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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda paikallavalurakentamiselle tydohje. Tydohjeen
piti olla tarpeeksi lyhyt ja selked, ettei se jaisi kayttaméattomaksi. Tyoohjeessa esitetdan
tyon tarkeimmat vaiheet, mitka on huomioitava kyseisen rakennustavan rakennuk-
sissa. Tydohje suunnattiin ensisijaisesti tyonjohtajille, jotka eivét ole olleet mukana
toteuttamassa paikallavalurakenteista kohdetta. Tydohjeesta syntyi kuitenkin jokai-
selle mestarille sopiva muistilista.

Tyoskentelin vuoden verran paikallavalurakenteisen palvelukodin tydmaalla, jonka ra-
kennutti Astora-Rakennus Oy. Astoralla ei ole ollut suuria paikallavalukohteita vuo-
sien varrella, eikd myoskaan varsinaista tyoohjetta sellaisen tekemiseen. Opinndyte-
tyén on tarkoitus toimi jatkossa tyonjohtajien tydkaluna paikallavalukohteissa. Esi-
merkkin& opinnaytetydssa kaytettiin Kankaanpaan palvelukodin tydmaata.

Tyd6ohjeen laatimisessa otettiin huomioon kokemukset toteutetuista kohteista ja koke-
neiden mestareiden mielipiteita kohteiden toteutuksesta.
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The purpose of this thesis was to do working instructions. Working instruction was
made for cast construction. The manual should be brief and clear enough. Because else
nobody do not use it. Manual include the main things about cast construction. The
manual was made in the first instance to new construction engineers. Because they
have no experience of this way build. However, the working instruction produced a
checklist for each engineer.

I worked for a year cast construction site. We were build service home. Construction
company was Astora-Rakennus Oy. Before this site, Astora had not done large cast
construction buildings of concrete. therefore | did this manual. | used the Kankaanpaa
site as an example.

When | made manual | had advices for older engineer and | took advantage of their
experience.



SISALLYS

1 JOHDANTO . ...eiiteitt ittt bbbttt bbbttt n e e nens 5
2 PAIKALLAVALURAKENTAMISEN TEORIA......ccoi e, 7
2.1 Paikallavalurakentaminen .........c.ccoooeriieiiene e 7
2.2 Olosuhteiden huomioiminen paikallavalurakentamisessa.............ccoceovereinenne, 9
2.3 IMUOTEITYO ... bbbt 10
2.3.1 MUOKHITEKNTIKAL ... e 11

2.4 NOSEAMINEN ...ttt st be e s e et e e s e e e teesneeenes 14
2.5 RAUCOITUS ... veieieiieie et sttt e ste e eaneeneeeneenrees 15
2.6 BELONOINTE ..vveieeieeic ettt sttt sre e te e aneeaeaneennees 17
2.6.1 BetonoiNtiSUUNNITEEIU ......ccvviveiieeee e e 18

2.6.2 BetOnityOORN €. .. uvoiviiiiiiieiiiie e 19

2.7 TYOTUINVAITISUUS ...t 20

3 TYOOHJEEN LAATIMINEN . .....ccioiiiieiciieccete ettt 20
3.1 Anturat Ja SOKKEIt ........covveieiieieee e e 21
3.2 LLBALAL ... rns 22
3.3 KaNntavat SEINAL .........cccveiieie e 23
i INOSEOL ... rns 24
3.5 Muottien purkaminen ja pUNdIStUS .........cccoovveiieiiiie i 25
3.6 Kosteudenhallinta.............ccooieiieii i 26
3.7 TYOIUNVAITISUUS .....ccvveivieie ettt 27

4 TYOOHJEENTOTEUTTAMINEN JA MIELIPITEET ..cocoovivceeeeeeecceee e, 28
5 YHTEENVETO ..ottt 29
LAHTEET ..ottt n st en st en sttt anen et 30

LITTEET



1 JOHDANTO

Paikallavalurakentaminen on ollut todella v&héisté viime vuosina. Lahes kaikki suu-
remmat rakennukset tehddan nykyaan elementeisté ja holvit ontelolaatoista. Tiukat de-
sibelivaatimukset ovat taas nostattaneet paikallavalettavien holvien suosiota. Esimer-
kiksi elementtien varastointi ja sddsuojaus on haasteellista, jonka johdosta myds kan-

tavien betonirunkojen tekeminen on lisdantynyt.

Paikallavalurakentaminen on helppoa, mutta todella tyolasta. Myos paikallavalamisen
vahyys nakyy nuorien mestareiden kokemattomuutena. On monia tydnjohtajia, jotka
eivét ole olleet mukana, muuta kuin anturoiden ja pohjalaattojen valuissa. Tamén joh-
dosta myds Astora-Rakennus Oy halusi, etta tekisin heille tydohjeen, josta tulisi ilmi,

mité kaikkea on huomioitava paikallavalurakentamisessa.

Opinnaytetyon tuloksena syntynyt tydohje on vain muutaman sivun mittainen, mutta
se siséltaa kaikki tarkeimmat kohdat paikallavalurakentamisesta. Tydohje pyrittiin te-
kemé&aén sellaiseksi, ettd se soveltuu jokaiselle. Nuoremmille tydnjohtajille, joilla ei ole
valttdméatta kokemusta paikallavalurakentamisesta, toimii se hyvana apuvélineena toi-
den suunnittelussa ja toteutuksessa. Mutta myds kokeneemmille mestareille tydohje

on hyva muistilista siitd, mita kaikkea tulisi ottaa missakin vaiheessa huomioon.

Tyobohjeella pyritdan edistdmaan oikeita valintoja tydmaalla. Tama tarkoittaa sitd, etta
osataan valita jo muottityén suunnittelussa oikeat muotit ja muottitydryhmét. Tdman
avulla pystytdan jakamaan ty0 tasaisesti jokaiselle tyémiehelle. Ndin véltetdan turha
odottelu ja jokainen tydtunti saadaan hyotykayttoon. Eli hyvalla suunnittelulla saadaan
laskettua kustannuksia. Ohjeessa on myds esimerkkeja siitd, ettd miten saadaan yli-

méaéradisen tyon tekemista laskettua. Tamaé voi koskea joko sitg, ettd tyoryhmat pysyvat



samoina l&pi valu projektin ja néin ollen kehittyy kuhunkin tyévaiheeseen omat osaa-
jansa. Tai vastaavasti esimerkiksi raudoitteita otetaan jo valmiiksi taivutettuina tai ha-

keiksi hitsattuina. Talldin sadstetddn aikaa raudoitteiden tekemisessa.

Ty6ohjeella pyritd&dn saamaan asiat menemaan halutulla tavalla tyémaalla. Ty6ohjeen
on tarkoitus avustaa tyonjohtajaa pitdmaan huolta tydmaan aikataulussa pysymisessa.
Tydohje ei varsinaisesti vaikuta aikataulun lyhentamiseen, mutta silla saadaan tyévai-
heita ajallisesti helpotettua ja kustannuksia laskettua. Naiden seurauksena tietysti ai-

kataulu voi lyhentya.

Tydohjeessa kasitellaan tydturvallisuus asioita, sekd annetaan neuvoja kosteudenhal-
linnasta. Molemmat ovat tarkeité asioita, eiké niita saa jattdd huomioimatta. Paikalla-
valurakentaminen on vaarallista, koska silloin puhutaan suurien massojen siirtdmisesta
ja korkeiden rakenteiden tekemisestd. Kosteudenhallinta taas on nykyaan hyvin tark-
kaa, joten tdma on otettava huomioon jo pohjien rakentamisesta lahtien. Hyvé kosteu-

denhallinta auttaa projektia loppupadssa, mutta myos rakennusta tulevaisuudessa.



