6turvallisuus on asia mika lahtee jokaisesta tyontekijasta itsestaan. Ra-
kennusalalla ei voida koskaan korostaa liikaa tyoturvallisuutta. Nykypai-
vana tarkasti ajoitetut tyovaiheet ja niiden rytmitys tekevat tyoymparis-
tosta nopeasti muuttuvan. Tyovaiheita on aina paallekkain ja tyoturvalli-
suudessa on itsensa lisaksi huomioitava paallekkdisten tydvaiheiden ja
seuraavien tyovaiheen tekijat. Aina on huomioitava tyovaiheen erityispiir-
teet, kun mietitdaan tyoturvallisuus asioita. Pitda olla tiedossa mika on
suurin tyoturvallisuusriski tyovaiheessa, ndin pystytdaan varautumaan
etukdteen ja minimoimaan riskit. Olosuhteet aiheuttavat omat riskinsa ja
muuttujansa tyoturvallisuuteen. Talvella on huomioitava kylmyys ja liuk-
kaus, kesalla kuumuus. Syksy ja kevat ovat ongelmallista aikaa olosuhtei-
den osalta, koska saatila voi vaihtua nopeasti ja saatila voi vaihdella vuo-
rokaudessa -10° ja +10° valilla.

3 BETONIRAKENTEIDEN MUOTTITYON SUUNNITTELU

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

— rakenneluokka

— rasitusluokka ja rakenteen suunniteltu kayttoika

— betonipeitteen suojabetonien vahvuudet ja mittapoikkeamat

— suunnittelussa kaytetyt ominaiskuormat

— betonin lujuusluokka

— betonin suurin sallittu kiviaineksen raekoko

— jos betoniin kohdistuu erityisia, muita vaatimuksia
(Betonirakenteiden muottityot, Betoniteollisuus ry, n.d, s. 1)

Muottien tarpeen selvitys tehddan piirustuksista ja maaraluetteloista.
Rakentamisen aikataulusta selvidd muottityohon varattu aika, mika sisal-
taa muottitydn, raudoitteet, varaukset, valamisen, betonin kovettumisen
ja muottien purkamisen. Tasta saadaan laskettua paivittdisen muottityon
tarve niin, ettd tyovaihe pysyy aikataulussa ja valtytdan turhilta kustan-
nuksilta. (Betonirakenteiden muottityot Betoniteollisuus ry, 1988, s. 1)

Yksityiskohtien huomioiminen mitoituksessa helpottaa muottimenetel-
man kayttd. Suunniteltu mitoitus helpottaa muottityota. Siten muotti-
tyosta saadaan sujuva ja nopea tyovaihe. (Paikallavalu rungon toteutus,
n.d, s. 693)
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Hyvin toteutettu rakennesuunnittelu helpottaa tydvaiheen toteutusta.
Suunnittelussa kiinnitetdaan erityisesti huomiota tyodjarjestykseen, eristys-
ten ja liitosten suunnitteluun sekd paamittojen maarittamiseen. (Betoni-
rakenteiden suunnittelu, n.d, s 485) (Liite 1, 2 ja 3)

3.1 Koonti

Betonirakenteiden muottityon suunnittelussa tulisi kiinnittda erityista
huomiota rakenteiden kaytanndn toteutukseen niin, ettd rakenteet ovat
helposti toteutettavissa. Tyojarjestyksen pitaa olla selkea, etta kaikki tyo-
vaiheet pystytdaan tekemaan suunnitelman mukaisesti ja aikataulussa.

4 RAUDOITEPIIRUSTUS

Raudoitepiirustuksesta tulee selvita vahintaan seuraavat asiat.

— raudoitteiden tunnukset standardien mukaisesti

— raudoitteiden tankojen lapimitat, pituudet, jatkokset, taivutukset,
kappalemaarat, sijoitus ja suojabetonin minimi vahvuus.

(B4 Suomen rakentamismaarayskokoelma, s. 6 ja 43)

Betonirakenteet ankkuroidaan yhteen tartunnan valitykselld. Ankkurointi
tapahtuu aikaisemmin valetusta betonipinnasta tartuntateraksien valityk-
selld. (Betonirakenteiden suunnittelu, n.d, s. 490)

4.1 Raudoitteiden suunnittelu

Paikallavalurakenteita suunniteltaessa on yleensd ldahtokohtana, etta
raudoitteet tehddan irtotavarasta. Raudoitesuunnitelmaa tehtdessa on
laskettava kannattaako raudoitteet tehda tydmaalla irtotangoista vai tila-
ta valmiit teolliset raudoitteet. (Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 696)

Tybmaalla tehtavat raudoitteet lisadvat tarvetta tyévoimalle, mika lisaa
raudoittajien maadraa. Tyomaalla on jarkevaa tehda raudoitteet joiden
sarjat/kappalemaérat ovat pienid. Tama on varastoinnin seka logistiikan-
kin kannalta jarkevaa, koska valmiit raudoitteet vievat paljon varastotilaa
ja lisdavat rahtikustannuksia. (Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 696)
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Teollisesti valmistettujen raudoitteiden kdyttdé on jarkevaa, kun raudoit-
teiden kappalemaarat nousevat muutamiin kymmeniin kappaleisiin. Talla
valtetdan raudoitteiden valmistuksessa koneiden asetusten saatamisesta
aiheutuvia tydkustannuksia. Teollisten raudoitteiden kdaytéssa on mini-
moitava erilaisten raudoitteiden maara. Talldin valmistettavat sarjat py-
syvat riittdvan suurina ja kustannukset jarkevina. (Paikallavalurungon to-
teutus, n.d, s. 696)

Teollisessa raudoituksessa materiaalin hukka on n:8 % pienempi kuin irto-
terasta kaytettdessa. Teollisen raudoitteen 8 % pienempi materiaalihukka
korvaa raudoituksen yksinkertaistamisesta johtuvaa 10 % materiaalime-
nekin kasvua verrattuna optimoidusti toteutettuun irtoterasratkaisuun.
Teollisten raudoitteiden suurin etu tuleekin raudoittamisen nopeudesta
seka mittatarkkuudesta. Teollisia raudoitteita kaytettaessa parhaimmil-
laan sddstetdadan raudoitukseen kuluvasta ajasta puolet verrattuna tyo-
maalla tehtavaan irtotavaralla toteutettuun raudoituksen.
(Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 696) (Liite 1 ja 2)

4.2 Betoni terasten vaatimukset

Betoniterdksina kdytetdaan voimassa olevia SFS-standardin mukaisia teras-
laatuja, jatkoksia ja liitoksia. Muita teraslaatuja voidaan kayttaa, jos on
hankittu valtion teknillisen tutkimuskeskuksen lausunto terdsten sovel-
tumisesta betoniraudoitteeksi. (B4 Suomen rakentamismaarayskokoel-
ma, 2005, s. 41)

Raudoitteet valmistetaan ja asennetaan piirustusten mukaisesti, niin etta
raudoitteet ovat annetun mitoituksen mukaisesti rakenteessa ja suoja-
etdisyydet tayttyvat. Raudoitteet eivat saa olla niin ruosteessa, etta ruos-
te heikentda raudoitteen tartuntaa tai lujuutta. Raudoitteet tuetaan
muotteihin valikkeillda. Talla varmistetaan, ettd betonipeitteelle annetut
suojavahvuudet toteutuvat. Raudoitteen tyoterdkset asennetaan ja kiin-
nitetdan niin, ettei raudoitteen sijainti muotissa muutu ja annetut laatu-
vaatimukset tayttyvat. (B4S Suomen rakentamismaarayskokoelma, 2005,
s.43)

Kirvesmies Timo Niemeldn (haastattelun 3.11.2018) mukaan. Vaeston-
suojan raudoituksessa kannattaa kayttaa teollisesti valmistettuja raudoit-
teita. Erdakoot ovat suuria ja erilaisia raudoitteita on suhteellisen vahan.
Raudoitteiden tekemiseen kuluva aika tyomaalla, voidaan hyddyntaa
muottityon valmisteluun, kun otetaan valmiit teolliset raudoitteet.



4.3 Koonti
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Betonirakenteen raudoitteissa tulee kiinnittdd huomiota raudoitteiden
yksinkertaisuuteen ja siihen, etta raudoitteet ovat helposti toteutettavis-
sa. Erilaisten raudoitteiden maara on pidettava mahdollisimman vahaise-
nd. Raudoitteiden on oltava helposti asennettavia, ettei tulisi ylimaaraista
tyota raudoitteiden hankalasta asentamisesta tai raudoitteiden muutok-
sista. Raudoitteen osien on oltava malliltaan mahdollisimman tukevia, et-
ta valmis raudoitus on ryhdikas ja pysyy annetuissa mitoissa tyévaiheiden
ja betonoinnin aikana.

