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Liite 1 Betonirungon laadunvarmistuslista



1 Johdanto

11 Tyon tausta

Kerrostalotydmaan betonirunkovaihe on erittdin nopeatempoinen rakennusvai-
he. Tyo etenee péivittain nopeasti ja tydbnjohdolla on haastetta tarkastaa kaikki-
en tydvaiheiden suunnitelmienmukaisuus. Jossain vaiheessa voi unohtua jokin
varaus tai lapivienti valusta. Tama aiheuttaa lisdkustannuksia seuraavissa tyo-
vaiheissa, kun ruvetaan piikkaamaan tai poraamaan unohtunutta varausta. Ra-
kenteen lapi poraaminenkaan ei ole aina mahdollista jalkikateen raudoituksen
sijoittumisen takia. Taman takia joutuu suunnittelija tekemaan suunnitelmia uu-
siksi. Monelta rakennusliikkeeltd 16ytyy tyévaihekohtainen tarkistuslista, mutta
itse toivoin listaa, joka toimisi yleisend muistiona runkovaiheessa. Betonirungon

eri tybvaiheiden tydjarjestyshan on hyvin samankaltainen.

1.2 Tydn tavoitteet

Tavoitteena tydssani oli tehda tiivistetty laadunvarmistuslista tyonjohdon avuksi
tyomaakayttoon. Lista sisaltdd olennaisimmat kohdat, joihin taytyy puuttua run-
gon valmistusvaiheessa. Listassa kaydaan lapi asiat, jotka taytyy huomioida jo

ennen betonointitydn aloittamista.

1.3 Tyon rajaus

Tyo siséltdd perustamisvaiheen jalkeiset tyovaiheet, eli maanvarainen lattia,
paikallavaluseina ja -holvi. Perehdyttiin ndiden tydvaiheiden laatuvaatimuksiin ja
menetelmiin, joilla pyritd&n eliminoimaan betonointivaiheessa tulevien virheiden

ja minimoimaan jalkitdiden maaraa.



2 Paikallavalurakentaminen

Paikallavalurunko on yksinkertainen suunnitella ja toteuttaa. Samaan rakennus-
runkoon voidaan sijoittaa erilaisia kayttotarkoituksia kuten asuntoja, toimistoja ja
likkeita. Valipohjien vaihtelevat kuormitukset voidaan ottaa huomioon paikalli-
sesti raudoitusta lisdamalla, laattapaksuutta muuttamalla tai palkkikaistoja kayt-
tamalla. Paikallavalettujen rakenteiden aaneristysominaisuudet ovat hyvat tiivii-

den rakenteiden ja tydsaumojen ansiosta. (RT 82-10814, 2.)

Toisaalta paikallavalukohde on ympaéri vuoden erilaisten saavaihteluiden armoil-
la, kuten pakkanen, kova auringonpaiste, kova tuuli, yms. Naista kaikki vaikut-
taa tyon sujuvuuteen ja laatuun omalla tavallaan ja nama tulee ottaa huomioon
rakenteita valettaessa. Tyonjohdon taytyy olla erityisen tarkkana muotti- ja rau-
doitustydn aikana, jotta valmistettava rakenne tayttda suunnitelmien mukaiset

laatu- ja lujuusvaatimukset.

3 Laadunvarmistus runkovaiheessa

3.1 Rakennushankkeen suunnitelmat

Rakennushankkeesta laaditaan lukuisa maaré tyon toteutukseen liittyvia suun-
nitelmia. Niiden maardan ja muotoon vaikuttavat mm. rakennettava rakennus
(talo, silta, jne.), urakkamuoto, rakennuksen koko ja vaikeusaste, valitut raken-
nusjarjestelmat ja -materiaalit. Paaperiaatteena on, ettd rakennushankkeesta
laaditaan ennen rakentamisen aloitusta aikataulut, tuotantotekniset, laatu- ja
tyoturvallisuussuunnitelmat seké taloudelliset laskelmat. Tuotannon suunnitte-

lua tarkennetaan rakennustyon aikana. (by 201 2004, 209-210.)



3.2 Aloituskokous

Rakennushankkeen laadusta ja laajuudesta riippuen aloituskokoukseen kutsu-
taan myods rakennussuunnittelija, erityissuunnitelmien kokonaisuudesta vastaa-
vat suunnittelijat, muut erityissuunnittelijat, erityisalojen tyonjohtajat, rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan ja toteuttajien tarpeellisiksi katsomat henkilot seka ra-

kennusvalvontaan osallistuvat kunnan muut viranomaiset. (RakMK Al, 6.3.2.)

3.3 Rakennustyonjohdon vaatimukset

Lupaa tai muuta viranomaishyvaksyntaa edellyttavassa rakennustydssa tulee
olla tyon suorituksesta ja sen laadusta vastaava, joka johtaa rakennustyota se-
k& huolehtii rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten sekd myonnetyn
luvan ja hyvan rakennustavan mukaisesta tyon suorittamisesta (vastaava tyon-
johtaja). Tarpeen mukaan rakennustytssa tulee olla erityisalan tydnjohtajia sen
mukaan kuin asetuksella sdadetaan. Vastaavan tyonjohtajan ja erityisalan tyon-
johtajan hyvaksyy kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Rakennustyota ei
saa aloittaa tai jatkaa, ellei tydssa ole hyvaksyttya vastaavaa tyonjohtajaa. Hy-
vaksynta tulee peruuttaa, jos siihen tehtéavien laiminlydmisen johdosta tai muus-
ta vastaavasta syysta on aihetta. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 122.
8.)