2 PAIKALLAVALURAKENTAMISEN TEORIA

2.1 Paikallavalurakentaminen

Suunnittelijat pitavat paikallavalurakentamista miellyttavéna vaihtoehtona. Suurin syy
tdh&n ehdottomasti on se, etta paikallavalurakentaminen antaa paljon mahdollisuuksia
suunnittelulle. Paikallavalulla voidaan rakennuksiin tehda paljon erilaisia aukkoja ja
muotoja, joten muotoilu on hyvin vapaata. Paikallavaletut rungot ovat hyvin toimivia
niiden teknisen toimivuuden, vesitiiveyden ja saumattoman ulkomuodon vuoksi (Kuva
1). Vaikka runko onkin paikallavalettu, se ei rajoita erilaisten julkisivumateriaalien

kayttoa. (Valmisbetonin www-sivut 2018)

Kuva 1. Paikallavalettavan palvelukodin runko.

Paikallavalettavien kohteiden runko on helposti muotoiltava vield, kun valut ovat kes-
ken, mutta jalkeenpéin tehtdvat muutokset ovat vaikeita. Jalkeenpdin tehtévista muu-
toksista helpoimmat ovat rakennukseen tehtavét laajennukset, mutta esimerkiksi huo-
netilojen muutokset ovat vaikeita kantavien seinien vuoksi. Joten jos rakenteisiin ha-
lutaan tehd& muutoksia, ndma muutokset on tehtdvé jo rakennusvaiheessa. Koska pai-
kallavalurungon tekniset ominaisuudet ovat hyvid, mahdollistavat ndma vaikeatkin ra-
kenteet. VVarsinkin, jos rakennuskohteet ovat vaativia, panostetaan rungon ominaisuuk-

siin tekemalla niistd saumattomia ja monoliittisia paikallavalurakenteita. N&iden joh-



dosta rakennuksen rungosta tulee hyvin vesitiivis ja séédnkestava. Teknisten ominai-
suuksiensa ansiosta néita rakenteita hyodynnetaén esimerkiksi parkkihalleissa, jossa

vedentiiveys on tarkeéssa roolissa. (Valmisbetonin www-sivut 2018)

Paikallavalettavan kohteen toteutus lahtee k&yntiin hyvélla suunnittelulla. Suunnitte-
luvaiheessa on huomioitava muottien tehokas toiminta, jotta rakennushanke pysyy ta-
loudellisesti ja aikataulullisesti kdynnissa. Nykyaikaiset muottitekniikat, teolliset rau-
doitteet ja betonin ominaisuudet mahdollistavat paikallavalettavien rakennushankkei-
den kilpailukyvyn. Téarkedd on myos huomioida, etta rakennushanke on saatava nope-
asti kayntiin, silla paikallavalukohteiden runkoty6t ottavat huomattavasti enemman ai-
kaa kuin elementeista tehtavat rakenteet. Suunnittelijoiden on my6s syytd huomata
kohteiden talotekniikka. Silla vaikka suurin osa tekniikasta saadaan vietya alapohjissa,
vélipohjissa ja alaslaskettavissa katoissa, on reiképiirustus rungon rakennusvaiheessa
valttdamaton. Reikdpiirustuksen puuttuminen lisaa jalkeenpéin tehtavia toita, kun ra-
kenteisiin joudutaan poraamaan reikia lapivienneille, tdaméd myos heikentaa rakenteita.

(Valmisbetonin www-sivut 2018)

Paikallavalettavilla rakennuksilla on paljon hyvié rakenteellisia ominaisuuksia. Koska
rakenne on hyvin tiivis mahdollistaa se hyvan energiatehokkuuden. Lisaksi betoni-
runko on massiivinen kivirakenne varaa se hyvin energiaa eli lamp6a. Rungon lam-
monvarauksen vuoksi sisapuolella rakennuksessa lammdnvaihtelut ovat maltillisem-
pia. Betonirungon ansiosta se tayttdd hyvin rakennuksen paloneristdvyys- ja palon-
kesto-ominaisuudet, eiké sen johdosta rakennusvaiheessa tule suuria lisakustannuksia.
Betonirungolla on myds hyva massan kestavyys. Paikallavaletut rakennukset jo suun-
nitteluvaiheessa suunnitellaan sellaisiksi, ettd ne ovat pitkéikaisia. Hyvén suunnittelun
ja toteutuksen johdosta niill& ei mytskaén ole suuria yllapito- ja korjauskustannuksia.

(Valmisbetonin www-sivut 2018)



2.2 Olosuhteiden huomioiminen paikallavalurakentamisessa

Olosuhteet on otettava huomioon paikallavalukohteissa. VVaikeimmat olosuhdetekijat
ovat sade, lumisade, tuuli ja lampétila. Mutta my0s valoisuus on hairitseva tekija. Néi-
hin jokaiseen on syyté varautua vuodenajan ja paikkakunnan perusteella. Olosuhteiden
vaikutukset olisi syytd ottaa huomioon jo suunnittelu ja laskenta vaiheessa, jotta tyo-

maalla olisi paremmat resurssit varautua olosuhteisiin.

Lampdtila on huomioitava betonointiin ryhdyttédessa. Talvella valettava pohja ei saa
olla jadssé, routimisen ja jaatymisen valttamiseksi. Betonin kuivuminen ja kovettumi-
nen hidastuu pakkasella. llman mink&é&nlaista suojausta tai lammitysta betonin sisal-
tdma vesi alkaa jaatyd. Jos vesi padsee jadtymaan, se voi heikentad betonin laatua ja
séilyvyyttd, joten talvisissa olosuhteissa on varauduttava suojaukseen ja lammaoneris-
tykseen. Talvella yleensa kaytetdadn lammitettdvia suurmuotteja tai betonin lammitys-

lankoja (Kuva 2). Kesalla lampdtila kohdistuu 1ahinnd betonin lilan nopeaan kuivumi-

seen, joten silloin betonin jalkihoito nousee suureen merkitykseen. (Ratu S-1234 2017,
4)

Kuva 2. Tarvittavan purkulujuuden saavuttanut paikallavalettu véliseiné talvella
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Sateen ja lumen vaikutusta ei saa unohtaa valuhommissa. Talvella tehtdvissa valuissa
on huomioitava, ettd muottien pohjalla ei saa olla lunta, eikd mydsk&an muotin pohja
saa olla jadssa. Muotin sisélle ei saa jaada yhtaan lunta eiké jaata. Jos ndin tapahtuu,
karsii rakenne vaurioita. Vauriot ovat tyypillisesti reikid seinan tai pilarin alareunassa,
mutta pahimmassa tapauksessa koko alareuna on ainoastaan raudoituksen varassa.
Materiaalien varastointi on suunniteltava siten, ettd ne olisivat saalta suojassa. Mita
paremmin materiaalit ja rakennus on kosteudelta suojassa, sitd paremmin kohteen kui-
vuminen tapahtuu. (Ratu S-1234 2017, 6)

Tuulen vaikutus tulee ottaa huomioon nostojen suorittamisessa ja muottien Kiinnityk-
sessd. Esimerkiksi, jos tuulen nopeus ylittdd 15m/s torninosturin nostot on valittomasti
pysaytettavd, mutta on myos herkempid kappaleita, joiden nostoraja on alle 15m/s.
Talvella myos paleltumisen vaara on herkempi, silld tuuli lisd4 pakkasen purevuutta.
Muotit on kiinnitettava hyvin, jotta valtetdédn kevyempien muottien paikallansa pysy-
minen. Raskaat suurmuotit on myos Kiinnitettava tarkasti silla kokonsa puolesta ne
ottavat vastaan suuria tuulikuormia ja kaatuessaan ovat riski suurille vahingoille tai
jopa pahaan tapaturmaan. Valon mééra on otettava huomioon varsinkin, jos talvella tai
loppusyksystéd ruvetaan hommiin. Tyémaan hyvé valaistus mahdollistaa turvallisen
liilkkumisen tydmaalla ja ennaltaehkéisee tapaturmien syntymisen. (Ratu S-1234 2017,
8)