5 BETONOINTI

Tyo6njohtajalla tulee olla riittavat tiedot betonin ominaisuuksista, beto-
noinnista seka tarvittava kokemus kdaytannon betonirakenteiden, raudoit-
teiden ja muottien rakentamisesta. (B4 Suomen rakentamismaaraysko-
koelma, 2005, s. 5)

Pystyrakenteen betonoinnissa tulee huomioida, etta valu tarttuu aikai-
semmin valettuun kuivaan betoniin ohjeiden mukaisesti. Valun nousuno-
peus suunnitellaan niin, etta valu tarttuu saumattomasti aikaisemmin va-
lettuun tuoreeseen betoniin. (B4 Suomen rakentamismaardyskokoelma,
2005, s. 44)

Betonin laskeminen muottiin tapahtuu aina aikaisemmin valetun betonin
rintausta vasten. Betonia ei saa lasketa muottiin muottipintaa tai raudoi-
tetta pitkin eikd pudoteta muottiin yli metrin korkeudelta. Valuletkua ei
saa siirtaa yli 50 cm kerrallaan. Valun suurin nousukorkeus on 50 cm/h tai
50 cm valukerros. Talla menettelylld valtetdan betonimassan erottumi-
nen. (Paikallavalurungon toteutus, n.d, s. 701)

Tarytinsauva valitaan muotin mukaan niin, ettd se mahtuu raudoitteiden
valistd. Betonin tarytys tehddan 1,5-2 metria betonivalun rintauksen pe-
rassa. Tarytinta ei kayteta betonimassan siirtamiseen, ettei betonimassa
erotu. Betonimassan tarytys tehdddn pystysuorassa tai enintddn 45° as-
teen kulmassa niin syville, ettei aikaisempaan valukiertoon jaa tydsau-
maa. Tarytykselld valut sulautuvat yhteen. Valun taryttamisvali on noin
20 cm tai 5 kertaa tarysauvan halkaisija. Taryttimen annetaan painua
omalla painollaan valun lapi aikaisempaan valuun 20-30 cm. (Paikallava-
lurungon toteutus, n.d, s. 702)
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5.1 Talvibetonointi

Kylmalla saalla betonoitaessa on huolehdittava, ettd betonointi tehdaan
suunnitelmien mukaisesti. Tama luo edellytykset betonin kovettumiselle.
(B4 Suomen rakentamismaarayskokoelma, 2005, s. 45)

Lumi ja jaa tulee poistaa muoteista, tartuntapinnoista ja jo olemassa ole-
vista rakenteista ennen valua. Tama voidaan tehda lammittamalla tai
hoyrylla. (Betonirakenteiden muottityot Betoniteollisuus, n.d, ry, s. 4)

Lampotilan ollessa +5° tai alhaisempi on varauduttava talvibetonoinnin
vaatimiin toimenpiteisiin. Tama tulee huomioida aikataulussa ja kaytetta-
vassd muottimenetelmassa maarittamalla muottien l[ammityksen tarve.
Lammityksessa voidaan kayttda eristettyja muotteja/muottirakenteita,
vastuslankoja, lammitettya betonia, betonin lujuusluokan nostamista, li-
sdaineiden kayttd ja nopeasti kovettuvaa betonia. (Betonirakenteiden
muottityot, Betoniteollisuus ry, n.d, s. 4)

Betonin lujuudenkehitys hidastuu merkittavasti kun betonin [amp6étila on
alle +10° pysahtyen lampétilan laskiessa 0° alapuolelle. (Paikallavalurun-
gon toteutus, n.d s. 700)

Aikaisempien betonivalujen lammitys, valettavan muotin [ammitys ja be-
tonin lammitys antavat ede,llytykset betonin lujuuden kehitykselle. Kun
betonin lujuuden kehitys on suunnitelman mukaista, muotit voidaan pur-
kaa oikeassa aikataulussa. Suunniteltu lujuuden kehitys varmista, etta be-
toni on saavuttanut 5 MN/m? lujuuden eikd betonin jaatymisesta ole
enda haittaa rakenteelle. (B4 Suomen rakentamismaardayskokoelma,
2005, s. 45)

Valetut betonirakenteet voidaan suojata tyémaalla suojapeitteilld. Kay-
tettyja suojapeitteitd ovat rakennus-, julkisivu ja erikoispeitteet. Talvibe-
tonoinnissa kaytetaan lampoa eristavia peitteita. Suojapeitteiden etu on
vedenpitavyys ja edullisuus. Suojapeitteitda kdytettdessa on kiinnitettava
erityista huomiota suojapeitteiden kiinnitykseen. Kiinnitys on tehtdva
huolellisesti jotta suojapeitteet pysyvat paikoillaan. (Betoniteollisuus ry,
talvibetonointi, 2013, s. 39)
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Betonoinnissa on kiinnitetta erityistd huomiota, ettd betonointi voidaan
suorittaa esteettomasti ja turvallisesti. Betonin notkeus on valittava vas-
taamaan kayttotarkoitusta niin, ettd betoni saadaan menemaan raudoit-
teiden valeihin. Ndin betonoinnista saadaan sujuva tydvaihe. Valettuun
betoniin asennettavien raudoitteiden mitoitukset on tehtava huolellisesti
niin, etta seuraavat tyévaiheet voidaan tehda suunnitelman mukaisesti.
Vaarin asennetut tartuntaraudoitteet aiheuttavat mittavat lisatyot ja
mahdollisesti muutoksia seuraaviin tyovaiheisiin. Pahimmassa tapaukses-
sa tartuntaraudoite on suunniteltava uudelleen. Talvella on kiinnitettava
erityista huomiota betoninvalun suojaamiseen, olosuhteet on tehtdva
sellaisiksi, ettd luodaan mahdollisimman hyvat edellytykset betonin ko-
vettumiselle.

6 LAMMONERISTYSLEVYT

6.1 Koonti

Betonirakenteissa kaytettavat lampo- ja danieristeiden on oltava riittavan
jaykkia ja kokoon puristumattomia. Eristeitd voidaan kayttaa betonivalus-
sa muottiin asennettuna, eikd betonirakenteen mitoitustoleranssi muutu.
Ennen betonin valamista eristelevyjen saumat tiivistetdaan eristemateriaa-
lia vastaavalla, elastisella, tarkoitukseen sopivalla liimamassalla. Tama
toimenpide tiivistaa ja jaykistaa sellaisen muottirakenteen, jossa eristele-
vyt ovat osana rakennetta. Limmon- ja daneneristelevyt kestavat betonin
valamisen ja muottien purkamisen vaurioitumatta. (Runko RYL, 4 Betoni-
rakentaminen, 41 Betonirunkorakentaminen, 2009, s. 4)

Lammoneristelevyja voisi kayttda enemman osana muottirakennetta. Kun
tehddan rakenteita mitkd lammon eristetdan, niin miksi ei laiteta lam-
moneristeitd jo muottiin. Tama nopeuttaisi rakennustyota ja maanraken-
nustyot 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 lujuudenkehitysta voidaan seurata tata varten ke-
hitetyilla antureilla ja ohjelmilla. Luvan muottien purkamiselle antaa vas-
taava tyonjohtaja, betonityonjohtaja tai rakennesuunnittelija. (Betonira-
kenteiden muottity6t, Betoniteollisuus ry, n.d, s. 11)
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7.1 Muottien huolto

7.2  Koonti

Kierratettava muottikalusto puhdistetaan heti purkamisen jalkeen. Muot-
tikalustosta poistetaan ylimaaraiset naulat ja ruuvit. Muottikalustosta ir-
rotetaan lastalla betonit ja betonipoly harjataan pois, tdman jalkeen
muottikalusto 6ljytdan. Muottikaluston puhdistaminen tapahtuu purka-
misen yhteydessa, vélivarastossa tai seuraavalla kayttokohteella. (Ihama-
ki, Rajala, Uusitalo & Vallin, 2012, s. 160)

Muottirakenteet pitdaa suunnitella ja toteuttaa niin, etta muotit on helppo
purkaa. Muottien purkaminen/purkamisjarjestys on suunniteltava niin,
ettei tule ylimaaradisia nostoja tai siirtoja. Kulkuteiden on pysyttava es-
teettdmina ja purkutyon on oltava turvallista.

Kierratettava muotti kalusto aiheuttaa ylimaaraista tyota, koska muotti-
kalustoa on huollettava. Muottikalusto vie tilaa tyémaalla ja aiheuttaa ku-
luja ja ongelmia logistiikan suhteen. Muottikalustolle tulisi olla seuraava
sijoituspaikka selvillda, kun muotit on tydmaalla purettu ja huollettu.