Betonitydnjohtaja johtaa rakenteiden valmistusta ja hanella tulee olla tehtavan
vaativuuden mukainen patevyys. Hanella tulee olla riittavat tiedot betonin omi-
naisuuksista ja valinnasta seka riittava kaytannon kokemus rakenteiden valmis-
tuksesta. (by 47 2013, 96).



3.4 Rakennusmateriaalien tuotevarmennus

1.7.2013 voimaantulleen rakennustuoteasetuksen mukaan kaikki ne rakennus-
tuotteet, joilla on harmonisoitu tuotestandardi tai ETA, CE-merkitaan. CE-
merkinta on yhteinen eurooppalainen jarjestelma rakennustuotteen ominaisuuk-
sien osoittamiseksi. CE-merkinnalla valmistaja vakuuttaa, etta rakennustuotteen
ominaisuudet ovat eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin tai eurooppa-
laisen teknisen arvioinnin mukaiset. Naissa asiakirjoissa maaritellaan, mita omi-
naisuuksia CE-merkitylla tuotteella on oltava ja miten tuotteen valmistusta on
valvottava ja testattava. (by 47 2013, 13-14).

Piiloon jaavien rakenneosien osalta rakennusurakoitsijan on arkistoitava doku-

mentit tuotteiden kelpoisuustodistuksista esim. tydmaakansioihin.

3.5 Tydmenetelmien valinta

Suunnitelmien pohjalta valitaan tydssa kaytettava tytmenetelmd. Runkovai-
heessa tama tarkoittaa lahinn& muottijarjestelmien ja betonointimenetelman

valintaa.

Muottijarjestelman valinta voidaan jakaa (Betonitekniikan oppikirja by 201 2004,

235-239). mukaisesti kuuteen eri vaiheeseen:

1. Tyomaan lahtétietojen selvittdminen
e laatuvaatimukset
e paikallavalumaarat
e aikataulut ja tekojarjestys
e tyOsaumat
¢ tiedot mahdollisista vaihtoehtoisista tekotavoista ja tydsaumoista
e nosturiresurssit

e tydryhmien ammattitaito
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2. Muottityypin alustava valinta
e tutkitaan muottikalustojen tekninen soveltuvuus lahtotietojen pe-
rusteella

e kustannusvertailu

3. Muottitarpeen maarittdminen
e piirustuksista ja maaraluetteloista lasketaan muotitettavien raken-
teiden maara
e aikataulusta selvitetaan rakenteen tekemiseen varattu aika
e lasketaan muottitybhon kaytettavissa oleva aika

¢ lasketaan keskimaarainen, paivittdinen muottitybn maara

4. Muottikustannusten maarittaminen
e kalustokustannukset
e muottitydkustannukset
e muut kustannukset esim. jalkityotarve, talviolosuhteiden vaatimat

lammityskustannukset, muottien esikasauksen tarve

5. muottikaluston valinta
e kustannustehokkuus

e soveltuvuus asetetuille vaatimuksille

6. Muottien kayton suunnittelu
e muottikierron suunnittelu
e kalustomaara
e tyoryhmat
e nosto- ja siirtomenetelmat

e |Ammitys- ja suojausmenetelmat.
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3.6 Tyonsuorituksen laadunvalvonta

Betonityonjohtaja valvoo rakenteiden valmistuksen aikana, ettd muoteista ja
niiden tukirakenteista, raudoitustbistd, betonitbistd, jannittamistdista ja mitta-
tarkkuuksista annettuja ohjeita noudatetaan ja etta laaditaan asiaankuuluvat
muistiinpanot. (by 50 2012, 148).

Betonimassan laatua valvotaan toisaalta betonin valmistuksen ja toisaalta beto-
noinnin aikana. Betonimassan notkeutta ja vaadittaessa ilmapitoisuutta seka
muita ominaisuuksia valvotaan sopivaa mittaustapaa kayttaen. Koekappaleita

tehtdessa mitataan betonimassan notkeus ja lampdétila. (by 50 2012, 148.)

Betonin lujuudenkehitysta seurataan esimerkiksi lampdtilamittausten tai koe-
kappaleiden avulla. Naitd menetelmia kaytetdan suunnitelmien edellyttaman
lujuuden varmistamiseen seka tarvittaessa muun muassa jaatymislujuuden,
muottien purkamislujuuden ja jannitettyjen rakenteiden jannittamisajankohdan
maarittdmisessa. (by 50 2012, 148.)

3.7 Rakennusjatteet

Rakentaminen on suunniteltava ja toteutettava seké rakennusjatteet kerattava
ja kuljetettava siten, ettd hyddynnettavat ja seuraavat jatelajit pidetaan erillaan

tai lajitellaan erilleen toisistaan ja muista rakennusjatteista ja -aineista:
1) betoni-, tiili-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet

2) kyllastamattomat puujatteet

3) metallijatteet, seka

4) maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausjatteet.