2.3 Muottityd

Muottity¢ alkaa muottien ja telineiden valinnasta. Suunnitelmista katsotaan, milla
muottityypilld tai muottitekniikalla, paastaan suunniteltuun laatuun. Valintoihin vai-
kuttavia tekij6itd ovat muottipinnan tasaisuus ja valettavan kappaleen mittatarkkuus.
Myd6s muottityyppié valittaessa on huomattava turvalliset ja kovat pohjat muottien
asentamiselle. Esimerkiksi suurmuottien kohdalla pohjat eivét saa antaa periksi. Hy-
villa pohjilla edistetddn parempaa laatua ja ty6turvallisuutta, seké valtetddn muottien

kaatuminen.
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Ennen muottitydhon ryhtymisté suositeltavaa olisi laatia muottity6 suunnitelma. Suun-
nitelman avulla tiedetdan, mité ollaan tekemassé ja samalla selvidd kaytettavd muotti-
tyyppi. Myos suunnitelmaa tehdessé pystytadan ottamaan huomioon tyémaalla tarvitta-
vat muotit ja niiden sopivuuden kuhunkin rungon vaiheeseen. Suurissa valukohteissa
tehddan myos muottisuunnitelma. Muottisuunnitelma pitéé sisallansa esimerkiksi hol-
vimuotin asennusohjeen. Asennusohjeen mukaan muottiosat laitetaan paikoillensa ja

nain varmistetaan muotin kestavyys.

2.3.1 Muottitekniikat

Erilaisia muottitekniikoita on useita, mutta yleensa kuhunkin tyovaiheeseen ei ole
montaa sopivaa vaihtoehtoa. Yleisimmat kaytossa olevat muottitekniikat ovat lauta-
muottityd, levymuottityd, kasetti- ja kupumuottityd, poytdmuottityo, seké suur- ja eri-
koismuottityd. Tyonjohto paattaa tyomaalla kaytettavdn muottityypin, jos ei ole eril-
listd muottisuunnitelmaa. Ennen muottitydhon ryhtymistd, tyonjohto laatii erilaisen

muottity0 suunnitelman, josta selvidd kaytettdva muottitekniikka.

Lautamuottityd sopii perusmuurien, anturoiden, pilarien, palkkien, laattojen ja seinien
muottimateriaaliksi (Kuva 3). Lautamuottity6lla on hyvié ja huonoja puolia. Hyvét
puolet lautamuottitydssé on, ettd sen on edullinen, kestava ja silla on mahdollista tehda
haastavia rakenteita. Huonot puolet on taas, ettd sen tekeminen on haasteellista, hidasta
ja materiaalina lahes kertakéyttoistd. Lautamuottity6ta suositaan yleensa eniten pila-
reissa, palkeissa, anturoissa ja perusmuureissa. Ennen tyohon ryhtymista, aloituspala-
verissa kdydaan lavitse tyonjohdon ja tyontekijoiden kanssa aikataulu, kalusto, suun-
nitelmat, muotitusjarjestys, muottikierto, laadunvarmistus, tydomenetelmét ja tyotur-
vallisuus. Lautamuottitydn vaiheet ovat esivalmistus, pohjienteko, paikan mittaus,
muotinpystytys, muotin purku ja muottien puhdistus tai kierratys. (Ratu 0397 2012, 1-
6)
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Kuva 3. Laudoitettu anturamuotti teraspilarille.

Levymuottityd sopii parhaiten perusmuurien, palkkien, laattojen ja seinien muottityo-
hon. Levymuottity6 alkaa myos aloituspalaverilla, niin kuin lautamuottityokin. Levy-
muottityon vaiheet kdynnistyvat muottien esivalmistamisesta, jonka jalkeen muotit
mitataan kohdilleen. Kohdilleen mitattu muotti pystytetaan, 6ljytaén ja tuetaan huolel-
lisesti. Pystytetty muotti tarkastetaan samalla, kun muotti on raudoitettu (tarkastus aina
ennen valua!). Valun jalkeen muotti puretaan ja puhdistetaan uudelleen kayttoa varten.
Levymuotti sopii hyvin paikkoihin joihin ei normaalisti jarjestelma- tai suurmuotilla

paase ja pinnan on oltava siledmpi kuin lautamuotilla tuleva. (Ratu 0398 2012, 1-8)

Kasetti- ja kupumuottityd sopii parhaiten pilareiden ja seinien pystytykseen, mutta
myos laattojen tekoon. Kasettimuottia myods nimitetaan jarjestelmamuotiksi. Kasetti-
muotin etu on siing, ettd on olemassa paljon erikokoisia muottilohkoja, joten ndin ollen
se soveltuu moneen rakenteeseen. Kasettimuotilla on myds mahdollista tehda erilaisia
kulmia, esimerkiksi hissikuiluun on oma jarjestelméamuottinsa. Kasettimuottitydssa on
aloituskokous aina muottityohon ryhdyttaessé. Kasettimuottityo lahtee k&yntiin kaset-
tien kasauksesta. Kasetit nostetaan ja mitataan paikoilleen. Nostot suoritetaan nostu-
rilla, kasettien painavuuden vuoksi. Paikalla olevat kasetit 0ljytddn ja raudoitetaan.
Raudoituksen jalkeen ne tarkastetaan ja suljetaan toisella muottiparilla. Tamén jalkeen

muotit valetaan ja valun jalkeen muotit puhdistetaan. Kasettimuotti jarjestelma on yksi
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kaytetyimmista muottitekniikoista, koska se muuntautuu moneen paikkaan ja raken-
teeseen. (Ratu 0399 2012, 1-13)

Poyta- ja kulmamuotit sopivat hyvin holvin valuun, seké seindn ja holvin vélisen kul-
man valamiseen. Poytamuotti on k&tevd muottisysteemi, sitd on helppo liikutella ja
nopea kasata. Poytdmuottia suositaan korkeissa paikallavalurakenteissa, sen helpon
liikkuvuuden ansiosta. PGytamuotteja on myds monen kokoisia, pienimmat muotit saa-
daan liikutettua helposti ja nostettua paikoilleen ilman kalliita apuvalineitd. Suurem-
mat muotit taas nostetaan nosturilla tai hissill& kerroksesta toiseen. Kaikin puolin poy-
tdmuotti on nopea ja helppokayttéinen. Poytdmuottien muottityd lahtee muottien ka-
saamisesta. Kasatut muotit kootaan ja sdédetdén oikeaan paikkaan. Séadettdessa huo-
mioidaan pohjan tasaisuus, joten jaloista pdytdmuotti saadaan séadettya vaateriin. Saa-
detty muotti lukitaan paikoilleen ja muotin pinta 6ljytaan. Valun jalkeen jalkojen luki-
tus poistetaan ja muotin saa laskettua alaspdin ja ndin ollen siirto onnistuu. Jos muotti
on likainen, se puhdistetaan, mutta jos on pysynyt hyvané, se siirretdan vain seuraa-
vaan paikkaan. (Ratu 0400 2012, 1-9)

Suur- ja erikoissuurmuottity® sopii seinien ja suurten anturoiden valuihin. Suurmuotit
ovat kédytetyimpia muottitekniikoita. Suurmuottien etu on siing, etta niitd on mahdol-
lista saada lammitettdvana. Lammitettdva suurmuottityyppi on ehdoton talvella valet-
taessa (Kuva 4). Suurmuoteilla saa valmista ja suoraa muottiseindd nopeasti. Suur-
muotit kokonsa puolesta ovat hieman kdmpel6ité ja todella raskaita. Suurmuottien lii-
kutteluun tarvitsee aina nosturin. Suurmuottien muottity6 alkaa muottien esivalmiste-
lusta, joka siséltaa jalkojen ja valutasojen kiinnittamisen. Taman jalkeen muotit kay-
daan mittaamassa paikoilleen. Mittamies ohjaa muotin oikealle paikalle. Téassa vai-
heessa on oltava hyvin tarkka, ettei kukaan ole taakan alla. Kun muotti on nostettu
paikoilleen, 6ljytty ja raudoitettu, se suljetaan. Kun muotti on Kiristetty piiskojen
avulla, tarvitsee muotti vield ankkuroida paikoilleen. Purussa piiskat irroitetaan ja loh-
kot nostetaan pois paikoiltaan. Muotit puhdistetaan ja nostetaan uuteen kasauspaik-
kaan. (Ratu 0401 2012, 1-8)



14

Kuva 4. Doka:n lammitettavat suurmuotit.