8 MUOTTIEN TUKEMINEN

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan valumuottien tulee olla tukevat ja yhtendiset. Onnis-
tunut muottityod edellyttda, ettd kaikki edeltdvat tyovaiheet 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 valuvalikkeiden
asentamista ja varmistaa raudoitteiden suojabetonin vahvuuksien suun-
nitelmien mukaisen toteutumisen.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan, osana onnistunutta raudoitusta on ulkokehan rau-
doitukseen liittyvien raudoitteiden perinteisten I-kulmien korvaaminen u-
lenkeilla. Sama I-kulmien kayttd ulkonurkissa, korvataan u-lenkeilld. Tama
toimenpide jaykistaa raudoitteen nurkkia, mika taas helpottaa muottityo-
ta. (liite, 1)
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Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan valumuotit tuetaan ja mitoitetaan sivusuunnassa ala-
reunan yhtenaisilla ohjuripuilla. Ohjuripuut kiinnitetdan anturaan 8x100
laipallisilla betoniruuveilla, n: 80-100 cm jaolla. Ylempana muottiraken-
teen sivusuuntainen tuenta/mitoitus tapahtuu muottilukoilla, seka raken-
teen lapi kulkevilla teraksilla. Muottilukkojen keskindisen etdisyyden
maarittaa valu korkeus seka muotin korkeus ja valupaine. Yleensa kaytet-
ty muottilukkojen keskindinen etdisyys on 50-100 cm riippuen muotin
korkeudesta ja valupaineesta. Muottilukkojen alla kulkee laudoituksen
ulkopinnalla vaakajuoksut, vaakajuoksut suoristavat muotinulkopinnan ja
jaykistavat muottia. Muottilukon kiristys maarittda muottirakenteen si-
samitan. Muottilukkojen kiristyksessa on hyva kayttaa valiketta, talloin
saadaan muotin sisamitta haluttuun leveyteen. Vilikkeen on hyva olla
10mm haluttua valuleveytta kapeampi, koska muotti kiristyvat aina valu-
paineesta. Valikkeena voi toimia muoviputki mika on pujotettu muottilu-
koilla kiristettavan terastangon paalle. Muoviputken tulee olla oikean pi-
tuinen, koska se vastaa kiristettdessa paistaan muotin sisapintoihin ja ra-
joittaa muotin liiallista kiristamista. Nain muotti saadaan haluttuun mit-
taan.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muottirakenteen pystysuuntainen suoristaminen, oi-
kaisu, tuenta ja pystyssa pysyminen varmistetaan muotin ulkopuolisilla
vinotuilla. Vinotuet ovat yleensa, (50x100) puutavaraa. Muottien tukemi-
seen voidaan kdyttad, olemassa olevia elementtiasennuksessa kaytettavia
seinien vinotukia. Erityista huomiota on kiinnitettava ulkonurkkien tuke-
miseen ja suoruuteen. Ulkonurkkien tukemisessa on helpointa kayttaa
lukkopuita, lukkopuut pitavat nurkkarakenteen annetuissa mitoissa ja ja-
makoittavat ulkonurkan rakenteen. Periaatteessa kaikkien paikanpaalla
valettavien pystyrakenteiden laudoitukset ovat saman laisia. Kdytanndssa
ndahdaan erilaisia variaatioita laudoituksista mitda on sovellettu tyomaa-
olosuhteisiin, seka tydmaa ymparistoon sopiviksi.
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9 LAUTAMUOTTIMENETELMA

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan lauta on betonimuotin rakennusmateriaalina halpa,
helposti saatava ja monipuolinen. Lautamuotin rakentamisessa ei tarvita
mitaan erikoistyokaluja, se on perusvarma ratkaisu betonimuottien ra-
kenteena. Lauta muotilla voidaan toteuttaa helposti mita moninaisimmat
muottirakenteet, sen helpon tyodstettavyyden ansiosta. Lautamuottia
suunniteltaessa on muistettava, ettda se on yleensa kertakdyttdinen ja
tarttuu helposti valupintaan. Muottien valupintaan tarttumista voidaan
ehkaista, muottien purkamisella heti valun kovetuttua. Raakalautamuotin
tarttumista ehkdisevana toimenpiteena muotit voidaan kastella ennen
valua tai kasitella muottioljylla. Kaytettdessa muottioljya on huolehditta-
va, ettei muotin raudoitteisiin joudu muottioljya.

9.1 Muottilautojen valinta

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan raakalautamuottien materiaalien valinnassa on kiinni-
tettdva 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 Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muottirakenteeseen kdy vajaasarmdinen 22*100
puutavara, kun vajaasarma kaannetaan ulkopuolelle, niin etta valettavas-
ta betonipinnasta tulee tasainen ja yhtendinen. Tasainen valupinta on
edellytys eristeiden suunnitelman mukaiselle kiinnitykselle. Huono epata-
sainen valupinta aiheuttaa turhaa jalkityota ennen eristeiden asennusta,
lisaten samalla valmistuskustannuksia.

9.2 Muottien rakennustavat

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelun
3.11.2018) mukaan raakalautamuotit voidaan tehda kahdella eri tavalla.
Laudasta voidaan rakentaa valmiit oikean korkuiset muottisiivut. Tama
edellyttaa, ettd tydmaalla on kyseiseen menetelmaan riittavan suuri ja
tasainen alusta, seka varastotilaa valmiiden muottisiivujen varastointiin.
Tassd menetelmdssa syntyy maaramittaisia muottisiivuja. Muottisiivujen
koosta ja varastopaikan sijainnista riippuen, voi muottien siirrosta aiheu-
tua lisdkustannuksia ja siivut voivat olla raskaita kasitella tydmaaymparis-
tdssa.
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Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan toinen vaihtoehto muottitydn toteutukselle on tehda
muottityd paikanpaalld irtolaudoista. Tassa menetelmassa laudat kiinni-
tetddan muottirakenteessa pystytolppiin, jotka on kiinnitetty alaohjaus-
puuhun. Menetelman etuna on jaykka muottirakenne. Lisdksi laudoitusta
voidaan jatkaa lennosta, liséamalla jatkoskohtaan rakenteen ulkopuolelle
lisd tuki laudasta. On kumminkin huomioitava ettei kaikki jatkokset ole
samalla lisatuella tai tolpalla, jatkoskohtia on porrastettava niin, etta jat-
koksen ylapuolella ja alapuolella on vahintaan kaksi lautaa mita ei ole jat-
kettu talla samalla kohtaa. Ndin toteutettuna laudoitettava sivu paate-
tdan ja mitoitetaan ainoastaan paattyviin nurkkiin. (Liite 4)

9.3 Muottien jatkokasittely

Lautamuotteja kdytettdessa muottien kierratyksestd on huolehdittava,
koska muottien purkamisessa syntyy runsaasti jatepuuta. Jatepuulle on
hyva ottaa erillinen puu lava. Puhdasta puuta sisaltava jatelava on edulli-
nen tyhjentasa, silla jatepuu hyédynnetaan energian tuotannossa. Jatepuu
jatkojalostetaan kierratyksessa hakkeeksi lampdenergia tarpeisiin ja me-
tallit erotellaan. (kiertokapula Oy, 2018)

9.4 Lautamuottimenetelman kustannukset

9.5 Koonti

Lautamuottimenetelman kustannuksiin vaikuttaa suurelta osin muotti-
tyon valmisteluun kadytettava aika. Yleensd muottityon valmistelu on ura-
kan ulkopuolista tyota ja lisaa talta osin kokonaiskustannuksia. Kun laske-
taan muottityohon tarvittavaa puutavaraa, on puutavaran pituus huomi-
oitava. Sopivan pituisesta puutavarasta jaa vahan hukkaa ja ndin materi-
aalikustannukset alenevat. Suurimpia muuttuvia kustannuksia ovat rahdit
seka eristeiden hinnat, hankinnat kannattaa pyrkia keskittamaan logis-
tiilkkakustannusten alentamiseksi. (Liite 5)

Lautamuotti on tyolds ja hidas rakentaa, padsdantoisesti kertakayttoinen.
Lautamuotin purkaminen on ty6lasta, koska laudat tarttuvat valupintaan.
Lautamuoteista tulee runsaasti puujatettda mika aiheuttaa omat haasteet
tydmaan jarjestykselle ja jatehuollolle. Lautamuotti on erittdin kdyttokel-
poinen muotimenetelmd matalille muottirakenteille seka pienille muot-
timaarille.
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10 ESIVALMISTETUT UUDELLEEN KAYTETTAVAT VANERIMUOTIT

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan esivalmistettujen vanerimuottien mitoittaminen kan-
nattaa miettid. Levyn mitat ovat 18*125*2500. Jarkevinta on halkaista le-
vy pituussuunnassa keskeltd, talloin muottisiivun korkeudeksi jaa n:
620mm. Talla muottisiivulla voidaan tehda yleisimmat anturakorkeudet,
ja ne saadaan kiinnitettya toisiinsa jos valukorkeus ylittaa 620mm. Tama
tekee kierratettavasta muottikalustosta monipuolisempaa.