Rakennusjatteen haltijan on huolehdittava siita, ettd rakennusjate hyddynne-
taan, jos se on teknisesti mahdollista eika siitd aiheudu kohtuuttomia lisdkus-
tannuksia verrattuna muulla tavoin jarjestettyyn jatehuoltoon. (Valtioneuvoston
paatos rakennusjatteista 295/1997, 5. 8.)
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Jatteen haltijan on laadittava siirtoasiakirja vaarallisesta jatteesta, sako- ja um-
pikaivolietteesta, hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteesta, rakennus- ja purku-
jatteesta ja pilaantuneesta maa-aineksesta, joka siirretaan ja luovutetaan 29.
8:ssé tarkoitetulle vastaanottajalle. Siirtoasiakirjassa on oltava valvonnan ja
seurannan kannalta tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta, méaarasta, alku-
perastd, toimituspaikasta ja -paivamaarasta seka kuljettajasta. (Jatelaki
646/2011, 121. 8.)

3.8 Tyo6turvallisuus

Paatoteuttajan on tehtava ennen rakennustoiden aloittamista kirjallisesti ty6tur-
vallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan tyot, tydvaiheet ja niiden ajoi-
tus jarjestetaan mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niistd aiheudu vaaraa ty6-
maalla tyoskenteleville ja muille tydn vaikutuspiirissa oleville. Tallgin paatoteut-
tajan on riittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava tydmaan yleisista
tyotehtavista, tydolosuhteista ja tydymparistdsta aiheutuvat rakennustyon vaa-
ra- ja haittatekijat. Vaara- ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti seka
milloin niit& ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyémaalla tydskentelevi-
en ja muille tydn vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle. (Valtio-

neuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 10. §8.)

Rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsenai-
sen tyonsuorittajan yhdessa ja kunkin osaltaan huolehdittava siita, ettei tyosta
aiheudu vaaraa ty0maalla tyoskenteleville eika muille tydn vaikutuspiirissé ole-
ville henkildille.

Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla siita, etta kaikil-
la yhteisen rakennustytmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta tyds-
kentelysta ja ettd he tuntevat kyseessa olevan rakennustydmaan vaara- ja hait-
tatekijat seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet. (Valtioneuvoston
asetus rakennustydn turvallisuudesta 205/2009, 3. 8.)
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Kuva 1. YIT Rakennus Oy:n toteuttaman As Oy Joensuun Rantakiven betoni-

runko

4  Maanvarainen alapohja

4.1 Alapohjatyon aloitus

Ennen tdiden aloittamista tarkistetaan edeltavien tydvaiheiden valmius ja suun-
nitelmien mukaisuus. Perustusrakenteiden tulee olla valmiita, tarkastettuja ja
hyvaksyttyja. LVIS-tdiden tulee olla runkotdiden edellyttdméassa valmiusastees-
sa. Tyokohde rauhoitetaan runkotydlle. (RATU 1201-S. 2002, 36.)
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4.2 Alustan tiivistys

Maanvaraisen lattian teossa on ensiarvoisen tarked& saada alusta niin hyvin
tiivistetyksi, ettd painumia ei tapahdu enaa lattian valmistuksen jalkeen. Alusra-
kenteen tiiviys ja kantavuus tulee lattian rakentamisen aikana maarittaa pudo-
tuspainomittauksella tai levykuormituskokeella. Kantavuus- ja tiiviysmittauksia
tehdaan vahintaan 1 koe / 400 m?, tai pohjarakennesuunnittelijan esittamassa
laajuudessa ja menetelmin. (by 45/ BLY 7, 68-71).

Talonrakennuskohteissa alustan tiiviys arvioidaan tiiviyssuhteella. Tarkempia
menetelmid voidaan kayttdd, mikali lattiaan kohdistuu tarinaa, dynaamista

kuormaa tai lattiaan hyvin raskasta likennekuormaa. (by 45 /BLY 7, 71.)

Tiiviyssuhde lasketaan kaavasta 1 (by 45/BLY 7, 71.)

2<22 (1)

Eq
misséa

E; on kantavuuskokeen ensikuormituksesta laskettu kanta-
vuusmoduuli [MN/m?]

E, on kantavuuskokeen toistokuormituksesta laskettu kanta-
vuusmoduuli [MN/m?]

4.3 Alapohjan muottityo

Muottien tulee olla niin tiiviit, etteivat betonin hienot osa-aineet ja vesi paase
haitallisessa maarin vuotamaan muotista. Muottien ja niiden tukirakenteiden
tulee olla sellaiset, ettei niissa betonoinnin ja betonin kovettumisen aikana ta-
pahdu haitallisia muodonmuutoksia ja ettd rakenne saa sallittujen mittapoik-
keamien rajoissa suunnitelmissa esitetyn muodon. Muoteissa ei saa olla eika
niiden pintakasittelyssé saa kayttdd materiaaleja, jotka haitallisessa maarin vai-
kuttavat betonin, terédksen tai rakenteen ominaisuuksia heikentavasti. (by 50

2012, 117). Liikunta- ja tybsaumat ja -osat tehd&an suunnitelma-asiakirjojen
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mukaisesti niille osoitettuihin paikkoihin tai niiden paikka sovitaan suunnittelijan
kanssa. (RunkoRYL 2010, 145.)