2.4 Nostaminen

Suurmuottien ja jarjestelmé@muottien liikuttaminen vaatii joko torninosturin tai au-
tonosturin. Tdma on otettava huomioon jo suunnitelmavaiheessa, jolloin m&arataan
nosturille nostopaikka. Nostopaikan on syyta olla sellainen, josta ulottuu mahdollisim-
man laajalle alueelle. Nostopaikan tulee ilmeta tydmaan aluesuunnitelmassa. Laskenta
vaiheessa on syyta selvittad, onko torninosturin pystytys taloudellisesti jarkeva vai sel-
vitdanko nostoista autonosturilla. Aikataulu on otettava huomioon nosturity6ta suun-
niteltaessa. TyOmaalla tehtdvistd nostoista on tehtava erillinen nostosuunnitelma.
(Ratu 1211-S 2004, 1-6)

Nostotoiden aloittaminen lahtee siitd, ettd nosturille on tehty tukevat pohjat ja nosturi
kasataan. Ennen kasausta varmistetaan kaikkien osien toimivuus, ettei nostotoissa ta-
pahdu mitddn arvaamatonta. Nosturi pystytetddn valmistajan erillisen ohjeen ja pysty-
tyssuunnitelman mukaan (Kuva 5). Kasaamisen jalkeen nosturille suoritetaan kayt-
toonottotarkastus ja koeponnistus. Joka paivéa ennen nosturin kéyttda, on nosturin toi-
mivuus tarkastettava. Joka viikko nosturille tehdaan tarkastus, mutta myos jos nosturia

korjataan tai siirretddn, on nosturi tarkastettava. (Ratu 1211-S 2004, 3-6)
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Kuva 5. Tarkastettu autonosturi Kankaanpaan tyémaalla.

2.5 Raudoitus

Ennen raudoitustydhdn ryhtymistd on pidettava tyontekijoiden ja tydnjohdon kanssa
palaveri, jossa k&ydaan lapi raudoitusurakan kulku. Palaverissa on syyta kiinnittaa
huomiota kalustoon, aikatauluun, raudoittamisjarjestykseen, suunnitelmiin, muotti-
kiertoon, laadunvarmistukseen, tarkastuksiin ja tyéturvallisuuteen. Syyta on kiinnittaa
my06s huomiota raudoittajien varustukseen. Esimerkiksi, jos polvillaan joutuu paljon
tyoskentelemé&an, on kaytettdva polvisuojia. Talvella raudoituksessa, on huomioitava
putoamissuojaus ja tarpeeksi lampimat varusteet ja hanskat. Raudan kasittely talvella
on todella vaarallista ja kylmaa tyota. (Ratu 0402 2012, 5-6, 15)

Raudoitustyon aloitus alkaa materiaalin toimituksella. Toimittaja kertoo erilliset ohjeet
raudoitteiden késittelyyn ja varastointiin. Varastointi paikan vieressa on yleensd myos
raudoitteiden esivalmistelupaikka. Talla paikalla raudoitteet katkotaan ja taitellaan ha-

lutunlaisiksi. Valmiit raudoitteet niputetaan sidelangalla, koska talldin niiden siirtely
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ja varastointi onnistu paremmin. Joskus, my6s valmiiksi taitellut ja katkaistut raudat
sidotaan tai hitsataan valmiiksi hékiksi, joka nostetaan vai muotin sisalle. Tdma usein
helpottaa ja nopeuttaa raudoitusta. Tama myds mahdollistaa useamman valun saman
péivan aikana, kun raudoitteiden tekemiseen ei mene koko aikaa. (Ratu 0402 2012, 5-
9)

Raudoituksen asennuksessa on otettava huomioon montakin eri asiaa. Tarkeimmét on
jattaa varaukset lapivienneille ja séhkdputkituksille. Rautojen asennus anturamuottien
sisélle tapahtuu siten, ettd pohjalle laitetaan raudoituskorokkeet, joiden péélle raudoi-
tus lasketaan. Tdma tehdadn sen vuoksi, koska muuten raudat jaisivat kosketuksiin
maan kanssa ja néin ollen ruostuttaisi raudat. Raudan ruostuminen taas vaikuttaa rau-
doituksen kestavyyteen ja laatuun. Rautojen Kkiinnitys tehd&éan sidontalangalla, jolla
raudoitteet saadaan jaykistettyd. Sidontalangat tulee taittaa raudoituksen sisélle, ettéd
suojaetdisyys pysyy tarvittavana. Raudoitusta tarkastaessa tulee ottaa huomioon riit-
tava suojabetonin méaard, teravien raudoitteiden suojaaminen ja sidelankojen taivutus.
Tydnjohdon on suoritettava raudoitus tarkastus (Kuva 6). (Ratu 0402 2012, 5-9)

Kuva 6. Tarkastettu vdestonsuojan raudoitus.
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2.6 Betonointi

Ennen betonointitydhdn ryhtymisté on pidettava palaveri betonointitydryhman kanssa.
Palaveri pidetdan tyonjohdon ja tyomiesten vélilla. Palaverissa keskustellaan, mité
kaikkea tarvitsee ottaa huomioon betonoinnissa. Palaverin padpiirteiset asiat ovat
suunnitelmien lapikaynti, aikataulu, kalusto, tydturvallisuus, laadunvarmistus ja tyo-
menetelmat. Samalla kdydaan l&pi betonitytohje ja betonointisuunnitelma. Ty6turval-
lisuus asiat on syyta kerrata huolella, silla betonoinnissa on monta vaara tekijéé. Suu-
rimmat vaarat ovat korkea tydskentelypaikka ja vaihtelevat olosuhteet. Betoni on hy-
vin eméksinen aine, joka aiheuttaa iholle paastessa ihon kuivumista. Joten huolellinen
suojautuminen on tarke&a. (Ratu 0403 2012, 6)

Kun ruvetaan suorittamaan betonointia, on huolehdittava muottien puhtaudesta. Muo-
tin pohjan tulee olla puhdas, ettei sinne keradntynyt roska heikenné rakennetta. Var-
sinkin talvella suoritetuissa valuissa, on huolehdittava muotin pohjan oltava sula, eika
sienne ole saanut kerdantya yhtaén lunta. Jos raudoitus on hyvin raskas eli rautaa on
paljon, on huolehdittava, ettei massa paése erottumaan. Erottumista pystyy valttaa va-
lusukalla. Anturoissa ja perusmuureissa suositellaan noin 300mm kerrosvalua, jonka
jalkeen massa sauvatérytetddn. Sauvataryttdessa pyritdan valttdmaan raudoitteisiin tai
muihin Kiinteisiin asennuksiin osumista ja massan siirtamisté taryttimell&. Oikeaoppi-
nen taryttdminen tapahtuu siten, ettd annetaan taryttimen upota vapaasti tiivistettavan

kerroksen l&pi noin 100 — 200mm. alempaan kerrokseen. (Ratu 0403 2012, 8)

Seinien ja pilareiden betonointi on aina haasteellisempaa, silla ne ovat yleensa erittéin
ahtaita ja kapeita. Seinat ja pilarit siséltavét paljon rautaa ja sdahkoputkia. Seinien be-
tonoinnissa otetaan betonia n. 300mm kerroksina ja tarytetaan valilla. Seinissa vaan
tarvitsee huomioida se, ettd pidetddn aina sama valusuunta. Seindé valaessa betoni-
massan vapaa pudotuskorkeus on korkeintaan 1,0 — 1,5 metrié. Erittéin vaikeissa sei-
narakenteissa on mahdollisuus kéyttdd muottitaryttimia. Varausten kohdalla, betonoin-
tipinta jatetddn 200 mm varauksen alapuolelle, jotta seuraavalla kerroksella saadaan
tuotettua suurempi paine, joka tayttda varausten alle jaavét tiivistdimattomat onkalot.
Korkeissa valuissa seindn nousunopeutta on hidastettava, jotta valtetddn painuminen

ja vedenerottuminen. Valun jalkeen muottien paikat ja suoruudet on hyva tarkistaa.
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Jos muotti on kallistunut, on mahdollista viela koittaa suoristaa sitd ennen betonin ko-
vettumista. (Ratu 0403 2012, 9-10)

Vaakarakenteiden valussa on oltava tarkkana ajankohdasta. Joten vaakarakenteiden
valu on suunniteltava tarkasti, jotta saadaan estettyé rakenteiden liian varhainen kuor-
mitus, sek& kuivumiselle ja jalkihoidolle varmistetaan tarvittava aika. Laattojen beto-
nointi aloitetaan aina laatan kulmasta, josta ruvetaan etenemaan suoraviivaisesti toi-
seen laitaan. Laattojen valussa suositellaan kayttdmaéan korkolautoja, joista nahdaén
betonoinnin korkeus. Laudat poistetaan silloin, kun saavutetaan tavoiteltu laatan pak-
suus, muuten laudat jaavéat laattarakenteeseen. Laattojen massat tiivistetddn sauva-
taryttimelld ja massoja liikutetaan lapioiden avulla. Laattojen palkistot valetaan sa-
maan aikaan laattojen valun yhteydessa. Nain ollen palkkeihin ei tule tyésaumaa vaan
rakenne on yhtendinen. Jos laatan p&alta lahtee seind, on piiskat asennettava jo valu-
vaiheessa. Betonin jéalkihoito kaynnistetadn heti betonoinnin jalkeen. Jalkihoidolla py-
ritddn luomaan betonille suotuisan olosuhteet lujuuden kehitysté varten. Jalkihoidossa
huomioidaan olosuhteiden vaikutuksen betonoinnille. Betonin jalkihoitoa jatketaan
valun jalkeen noin 3 — 14 vuorokautta. Betonin kelpoisuus saadaan selville ottamalla
rakenteesta ja massamaarasta betoninormien osoittama lukumaara koekappaleita. Suu-
remmissa valuissa, joissa betonitehdas on betonin toimittaja, niin koepalojen ottamisen
ja kokeilemisen hoitaa betonitehdas itse. Joten tyémaalla ei tarvitse endan ruveta teke-
maan tarvittavia kokeita. (Ratu 0403 2012, 10-11)

2.6.1 Betonointisuunnittelu

Betonointisuunnittelu on tarked vaihe, kun mietitdan urakkaa kokonaisuutena. Suun-
nittelussa huomioidaan betonointiin liittyvéat tekniset ja taloudelliset seikat. Néiden
pohjalta luodaan betonointityéohjeistus. Betonointisuunnittelussa huomioidaan muot-
tikaluston sopivuus betonointi kohteeseen. Ennen muottien tilaamista selvitetddn mil-
lainen rakenne ja millaiset ovat kantavat seindat. Tdmé on todella térkedd ottaa huomi-
oon, silla esimerkiksi suurmuotilla ei pysty tekemaan jokaista seindé tai kulmaa valt-
tdmatta. Muottien on oltava sellaiset, ettd muottikierto onnistuu aikataulullisesti, eika

néin ollen luo lisépaineita. Samalla, kun saadaan toimiva muottikierto, on huomioi-
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tava, ettd muotteja on tarvittava méara muottikierron toteuttamiseen. Suuremmissa va-
luissa on huomioitava, mihin kohtaan valuja tulee tysaumat ja litkuntasaumat. Muot-

tien purkujarjestys ja jalkituenta on suunniteltava tarkasti. (Ratu 0403 2012, 3)

Talvella betonoitaessa on huomioitava olosuhteet ja ndin ollen on suunniteltava muo-
teille sopiva lammitystapa. Samalla on oltava myos jokin péateva keino selvittdd muot-
tien purkulujuus. Talléin on myds paatettdva, mitd betonilaatua kéytetdén, ettd péaas-
tdén vaadittavaan laatuun ja purkulujuuteen. Betonin seurannassa on kaytettava erila-
sia seurantamenetelmi& betonin laadun selvittdmiseksi. Betoniloggereiden avulla saa-
daan selvitettya betonoinnista kulunut aika ja lampétilan vaihtelut. Ajan ja lamp6tilan
avulla pystytaan selvittdmaan, koska betoni on saavuttanut tarvittavan lujuuden muot-
tien purkamiseksi. (Ratu 0403 2012, 3)

2.6.2 Betonitydohje

Betonointitydohje on apuvéline niin tyonjohtajille kuin tyontekijoillekin. Betonitydoh-
jeen sisélto riippuu yrityksestd, mutta sen avulla olisi oltava mahdollista suorittaa be-
tonointi. Tydohjeesta pystyy katsomaan betonoitavan rakenteen raudoituksen ja beto-
nointiosiot. Siita saa selvitettyd, minkalaisia muotteja kaytetdan, niiden lukuméara,
sekd asennusohje. Tyoohjeessa olisi hyvé olla myos osia itse betonoinnin suorittami-
sesta. Esimerkiksi, miten muotit siirretddn, paljonko on betonointinopeus, piirustukset
joista selvida liikunta- ja tydsaumat ja neuvoja betonin tiivistimiseen. Tydohjeesta
olisi hyva selvita aikataulu, tyéryhmien koko, betonin menekki, ohje betonin jalkihoi-
dolle, sek& lujuuden kehityksen seuranta. Tydohjeesta on myds hyva loytya tietoja
muottien purkamisesta. (Ratu 0403 2012, 3)
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2.7 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuuden valvonta on Suomessa hyvin tarkkaa ja ndin ollen tapaturmien
maaré on véhentynyt Suomessa. Jokaisella tyomaalla on kéytettava kyparéd, Suojala-
seja ja ndkyvaa vaatetusta. Jos tyOvaiheesta syntyy polyd, on kéytettdva myos hengi-
tyssuojainta. Tulitdissa tarvittavat varusteet ovat palamattomat suojavaatteet, kuulo-
suojaimet, tummennetut lasit ja tarvittaessa raitisilmamaski. Muottitdissé on kaytet-
tava henkil6kohtaisia suojavarusteita: kypard, suojavaatetus, hanskat, turvajalkineet ja
silma- ja kuulosuojaimet. Tarvittaessa polvisuojat ovat hyvin tarpeelliset. Nostoissa on
aina varottava menemasté nostettavan taakan alle. Korkealla tyoskenneltédessa on aina
kaytettava turvavaljaita, jos ei ole erikseen tehtyd putoamissuojausta. (Ratu 0401 2012,
11)

3 TYOOHJEEN LAATIMINEN

Tyo6ohje on laadittu Astora-Rakennus Oy:n kayttdon. Tydohjeessa on hyédynnetty
omaa tietoa, teoriaa ja muiden tyonjohtajien ohjeita (Liite 1). Tydohjeessa kasitelldén
asioita, mitka tulee ottaa huomioon paikallavalettavissa kohteissa. Tydohjeen on tar-
koitus toimia muistilistana téiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Tydohjeessa kasitel-
l4&n anturat ja sokkelit, laatat/holvit, kantavat seinét, nostot, muottien purkaminen ja
puhdistus, kosteudenhallinta ja tyoturvallisuus. Tydohjeen laatimisessa on hyoddyn-

netty Astora:n rakentamaa Kankaanpéan palvelukodin tydmaan eri vaiheita.

Tybohjeessa keskitytddn lahinnd asioihin, mitka on syyta ottaa huomioon. Muoteista
esimerkiksi kdydaan lapi, miten saadaan kustannuksia alemmas ja jatteiden méaaraa
vahennettyd. Eika sitd, miten muotti rakennetaan palasta palaan. Ty6ohjeesta 10ytyy
tietoa, miten eri tydéryhmat kannattaa jakaa/suunnitella seka ihan yleisohjeita ja kay-

tdnnon vinkkejd. Tydohjeessa myds painotetaan tyoturvallisuuden tarkeytta.
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3.1 Anturat ja sokkelit

Ennen kuin antura- ja sokkelivaluihin ryhdytdén, on syyté pohtia, kuinka suuresta koh-
teesta on kysymys. Riittd8ko aikataulu ja omat miehet koko valun suorittamiseen, vai
jaetaanko osa aliurakoitsijalle. Suomessa on hyvié perustusfirmoja, joilla on valmiit
muottitarvikkeet ja hyvét tekniikat aikataulun nopeuttamiselle. Tdmé on hyva ja edul-
linen tapa saada liséa aikaa muille tyovaiheille. Mieluiten kohdetta tehd&én pari viik-
koa aikataulua edell& kuin pari viikkoa jéljessa.

Padsaantoisesti pyritdan tekemaan kaikki tyot omilla miehilld, joten suunnitteluun on
uhrattava aikaa. On pohdittava, missa jéarjestyksessad mikakin antura ja sokkeli vale-
taan, muottiryhmien koot, kaytettavat muotit ja raudoitteiden toteutus. Jos on monta
samanlaista anturaa ja sokkelia, on syyté tehda valmiiksi tarvittava maard muotteja,
joilla saadaan toimiva muottikierto. Muoteista tehdaan sellaiset, ettd ne on helppo
kayttad uudelleen seuraavassa anturassa tai sokkelissa. Jos on mahdollista, niin rau-
doitteet olisi hyvéa hankkia valmiina hakkeind. VValmiit raudoitteet on helppo nostaa
muotteihin paikoilleen ja nain jaa yksi yliméaarainen tyévaihe pois. (Ratu 0397 2012,
1-6)

Anturavaluissa toimivat muottiryhmat voisivat olla: Ryhmé 1, tekee muoteille pohjat
ja kokoavat muotit. Ryhma 2, raudoitus ja muut muotin sisalle tulevat materiaalit.
Ryhmaé 3, valu, hierto ja suojaus. Voi myos soveltaa, ettd ryhmilla 1 ja 3 on samat
henkilot. Tamé jarjestelmé ainakin todettiin hyvin toimivaksi Kankaanpaan tydmaalla.
Betonia tilatessa tulee huomioida, ettd anturoiden pohja ei valttdmaétta ole taysin tasai-
nen. Tdman johdosta on syyta kédyttda kertoimia betonimééran laskemiseen. Antura,
seinien, sokkeleiden ja pilarien valuissa kokonaishukka on noin 5-10%. Joten beto-
nimaara laskiessa on syyté kayttaa kertoimena 1.1, joka vastaa 10% hukkaa. On myds
hyva huomioida, ettd betonipumppuauton takakouruun jaa betonia, jota ei pystyta
pumppaamaan. Riippuu taysin betonifirmasta ja kuskista, onko ne huomioineet tata.
Mutta helpoiten selvidd, kun lisaa viela joka tilaukseen 0,5m3 betonia sen varalle, ettei
jaa juuri tamén pikkuseikan vuoksi valut vajaiksi. (R6026 Rakennustéiden menekit
2015, 56-57)
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3.2 Laatat

Laatoissa suurimmat huomiot on syytd kiinnittda raudoituksien ja liikuntasaumojen
toteuttamiseen. Mikéli mahdollista, helpoiten paésee, kun tilaa raudat valmiiksi kat-
kaistuina, seké palkit ja muut mahdolliset raudoitteet, valmiiksi hitsattuina hakkeina.
Liikuntasaumojen tekemisessd on syytd miettia tarkasti, kuinka liikuntasaumat toteu-
tetaan toimiviksi. Liikuntasaumojen toimivuus on todella tarke&a, silla valettujen laat-
tojen ja holvien on pé&stdva kuivuessa liikkumaan. Jos liikuntasaumoja ei ole toteu-

tettu oikein, laatta mahdollisesti halkeaa jostain muualta.

Holvimuottia tehdessé on syytd noudattaa erityista turvallisuutta. Tyontekijat on syyta
perehdyttdd hyvin tuleviin tyovaiheisiin, silld mit4 korkeammalle rakennus nousee,
sitd vaarallisemmaksi muottityd muuttuu. Tyonjohdon on valvottava ja ohjastettava
tarkasti, ettd tarvittavat kaiteet ja telineet kiinnitetdén turvallisesti ja heti kuin mahdol-
lista. Kun muotti on siind vaiheessa, ettd paéastdén holvia raudoittamaan, on suositel-

tava mitoittaa ja kiinnittad lapimenovaraukset holvimuottiin ennen raudoitusta.

Muottitarvikkeita on syyté tilata riittvasti, silla betonin on saavutettava tarvittava pur-
kulujuus ennen holvinmuotin purkamista. Muotit on syytd tarkastaa ja kuvata, jotta
ylimaaraisilta kustannuksilta valtyttaisiin. Vuokraamot perivéat korvauksia likaisista ja
vaurioituneista muottitarvikkeista. Perittdvat korvaukset nostattavat merkittévéasti
muottien vuokrahintaa paivaa kohti. Joten tassé on helppo, joskin hieman ty6las vaihe
tyonjohdollisesti. Laattojen valussa, kun betonia tilataan, on syytd huomioida samat
seikat kuin betonia anturoihin tilatessa. Laattojen valuissa on se etu, ettd laatan pohja
on kaikkialta tasainen eli betoni ei huku ylimaaréisiin koloihin. Joten laattojen beto-
nimaaran valuissa riittad, ettd kaytetdaan kerrointa 1,07. Myods on huomioitava se, etta
pumppuauton peradn jaa se noin 0,5m3 betonia. Tdmé on kuitenkin huomioitava vain
kerran, sillda pumppuauto on kokovalun ajan tyémaalla ja betoniautot tuovat lisaa ku-
raa. (R6026 Rakennustdiden menekit 2015, 56-57)
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3.3 Kantavat seinat

Kantavat seinat tehddén yleensé jarjestelma- tai suurmuoteilla (kuva 7). Pienemmat
valut ja véestonsuojavalut tehdaén usein levymuoteilla. Ennen seinien valuja on pidet-
tava palaveri, missa sovitaan, ketd tekee minkakin vaiheen. Samalla perehdytéaan tyo-
turvallisuusasioihin ja toimintatapoihin. Palaverissa olisi syyté olla valmiina kohteen
muottikierto ja aikataulutus. Palaverissd saadaan myos selvitettyd, keté on sopivin mi-
hinkin tyovaiheeseen, jotta pysytaan laaditussa aikataulussa. (Ratu 0401 2012, 1-8)

Muottitydryhmat voisivat olla seuraavat. Ryhma 1, muottien pystytys, siirto, puhdistus
ja 6ljyaminen. Ryhméa 2, muottien stoppareiden tekeminen ja valaminen. Ryhmé 3
raudoitus. Raudoitusryhman ty6té voi nopeuttaa tilaamalla tydmaalle valmiit raudoit-
teet. Valmiit hékit on helpompi nostaa ja sitoa paikoilleen, seka ovat myds huomatta-
vasti jaykistetymmat. Muiden ryhmien jasenet voivat auttaa raudoitus ryhmaa katkai-
semalla ja vaantdamaélla tarvittavia rautoja. He voivat myos jo valmiisiin raudoitteisiin

kiinnitt&a tarvittaessa lammityslangat. (Ratu 0401 2012, 1-8)

Suurmuotit ovat muotteina hyvin katevia, mutta eivét taivu ihan joka kulmaan tai sei-
nadn. Joten suurmuottien kanssa tarvitaan aina kaveriksi jarjestelmamuotteja tai levy-
muotteja. Levymuotit on helpoin tehd& paikkoihin, joihin muut muotit eivét taivu. Ai-
kataulullisesti helpoin olisi pdivan muottikierto. Siind muotit siirrettaisiin aamulla,
jonka jalkeen raudoitetaan ja kootaan. Valut suoritettaisiin aina iltapdivalla ja aamulla
purkaminen aloitettaisiin ensimmaisend valetusta seindstd. Vield parempi vaihtoehto
olisi, ettd muotteja olisi esimerkiksi 8kpl ja pdivassé aina edettéisiin nelja seindd. N&in
se mahdollistaisi seinille pidemman kuivumisajan muotin kanssa. Seinien valuissa be-
tonimadraa laskiessa suositellaan kayttaméaan kerrointa 1.10. Ja tyéryhmien kokona

2 RAM. Lammitettavat suurmuotit ovat talvella paras vaihtoehto, mutta muissa muot-
tityypeissa suositellaan kayttamaan betonin kovetuskaapeleita. (R6026 Rakennustoi-
den menekit 2015, 56-57)
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Kuva 7. Kankaanpaan kantava betonirunko.

3.4 Nostot

Tydmailla joissa tehddédn suuria betonivaluja, tarvitaan myos nosturia. Nosturin valin-
nassa kannattaa mietti&, kuinka suurta nosturia tarvitaan, kuinka pitkaksi aikaa ja par-
jatdanko autonosturilla vai torninosturilla. Autonosturin edut ovat siind, ettd se on
helppo ja nopea siirtaa ja se on paljon edullisempi vaihtoehto. Jos tarvitsee nostaa kor-
kealle, tulee nopeasti autonosturin rajat vastaan. Torninosturi taas sopii hyvin tyo-
maille, joissa rakennuksissa on useampi kerros, seké nosturilla pd&see nostamaan yh-

desta paikasta kaikkialle.

Valitusta nosturista on tehtdva nostosuunnitelma ja riskikartoitus, tyénjohdon ja nos-
turin toimittajan kanssa. Jokaisen nosturin siirron yhteydessa on laadittava pystytys-
poytékirja. Tydmaan henkilokunnalle on perehdytyksen yhteydessa kerrottava tule-
vista nostotdistd. Suurimmat vaaran paikat ovat pimeét kulmat, seka ettei kukaan liiku
nostettavan taakan alla. Nostojen sujumiseksi on oltava véhintdén yksi henkild, joka

valvoo ja ohjaa taakan sijainnin nosturin kuljettajalle. T&mé& apumies antaa ohjeita joko
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kasimerkein tai on yhteydessa kuljettajaan radiopuhelimen avulla. VVaikeissa nostoissa
apumiehin voi olla myds useampi. Kahta nosturia kéytettdessa tyomaalla, on pidettava
kuskien kanssa téstd perehdytys nostureiden korkeuksista ja ulottuvuuksista. (Ratu
1211-S 2004, 1-10)

3.5 Muottien purkaminen ja puhdistus

Purkaminen ja puhdistaminen on térkea vaihe koko prosessissa. Puhdistus on syyté
tehda heti, kun valettu muotti puretaan. Etenkin lauta- ja levymuottien puhdistaminen
on hyvin tarkeéa, silla talléin muotteja voidaan kayttaa viela uudelleen tulevissa va-
luissa. Holvi-, jarjestelmé&- ja suurmuottien purkaminen ja puhdistaminen on tehtava
siten, ettd muotteja ei vaurioiteta. Puhdistamatta jattdminen vaurioittaa muotteja. Jos
muotteja huolletaan ja hoidetaan siten kuin kuuluu, sééstetaan vuokrakuluissa paljon.
Vuokraamot laskuttavat siitd, jos muotteja ei ole puhdistettu tai ne ovat jotenkin kar-

sineet.

Lauta- ja levymuotit on syytd suunnitella siten, ettd ne on helppo purkaa ja koota uu-
delleen, sekéd ne pystytdaan puhdistamaan helposti. Puhdistus on tehtdva heti muotin
purkujen jalkeen tai muuten betoni kovettuu muotteihin kiinni. Puhdistuksen voi aloit-
taa heti valun jalkeen poistamalla yliméé&rdisen betonin muotin reunoilta. Esimerkiksi
Kankaanpdan kohteessa pystyimme kayttdmaan samoja anturamuotteja 3-4 kertaa.
Né&in monen kayton jalkeen muotti siivut alkoivat painamaan niin paljon, etté ne jou-
duttiin korvaamaan uusilla. N&in pystyimme sadstamaan ylimaaraisten muottien teke-

misessa pienelld puhdistamisella. (Ratu 0397 2012, 1-6)

Holvimuottien purkamisessa tulee olla hyvin varovaisia, silla vaaralla purkamistyylilla
saadaan aikaan kalliit korjauskustannukset. Holvin purkamisessa tulee ottaa huomi-
oon, ettei kukaan ulkopuolinen péése kaveleméaén muottien purkualueelle. Purkajat on
perehdytettava, miten holvimuotti on purettava oikein. Turvallinen purkaminen onnis-
tuu vain, jos holvimuotti on kasattu muottisuunnitelman mukaan. Jos muotit on kasattu
vaarin, on mahdollista, ettd purkaminen on hankalampaa tai koko holvimuotti notkah-
taa betonin painosta. (Ratu 0400 2012, 1-9)
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Jarjestelma- ja suurmuottien purkaminen ja puhdistaminen on yksinkertaista, mutta
suuren painon vuoksi myos vaarallista. Esipuhdistus suositellaan tehtavéksi, heti valun
jalkeen. Talloin roiskunut marka betoni saadaan helposti putsattua muotista. Purkami-
sessa on huomioitava muottien suuret massat, ylimaaraiset tyontekijat pois lahettyvilta
ja tyotekijoiden on kaytettdva tarvittavia suojaimia tydskennellesséd suurmuottien
kanssa. Suurmuotit on syyté 6ljyta heti purkamisen ja puhdistamisen jalkeen, ndin ne
pysyvit hyvassd kunnossa. Muoteista on syytd ottaa kuvat heti, kun muotit saapuvat
tyomaalle. Nain on kuvat todisteena vuokrafirmalle, missé kunnossa muotit ovat tul-

leet tydmaalle ja missé kunnossa ne lahtevat pois tyémaalta. (Ratu 0401 2012, 1-8)

3.6 Kosteudenhallinta

Saadokset tarkentuvat jatkuvasti tiukemmiksi, joten on pysyttéva ajan tasalla. Joten jo
valujen yhteydessé on huomioitava kosteudenhallinta tydmaalla. Kaikki tyovaiheet
olisi pyrittava tekemé&éan siten, ettd valtetdan ylimaéraisen kosteuden joutumista raken-
teisiin. Talvella pyritdén valttamaan lunta, jaata ja pakkasta, koska betonin runkolam-
potila ei saa laskea pakkasen puolelle ennen, kun betoni on saavuttanut vaaditun lu-
juuden. Tdmén johdosta kovettunut valu on suojattava pakkasmatolla eli valueristeella.
Kovalla pakkasella betonin suojaus on pyrittdvd tekem&&an heti, kun mahdollista,
vaikka betoni ei olisikaan kerennyt vield kovettumaan. Talvella suositellaan betonin-
kovetuskaapeleiden asentamista valuihin. Naiden avulla pystytddn lammittdmaan va-
lua sisélté ja pitdamé&an betonin runkoldampdtila sopivana. Mitd véhemman betoni valut
saavat kosteuuta, sitd helpommin betoni saadaan kuivattua vaadittujen raja-arvojen si-
sélle. Jokaiselle tydmaalle on laadittava kosteudenhallintasuunnitelma, jossa on an-

nettu kyseiset raja-arvot eri rakennetyypeille ja materiaaleille.

Jos betonivaluissa on kéytetty betoninkovetuskaapeleita, kannattaa ndiden johdot jat-
t&a siten, ettéd niita pystytddn myos jatkossa vield kayttaméan. Silla myéhemmin, kun
kuivaukset aloitetaan sisatiloissa, auttaa ndma kaapelit ainakin paksuimpien seinien ja

holvien kuivattamisessa. Tapana on ollut katkoa ndmé johdot heti, kun mahdollista,
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mutta jalkeenpdin ndisté saadaan apua kuivauksessa. Kun betonia ruvetaan lammitta-

maan sisélté péin, rupeaa se tydontdamaan kosteuttakin ulospain.

3.7 Tyodturvallisuus

Paikallavalurakentaminen kuulostaa helpolta ja turvalliselta, mutta siihen liittyy useita
vaarallisia tydvaiheita, jos néihin ei osata varautua. Jos rakennusta tarkastellaan raken-
nusjarjestyksessd, ensimmaisend tulee anturoiden ja sokkeleiden valaminen. Suurim-
mat vaaranpaikat silloin ovat tygskentely maastossa ja vuoden ajassa. Suurimmat riskit
ovat epétasaisessa maastossa, lumesta ja raudoitteissa. Myos silloin, kun ruvetaan nos-
tamaan sokkelia, on tehtavé turvallinen kéaynti sokkelin ylitse toiselle puolelle. Joten
my06s muutkin kulkutiet on oltava kunnossa. Ylimé&aréiset ja tarpeettomat materiaalit
on kuljetettava paikkaan jossa ne eivat hdiritse kulkemista. Erilaiset pukit ja tyGtasot

on oltava turvalliset ja lailliset. (tyosuojelun www-sivut 2018)

Kun edetddn seuraavaan tyOvaiheeseen eli pohjalaatan valuun, on kartoitettava riskit
uudelleen. Laattojen valuissa suurimmat turvallisuushaitat tulevat raudoitteissa ja sty-
roxien liukkaudessa. Sokkeleista tulevat tartunnat kantaville seinille ovat hyvin vaa-
rallisia, jos niitd ei ole tulpattu muovituteilla. Paras vaihtoehto olisi kayttaa tartuntoja,
joka olisi u-hakasen muotoinen. TallGin ei nditd joutuisi tulppaamaan. Jos kdytetadan
harjateraksesta tehtyja piiskoja, ne ovat tulppaamattomina hyvin vaarallisia. (tyésuo-

jelun www-sivut 2018)

Seinid valettaessa, on kiinnitettavé suurta varovaisuutta muottien raskaaseen painoon,
nostotoihin, raudoituksiin, tartuntoihin ja pimeisiin tiloihin. Seindmuottien suuren pai-
non vuoksi joudutaan kayttdmaan muottien siirtdmisessa nosturia. Kun muotteja lah-
det&én siirtdmaan, on varmistettava, ettd kaikki tietvat tulevista nostoista, eikd néin
ollen kukaan tyoskentele nostettavan taakan alla tai valittoméssa laheisyydessa. Taa-
kan ohjauksessa tulee olla henkil®, joka on yhteydessa kuskiin, joko kasimerkeilla tai
radiopuhelimella. Paras vaihtoehto olisi k&yttdd molempia. Muottien ty6tasojen on
taytettdva turvallisuusvaatimukset, eikd valujen yhteydessa ole mahdollisuuttakaan
paéstd putoamaan sieltd. Muottien ymparistd on pidettéva siisting, ettei synny tilanteita

joissa olisi mahdollista teloa itsensa. (tyosuojelun www-sivut 2018)
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Holvivaluissa huomionarvoista on tydskentelyn korkeus, aukot ja holvin raudoitteet.
Kun ruvetaan holvimuottia kasaamaan, on syyta tyontekijoille heti informoida, ettéa
kaiteet on asennettava heti, kun mahdollista. Holvin kasaaminen ja kaiteiden asennus
on suoritettava siten, ettd ei ole mahdollisuuttakaan pudota. Helpoin vaihtoehto kaitei-
den asentamiselle on saksilava tai kuukulkija. Holvimuotin suojakaiteet on kiinnitet-
tava siten, ettd ne ovat todella tukevat. Jos holvilla horjahtaa ja joutuu ottamaan kai-
teista tukea, on kaiteiden kestettdva miehen paino. Raudoituksen seassa liikkuessa on
oltava hyvin varovainen, seka kaikki lapiviennin on suojattava ja merkittava selkeésti.
Kulkuteista holville on tehtdva asianmukainen ja turvallinen kulkea. (ty6suojelun

www-sivut 2018)

4 TYOOHJEENTOTEUTTAMINEN JA MIELIPITEET

Suuri osa tydohjeen tiedoista on ollut kaytdssad Astora-Rakennus Oy:n Kankaanpéén
palvelukodin tydmaalla. Ty6ohjetta on koottu tydmaan edetessa ja tarkeitd asioita on
kerétty paperille, lopullista tydohjetta varten. Tydohjeesta pyrittiin tehda mahdollisim-
man lyhyt, mutta paljon tarkeéa tietoa siséltava. Tydohjetta pyritdén paivittdmaan sen
mukaan, kun uusia tarkeitd asioita ilmenee tai tulee uusia vaatimuksia eri tyévaiheille.

Tydohje tulee suoraan kayttoon tulevia tydmaita silmalla pitaen.

Suurin osa tydohjeen asioista voi tuntua itsestaan selvyytend, varsinkin hieman koke-
neemmille mestareille, mutta kylla se toimii my6s heille muistilistana. Tydohje on
kohdistettu lahinna sellaisille, kenelld ei ole viel& paljoa tietoa paikallavalurakentami-
sesta. Tyonjohtajat ja vastaavat tyonjohtajat, voivat ottaa ohjeen auki yrityksen sisai-
sestd projektipankista ja lukea tdman Iapi ennen tydmaan alkua. Luettuaan sen, osaavat

he paremmin varautua, mité on luvassa.

Olen kysynyt mielipiteitd ja kommentteja tydohjeesta. Kommenteista yhteenvetona
voidaan sano, ettd tammaoinen tyoohje on tullut tarpeeseen. Tarpeeseen sen takia, koska

ennen ei ole 16ytynyt kaikkea tietoa yhdesté paikasta. Kokeneemmankin tyénjohtajan
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mielestd, tydohje sisélsi sellaista tieto, mika on hyddyksi ja muistin virkistamiseksi. Ja
ehdottikin, ettd jokaisen pitaisi lukea tdmé lavitse ennen, kun ruvetaan toteuttamaan

paikallavalukohteita.

5 YHTEENVETO

Tybohjeen tekeminen oli mielenkiintoinen projekti. Samalla haluan kiittd4 Astora-Ra-
kennus Oy:ta siitd, ettd sain tehdd opinndytetyon, seka harjoittelun heille. Tydohjeen
tietoja olen kerannyt koko Kankaanpaéan tyomaan ajalta (tammikuu 2017 — joulukuu
2017). Ura Astoralla alkoi tyoharjoittelusta tammikuussa ja jo huhtikuussa paasin
tyonjohtajaksi Kankaanpaan kohteelle. Tdmén johdosta myds tarjoutui mahdollisuus
tehdd opinndytetyo kayttden Kankaanpaan kohdetta apuna opinnaytetyon tekemisessa.
Mielestani tyoohjeesta tuli hyva muistilista tyonjohtajille. Tietojen 16ytdminen tydoh-
jeeseen oli hieman hankalaa, mutta koulussa ja tydmaalla opitut asiat auttoivat tydoh-
jeen tekemisessa. Varsinaisen arvostelun tyohjeen toimivuudesta padsee tekeméaan
vasta, kun tulee sopiva kohde, missa tyoohjetta paastaan hyddyntdmaan. Tydohjetta

tarkennetaan tydnjohtajilta saatavan kéyttokokemusten mukaan.
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LIITE1

Paikallavalurakentamisen tydohje on tehty Astora-Rakennus Oy:n kayttoon, heidan

omalle pohjalleen. Se myds sisaltaa tilaajan luottamuksellista materiaalia.