Kirvesmies Timo Niemelan ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan esivalmistetuilla vanerimuoteilla toteutettu muotti-
tyd on kohtuullisen nopeaa ja helppoa. Menetelman etuina on, maara-
mittaiset valmiit tukevat muotit ja menetelman asennuksen helppous.
Alaohjauspuuta ei tarvita, muotit voidaan linjata ja kiinnittaa anturaan
muotin omasta alapuusta. Vaneripinnan ansiosta valupinta on siisti, kun
muottien liitoskohdat on kiinnitetty suunnitelman mukaisesti. Valupintaa
ei tarvitse tyostaa ennen eristeiden kiinnitysta.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan logistiikka aiheuttaa tdssa menetelmassa lisakustan-
nuksia. Kustannuksia tulee muottikaluston siirroista tydmaiden vililla ja
lisdksi kustannuksia aiheutuu tydmaan sisdisesta logistiikasta. Muottien
siirrossa tarvitaan siihen soveltuvaa nosto/siirto kalustoa. Raskaat muotit
on saatava lahelle tyopistettd niin, ettd muottityostda saadaan karsittua
turhat, raskaat kasin siirrot ja nostot minimiin.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muottien pituus mitoitus vaatii usein nurkissa muotin
katkaisemisen. Tama aiheuttaa muottikalustossa poistumaa ja tasta syys-
td kyseiseen menetelmaan on tehtava ylimaaraista muottikalustoa. (Liite
6)

10.1 Muottikaluston purku

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muottikalusto on helppo purkaa, kun kasauksessa
kaytetaan 6-kanta ruuveja. Ndihin ruuveihin tarttunut betoni irtoaa hel-
posti, koska kanta on ruuvista ulkoneva ja pulttimainen. Purkuvaiheessa
muottikalusto on huollettava ja 6ljyttava, rikkindiset muotit korjataan tai
poistetaan kdytostd, ennen kaluston siirtoa varastolle tai seuraavalle
tyomaalle.
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10.2 Esivalmistetun uudelleenkdytettiavan vanerimuottimenetelman kustannukset

Tdssda muottimenetelmdassa aloituskustannukset ovat korkeat seka logis-
tilkka kustannukset ovat nadistd muottimenetelmista korkeimmat. Itse
muottimenetelma tulee jokaisella kayttokerralla halvemmaksi ja maksaa
itseddn takaisin. Tassdkin muottimenetelmdssa valmistelevien tdiden
osuus vaihtelee ja vaaristaa osaltaan laskelmaa. (Liite 7)

11 ERISTEMUOTTIMENETELMA

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan suunniteltaessa eristeen kdyttamista osana muottira-
kennetta, on etukateen huomioitava anturan leveys, etta se on riittavan
leved kyseiselle muotti menetelmalle. Menetelmdssa on huomioitava
alaohjauspuun, eristeen ja eristeen tukilaudoituksen vaatima tila anturan
pinnalla, niin etta alaohjauspuu saadaan kiinnitettya tukevasti anturaan.
Rakenteen sisdpinnalla optimaalinen vapaa anturanpinta on 214mm, ta-
ma on laudoitusrakenteen vaatima tila. Vapaan anturapinnan tulee olla
vahintddan 200mm talléin 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 ulkokehad 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) alaochjauspuu 100mm. Anturan leveys
tulee olla vdhintddan 788mm, ettd kyseinen muotti saadaan kiinnitettya
alaohjauspuista anturaan.

11.1 Muotin rakennusjarjestys

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan ensin mitoitetaan alaohjauspuut paikoilleen, ulkopuo-
len eristeen ulkopinnan mukaan. Talld varmistetaan, ettd rakenteen ul-
komitat pysyvat annetuissa toleransseissa. Alaohjauspuiden sisareunan
paikka linjataan anturaan, talla varmistetaan ulkopuolen rakenteen suo-
ruus. Ulkopuolen alaohjauspuun kiinnityksessa ja tuennassa voidaan hyo6-
dyntdaa anturassa olevia 16mm s-pisteiden tartuntaterdksia. Alaohjaus-
puun kiinnitys tapahtuu 8*100mm kauluksellisilla betoniruuveilla k
1000mm. Sisdpuolen alaohjauspuu linjataan anturaan, sisdreunan mu-
kaan. Kiinnitys anturaan tehdaan 8*100mm kauluksellisilla betoniruuveil-
la, k 1000mm. Talla varmistetaan rakenteen alapaan paikallaan pysymi-
nen valun aikana.



21

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan alaohjauspuiden mitoituksen jalkeen, tehdaan raken-
teen pystytuet, vaakaraudoitus ja raudoitteiden nurkat. Kun raudoitteet
tehddan tadssa vaiheessa, saadaan raudoitetta tarvittaessa tyostettya ra-
kenteeseen sopivaksi, sekd raudoitteen nurkat saadaan asennettua pys-
tyyn. Tama toimenpide varmistaa, ettd rakenteen suojabetoni vahvuudet
toteutuvat ja raudoite ovat keskella muottia.

Kirvesmies Timo Niemelan ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan alaohjauspuiden kiinnityksen jalkeen, kiinnitetdaan
alaohjauspuuhun 22*100mm pystytuet lappeelleen k 600 niin, ettd ne
pysyvat tyon ajan pystyssa ja paikoillaan, tama tehdaan sokkelilinja ker-
rallaan. Muotin ulkopuolen pystytukien pitdaa olla 500mm ulkopuolen
eristekorkeutta korkeammalla. Naista tuetaan muotin seindlinjan valu
stopparit. Taman jalkeen kiinnitetdaan rakenteen vaakasuuntaan
22*100mm, 22*100mm pystytukiin lappeelleen.

11.2 Eristeiden kiinnitys muottirakenteeseen

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan eristeiden kiinnitys muottirakenteeseen tehdaan
kiinnittamalla eristeet mekaanisesti muotin vaakarakenteeseen. Eristei-
den pysty ja vaaka liitokset liimataan ja tiivistetdaan liimaamalla. Eristeen
alareunan ja anturan valin liimaus tehdaan erityisen huolellisesti, ettei
betoni pddse valussa eristeen alle tai taakse. Lisdksi on varottava, ettei
kdytettava liima pursua muotin sisdpuolelle. PU-liimavaahto on tahan
tarkoitukseen ominaisuuksiltaan sopiva materiaali, liimavaahto kuivuu
nopeasti ja turpoaa vahan. liimavaahdon kuivumisaika on n: 10 min olo-
suhteista riippuen. Eristelevyjen saumojen liimaaminen jaykistaa eriste-
rakenteen ja varmistaa eristeen yhtenaisyyden.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan eristeiden kiinnitys ja liimaamine aloitetaan raken-
teen korkeammalta puolelta. Tama helpottaa eristeen vaakasaumojen
liimaamista, koska matalammalla puolella ei ole vaakasaumoja. Mata-
lamman puolen ainoa vaakasauma on eristeen alareunan ja anturan vali-
nen vaakasauma. Kun eristeitd asennetaan muottiin, niin samalla asenne-
taan 35mm valuvalikkeet uloimman pystyteraksen ja eristeen valiin.
35mm oikean korkuinen valuvalike kiristaa eristeen vaakalaudoitusta vas-
ten ja pitda eristeet paikoillaan liiman kuivumisen ajan. Ulkopuolen muot-
tityon edetessa tehdaan sisdapuolen muottity6ta ja eristeasennusta, niin
ettei muotin eristamistyot tapahdu paallekkdin. Sisdpuolen muottityo
tehddan samoin, kun ulkopuolen muottityo.
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11.3 Valmiin muotin kiristiminen ja mitoitus

Kirvesmies Timo Niemelan, 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 pystyssa pysyminen.
Pystysuoruuden tarkastaminen ja pystysuoruuden varmistaminen aloite-
taan muotirakenteen ulkopinnasta. Muotin ulkopinta laitetaan vatupassil-
la pystysuoraan niin, etta muottirakenne saa olla 10mm sisaanpain kallel-
laan, mutta ei missaan tapauksessa kallellaan ulospdin. Tama sen takia,
ettda valussa muottirakenne kiristyy. Talla varmistetaan, ettda rakenteen
ulkomitat eivat kasva ulos sallitusta +/- 10mm toleranssista.

Kirvesmies Timo Niemelan ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muottirakenne tuetaan ulkopuolelta vinotuilla
50*100 puutavaralla tai elementtien vinotuilla, tuenta menetelmaan vai-
kuttavat vallitsevat olosuhteet ja tydymparistd, mista ja miten saadaan
tuettua. Muotin ulkopuolen oikaisun ja tuennan jalkeen muotti kiriste-
taan. Muotin kiristdminen tapahtuu muottilukoilla. Muottilukkojen rassit
porataan lapi 22*100mm pystytuista. Muottilukkojen rasseihin ei laiteta
valikkeeksi putkea. Talla varmistetaan, ettda muottilukon rassi pysyvat
kiinni valussa. Muottilukon rassin kiinnittyminen valuun on erittain tarke-
aa, koska muottilukot tukevat ulkopuolen muottia lattiavalun ajan.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan naihin muottilukko linjoihin laitetaan 50*100 puut
vaakaan muottilukon rassin yldapuolelle ja alapuolelle. Nama vaakasuun-
taiset 50*100 tuet pitdvat seindlinjan suorana valunaikana. Nama vaaka-
suuntaiset 50*100 viedaan yli laudoituksen ulkonurkista ja kiinnitetdaan
mekaanisesti ristiin ulkonurkilla. Ulkonurkan kiinnitys ja valupaineen kes-
tdminen varmistetaan lukko puulla mika tulee pystyyn muotin ulkonurk-
kaan.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muottilukot kiristetaan rakenteen ulkopuolelta, tal-
[6in muottilukkojen rassien ylimaardiset hannat eivat ole tielld muottia
betonoitaessa. Muotin betonointi tehddaan matalammalta sisdapuolelta.
Tama sen takia, ettei tarvita ylimaaraisia telinerakennelmia betonointi-
tyota varten.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan tdman jalkeen sisdpuolen muottirakenteen pystysuo-
ruus tarkistetaan ja varmistetaan. Sisdpuolen muottirakenteen tuenta ta-
pahtuu samoin, kun ulkopuolen tukeminen. Muotin sisdpuolella on help-
poa kadyttdaa tuennassa elementtien vinotukia, vinotuet saadaan kiinnitet-
tya anturaan ja tuloksena on napakka yhtendinen tuenta. Sisanurkkien
tuennassa voidaan kadyttaa 1000mm nurkasta molempiin suuntiin kiinni-
tettdavaa vinotukea, mika kiinnitetdan muotin ylareunaan.
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11.4 Eristeiden valuaikaisen paikoillaan pysymisen varmistaminen