4.4 LAmmoneristeet

Betonivalujen yhteydessa kaytettavat lammoneristyslevyt ovat riittdvan jaykkia
ja riittavan kokoonpuristumattomia siten, ettd betonirakenteen sijainti- ja raken-
tamistarkkuusvaatimukset tayttyvat, levyt eivat vaurioidu eivatka niiden ominai-
suudet huonone betonoitaessa tai muotteja purettaessa. Eristyslevyt asenne-
taan tiiviisti toisiaan vasten tai niiden saumat suojataan siten, ettei betonimassa
tunkeudu saumoihin. (RunkoRYL 2010, 145).

4.5 Alapohjan raudoitusty6

Asennettavien betoniterdsten ja raudoitteiden tulee tayttaa niille voimassa ole-
vissa SFS-standardeissa asetetut vaatimukset ja niiden tulee olla sertifioituja.
(by 50 2012, 166).

Raudoitteita tulee kasitella siten, ettei niihin synny pysyvia muodonmuutoksia.
Raudoitus ei saa olla niin ruostunutta, etta ruosteisuus vaikutta haitallisesti sen
lujuus- ja tartuntaominaisuuksiin. Raudoitus asennetaan kayttaen piirustuksissa

annettuja betonipeitteen nimellisarvoja. (by 50 2012, 118).

Tyon aikana seurataan raudoituksen suunnitelmien mukaisuutta, suoruutta ja
mittatarkkuutta seka riittavaa jaykkyytta siten, ettad raudoitus ei lilku betonivalun
tai tiivistyksen aikana. (RATU 1201-S. 2002, 37.)

4.6 Alapohjan betonointi

Betonointi aloitetaan alueen uloimmasta nurkasta. Valetaan kerralla suunnitel-

mien mukaiseen liikunta- tai tydsaumaan saakka. Laatat joiden vahvuus on alle
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350 mm, valetaan yhtena kerroksena. Paksummissa laatoissa uuden kerroksen
betonointi aloitetaan, kun edellinen on edennyt 5...10 m aloituskohdasta. Betoni
tiivistetaan kauttaaltaan, myds varausten alapuolelta siten, ettei tiivistyminen
aiheuta massan erottumista. Varotaan vaurioittamasta raudoitusta tai varauksia
betonoinnin tai tiivistyksen aikana. (RATU 1201-S. 2002, 37). Pinta oikaistaan
linjalaudalla. Pinnan oikea korko varmistetaan k&sin laserilla ja korkokepill&.
Lattian tasaisuusvaatimusten tayttaminen edellyttdd kokenutta urakoitsijaa seka
suurta tarkkuutta ja huolellisuutta. (by 45/ BLY 7, 156).

Suunnittelussa on suositeltu kaytettavaksi seuraavanlaista taulukkoa (taulukko
1) maarittamaan lattian laatuvaatimukset ja ne tulee esittaa suunnitelmissa tay-
dellisena luokituksen mukaisella yhdistelméalla, esimerkiksi B — 4 — 11 (T). (by 45
/ BLY 7, 156).

Taulukko 1. Laatutekijoiden valintaohje tavanomaisella vaatimustasolla. (by 45 /
BLY 7, 156).

Kohde Laatuluokka

Suoruus Kulutus- Halkeilu

kestavyys

Asunnot ja toimistot
Paallystettavat |attiat, sisatilat A 3 Il
Parvekkeet ym kylmat tilat " G 4 %
Kaytava G 4 Il
Sauna ja pesuhuonetilojen paallystet- A 4 Il
tavat kaatolattiat
Teollisuuslattiat
-tasaisuus tarkea laatutekija, kuten Ao (A) 2 I (1)
korkeat varastot (esim. trukkiliikenne)
-kulutuskestavyys tarkea laatutekija B 1(2) 11 (1)
(esim. suuret liikennekuormat, vilkas
likenne, pienet ja kovat trukin pyérat)
-teollisuuslattiat yleensa (esim. piente- C 2 I
ollisuustalot, kevyt teollisuus)
Pysakaéintilaitokset
-kulutuskestavyys ja pinnan karheus B 2 1
tarkeitd laatutekijoita. Kaltevuudet
suunnitellaan niin, etta lattialle ei muo-
dostu lammikoita.
Toisarvoiset paallystaméattomat tilat
-esim. kellaritilat asuinrakennuksissa C 3 1

" Pakkasenkestavyys varmistettava ulkorakenteissa.

'Kantavissa rakenteissa noudatetaan voimassa olevien suunnitteluohjeiden vaatimuksia.
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Suunnitelmissa ilmoitetun laatuluokituksen mukaista suoruutta mitataan seu-

raavan ohjeen (kuva 2) mukaisesti:

/‘w“\»/ -

e

e

e am—

Kuva 2. Tasaisuus ja suoruus. Ylemmassa kuvassa lattia on vaakasuora mutta
ei tasainen ja alemmassa kuvassa tasainen mutta ei vaakasuora. (by 45 / BLY
7,18)

Suoruuspoikkeamalla tarkoitetaan vaakasuoraksi suunnitellun lattiapinnan poik-
keamaa vaakatasosta, tai nimelliskaltevuudesta, jos lattia on kalteva. Suoruus-
poikkeamat eivat saa missaan lattian kohdassa erikseen mainittuja kaytoltaan
toisarvoisia kohtia lukuun ottamatta ylittda taulukon 2 (taulukko 2) arvoja millaan
taulukon mittausvalilla. Toisarvoisina kohtina voidaan teollisuus- ja varastotilois-
sa yleensa pitda seinista ja pilareista 300 mm etaisyydelle ulottuvaa osaa. Mai-
nitut kohdat saavat olla suoruudeltaan yhta luokkaa huonompia, ellei toisin sovi-
ta. Asuin- ja toimistorakennuksissa ei tallaisia toisarvoisia kohtia katsota olevan.
(by 45/ BLY 7, 18).

Taulukko 2. Suurimmat sallitut poikkeamat suoruudesta. (by 45/ BLY 7, 18.)

Suoruuspoikkeama Mittausluokka L [mm]  Suurin sallittu poikkeama [mm]
Ao A B C
Hammastus 0 0 1 1
Poikkeama vaakasuorasta enintd&n 200 1 2 3 4
tai nimelliskaltevuudesta enintéan 700 2 4 6 8
(ko) enintaan 2000 4 7 10 14
enintdan 7000 7 10 14 20
yli 7000 10 14 20 28
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4.7 Alapohjavalun jalkihoito

Jalkihoito on oikeiden kosteus- ja lampétilaolosuhteiden varmistamista seka
betonin suojaamista ulkoisilta rasituksilta kovettumisen alkuvaiheessa. Jalkihoi-
don ensisijaisena tarkoituksena on estda betonipinnan aikainen kuivuminen.
Sen avulla voidaan myds estdd suurien kovettumislampétilaerojen muodostu-
minen paksumpien laattarakenteiden ydinosan ja ylapinnan valille seka raken-

teen nopea jaahtyminen tai jaatyminen talviaikaan. (by 45/ BLY 7, 167.)

Betonipinnan lilan voimakas kuivuminen ensimmaisten tuntien aikana tulee tar-
vittaessa estaa varhaisjalkihoidolla. Sen avulla on mahdollista vahentéaa plasti-
sen kutistuman muodostumista seka siitd aiheutuvan verkkomaisen plastisen

halkeamakuvion syntyminen. (by 45/ BLY 7, 168.)

Lampimissa tai tuulisissa saaolosuhteissa varsinaisella jalkihoidolla estetdan
betonipinnan liiallinen kuivuminen ja taataan rakenteelle suotuisat kovettumis-

olosuhteet betonipinnan hierron jalkeen. Jalkihoito tehdaan joko

e sumuttamalla betonipinnalle jalkihoitoaine viimeisen hiertokerran
yhteydessa tuoteohjeiden mukaisesti,

e suojaamalla pinta muovikelmulla valitttmasti pinnan viimeistelyn
jalkeen,

e kastelemalla kovettunut pinta vedella seka levittamalla pinnalle
sen jalkeen muovikelmu tai tiivis suojapeite,

e pitamalla pinta kosteana jatkuvan kastelun avulla tai kasteltavan
juuttikankaan avulla (by 45/ BLY 7, 168-169).

Kylmyys asettaa omia erikoisvaatimuksia betonitydn jalkihoidossa. Jalkihoidos-
sa on huolehdittava, etté betonilla on lujuuden kehittymiseen sopivat olosuhteet.
Se edellyttaa, etta vastavaletut rakenteet suojataan ja lampoéeristetdan. Raken-
teita [Ammitetdan tarkoituksena estaa betonin jaatyminen ja taata riittava lampo-
tila betonin kovettumisreaktiolle. Betonin lujuudenkehitysta seurataan lampoti-
lamittauksin, kovettuvan betonin vieressa samoissa olosuhteissa sailytettyjen
koekappaleiden avulla tai erityisida lujuudenkehitysta ilmaisevien mittareiden
avulla. (Betonitekniikan oppikirja by 201 2004, 344).
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Jokaisen valukerran olosuhteet ja jalkihoitomenetelmat tulee dokumentoida be-
tonoimispoytakirjaan. (by 45/ BLY 7, 172.)

4.8 Alapohjamuotin purku

Tukirakenteet saa purkaa, kun luotettavasti on todettu betonin kovettuneen niin
paljon, ettéd rakenteet mahdollisine varatukineen kestavat niille tulevat rasitukset
ja ettei niihin synny liilan suuria muodonmuutoksia. Betonin lujuuden tulee olla
vahintaan 60 % nimellislujuudesta, ellei piirustuksissa ole toisin osoitettu tai ellei
muuta erillista selvitysta ole tehty. (by 50 2012, 118.)