Kirvesmies Timo Niemelan, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muotin rakennusvaiheessa eristeet on liimattu PU-
vaahtoliimalla anturanpintaan ja eristelevyjen pysty ja vaakasaumat on
liimattu. eristelevyistd on tehty yhtendinen eristekerros muotin sisdpuo-
lelle. Muottilukkojen rassit on porattu muottirakenteen lapi 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, estavat eristetta nousemasta valun aikana. Muottilukkojen
etdisyydet toisistaan riippuvat taysin betonoitavan rakenteen korkeudes-
ta. Muottilukkojen etdisyydet ovat suuntaa-antavia, mutta naista etai-
syyksista, muottilukkojen etaisyytta toisiinsa nahden ei saa kasvattaa. (Lii-
te 8)

11.5 Eristemuotin kustannukset

Tadssa muottimenetelmassa ei ole valmistelevia t6ita siind maarin, kun
lauta ja vanerimuottimenetelmissda. Tama vaikuttaa siihen, etta suurin
osa kustannuksista kohdistuu suoraan urakkahintaan ja vaaristaa osal-
taan muottimenetelmien valista vertailua. (Liite 9)

11.6 Koonti

Eristemuotin rakentaminen vaatii enemman tarkkuutta ja huolellisuutta,
kun lauta ja vanerimuottimenetelmat. Kaikki rakennusosat ovat kevyita ja
muottirakenne on helppo purkaa. Puutavarasta tulee vahan hukkaa koska
muotin rakenteissa kaytetty puutavara on puhdasta ja voidaan kayttaa
uudelleen. Varastotilaa tarvitaan vahan eika jatehuollosta muodostu on-
gelmaa vahaisen hukan takia.

12 MUOTIN BETONOINTI JA SEURAAVAT TYOVAIHEET

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan muotti valetaan matalammalta sisdpuolelta. Tama
helpottaa valuty6ta ja lisda valutyon turvallisuutta, koska telineita ei tar-
vita. Muotti betonoidaan kahdella kierrolla ensin, max 500mm muotin
pohjalle ja toisella valukierroksella loput, halutun valukoron mukaisesti.
Valujen valinen valusauma on tarytettava huolellisesti betonin taryttimel-
I3 niin, etta valujen rajapinnat sulautuvat toisiinsa saumattomasti.



24

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan lattian betonoinnissa ensimmainen betonierd on ol-
tava jaykempda massaa S2. Talla kierretdan lattian betonoinnissa ulko-
kierto, talla menettelylld estetaan valustopparin nouseminen. Seka var-
mistetaan, ettd vdestonsuojan seindn ja sokkelin valiset 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 kaivonymparysta
ja vdestdnsuojan lattia. Notkeampi betoni menee helpommin vaeston-
suojan tihedn raudoitteen alle. Talld varmistetaan betonoinnin suunni-
telmanmukainen laatu. Vaestdnsuojan seinda asennuksessa on huomioi-
tava ulkopuolen eristeet. 130mm SPU-eriste nousee perusmuurista, vaes-
tonsuojan seindn alapinnan ylapuolelle. Ulkopuolen SPU-eristetta on va-
rottava seindasennuksessa, mutta samalla eriste levy toimii ulkoseindn
linjauksessa ohjurina. Kun vaestdnsuojan ulkoseinat on asennettu ja rau-
doitettu, kiinnitetaan ulkopuolen SPU-levyn ylareuna vaesténsuojan sei-
naelementtiin HILTI:n 120mm eristekiinnikkeilld, tarvittaessa eristeen
raot tiivistetaan eristevaahdolla. Talla menettelylla ulkopuolen SPU-eriste
toimii lattian vaakasauman juotosvalussa valu stopparina.

12.1 Sisapuolen taytoét, routaeristeet ja raudoitus

Kirvesmies Timo Niemeldn, Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan, kun ensimmainen sokkelin valukerros on kovettunut,
puretaan muotit vaestosuojan sisdpuolelta. Muottien purkaminen on tas-
sd menetelmdassa helppo ja nopea tybvaihe. Alaohjauspuu irrotetaan an-
turasta, muottilukot avataan ja sisanurkkien muottilukoille olleen vaaka-
kierron 50*100 kiinnitykset poistetaan moottorisahalla. Naiden toimenpi-
teiden jalkeen muottilukoilla olleet 50*100 vaakapuut ovat raskain puret-
tava laudoituksen osa. Rakennuksen sisdpuolen taytot voidaan aloittaa
nopeasti, koska sisdpuolen laudoitusten purkaminen on nopea tyovaihe.

Kirvesmies Timo Niemeldn ja Kirvesmies Jari Uschanovin (haastattelu
3.11.2018) mukaan sisdpuolen tayton jalkeen lattian routaeristys asenne-
taan. Taman jalkeen tehdaan sokkelipalkkien ja yhdistetyn lattiavalun
laudoituksen viimeinen tydvaihe. Rakennetaan valustopparit seinalinjoil-
le. Valustoppareiden ylapinnat asennetaan lattiavalun valukorkoon, tama
helpottaa ulkoseinien juotosvalua ja lopullisen lattiapinnan tasoittamista.
Valustoppatit tehdaan suunnitelman mukaisesti niin, ettd valun jalkeen
saadaan asennettua tartunnat suunnitelman mukaisesti ulkoseinille. Vali-
seinille tehdaan v-mallinen kaukalo tai kiinnitetaan valiseinien valustop-
pareihin irrotuskaista. Tama kaukalonmuoto seka irrotuskaista helpottaa
stoppareiden purkamista.
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Kirvesmies Timo Niemeldn 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. Taman muottimenetelman etuna on, ettd rakennuksen sisdpuolen
ja ulkopuolen taytét voidaan aloittaa nopeasti. Muottien purku on nope-
aa eikd muoteista jaa varastoitavaa muottikalustoa. Laudoituksessa ollut
puutavara on paadosin lyhyttda puunkierratyslavalle menevda puuta ja
muottilukoilla olleet 50*100 puutavara seka eristeen tukena ollut 22*100
puutavara voidaan kayttdaa uudestaan, koska puutavarat ovat puhtaita ja
niissa on nauloja vahan.

Betonoinnissa muotin tukirakenteita ja raudoitteita on tarkkailtava, mah-
dollisen muotin pettdmisen takia. Eri betonointikerrokset on tarytettava
huolellisesti, ettei kerrosten vidliin jaa ty6ésaumaa. Vdestdnsuojan sisa-
puolen tayttd ja routaeristys on tehtdava huolellisesti niin, etta lattian
raudoite voidaan tehda suunnitelman mukaisesti. Sisdapuolen tayttd ja
routaeristys vaikuttavat suoraan lattialaatan vahvuuteen, taytto ja routa-
eristys eivat saa olla suunniteltua korkeammalla. Seinalinjojen valustop-
parit pitda olla suunnitelmien mukaisessa paikassa, ettei seindasennuk-
sessa tule ongelmia. Seindlinjojen tartuntaterakset on mitoitettava pai-
koilleen suunnitelman mukaisesti, etteivat tartuntaterdakset t6rmaa sei-
nan alapaan tartuntateraksiin.

13 TEHTAVASUUNNITELMA (TESU)

Rakennustyomaata ei pystytd ohjaamaan pelkdlla yleisaikataululla, ra-
kennustyémaan ohjaaminen vaatii tehtdvien suunnittelua. Tehtavasuun-
nittelu on jarjestelmallinen tapa suunnitella ja johtaa rakennustydomaata,
yksittdisten tehtavien tasolla. Tehtdva suunnittelulla varmistetaan tyovai-
heen toteutus niin, etta tyovaiheen laatuvaatimukset, kustannukset ja ai-
kataulu toteutuvat turvallisesti. (Mittaviiva Oy, 2018)
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13.1 Tehtdvdsuunnitelman osat

Tehtavasuunnitelman kohdetiedoista tulee selvitd, tydmaa, tydmaan nu-
mero ja tydmaan yhteystiedot. Tydmaan vastaavan tyonjohtajan yhteys-
tiedot, sekd tyotehtavastd vastaavan tyonjohtajan yhteystiedot. (Raken-
nustieto, tehtdvasuunnitelman pohja, 2004)

Tyonsisallossa selvitetaan tehtava tyo, tyon tekija/tekijat seka tyotehta-
van vastaava tydnjohtaja. Tarvittavan tyéryhman koko, tyotehtavan laa-
juus ja mahdolliset osatehtavat, urakkarajat seka tyon vastaavuus urakka-
sopimukseen. Tehtdavan suorituksessa selvitetaan tyodtehtavan alkutila,
valitavoitteet ja lopputila. (Rakennustieto tehtdavasuunnitelman, pohja,
2004)

Aikataulu tarkistuksessa selvitetaan yleisaikataulun reunaehdot ja aika-
taulua tarkennetaan. Aikataulun tarkentaminen tehddaan maarittamalla
eri osakohteille suoritusjarjestys, tuotantonopeus, valitavoitteet, tydme-
nekkilaskelmat, aikataulun vaatima tyéryhma ja paikka-aikakaavio. (Ra-
kennustieto, tehtavasuunnitelman pohja, 2004)

Tyotehtavan kustannusarvio tehddan tyon, materiaalien ja kalustokus-
tannusten osalta. Tyon paatyttya tehtya kustannusarviota verrataan to-
teutuneisiin kustannuksiin. Maaritetddan tyotehtdavan laatuvaatimukset,
tyotehtdavaa koskevista asiakirjoista. (Rakennustieto, tehtdvasuunnitel-
man pohja, 2004)

Laaditaan tyon tekemisen ohjeet ja tyon turvallisuusvaatimukset. Maari-
tetddn tyon materiaalivaatimukset, mittatarkkuusvaatimukset ja valmiin
tyon ulkondkovaatimukset. (Rakennustieto, tehtavasuunnitelman pohja,
2004)

Mietitaan tyossa usein esiintyvat ongelmat ja laaditaan naista potentiaa-
listen ongelmien analyysi (POA). Tydssa esiintyvat ongelmat luokitellaan
toiminnallisiin ongelmiin, teknisiin ongelmiin ja hankinnan ongelmiin. On-
gelmille asetetaan rajat, rajana voi olla aikataulu, tuotantonopeus tai laa-
tu. Ongelmien torjunnassa ensimmaisena on halytin, kun ongelmaan pi-
taa reagoida. Seuraavassa vaiheessa keskitytaan ongelman torjuntaan ja
lopuksi ongelman korjauskeinoon. Ensisijaisesti keskitytadan korjaamaan
ongelmaa, mutta potentiaalisten ongelmien analyysin tarkoituksena on
ehkaista tiedostetut ongelmat ja varautua mahdollisiin tuleviin ongelmiin.
(Rakennustieto, tehtavasuunnitelman pohja, 2004)
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Logistiikassa mietitadn materiaalien toimitukset ja varastointi, sekd naita
rajoittavat tekijat. Tydymparistdn jatehuolto mietitaan toimivaksi, mate-
riaalien/rakenteiden suojaustarve maaritetdaan, seka tydymparistén melu
ja pOly olosuhteet huomioidaan. Huomioidaan toimivan logistiikan vaati-
ma siirto- ja nostokalusto. (Rakennustieto, tehtavdasuunnitelman pohja,
2004)

Ty6ssa tarvittavien koneiden, kaluston, tyévalineiden ja mahdollisia eri-
tyisvaatimuksia aiheuttavat tyovaiheet/olosuhteet maaritelldan. (Raken-
nustieto, tehtavasuunnitelman pohja, 2004)

Tybvaiheen tyoturvallisuudesta huolehditaan, tyoturvallisuus henkildiden
nimeamiselld. Kaytetdaan tydmaan turvallisuussuunnitelmaa seka tyotur-
vallisuus mittauksia. Ty6turvallisuudessa kiinnitetadan huomiota tydsken-
telyyn, putoamissuojauksiin, telineisiin, tikkaisiin, kulkuvayliin, tydmaan
sahkaoihin, valaistukseen, jarjestykseen, jatehuoltoon ja koneisiin. Huo-
lehditaan jokaisen henkilokohtaisista suojaimista. Mietitaan, onko tarvet-
ta erityissuunnitelmille, kohteen/tyon erityiset turvallisuusriskit. (Raken-
nustieto, tehtavasuunnitelman pohja, 2004)

Ladunvarmistukseen nimetdan vastuuhenkild ja huolehditaan laadun-
varmistuksen dokumentoinnista. Laadunvarmistuksen tyokaluina kayte-
taan aloituspalaveria, mallityota, tarkastuksia, mittauksia, tarkastuslisto-
ja, aikataulun ohjausta, kulujen seurausta, seka pidetdan tarvittavat ko-
koukset ja palaverit. Laadunvarmistuksessa on hyva kayttaa apuna tyola-
jikohtaisesti raataloityja tarkastuspoytakirjoja, ndissa poytakirjoissa on
huomioitu tyovaiheen erityispiirteet. Lopuksi huolehditaan tiedon valityk-
sesta tyontekijoille. (Rakennustieto, tehtdavasuunnitelman pohja, 2004)

Tehtavasuunnitelmaa tdaydennetdan ja tarkennetaan tarvittaessa liitteilla.
Liitteista selvidad yksityiskohtaisesti tehtdavan erityispiirteet ja erityista
tarkkuutta vaativat tyovaiheet ja rakenteen osat. Tehtdvasuunnitelma
tehdaan aina tyolajikohtaiseksi. Osa tyovaiheista vaatii tarkan ja yksityis-
kohtaisen tehtdvasuunnitelman, kun taas usein toistuvissa tyovaiheissa
riittad kevyempi tehtdvasuunnitelma. (Rakennustieto, tehtavasuunnitel-
man pohja, 2004)

Hyvin tehty tehtdavdasuunnitelma selkeyttda koko tyovaihetta. Tehta-
vasuunnitelma ohjaa koko tyovaihetta ja liittda tyovaiheen seuraavaan
tyovaiheeseen saumattomasti. Erilliset tehtavasuunnitelmat rytmittavat
koko rakennushankkeen alusta loppuun asti ja limittavat tyovaiheet toi-
siinsa saumattomasti.
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14 MUOTTITYON TEHTAVASUUNNITELMAT (TESU)

14.1 Lautamuottimenetelma

Kohde: Jarvenpaan Loiste fi7500503

Ty6: vaestdnsuojan paikalla valettavien sokkelipalkkien laudoitus ja rau-
doitus tyot, maanalaisen osan sokkeleiden routaeristys, lattiavalun valus-
sopparit ja vaestdonsuojan kaivon lapivientien reidt, kaivon tukeminen ja
koron tarkistaminen ennen lattian betonointia.

Urakoitsija: omat miehet

Vastaava tydnjohtaja: Teijo Juurakko

Tyéryhma: RAM+RM

Urakkaraja: vaestonsuojan kaivon tukeminen, lattian betonoinnin stoppa-
rin asennus ja sokkelin [dammoneristys.

Vastaavuus urakka sopimikseen: vastaa urakka sopimusta.

Tehtavan suoritus.
Alkutila: anturalinjojen sisdpuolet seka ulkopuolet on siivottu. Muottima-
teriaalit ja raudoitteet tydmaalla. Tarvittavat tyovalineet valmiina.

Lopetus: Muotit purettu ja purkujatteet siivottu. Tyon mitta ja laatuvaa-
timukset toteutuvat.

Aikataulun reunaehdot: Muottityot alkava maanantaina 26.11.2018, en-
simmainen valu keskiviikkona28.11.2018 iltapaivalla. Lattiavalu torstaina
6.12.2018. (Liite 10)

Kustannukset.
Ty6: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€
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Materiaalit yhteensa: 3792,34€

Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Betoniruuvit 8100 53,78€. (K-Rauta Jarvenpas, 2018)

Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Jarvenpaa, 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 Bewilnsulation Oy, 2018)
Eriste SPU 130mm 490,05€. (Finnfoam Oy, 2018)

Siirrot tydmaalla 147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018)

Rahti tydmaalle jakelukuormat

Puutavara 360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018)

Rahti raudoitteet 200€. (HTM Yhti6t Oy, 2018)

Rahti eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy, Bewilnsulation Oy,
2018)

Rahti eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oym 2018)

Kalusto: Naulaimet + naulat, moottorisaha, ruuvivaannin, vatupassi, taso-
laser, eristekiinnikkeet ja naulain, iskuporakone ja terat, sirkkeli, varilanka
ja betonitarytin.

Laatuvaatimukset: betoniraudoitteiden suojaetaisyyksien toteutuminen,

valmiin eristepinnan ulkomittojen suunnitelman mukainen toteutuminen.
Lattiavalun ja vdestonsuojan kaivon koron, suunnitelmanmukaisuus.

14.2 Vanerimuottimenetelma

Kohde: Jarvenpaan Loiste fi7500503

Ty6: vaestonsuojan paikalla valettavien sokkelipalkkien laudoitus ja rau-
doitus tyot, maanalaisen osan sokkeleiden routaeristys, lattiavalun valus-
sopparit ja vaestonsuojan kaivon lapivientien reidt, kaivon tukeminen ja
koron tarkistaminen ennen lattian betonointia.

Urakoitsija: omat miehet
Vastaava tyonjohtaja: Teijo Juurakko
Ty6ryhma: RAM+RM

Urakkaraja: Vaestonsuojan kaivon tukeminen, lattian betonoinnin stop-
parin asennus ja sokkelin [Aammaodneristys.
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Vastaavuus urakka sopimikseen: vastaa urakka sopimusta.

Tehtavan suoritus.
Alkutila: anturalinjojen sisdapuolet seka ulkopuolet on siivottu. Muottima-
teriaalit ja raudoitteet tydmaalla. Tarvittavat tyovalineet valmiina.

Lopetus: Muotit purettu ja purkujatteet siivottu. Tydn mitta ja laatuvaa-
timukset toteutuvat.

Aikataulun reunaehdot: Muottityét alkava maanantaina 26.11.2018, en-
simmainen valu keskiviikkona28.11.2018 iltapaivalla. Lattiavalu torstaina
6.12.2018. (Liite 10)

Kustannukset.
Tyo: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€

Materiaalit yhteensa: 4854,54€

Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Betoniruuvit 8100 53,78€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Ruuvit 6*90 15,00€. (K-Rauta Jarvenpaa, 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, Bewilnsulation Oy, 2018)
Eriste SPU 130mm 490,05€. (Finnfoam Oy, 2018)

Siirrot tydmaalla 147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018)

Rahti tydmaalle jakelukuormat

Puutavara ja vanerit 360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018)

Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy, Bewilnsulation Oy, 2018)
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018)

Kalusto: Naulaimet + naulat, moottorisaha, ruuvivaannin, vatupassi, taso-
laser, eristekiinnikkeet ja naulain, iskuporakone ja terat, sirkkeli, varilanka
ja betonitarytin.

Laatuvaatimukset: betoniraudoitteiden suojaetaisyyksien toteutuminen,
valmiin eristepinnan ulkomittojen suunnitelman mukainen toteutuminen.
Lattiavalun ja vdestonsuojan kaivon koron suunnitelmanmukaisuus.
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14.3 Eristemuottimenetelma

Kohde: Jarvenpaan Loiste fi7500503

Ty6: vaestonsuojan paikalla valettavien sokkelipalkkien laudoitus ja rau-
doitus tyot, maanalaisen osan sokkeleiden routaeristys, lattiavalun valus-
topparit ja vdestonsuojan kaivon lapivientien reiat, kaivon tukeminen ja
koron tarkistaminen ennen lattian betonointia.

Urakoitsija: omat miehet
Vastaava tydnjohtaja: Teijo Juurakko
Tyéryhma: RAM+RM

Urakkaraja: vaestonsuojan kaivon tukeminen, lattian betonoinnin stoppa-
rin asennus ja sokkelin lammaoneristys.

Vastaavuus urakka sopimikseen: vastaa urakka sopimusta.

Tehtdvan suoritus.
Alkutila: anturalinjojen sisdapuoli seka ulkopuolet on siivottu. Muottimate-
riaalit ja raudoitteet tyomaalla. Tarvittavat tyovalineet valmiina.

Lopetus: Muotit purettu ja purkujatteet siivottu. Tyon mitta ja laatuvaa-
timukset toteutuvat.

Aikataulun reunaehdot: Muottityot alkava maanantaina 26.11.2018, en-
simmainen valu keskiviikkona 28.11.2018 iltapaivalla. Lattiavalu torstaina
6.12.2018. (Liite 10)

Kustannukset.
Tyo: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€

Materiaalit yhteensa: 3680,75€

Raudoitteet 734,75€. (Htm Yhtiot Oy, 2018)

Betoniruuvit 8100 53,78€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Ruuvit 6*150 10,50€. (K-Rauta Jarvenpaa, 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, Bewilnsulation Oy, 2018)
Eriste SPU 130mm 484,42€. (Finnfoam Oy, 2018)

Siirrot tydmaalla 49€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018)
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Rahti tydmaalle jakelukuormat

Puutavara 360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018)

Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy, Bewilnsulation Oy, 2018)
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018)

Kalusto: Naulaimet + naulat, moottorisaha, ruuvivaannin, vatupassi, taso-
laser, eristekiinnikkeet ja naulain, iskuporakone ja terat, sirkkeli, varilanka
ja betonitarytin.

Laatuvaatimukset: betoniraudoitteiden suojaetdisyyksien toteutuminen,
valmiin eristepinnan ulkomittojen suunnitelman mukainen toteutuminen.
Lattiavalun ja vdestdnsuojan kaivon koron suunnitelmanmukaisuus.

15 MUOTTITYON POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYSI

Toiminnalliset ongelmat:

Saatilan muutokset, vesi/lumisade, pintojen jadtyminen, lammityksen
tarve. Tyontekijoiden sairastumiset. Maanrakennusurakoitsijan, raudoit-
tajien, putkiasentajien ja lattiamiehen tiedottaminen aikataulusta. Tiedo-
tus mahdollisista aikataulun muutoksista.

Tekniset ongelmat:
Kaluston rikkoutumiset, puutteet materiaalien toimituksissa, kulkuteiden
esteettomyys ja saa olosuhteet.

Hankinnan ongelmat:

Materiaalien toimitusten varmistaminen, materiaalien toimitettujen
maarien tarkastaminen, materiaalien oikeellisuuden tarkastaminen. Be-
toni tilaus ja tilauksen vahvistaminen.

15.1 Koonti

Jokaisen tyOvaiheen potentiaaliset ongelmat on tunnistettava ja niihin on
varauduttava. Miettimalld etukateen potentiaalisia ongelmia valtytdaan
monelta yllatykseltd, tyoskentelysta tulee turvallista ja sujuvaa. Tyoévai-
heessa kohdatut ongelmat on tiedostettava niin, ettd ne voidaan huomi-
oida, kun tehdaan seuraavaa potentiaalistenongelmien analyysia.



16 VERTAILUTAULUKKO ERI MENETELMIEN KUSTANNUKSISTA JA
TYONTEKIJOIDEN PALKOISTA

Taulukko 1. Kustannukset materiaalit ja urakka kta

Muottimenetelma Materiaalikustannukset tyontekijoiden 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€

Taulukko 2. Kustannukset materiaalit ja kokonaisurakka
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Materiaalikustannukset Tyodkustannukset

Lautamuotti 3792€ 2 368,74 €
Vanerimuotti 4 854 € 2 368,74 €
Eristemuotti 3680€ 2 368,74 €

Taulukko 3. Kustannukset lajeittain

Alustavat tyot Muottityo Raudoitus Betonointi Purku, eristys
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



Taulukko 4. Kustannukset kokonaisurakka ja materiaalit

Kustannukset tyon ja materiaalien osalta

W Materiaalikustannukset  m Tydkustannukset

Lautamuotti Vanerimuotti Eristemuotti

Taulukko 5. Tyo kustannusten jakautuminen

Ty kustannusten jakautuminen

Eristemuotti

Lautamuotti

=]

10 20 30 40 50 60 70

m Alustavat tyot  m Muottityd  m Raudoitus  m Betoncinti ~ m Purku, eristys ja huolto

80



17 MUOTTIMENETELMIEN EDUT JA HAITAT

17.1 Lautamuottimenetelma

Edut:

Tuttu helppo materiaali
Materiaalin saatavuus
Uusiutuva materiaali
Kierratettava jatkojalostuksella

Haitat:

Vaatii esivalmistelua
Runsas hukka materiaalissa
TyO6maalla tarvitaan siirto/nostokalustoa

17.2 Vanerimuottimenetelma

Edut:

Nopea ja helppo rakentaa
Muottien uudelleen kaytto
Helppo tukea
Maaramittaisuus

Haitat:

Raskaita siirtaa

Vaatii siirto/nostokalustoa
Aloituskustannukset muottien rakentamisessa
Muotit vaativat huoltoa

17.3 Eristemuottimenetelma

Edut:

Kevyt ja nopea rakentaa

Muorista jadva puutavara on puhdasta, voidaan kayttaa uudelleen
Vahan purettavaa muottirakennetta, nopea ja helppo purkaa
Puutavaran vahadinen hukka

Haitat:

Vaatii rakennettaessa tarkkuutta
Rakennettava jarjestyksessa
Eristetta varottava seindasennuksessa
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18 POHDINTA

Opinndytetyon aihe tuli omasta kokemuksesta laudoitustoista, laudoitus-
tyot ovat kohtuullisen raskaita, ty6laita ja hitaita tehda. Tarkoituksena on
keventaa ja helpottaa laudoitusty6ta niin, etteivat kustannukset muodos-
tu suuremmiksi mita tyovaiheeseen on varattu rahaa. Aikaisemmassa
tyopaikassani olemme kayttaneet kyseista menetelmaa. Kaytimme raken-
teen eristeitd muottilaudoituksen osana, talla menettelylla jaa eristeiden
erillinen kiinnitys pois seuraavista tyovaiheista. Tama osaltaan nopeuttaa
rakennushanketta ja ndin alentaa kustannuksia.

Opinndytetyon tasolla tehdessa kyseista tyota, muodostui ongelmaksi ra-
jata aihetta. Tyon edetessa tuntui jatkuvasti silta, etta pitaisi huomioida
enemman asioita ja tydvaiheita. Tasta seurasi aihealueen rajaus ongelma,
aiheen rajaus onnistui mielestani lopulta hyvin.

Eristemuottimenetelmalle ei 16ytynyt halukkaita tekijoita, vaikka tarjosin
sitd kahdelle eri vaestdonsuojan pohjalle, kahdelle hohteelle ja kahdelle
tyoryhmalle. Mielestani roikutaan liikaa vanhoissa kaavoissa ja kaikkea
uudistusta vastustetaan, sen enempaa miettimatta.

Koko opinndytetyd hankkeena oli odotettua hankalampi ja ratkaistavia
ongelmia riitti tyon loppuun asti. Ongelmat saatiin ratkaistua ja tyo eteni
lopulta luontevasti loppuun asti. Yhtena ongelmana oli kustannusten las-
keminen, koska kaikki kdsiteltdvat menetelmat ovat lahtokohtaisesti hy-
vin erilaisia. Valmistelevia t6ita on paljon ja kdytannot niiden suorittami-
sesta vaihtelee. Lisaksi eri menetelmien aloitus kustannuksissa on paljon
eroja. Lautamuotti on kertakdyttoinen, vanerimuotin voi kdyttaa uudel-
leen useamman kerran ja eristemuotin osia voidaan kayttaa uudelleen.
Nama kolme eri menetelmaa pitdisi saada samalle Iahtoviivalle, esimer-
kiksi 5 tydmaan ajan, talla menettelylla vanerimuotti saadaan kaytettya
useamman kerran ja kustannukset tasoittuisi. Nama ongelmat tyota teh-
dessa osaltaan vaaristaa laskelmien lopputulosta, eika laskelmia voida
suoraan verrata toisiinsa.

Opinndytetyon lopputulos on mielestani onnistunut, kun otetaan huomi-
oon eri tydmaiden valiset erot kdytannon jarjestelyissa. Mielestani suu-
rimmat erot tulevat olemaan tyon keveydessa ja tyohon kaytettavassa
ajassa.
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Liite 5

Lautamuottimenetelman kustannukset

Kustannukset 2 hl6 tyoryhmalla.
Ty6: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ Muodostuu seuraavasti, vss kaulat 51h, kaulojen

raudoitus 5,5h ja betonointi 4,6h, yhteensa 61,1h tyota. Talla urakkasopimuksella tyon-

tekijoille jaa tasapuolisessa palkan jaossa (2368,74€/61,1h)/2hl6=19,38€ tuntipalkka.
(YIT Oy, 2018)

Ratu Aikataulukirjan mukainen laskelma Yit: urakkahinnalla.

Teht3dvaa muottia on 82,4m?, tydsaavutus 24,6m?/tyévuoro.

82,4m?/24,6m? tv *8h*2 =53,59h

Raudoitusta on 930 kg ratu kerroin 1,71 1000kg/tyévuoro.

930kg*1,71/8h = 192,8 kg/h

930kg/192,8kg/h = 4,8h

Betonointi pumpulla Ratu kerroin 3 hl6 tyéryhmaélle 298,1m? taman muutamme vas-
taamaan 2 hlé tydryhmaa. Betonia on laskettu 17,67m3

(298,1/8h)/3hl6*2hI6 = 0,71h

(2368,74€/59,1h)/2hl6 = 20,04€ tuntipalkka. (Ratu aikataulukirja 2016., s 155, 163,
169,)

Materiaalit: 3792,34€ Muodostuvat seuraavasti.

Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Betoniruuvit 8¥100/ 100 kpl 53,78c/ kpl 53,78€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)
Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Hilti patruunat 504 kpl 28€ 5,5¢/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 levya/1,2m2 levy 52*1,2*3.06€/m2 191€. (Bewi M-Plasst

Oy Bewilnsulation Oy, 2018)
Eriste SPU 130mm 18,41 jm*1,25m*18,15€/m?417,67€. (Finnfoam Oy, 2018)
Siirrot tydmaalla 5h*49€=147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018)

Siirrot tydmaalle jakelukuormat

Puutavara 80€*4,5h =360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018)
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy Bewilnsulation Oy, 2018)
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018)
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Liite 7

Esivalmistetun uudelleenkdytettivan vanerimuottimenetelman kustannukset

Kustannukset 2 hl6 tyéryhmalla.
Ty6: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ Muodostuu seuraavasti, vss kaulat 51h, kaulojen

raudoitus 5,5h ja betonointi 4,6h, yhteensa 61,1h tyota. Talla urakkasopimuksella tyon-

tekijoille jaa tasapuolisessa palkan jaossa (2368,74€/61,1h)/2hl6=19,38€ tuntipalkka.
(YIT Oy, 2018)

Ratu Aikataulukirjan mukainen laskelma Yit: urakkahinnalla.

Teht3dvaa muottia on 82,4m?, tydsaavutus 27,7m?/tyévuoro.

82,4m?/27,7m? tv *8h*2 = 47,6h

Raudoitusta on 930 kg ratu kerroin 1,71 1000kg/tyévuoro.

930kg*1,71/8h = 192,8 kg/h

930kg/192,8kg/h = 4,8h

Betonointi pumpulla Ratu kerroin 3 hl6 tyoryhmalle 298,1 taman muutamme vastaa-
maan 2 hlé tyéryhmaa. Betonia on laskettu 17,67m3

(298,1/8h)/3hl6*2hl6 = 0,71h

(2368,74€/53,11h)/2hl6 = 22,30€ tuntipalkka. (Ratu aikataulukirja 2016., s 155, 163,
169,)

Materiaalit 4854,40€ muodostuvat seuraavasti.

Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Betoniruuvit 8100/ 100 kpl 53,78c/ kpl 53,78€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)
Naulat 75*2,9 24,14€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Ruuvit 6%90 200kpl 7,50€/100 kpl 15,00€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Hilti patruunat 504 kpl 5,5c/kpl 28€. (Hilti Suomi Oy, 2018)

Hilti eristekiinnike 120mm 200 kpl 52¢/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 levya/1,2m2 levy 52*1,2*3.06€/m2 191€. (Bewi M-Plasst

Oy Bewilnsulation Oy, 2018)
Eriste SPU 130mm 18,41 jm*1,45=26,7m?=15 levy3 0,6m*3m levy=1,8m?
1,8m?*15kpl=27m?*18,15€/m?=490,05€. (Finnfoam Oy. 2018)

Siirrot tydmaalla 5h*49€=147€.(Toiminimi Harri Uljas, 2018)

Siirrot tydmaalle jakelukuorma

Puutavara ja vanerit 80€*4,5h =360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018)
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiot Oy 2018)

Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy Bewilnsulation Oy, 2018)
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018)
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Eristemuottimenetelman kustannukset

Eristemuotin kustannuksia tyon osalta vertaan levymuotin kustannuslasku malliin, ta-
ma on mielestani totuudenmukaisin menetelma.

Kustannukset 2 hl6 tyéryhmalla.

Tyo: Yit:n urakkalaskelma 2368,74€ Muodostuu seuraavasti, vss kaulat 51h, kaulojen
raudoitus 5,5h ja betonointi 4,6h, yhteensa 61,1h tyota. Talla urakkasopimuksella tyon-
tekijoille jaa tasapuolisessa palkan jaossa (2368,74€/61,1h)/2hl6=19,38€ tuntipalkka.
(YiT Oy, 2018)

Ratu Aikataulukirjan mukainen laskelma Yit: urakkahinnalla.

Teht3dvaa muottia on 82,4m?, tydsaavutus 27,7m?/tyévuoro.

82,4m?/27,7m? tv ¥*8h*2 = 47,6h

Raudoitusta on 930 kg ratu kerroin 1,71 1000kg/tyévuoro.

930kg*1,71/8h = 192,8 kg/h

930kg/192,8kg/h = 4,8h

Betonointi pumpulla Ratu kerroin 3 hl6 tyéryhmalle 298,1 tdman muutamme vastaa-
maan 2 hlé tydryhmaa. Betonia on laskettu 17,67m3

(298,1/8h)/3hl6*2hI6 = 0,71h

(2368,74€/53,11h)/2hl6 = 22,30€ tuntipalkka. (Ratu aikataulukirja 2016, s 155, 163,
169)

Materiaalit yhteensa: 3680,75€ muodostuvat seuraavasti.

Raudoitteet 734,75€. (HTM Yhtiét Oy, 2018)

Betoniruuvit 8%100/ 100 kpl 53,78c/ kpl 53,78€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 75*2,9 24,14€.(K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Naulat 90*3,1 27,16€. (K-Rauta Jarvenpaa, 2018)

Ruuvit 6%150 100kpl 10,50€/100 kpl 10,50€. (K-Rauta Jarvenpaa, 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€/m? 233,72€. (Bewi M-Plasst Oy Bewilnsulation
Oy, 2018)

Eriste SPU 130mm 18,41 jm*1,45*18,15€/m? 484,50€. (Finnfoam Oy, 2018)

Siirrot tydmaalla 5h*49€=147€. (Toiminimi Harri Uljas, 2018)

Rahti tydmaalle jakelukuorma

Puutavara 80€*4,5h =360€. (Autoilija Tapio Salmi, 2018)
Raudoitteet 200€. (HTM Yhtiot Oy, 2018)

Eristeet EPS 70mm 80€. (Bewi M-Plasst Oy Bewilnsulation Oy, 2018)
Eristeet SPU 130mm 89,36€. (Finnfoam Oy, 2018)
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YIT Oyj VSS-perusmuurit aikataulu

Paallikko: Suunnittelija: Esa Rantala

g

Hierarkia Selite Kesto Alkaa mmu:‘wmrcc “M:_:rc:

1 | Porasmuurin taudoitus + raudoius 3pv| 26.11.2018 I

2 Betonointi Tpv| 28.112018) 20

3 Taytts + routaeristys 3pv| 29.11.2018} 3

4 Putkityot Tpv| 3.122018)

5 Vss lattian raudoitus 3pv| 3122018

3 Vss lattian betonointi 1pv| 6.122018) - I

7 Vss seinien tartunnat 1pv| 6.122018) 7

8 Vss toppareiden ja ulkopuolen laudoituksen purku fpv| 7.12 No_mm 5 I
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