5 Paikallavaluseina

51 Seinien mittatarkkuusvaatimukset

Seinien mittatarkkuusvaatimuksena normaaliluokkaa kaytetddn tavanomaisissa
rakennuksissa kantaville seinille, porrastorneille ja valiseinille yleensa aina. Eri-
koisluokkaa kaytetddn, kun seindn mittatarkkuudelle asetetaan ulkonadllisista
syista korkeat vaatimukset. Sokkeleissa kaytetdan normaaliluokkaa tai kella-

riseinille annettuja arvoja. (by 47 2013, 57).

Alla olevissa taulukossa (taulukko 3) ja kuvassa (kuva 3) on esitetty seinien mit-

tatarkkuusvaatimukset ja mitattavat suureet.



Taulukko 3. Paikallavalettujen
57.)
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seinien mittatarkkuusvaatimukset. (by 47 2013,

Toleranssit [mm]

Mittauksen kohde Kellariseinit | Normaali- Erikois-
ja liukuvalu luokka luokka

Korkeus (H) +15 +10 +8

g +15 +10 +8
Pitige:(L) tai L/350 " tai L/750 " tai L/500 "
Paksuus (b) +102 +8 % +5
Sivun kayryys
— seina (a) +15 +10 +5
— ovet ja ikkunat (a4) +8 +5 +5
Aukot, joka suunnasta
— mitat h ja | -5, +15 -5, +15 -5,+15
— mitat e +20 +15 +10
— kulmien sijainnin ero| e - e | 15 10 10

o ihed it =~ 4)

Selnan kaynstyms () L/200 L/300 L/400
tai poikkeama pystysuorasta (p)
Sivusijainti (S) +20 +15 +10
Sivusiqutl yla- tfai" ) +i5 10 +5
alapuolisesta seindsta (s)
Vapaa vali (V) +20 +15 +10
Ylareunan korkeusasema vaaka-
rakenteisiin liityttéessa (K) B whk -

" Lukuarvoista kaytetasdn suurempaa.

2)

+40.
3)

6t

4)

huomioon ottava arvo.

Alle 200 mm paksuisissa 1-rakenneluokan kantavissa seinissa toleranssit ovat -5,
Alle 200 mm paksuisissa 1-rakenneluokan kantavissa seinissa toleranssit ovat -5,

Muille kuin betonipintaisille seinille maaritellddn pintamateriaalin vaikutuksen
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Kuva 3. Seinien (perusmuurit, porrastornit) mitattavat suureet. (by 47 2013, 58.)

5.2 Seinatyon aloitus

Suunnitellaan muottityd, tyésaumat, muottikierto, muottimateriaalien purku ja
puhdistus sekad varmistetaan muottien ja muottimateriaalien (lauta, levyt, soirot,
siteet) rakenteellinen mitoitus, kestavyys ja muottipintojen laatu. Muottipinta va-

litaan rakennusosille maaratyn mittatarkkuuden ja betonipinnan laadun mukaan.
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Tarkistetaan, ettd alusta on valmis, tasainen, puhdas ja etta suunnitelmien mu-
kaiset tartunnat on asennettu. Mitataan ja merkitddn muottien paikat seka

asennusvalikkeet paikoilleen. (Rakennustoiden laatu 2014, 116).

5.3 Seinamuottity6

Muotit ja telineet mitoitetaan ja kootaan muottisuunnitelman mukaan siten, etta
rakenteille asetetut sijainti- ja rakentamistarkkuusvaatimukset taytetdan. (Run-
koRYL 2010, 146.)

Muotit tuetaan riittavilla tukirakenteilla riittavilla tukirakenteilla ymparoivaan
maahan ja rakenteisiin. Muotin liika kiristaminen estetaan suunnitelmien mukai-
silla muottivalikkeilla ja leviaminen valun aikana muoattisiteilla ja riittavilla koola-
uksilla. Muotinirrotusaineiden kayton tarve tarkistetaan muottimateriaalien mu-
kaan. Oljyn tulee peittda koko muottipinta, mutta 6ljya tulee kayttaa mahdolli-
simman vahan, etteivat valumat heikenna betonin laatua. Raudoitusta ei saa
kasitella muottidljylla. Ennen muottien tuplaamista ja betonointia tarkastetaan
suunnitelmien mukaisten varausten, putkitusten, tartuntojen ja raudoitusten si-
jainnit. Tuplauksen jalkeen tarkistetaan muotin suoruus, mittatarkkuus, riittava
tuenta ja tiiviys, siteiden lukitus ja kiristys. (RATU 1201-S. 2002, 37).

5.4 Seindn raudoitus

Ennen raudoitteiden asennusta tarkistetaan raudoitteiden puhtaus ja ettd muot-
teihin on asennettu tarvittavat kotelot, lapimenot ja putkitukset yms. Raudoitteet
asennetaan ja sidotaan suunnitelmien mukaan. Tankojako merkitddn muottei-
hin. Sidelankojen paét taivutetaan raudoitteen sisdpuolelle. Tyon aikana seura-
taan raudoituksen suunnitelmien mukaisuutta, suoruutta ja mittatarkkuutta seka
riittavad jaykkyytta siten, etté raudoitus ei liiku betonivalun tai tiivistyksen aika-
na. Varmistetaan, ettd raudoitteiden betonipeitteen paksuus tayttda maaraysten
vaatimukset. Raudoitteiden tukemiseen muotissa kaytetaan riittavia ja suunni-
telmien mukaisia valikkeitd. (RATU 1201-S. 2002, 38).
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55 Seindmuotin betonointi

Betonimassa siirretdan ja sijoitetaan muotteihin siten, etta se tulee kauttaaltaan
tiivistetyksi seka liittyy saumattomasti muoteissa ennestéan olevaan tuoreeseen
betoniin ennen kuin tama alkaa kovettua. Pystyrakenteiden betonoinnissa rajoi-
tetaan nousunopeus siten, ettei haitallisia jalkipainumia synny. Rakenteen poik-
kileikkausmuutosten kohdalla pidetdén tarvittaessa tauko tai suoritetaan jalkitii-
vistys. (by 50 2012, 126.)

Alla olevissa kuvissa (kuva 4 ja 5) on esitetty eri rasitusluokissa olevien raken-

teiden betonointiohjeet.
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Kuva 4. Rasitusluokissa X0 ja XC1 olevan rakenteen betonointiohjeita. (by 50
2012, 126.)
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Kuva 5. Rasitusluokissa XC2...4; XS; XD; XF ja XA olevan seinamaisen raken-
teen betonointiohjeita. (by 50 2012, 127.)

Valun jalkeen tarkistetaan, ettd muotit ovat pysyneet paikallaan ja ettd ne ovat
edelleen pystysuorat. Valuun asennetaan kaikki suunnitelmien mukaiset tartun-
nat, jos niita ei ole asennettu raudoituksen yhteydessa. (RATU 1201-S. 2002,
39).

5.6 Seinan jalkihoito

Kylmalla saalla betonoitaessa on huolehdittava siitd, etta betoni kovettuu suun-
nitelmien mukaisesti. rakenteiden lammitysta jatketaan tarvittaessa niin kauan,
ettd ne saavuttavat muottien purkamisajankohtana vaaditun lujuuden. Betoni ei
saa jaatya ennen kuin se on saavuttanut jaatymislujuuden 5 MN/m?. Betoni-
massan vastaiset pinnat, kuten betoni, kallio, perusmaa ja muotti, lAmmitetaan
tarvittaessa ennakolta siten, ettd betonimassan jadtyminen estetddn. Betonin
ominaisuuksien kehittymistd seurataan lampoétilamittauksin tai muulla luotetta-
valla tavalla. (by 50 2012, 131).
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5.7 Seindmuottien purku

Muottirakenteen saa purkaa, kun betoni on saavuttanut vahintaan 60 % nimel-
lislujuudestaan. Muotit puretaan sellaisessa jarjestyksessa, ettei rakenteelle
aiheudu ylimaaraistd kuormitusta. Muottien purussa kaytetaan purkutyokaluja
varoen, ettei valettu rakenne tai muottimateriaalit turhaan vaurioidu. Valuun jaa-
vat muottisiteet katkaistaan 15...30 mm syvyydelta ja jalki paikataan pinnan
tasoon. Muottipinnat ja -runko puhdistetaan valittomasti purun jalkeen paineve-
dellda ja harjaamalla. Puhdistettaessa varotaan vaurioittamasta muottipintoja.
Muotit varastoidaan ja tuetaan tasaiselle alustalle pystyyn. (RATU 1201-S.
2002, 37).

Kuva 6. Suurmuotti seinavalussa
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6 Paikallavaluholvi

6.1 Holvitydn aloitus

Tarkistetaan, ettd alusta on valmis, tasainen, puhdas ja ettd suunnitelmien mu-
kaiset tartunnat on asennettu. (Rakennustoiden laatu 2014, 116.) Muotteja ja
tukirakenteita varten laaditaan suunnitelma, ellei kayteta yleisesti hyvaksi tun-
nettuja muotti- ja tukijarjestelmia, jolloin noudatetaan niihin liittyvid ohjeita.
(RakMK B4, 4.2.2))

6.2 Holvimuottityd

Muottien tulee olla niin tiiviit, etteivat betonin hienot osa-aineet ja vesi paase
haitallisessa méaéarin vuotamaan muotista. Muottien ja niiden tukirakenteiden
tulee olla sellaiset, ettei niissa betonoinnin ja betonin kovettumisen aikana ta-
pahdu haitallisia muodonmuutoksia ja etta rakenne saa sallittujen mittapoik-
keamien rajoissa suunnitelmissa esitetyn muodon. (by 50 2012, 117.) Muotteja
Oljytessa varotaan likaamasta ymparoivia rakenteita. Tarkistetaan, etta koko
muottipinta on 6ljytty, mutta 6ljya ei ole liikaa. (Rakennustbiden laatu 2014,
117.)

6.3 Holvin raudoitustyo

Varmistetaan, ettd raudoitus tayttaa kaikki sopimusasiakirjoissa asetetut vaati-
mukset materiaalien ja asennustyon osalta. Raudoituksen tulee olla puhdas,
mittatarkka ja hyvin tuettu sidonnan ja véalikkeiden avulla siten, ettei raudoitus
haitallisesti liiku betonoinnin aikana ja suojabetonipeite- yms. toleranssivaati-

mukset valmiissa rakenteessa tayttyvat. (Rakennustdiden laatu 2014, 121.)
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6.4 Holvin betonointi

Betonoitaessa pudotuskorkeus saa olla korkeintaan 1,0...1,5 m erottumisen
valttdmiseksi. Varotaan vaurioittamasta raudoitusta tai varauksia betonoinnin tai
tiivistyksen aikana. (Rakennustéiden laatu 2014, 125). Massa levitetaan ja tiivis-
tetddn normaalisti kdsin ja pinta oikaistaan linjalaudalla. Pinnan oikea korko
varmistetaan kasin laserilla ja korkokepilla. Lattian tasaisuusvaatimusten tayt-
taminen edellyttda kokenutta urakoitsijaa seka suurta tarkkuutta ja huolellisuut-
ta. (by 45/ BLY 7, 156). Hiertotyon aikana on varottava ylapinnan raudoituksen
kuormittamista niin, ettd siihen syntyy taipumia, jotka irrottavat raudoitusta be-
tonista ja tdten huonontavat sen tartuntaa ja sailyvyytta. (by 50 2012, 127.)

6.5 Holvivalun jalkihoito

Huolehditaan betonoidun rakenteen jalkihoidosta suojaamalla rakenne saan ja
mahdollisten muiden tekijoiden haitallisilta vaikutuksilta esimerkiksi suojapeitteil-
| tai lampdsuojalaatikoilla. (Rakennustdiden laatu 2014, 125.) Kylmalla saalla
betonoitaessa on huolehdittava siitd, etta betoni kovettuu suunnitelmien mukai-
sesti. Rakenteiden lammitysta jatketaan tarvittaessa niin kauan, ettéa ne saavut-
tavat muottien tukirakenteiden purkamisajankohtana vaaditun lujuuden. (by 50
2012, 131))

6.5 Holvimuotin purku

Tukirakenteet saa purkaa, kun luotettavasti on todettu betonin kovettuneen niin
paljon, ettd rakenteet mahdollisine varatukineen kestavat niille tulevat rasitukset
ja ettei niihin synny liilan suuria muodonmuutoksia. Betonin lujuuden tulee olla
vahintaan 60 % nimellislujuudesta, ellei piirustuksissa ole toisin osoitettu tai ellei
muuta erillistd selvitysta ole tehty. Muottien ei-kantavat osat saadaan purkaa
kun betoni on saavuttanut 5 MN/m? keskimaaraisen puristuslujuuden. (by 50
2012, 118.)
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Kuva 7. Holvimuottiin asennettua LVIS-putkitusta ja raudoitus

7 Pohdinta

Opinnaytetyotd tehdessani jouduin perehtym&én laaja-alaisesti aihetta kasitte-
levaan kirjallisuuteen, lakeihin, sdadoksiin ja asetuksiin. Nain huomasin, etta
kyseiset julkaisut ja kokoelmat maarittavat tarkasti Suomessa rakennettavien

rakennusten laatuvaatimukset.

Tyo6ta tehdessani jouduin pakostakin perehtymaan myds tata aihetta sivuavaan
aineistoon. Taten sain tutustua moneen ennen esille tulemattomaan aiheeseen,
jotka kumminkin liittyvat betonirakentamiseen. Uskon néiden tietojen antavan
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hyvaa tietopohjaa tulevaisuudessa toimiessani tyonjohtajana rakennustytmaal-

la.

Varsinaisena tarkoituksena tydssa oli koota tarkastuslista tyonjohdon kayttoon,
joka toimisi helppona muistilistana nopeatempoisen betonirunkovaiheen jokai-
sessa tybvaiheessa. Muistilistan kokosin jokaiselle tydvaiheelle annetuista maa-
rayksista, jotka ovat hyvinkin yhtenevaisia toisiinsa nahden. Taten oli helppo
koota kaikille tydvaiheille yksi yhteinen tarkastuslista. Toki taytyy muistaa pereh-

tya jokaisen kohteen yksil6llisiin suunnitelma- ja laatuasiakirjoihin.

Jokainen kayttaja voi hyodyntaa listaa omassa tydossdén runkovaiheessa. Tar-
kastuslistaan on jatetty avoimia riveja, jolloin sita voi taydentad kaytossa koh-

teen yksildllisten suunnitelmien mukaiseksi.
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Paikallavaletun betonirungon laadunvarmistus Liite 1.

Betonoitava kohde:

pvm.

Tarkastukset

Kunnossa/Vaarin

Korjattavaa

Korjattu/Kuittaus

Ty6turvallisuus

Tybkohteen vastaanotto

Edeltavat tybvaiheet

Muottikalusto

Muotti puhdas ja 6ljytty

Muotin tiiveys, tuenta

Mittaukset

Varaukset, putkitukset,
l&apimenot

Raudoitus, valikkeet

Betonointikalusto

Betonointisuunnitelma

Jalkihoitokalusto

Tarvittaessa lammityska-
lusto

Tarkastuksen tekija:



