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1 JOHDANTO 

1.1 Tausta ja tavoitteet 

Vuokrattu kalusto muodostaa suuren osan rakennustyömaan kustannuksista. Kustannukset eivät 

tule pelkistä kalustovuokrista, vaan myös kuljetuksista, korjauksista ja rikkoutuneen tai hävinneen 

kaluston lunastuksesta. Suurilla työmailla turhat kalustokustannukset korostuvat entisestään. Kun 

kaluston määrä on suuri, rikkoutunut tai hävinnyt tuote jää helpommin huomiotta. Työmaan aikana 

kadonnut tai rikkoutunut kalusto kerryttää turhia vuokrakuluja, lunastushintansa lisäksi. Huono en-

nakointi kalustohankinnoissa johtaa kiiretilauksiin ja turhiin kuljetuskustannuksiin. 

Rakennusliike Lapti Oy toimii päätoteuttajana KYS Uusi Sydän 2025 -projektissa. Projektin ensimmäi-

nen vaihe (1C1) valmistui tammikuussa 2020. Ensimmäisessä vaiheessa tunnistettiin ongelmia vuok-

rakaluston hallinnassa, jonka merkittävimpiä ongelmakohtia olivat mm. turhat kuljetukset ja liian 

hidas reagointi kalustopalautuksissa ja lunastuksissa. Lapti haluaa kehittää kalustovuokrauksen ja 

vuokrakaluston hallinnan toimintamallia niin, että vastaavia turhia kustannuksia voitaisiin vähentää 

projektin toisessa vaiheessa (1C2). 

Työssä analysoidaan projektin 1. vaiheen muotti- ja tuentakaluston kustannukset ja selvitetään ka-

luston kustannusjakauma, sekä turhat, vältettävissä olleet kustannukset. Lisäksi luodaan ohje 

muotti- ja tuentakaluston hallintaan projektin 2. vaihetta varten aina hankinnasta palautukseen 

saakka. Työn laajuutta rajataan keskittymällä KYS Uusi Sydän 2025 -projektissa käytettävään kalus-

toon, joten tarkoituksena ei ole tehdä yleistä kalustonhallintaohjetta. Tavoitteena on oppia ymmärtä-

mään projektin 1. vaiheen muotti- ja tuentakalustoon liittyviä kustannuksia, mm. kustannusja-

kaumaa, ja parantaa kalustonkäytön kustannustehokkuutta Uusi Sydän -projektin 2. vaiheessa. 

1.2 Tilaaja ja kohdetyömaa 

Rakennusliike Lapti Oy on perustettu vuonna 1990, ja on nykyisin osa Lapti Group -konsernia. Kuo-

pioon yritys on laajentunut vuonna 2010. Nykyään konserni työllistään lähes 800 henkilöä, toimin-

nan keskittyessä asunto-, palvelu- ja toimitilarakentamiseen, kiinteistökehitykseen ja talotekniikka-

palveluihin. (Lapti.fi.) 

Kohdetyömaa on osa KYS Uusi Sydän 2025 -projektia, jonka päätoteuttajana toimii Rakennusliike 

Lapti. Projekti toteutetaan yhteistoiminnallisena allianssimallina, jossa tilaaja, suunnittelijat ja ura-

koitsijat muodostavat yhteisen organisaation rakennushankkeen läpiviemiseksi. Suunnitteluallianssi 

aloitti toimintansa elokuussa 2017, Laptin tullessa mukaan alkuvuodesta 2018. (Psshp.fi.) 

Projektiin sisältyy KYS:n pääsairaalan vuodeosastotornin peruskorjaus ja uuden kymmenkerroksisen 

sairaalarakennuksen rakentaminen vaiheittain vuosien 2018–2025 aikana. Peruskorjauksen laajuus 

on noin 20 000 brm² ja uudisrakentamisen laajuus noin 40 000 brm². Uudisrakennukseen sijoittuu 

vuodeosastojen lisäksi kuvantamistiloja, poliklinikkatiloja, sydäntoimenpideyksikkö ja Itä-Suomen 

biopankki. Projektin kustannusarvio on 164 miljoonaa euroa. (Psshp.fi.) 

Projekti jakautuu neljään vaiheeseen. Ensimmäisessä vaiheessa purettiin vanha teho-osastoraken-

nus, jonka tilalle rakennettiin uudisrakennuksen 1. osa (12 000 brm²). Samalla laajennettiin vanhan 

pääsairaalan 10. kerroksen ilmanvaihtokonehuonetta. Uudisrakennusosa ja ilmanvaihtokonehuoneen 
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laajennus on merkitty punaisella kuvaan 1. Ensimmäisen vaiheen työt aloitettiin purkutöillä tammi-

kuussa 2018. Rakentaminen valmistui tammikuussa 2020, ja rakennus otettiin käyttöön helmikuussa 

2020. (Psshp.fi.) 

 

KUVA 1. KYS Uusi Sydän 2025, 1. vaihe (Psshp.fi.) 

Toisessa vaiheessa puretaan edelleen vanhoja rakennuksia ja toteutetaan loppu uudisrakentaminen, 

n. 28 000 brm² (Psshp.fi). 2. vaihe aloitettiin tammikuussa 2020 maanrakennustöillä, ja sen on 

määrä valmistua alkuvuodesta 2023. Toisen vaiheen uudisrakennus on merkitty punaisella kuvaan 2. 

 

KUVA 2. KYS Uusi Sydän 2025, 2. vaihe (Psshp.fi.) 

Projekti jatkuu edelleen 3. ja 4. vaiheilla. 3. vaiheessa peruskorjataan vanha, vuonna 1958 raken-

nettu pääsairaala (20 000 brm²) vuosina 2022–2024. 4. vaiheessa puretaan vanha, vuonna 1985 

valmistunut vuodeosastotorni ja rakennetaan uudet yhdyskäytävät Sädesairaalaan ja Kaarisairaa-

laan. (Psshp.fi.) 
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2 MUOTTI- JA TUENTAKALUSTON KUSTANNUKSET 

2.1 Mistä kustannukset muodostuvat? 

Muotteja voidaan tehdä ns. kappaletavarasta, eli puusta työmaalla rakentaen, tai valmiista, yleensä 

teräsrunkoisista osista. Tässä työssä perehdytään vain valmiiden, vuokrattavien muottien ja tuenta-

kaluston kustannuksiin. 

Muotti- ja tuentatyön kustannukset muodostuvat mm. seuraavista tekijöistä: 

- mahdolliset suunnittelukustannukset 

- kuljetukset 

- vuokrat 

- ostot (mm. muottilevyt ja rakenteeseen jäävät osat) 

- kasaus, asennus ja purku 

- työmaalla tehtävät siirrot ja varastointi 

- työmaalla tehtävä puhdistus ja huolto 

- korjaukset 

- lunastukset (rikkoontunut tai kadonnut kalusto). (Kivitalo.fi.) 

Muottisuunnitelma ei ole välttämätön, mutta suuremmille rakenteille hyödyllinen apuväline. Suunni-

telma helpottaa ja tehostaa muottien kasausta työmaalla ja vähentää virheellisen asennuksen mah-

dollisuutta. Suunnittelukustannukset määräytyvät tarjouskilpailuvaiheessa, tai viimeistään urakka-

neuvottelussa. 

Vuokra- ja kuljetuskustannukset selviävät niin ikään tarjouskilpailussa tai urakkaneuvottelussa. Oma 

vaikutuksensa näihin on myös työmaan toiminnalla. Kalusto on pyrittävä pitämään mahdollisimman 

tehokkaassa käytössä ja palauttamaan järkeväsi heti tarpeen loputtua. Tilaamalla ja palauttamalla 

suurempia eriä kerrallaan voidaan säästää kuljetuskustannuksissa, mutta samalla on hyvä huomi-

oida, että turhan aikaisin työmaalle otettu kalusto ja liian pitkään palautusta odottava kalusto kerryt-

tää turhia vuokrakustannuksia. Mikäli osapuolten välillä on vuosisopimus, määräytyvät kustannukset 

yleensä sen mukaisesti. 

Ostot muodostuvat lähinnä muottilevyjen hankinnasta. Näitä käytetään yleensä holvimuoteissa, 

mutta myös kappaletavarasta tehtävissä seinämuoteissa. Tässä työssä keskitytään vuokrattavaan 

kalustoon, eikä ostolevyjä huomioida. 

Kasaus, purku, puhdistus, siirrot ja varastointi aiheuttavat työkustannuksia työmaalla. Lisäksi on va-

rattava varasto- ja työtilaa muottien kasaukseen, purkuun, puhdistukseen ja varastointiin. Ahtaissa 

tiloissa hyvä toiminnan suunnittelu nousee suurempaan rooliin. Muottien kasauksessa ja purussa 

voidaan säästää, jos muotit voidaan siirtää suoraan yhdeltä mestalta toiselle. Muottityön siirtoihin 

tarvitaan yleensä nostokoneita, esim. torni- tai ajoneuvonosturia, kurottajaa tai nosturilla varustet-

tua kuroma-autoa. 

Korjauskustannuksia aiheuttaa vääränlainen käyttö ja varastointi. Muotti- ja tuentakalusto on 

yleensä raskastekoista ja kestävää, pois lukien muottipinnat. Korjaukset liittyvätkin usein muottipin-

tojen uusimiseen ja korjaamiseen. Metalliosien vauriot ovat useimmiten päälle lasketuista taakoista 
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tai työkoneen yliajosta johtuvia vääntymisiä. Jos kalustoa ei voi korjata, on se lunastettava. Lunas-

tuksesta sovitaan mahdollisimman pian, mutta viimeistään taloudellisen loppuselvityksen yhteydessä 

(Leskinen 2020-07-21). 

Lunastuksia aiheuttaa rikkoontumisten lisäksi kadonnut kalusto. Pienet osat, mm. muottilukot katoa-

vat helposti. Lisäksi talvella lumen alle hautautuu suurempaakin kalustoa, joka saattaa löytyä vasta 

keväällä. Kaluston määrä työmaalla on usein niin suuri, ettei katoamisia havaita ennen työmaan lop-

pua. Kun työmaan kaikki vuokrakalusto on palautettu, huomataan, että laskuilla on edelleen palau-

tumatonta kalustoa, vaikka tätä ei työmaalta enää löydy. Syynä voi olla mm. kaluston hautautumi-

nen maahan tai lumeen, sekoittuminen rakennusliikkeen omaan tai toisen vuokralle antajan kalus-

toon tai jopa varastetuksi tuleminen. 

Näiden lisäksi muottityön kustannuksia arvioitaessa on hyvä huomioida mm. sään ja valaistuksen 

vaikutus, työryhmän kokemus, yhtenäisten muottipintojen koko, muottitarvikkeiden ja työvälineiden 

ikä/toimivuus, varausten määrä, rakenteen korkeus, siirtomatkat, pohjan tasaisuus ja korkoerot, 

kohteen koko ja monimutkaisuus, toimitusten täsmällisyys, mittapoikkeamat, nosto-/siirtokaluston 

toimivuus, suojauksien tarve ja työnjohdon läsnäolo (Kasetti- ja kupumuottityö. Menekit ja menetel-

mät Ratu 0399 2012, 6). 

2.2 Kustannusten seuranta 

Toteutuksen aikaisella kustannusvalvonnalla ennustetaan koko hankkeen kustannustavoitteen toteu-

tumista. Kustannusvalvontaa tehdään tarkkailulaskentaa käyttäen tehtävä- ja hankintakohtaisesti. 

Kustannusvalvonnan onnistumiseksi on tärkeää pitää aloituspalaveri, jossa sovitaan mm. kustannus-

valvonnan periaatteet, vastuualueet, tarkempaa valvontaa vaativat litterat ja kustannusvalvonnan 

aikataulut. (Rakennushankkeen kustannushallinta. Ratu KI-6033 2018, 85.) 

Tehtävän kustannusvalvonta kuuluu työvaiheesta vastaavan työnjohtajan vastuulle. Kirjanpito teh-

dään suoriteperusteisesti; aliurakat ja muut hankintakustannukset kirjataan toteutuneiksi hyväksyt-

tyjen laskujen perusteella, työkustannukset työn edistymisen mukaan. Työnjohtaja toimittaa oman 

vastuualueensa kustannustiedot eteenpäin koko työmaan kustannusvalvonnasta vastaavalle. (Ra-

kennushankkeen kustannushallinta. Ratu KI-6033 2018, 85.) 

Tehtävän tilannetta ja ennustetta voidaan arvioida mm. seuraavien kaavojen avulla: 

𝑉𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 [%] =
𝑡𝑒ℎ𝑡𝑦 𝑚ää𝑟ä [𝑗𝑚, 𝑚2, 𝑚3 … ]

𝑘𝑜𝑘𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠𝑚ää𝑟ä [𝑗𝑚, 𝑚2, 𝑚3 … ]
× 100 

𝑇𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 [𝑡𝑡ℎ] =
𝑡𝑎𝑣𝑜𝑖𝑡𝑒𝑡𝑢𝑛𝑛𝑖𝑡 [𝑡𝑡ℎ] × 𝑣𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒[%]

100
− 𝑡𝑒ℎ𝑑𝑦𝑡 𝑡𝑢𝑛𝑛𝑖𝑡 [𝑡𝑡ℎ] 

𝐸𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒 [ℎ] =
𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 [𝑡𝑡ℎ]

𝑣𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 [%] ÷ 100
 

 (Ratu KI-6033 2018, 87.) 
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Esimerkki: 

Muottityötä on yhteensä 500 m², työlle on varattu 250 tth. Tarkasteluhetkellä muottia 

on valmiina 300 m², tehdyn työn ollessa 140 tth. 

𝑉𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 =
300 𝑚2

500 𝑚2
× 100 = 60 % 

𝑇𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 =
250 𝑡𝑡ℎ × 60 %

100
− 140 𝑡𝑡ℎ = 10 𝑡𝑡ℎ 

𝐸𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒 =
10 𝑡𝑡ℎ

60 % ÷ 100
= 16,67 𝑡𝑡ℎ 

Positiivinen tuottavuusluku tarkoittaa, että tarkasteluhetkellä tavoitteesta on säästetty 

laskennallisesti 10 tth. Ennusteen mukaan kokonaissäästö tulee olemaan 16,67 tun-

tia, mikäli työ jatkuu samanlaisena. 

Vuokratun kaluston kustannusvalvontaa voidaan tehdä vastaavalla tavalla vertaamalla toteutuneita 

kustannuksia tavoitteeseen, huomioiden tehtävän valmiusaste. Yllä esitetyt kaavat voidaan muokata 

seuraavaan muotoon: 

𝑉𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 [%] =
𝑡𝑒ℎ𝑡𝑦 𝑚ää𝑟ä [𝑗𝑚, 𝑚2, 𝑚3 … ]

𝑘𝑜𝑘𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠𝑚ää𝑟ä [𝑗𝑚, 𝑚2, 𝑚3 … ]
× 100 

𝑇𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 [€] =
𝑡𝑎𝑣𝑜𝑖𝑡𝑒𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠 [€] × 𝑣𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 [%]

100
− 𝑡𝑜𝑡𝑒𝑢𝑡𝑢𝑛𝑒𝑒𝑡 𝑘𝑢𝑠𝑡. [€] 

𝐸𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒 [€] =
𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 [€]

𝑣𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 [%] ÷ 100
 

Esimerkki: 

Edellisen esimerkin muottityö tehdään järjestelmämuotilla. Muotteihin on varattu ra-

haa 20 €/m², eli yhteensä 10 000 €. Tarkasteluhetkellä laskutusta on tullut yhteensä 

6 400 €. 

𝑉𝑎𝑙𝑚𝑖𝑢𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒 =
300 𝑚2

500 𝑚2
× 100 = 60 % 

𝑇𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 =
10 000 € × 60 %

100
− 6 400 € = −400 € 

𝐸𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑒 =
−400 €

60 % ÷ 100
= −666,66 € 

Tarkasteluhetkellä tuottavuus on -400 €, mikä tarkoittaa, että laskennallisesti tavoite-

kustannus on ylitetty 400 eurolla. Ennusteen mukaan kokonaisylitys tulee olemaan 

666,66 euroa, mikäli työ jatkuu samanlaisena. 

Rakennusliike Lapti Oy:n työpäällikkö Pentti Leskisen (2020-07-21) mukaan vuokrakaluston kustan-

nuksia seurataan huonosti. Työnjohtajat voivat kokea kustannusseurannan turhana, koska kalusto 

on pidettävä työmaalla joka tapauksessa niin pitkään kuin tarve on olemassa. Kalustoa ei voida pa-
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lauttaa, vaikka tavoitekustannus ylittyisikin, jos työ on kesken. Työnjohto voi kuitenkin vaikuttaa ka-

luston kustannuksiin huolehtimalla mahdollisimman tehokkaasta käytöstä ja järkevästä palauttami-

sesta heti tarpeen päätyttyä. Lisäksi voidaan miettiä vaihtoehtoisia työtapoja, jotka mahdollistaisivat 

kustannussäästöjä. Toisaalta kaluston käytön ja muun toiminnan tulisi tähdätä kustannustehokkuu-

teen taloustilanteesta riippumatta. Tämä ei kuitenkaan poista työnjohdon velvoitetta olla perillä 

oman työvaiheensa kustannuksista ja niiden kehityksestä.  
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3 MUOTTI- JA TUENTAKALUSTON KUSTANNUSTEN HALLINTA 

3.1 Tilaus 

Muotti- ja tuentakaluston hankinnan tekee yleensä hankinta- tai työmaainsinööri. Hankinta on aika-

taulutettu hankintasuunnitelmassa tai -aikataulussa. Kaluston tilauksen työmaalle hoitaa työvai-

heesta vastaava työnjohtaja. Alustavaa aikataulutieto tilausta varten saa työmaan yleisaikataulusta 

ja hankintasuunnitelmasta tai -aikataulusta. Lopullisesta aikataulutuksesta on kuitenkin vastuussa 

työnjohtaja. Aikataulullisesti on hyvä huomioida mm: 

- milloin kaluston on viimeistään oltava käytössä 

- muottien ja/tai tukirakenteiden kasaukseen ja pystytykseen menevä aika 

- kuljetukseen menevä aika ja 

- varastotilat. 

Kalustomäärät lasketaan muottisuunnitelmien ja suunnitellun muottikierron mukaan. Jotta muottityö 

on tehokasta, on pystymuotteja oltava n. 1,5- ja vaakarakenteiden muotteja n. 3–4 kertaisesti kerta-

valualueeseen nähden. (Suomen Betoniyhdistys 2005, 238–239.) Jos kalustomäärä lasketaan liian 

tiukasti kustannussäästöjä tavoitellen, tulee aikataulu venymään, jolloin vuokria maksetaan pidem-

pään ja työkustannukset kasvavat. 

Varsinkin kauempaa tulevissa toimituksissa voi olla järkevää neuvotella toimittajan kanssa suurem-

mista toimituseristä, huomioiden vuokrissa todelliset käyttöönottopäivät. Näin voidaan tehostaa mo-

lempien osapuolten toimintaa, mikäli varastotila työmaalla on riittävä. Mahdollisuuksien mukaan voi-

daan myös sopia tavaran toimituksesta ennakkoon vuokralle antajan paikalliselle varikolle tai yhteis-

työkumppanille. 

Tilatessa on otettava huomioon purkutapa. Paikallinen varikko toimittaa tuotteet yleensä autosta 

purettuna, mutta jos toimittajana on erillinen kuljetusliike, on syytä kiinnittää huomiota toimituslau-

sekkeeseen. Suositeltavimpia toimituslausekkeita ovat TOP ja DDU (Finnterms 2001), joita käytetään 

vain kotimaisissa toimituksissa. Kansainvälisissä toimituksissa käytetään Incoterms 2010 -lausek-

keita, jotka huomioivat myös tuonti-/vientimuodollisuudet. Toimituslauseke on todennäköisesti 

sovittu jo hankintavaiheessa ja voidaan tarkistaa sopimuksesta. 

- TOP (Finnterms 2001) 

o myyjän vastuu ja velvollisuudet enimmillään 

o myyjä purkaa tavaran kuljetusvälineestä, ja siirtää sovittuun paikkaan 

o myyjä vastaa kaikista kustannuksista ja riskeistä sovittuun paikkaan saakka 

o ei vastaavaa Incoterms-lauseketta (Logistiikanmaailma.fi.) 

- DDU (Finnterms 2001) 

o myyjä vastaa kustannuksista ja riskistä siihen saakka, kunnes tavara on asetettu ostajan 

käytettäväksi saapuvassa ajoneuvossa, sovitussa paikassa 

o ostaja purkaa tavaran omalla kustannuksellaan ja vastaa riskeistä ja kustannuksista 

tästä eteenpäin 

o lähin Incoterms-lauseke DAP (Incoterms 2010) (Logistiikanmaailma.fi.) 
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3.2 Vastaanotto 

Lähetyksen kunto ja kollimäärä tarkastetaan saapuessa. Tarkastuksesta vastaa ensisijaisesti työvai-

heesta vastaava työnjohtaja. Mikäli toimituksessa on ulkoisesti havaittavia vaurioita tai (kolli)määrät 

poikkeavat rahtikirjaan merkityistä, on asiasta tehtävä muistutus rahdinkuljettajalle. Yleensä muistu-

tus kirjataan varaumana rahtikirjaan. Mikäli toimituksessa on piilevä vaurio, jota ei voitu havaita vas-

tanottohetkellä, on tästä tehtävä kirjallinen muistutus rahdinkuljettajalle seitsemän päivän kuluessa 

tavaran vastaanotosta. (Tiekuljetussopimuslaki 1979, 40a §.) 

Saapumisen jälkeen kalustolle suoritetaan vastaanottotarkastus, josta vastaa työvaiheesta vastaava 

työnjohtaja. Vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan toimituksen oikeellisuuden lisäksi kaluston 

kunto, puhtaus ja mittatarkkuus (Kivitalo.fi). Toimituksen sisältöä koskevat huomautukset (esim. 

virheelliset määrät, väärät tuotteet, muottipintojen kunto) osoitetaan kaluston toimittajalle. Poik-

keamat on hyvä valokuvata mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, mahdollisuuksien mukaan jo toi-

mittavan ajoneuvon kyydissä. Rahtikirjat, lähetyslistat ja muut toimitukseen liittyvät dokumentit säi-

lytetään (vaikka toimitus olisi kaikin puolin kunnossa). 

Huom.! Järjestelmämuottien mukana tulevat kuljetustuet/välikkeet tulee säilyttää palautusta varten 

(Peri.fi). 

3.3 Käyttö 

3.3.1 Seinämuotit 

Seinämuotit kasataan soveltuvalla paikalla suunnitelmien mukaisiksi kokonaisuuksiksi ennen siirtoa 

asennuspaikalle. Muottipintoja voidaan suojata kasauksen aikana käyttämällä muottien alla esimer-

kiksi 50x100 mm lankkuja. 

Ensin pystytetään työmuotti. Muottipinnan puhtaus varmistetaan ja se öljytään ennen raudoitusta ja 

lvis-asennuksia. (Kasetti- ja kupumuottityö. Menekit ja menetelmät Ratu 0399 2012, 9.) Muottiöljy 

estää betonin tarttumisen muottipintaan ja ehkäisee veden imeytymistä betonista muottivaneriin. 

Öljyn käyttö muotin reunoissa ja runkorakenteissa helpottaa muotin puhdistusta ja käsittelyä, jolloin 

muotti säilyy tiiviinä valusta toiseen. (Kivitalo.fi.) 

Yleisimpiä virheitä muotin öljyämisessä ovat öljyn käyttämättä jättäminen, liian runsas öljyn määrä 

ja väärä levitystekniikka. Muottiöljyä tulee käyttää jokaisella valukerralla, mahdollisimman ohuena ja 

tasaisena kerroksena. Öljy ruiskutetaan laadukkaalla paineruiskulla koko muotin alueelle, n. 50–80 

cm etäisyydeltä. Puuttuva muottiöljy aiheuttaa muotin tarttumisen. Liika öljy voi aiheuttaa pieni-

huokoisen, rusehtavan betonipinnan. (Kivitalo.fi.) 

Kaikki muottiin tehtävät kiinnitykset kuluttavat muottipintaa, joten nämä on syytä tehdä mahdolli-

simman pienillä, soveltuvilla kiinnikkeillä. Muottipinnan vauriot aiheuttavat virheitä valmiiseen beto-

nipintaan ja lyhentävät muottilevyn käyttöikää edesauttamalla kosteuden pääsyä vaneriin (Kivi-

talo.fi). 
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Raudoituksen, lvis-asennusten ja varausten valmistuttua muotin toinen puoli öljytään ja asennetaan 

paikalleen. (Kasetti- ja kupumuottityö. Menekit ja menetelmät Ratu 0399 2012, 9.) MAXIMO-järjes-

telmässä käytettävät MX-sidepultit öljytään säännöllisesti ennen kiinnitystä. MAXIMO-järjestelmässä 

käytetään normaalia vähemmän sidepultteja, joten jokainen vapaa reikä on käytettävä. (Peri).  

Muotit on syytä purkaa mahdollisimman nopeasti, kun suunnitelmien mukainen purkulujuus on saa-

vutettu. Erityisesti talvella rakenteeseen jäätyneiden muottien irrotus on omiaan vaurioittamaan 

sekä muottia, että betonia. Irrotettaessa muottia on varottava, ettei työkalut vahingoita muotin tai 

betonin pintaa. (Kivitalo.fi.)  

Muottiin tarttunut betoni puhdistetaan petkeleellä tai harjalla muottipintaa vahingoittamatta. Myös 

muotin sivut ja muut rakenteet puhdistetaan. (Kasetti- ja kupumuottityö. Menekit ja menetelmät 

Ratu 0399 2012, 11.) Muotin puhdistus painevedellä ja harjalla toimii vain välittömästi purun jälkeen 

tehtynä. Harjakonetta tai petkelettä käytettäessä on varottava vahingoittamasta muottipintaa. (Be-

toniteollisuus ry.) Muottien puhdistustyötä voidaan vähentää huuhtelemalla muotin tausta vedellä 

heti betonoinnin jälkeen (Peri). 

3.3.2 Laattamuotit 

Laattojen muottityö aloitetaan asentamalla holvituet. Tarvittaessa tukien alla käytetään lankkuja. 

Holvituet tuetaan kolmijaloin ja vinotuin ja säädetään oikeaan korkoon. Holvitukien päälle asenne-

taan kannatinpalkit, joiden päälle asennetaan muottilevyt. Levyt öljytään huolellisesti ennen valua. 

(Levymuottityö. Ratu 0398 2012, 11–12.) Myös laattamuottien muottilevyjen turhaa vaurioitumista 

on syytä välttää mm. raudoitustyön aikana ja kiinnityksiä tehtäessä. 

Muotit puretaan, kun riittävä lujuus on saavutettu. Purku suoritetaan sellaisessa järjestyksessä, ettei 

rakenteelle aiheudu ylimääräisiä kuormituksia. Pystytukia löysätään tai irrotetaan kokonaan varovasti 

samalla vaakapalkkeja tukien. Palkit ja muottilevyt puretaan betonipintaa tai levyjä rikkomatta. (Le-

vymuottityö. Ratu 0398 2012, 13.) Muottilevyjen pudottelu vaurioittaa vähintäänkin muottilevyjen 

kulmia ja reunoja (Kivitalo.fi). 

Purun yhteydessä materiaalit puhdistetaan karkeasti, niputetaan ja siirretään puhdistus- ja lajittelu-

paikalle. Lajittelupaikalla materiaalit puhdistetaan perusteellisemmin ja niputetaan jatkokäyttöä var-

ten. Jatkokäyttöön kelpaamaton materiaali lajitellaan erilleen. (Levymuottityö. Ratu 0398 2012, 14.) 

3.4 Varastointi 

Muottien varastointiin tulee varata oma alueensa, joka on suora, tasainen ja kantava. Pystyyn varas-

toitujen muottien tuenta on varmistettava, etteivät muotit pääse kaatumaan. (Palolahti, Koskenvesa, 

Lindberg ja Sahlstedt 2009, 26.) Muottien varastointi maassa tai holvilla muottipinnan varassa vau-

rioittaa muottipintaa. Suojaamattomat, vaaka-asennossa varastoidut muotit keräävät herkästi vettä, 

mikä turvottaa vaneria ja voi jäätyessään irrottaa levyjä. Painuvalle alustalle varastoitujen muottien 

runko voi vaurioitua. Muotteja ei saa varastoida valukohteessa, vaan ne on irrotettava mahdollisim-

man pian purkulujuus huomioiden. Paikalleen jätettyjen muottien irrotuksessa on muotin ja beto-

nipinnan vaurioitumisriski. (Suomen Betoniyhdistys 2005, 214.) 
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Välivarastoitavat muotit öljytään ennen varastointia. Käyttöön menevät muotit öljytään seuraavalla 

mestalla. (Kasetti- ja kupumuottityö. Menekit ja menetelmät Ratu 0399 2012, 12.) Palautukseen me-

neviä muotteja ei öljytä (Peri.fi). 

3.5 Seuranta 

Kaluston kuntoa on hyvä seurata työmaan aikana mm. muottien ja tuentojen purun ja puhdistuksen 

yhteydessä. Rikkinäisestä kalustosta kannattaa olla heti yhteydessä toimittajaan, jotta vuokran-

maksu saadaan tarvittaessa katkaistua. Lunastuksesta sovitaan mahdollisuuksien mukaan heti, kui-

tenkin viimeistään taloudellisessa loppuselvityksessä. Samoin sovitaan, palautetaanko rikkinäinen 

kalusto takaisin toimittajalle, vai lajitellaanko suoraan jätelavoille. Osaa lunastettavasta kalustosta, 

mm. sahattuja palkkeja, voi olla mahdollista hyödyntää edelleen työmaalla. 

3.6 Palautus 

Kalusto palautetaan toimittajalle toimittajan ohjeiden mukaisesti. Samojen tuotteiden palautuksessa 

voi olla toimittajakohtaisia eroja. Perin muotti- ja tuentakalustojen palautus- ja pakkausohjeessa on 

selkeät kuvalliset ohjeet kunkin kalustotyypin palautustoimenpiteistä. Näillä ohjeilla voidaan myös 

tehostaa ja helpottaa kaluston varastointia työmaalla. 

Kalusto puhdistetaan ja pakataan ohjeiden mukaisesti. Tässä vaiheessa on hyvä tarkistaa kaluston 

kunto vielä viimeisen kerran. Ennen palautusta kalusto valokuvataan (nipuissa) ja määrät lasketaan. 

Lähtevän kaluston voi valokuvata myös auton lavalla, jolloin jää selvä dokumentti lähteneestä kalus-

tosta. Toimittajan sähköisestä seurantapalvelusta voi varmistaa, että oikea määrä kalustoa poistuu 

vuokrilta oikeaan aikaan. Jos sähköistä palvelua ei ole käytössä, kannattaa toimittajan kanssa sopia 

palautusdokumenttien lähetyksestä työnjohtajan sähköpostiin tarkastamista varten. 

Työnjohtajan on tärkeää selvittää palautuksen kuljetushinta etukäteen. Tällöin voidaan arvioida, mil-

laisina erinä kalustoa on järkevää palauttaa. Samoin työnjohtajan on oltava perillä kaluston vuokra-

hinnoista, sillä palautusta odottava kalusto kerryttää nopeasti kuljetushintansa edestä vuokrakustan-

nuksia. 

Jos kalustoa palautetaan toimittajan kauempana sijaitsevaan toimipisteeseen, voi olla järkevää sopia 

suuremmista palautuskuormista. Jos työmaalla halutaan kerryttää suurempia palautuskuormia, täy-

tyy ehdottomasti olla yhteydessä toimittajaan vuokrien katkaisun mahdollisuudesta. Tällöin voidaan 

sopia, että käytöstä poistuvan kaluston vuokrat katkaistaan, kaluston jäädessä edelleen työmaalle 

odottamaan suurempaa palautuserää. Mahdollisuuksien mukaan voidaan myös sopia kaluston palau-

tuksesta pienemmissä erissä toimittajan paikalliselle varikolle tai yhteistyökumppanille. 
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4 KYS UUSI SYDÄN 2025, VAIHE 1C1 

4.1 Paikallavalettavat betonirakenteet 

Rakennuksessa käytetään pilari-palkkirunkojärjestelmää. Pilarit ovat teräsbetonielementtejä, palkit 

teräksisiä liittopalkkeja. Liittopalkkien käyttö mahdollistaa riittävät asennusvarat tekniikalle alakatto-

tiloissa. Väli- ja yläpohjat ovat pääsääntöisesti ontelo- tai kuorilaattarakenteisia. 

Kaluston kannalta merkittävimmät paikallavalettavat rakenteet ovat porrashuoneen seinät kerrok-

sissa 00–4, kaksi muuta jäykistävää seinää kerroksissa 1 ja 2, sekä A-linjan ulokelaatta kerroksissa 

0–3. Paikallavalettavat rakenteet on merkitty 1. kerroksen rakennekuvaan kuvassa 3.  

 

KUVA 3. Paikallavalettavat rakenteet 1C1 
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4.2 Muotti- ja tuentakalusto 

Ennen vuokrakaluston kilpailutusta, työmaalla käytettiin Ramirentin Finland Oy:n vuokrakalustoa. 

Kilpailutuksen jälkeen yhteistyökumppaniksi valikoitui Renta Group Oy. Sopimuksen myötä Ramiren-

tin kalustoa alettiin vaihtaa Rentan kalustoon, mutta kuten liitteestä 1 näkyy, on työmaalle jäänyt 

Ramirentin tuentakalustoa pidemmäksi aikaa. Todennäköisesti tätä kalustoa ei ole pystytty palautta-

maan kalustonvaihdon aikaan, ja vaihto on tästä syystä lykkääntynyt ja unohtunut. Rentan muotti- 

ja tuentakalustoa käytettiin pääasiassa elementtiasennuksissa ja pienemmissä laattamuoteissa. 

Muottikaluston toimittajaksi valittiin tarjousten perusteella Peri Suomi Ltd Oy. Peri toimitti työmaalle 

muotit suurimpiin paikallavalurakenteisiin (esitetty kuvassa 3). Seinämuoteissa käytettiin Maximo-

järjestelmää ja laattamuoteissa Multiflex-holvimuottijärjestelmää. 

4.3 Kaluston käyttö 

Liitteessä 1 on kuvaaja, joka esittää muotti- ja tuentakaluston päivävuokrat suhteessa kaluston 

kannalta merkittävimpiin työvaiheisiin. Viivakaavion avulla on esitetty muotti- ja tuentakaluston 

toimittajakohtaiset päivävuokrat, sekä kaikkien toimittajien yhteenlaskettu päivävuokra 

tarkasteluhetkellä. Kuvaajan taustalla on aikataulu, johon on merkitty kaluston kannalta 

merkittävimmät työvaiheen. Kuvaajan avulla kalustokustannuksia voidaan verrata käynnissäolleisiin 

työvaiheisiin. Tavoitteena on tutkia kuvasta, onko kalustoa tilattu ja palautettu oikea-aikaisesti. 

Kaluston hinnat on saatu käymällä läpi kaikki toimittajien laskut ja taulukoimalla muotti- ja 

tuentakaluston määrät ja vuokrahinnat. Hintoja on tarkasteltu laskutusjaksoittain kuun 15. ja 

viimeinen päivä. Kunkin artikkelin päivähinta saatiin kertomalla laskulla olleiden tuotteiden määrä 

päivävuokrahinnalla. Kuukausivuokrat on tarvittaessa muutettu päivähinnoiksi. Laskemalla kaikki 

artikkelit yhteen saatiin toimittajakohtainen päivähinta. Tarkasteluhetken laskelmaan on otettu 

mukaan kaikki kyseisellä laskutusjaksolla osittainkin vuokralla olleet tuotteet. Esimerkiksi 

laskutusjaksolla 1.-15.10. vuokralla olleet tuotteet käsitellään 15.10. tarkastelussa, vaikka ne olisi 

palautettu ennen 15. päivää. Seuraavalla laskutusjaksolla (16.-31.10.) tuote ei ole enää vuokralla, 

joten 31.10. tarkastelussa sitä ei enää huomioida. 

Aikataulu on koostettu käymällä läpi työmaan yleisaikataulu, runkoaikataulu, kuusiviikkoisaikataulut, 

kolmeviikkoisaikataulut ja työmaapäiväkirjat. Ristiriitatilanteissa tarkin aikataulu katsottiin 

luotettavimmaksi, kaikkein luotettavimpana dokumenttina työmaapäiväkirja. Koostettuun 

aikatauluun on merkitty kaluston kannalta merkittävimmät työvaiheet, elementtityöt punaisella, 

paikallavalut sinisellä värillä. 

Kuvaaja analysoitiin käymällä läpi kaikki vuokrahintojen merkittävät muutokset, sekä 

hinnanmuutosten ja työveiheiden ristiriidat, ja hakemalla näihin selitystä aikataulusta ja toimittajan 

laskuilta. Analyysin pohjalta voidaan tehdä seuraavia huomioita: 

Perin kalusto 

- Laskutus alkaa 15.7.2018 suurella, n. 190 euron päivähinnalla. Laskulta selviää, että kyseinen 

lasku koskee seinämuotteja ja tuotteet on tulleet työmaalle 27.6.2018. Aikataulun mukaan sei-

nämuotteja on käytetty ensimmäisen kerran jo heinäkuun 1. viikolla, joten nopealla tarkastelulla 
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tilaus vaikuttaa hyvin ajoitetulta. Tarkemmin tutkittuna heinäkuun 1. viikolla on mennyt käyt-

töön vain osa tilatuista muoteista, loput vasta heinäkuun loppupuolella. Vaikka otetaan huomi-

oon noin viikon valmisteluaika, on osa muoteista ollut käyttämättömänä noin 3 viikkoa, mistä on 

aiheutunut vuokrakustannuksia noin 2500 euroa. Oletettavasti työmaalla on pyritty vähentä-

mään rahtikustannuksia tilaamalla kaikki seinämuotit kerralla. Laskuilta selviää muottitoimituk-

sen rahdin olleen noin 940 euroa. Todennäköisesti rahtikustannuksissa on siis säästetty korkein-

taan 940 euroa. Säästö huomioiden, ylimääräisiä kustannuksia on tullut noin 1560 euroa. 

- Seuraavan kerran vuokra nousee elokuun lopussa 2018. Tuolloin laskulle on ilmestynyt holvika-

lustoa. Kalusto on tilattu A-linjan ulokelaattaa varten, jonka työt ovat alkaneet elokuun viimei-

sellä viikolla. Tämä tilaus on ollut hyvin aikataulutettu, eikä ylimääräisä kustannuksia ole synty-

nyt. 

- 31.10.2018 vuokra laskee voimakkaasti, n. 70 euroon päivässä. Tämä selittyy seinämuottien pa-

lautuksella. Viimeiset paikallavalettavat porrashuoneen seinät on tehty lokakuun 1. viikolla. 

Tuotteet on kirjattu palautuneiksi 23.10. Ottaen huomioon muottien puhdistuksen ja pakkauk-

sen, olisi porrashuoneen muotit voitu palauttaa viikkoa aiemmin. Ylimääräisiä vuokrakustannuk-

sia on tullut noin 500 euroa. Toisaalta jäykistävien seinien muotit ovat poistuneet käytöstä jo 

elokuun loppupuolella, joten nämä muotit ovat odottaneet palautusta työmaalla lähes kaksi kuu-

kautta kerryttäen turhia vuokria noin 3000 euroa. Ottaen huomioon noin 940 euron rahtihinnan, 

nämä olisi kannattanut palauttaa erikseen heti muottien poistuttua käytöstä. Rahdin säästö huo-

mioiden turhia kustannuksia on syntynyt noin 2060 euroa. 

- Seuraavan kerran vuokra laskee helmikuun lopussa 2019. Tällöin on palautettu holvikalustoa. 

Aikataulusta huomataan, että viimeinen suurempi holvivalu on ollut 3. kerroksen ulokelaatta 

marraskuun lopussa 2018. Tästä kaluston palautukseen on kulunut aikaa lähes kolme kuukautta. 

Osa kalustosta on voinut olla tuon ajan muussa käytössä, mutta tätä ei voitu varmuudella selvit-

tää. Jos kalusto on ollut työmaalla käyttämättömänä odottamassa palautusta, on ylimääräisiä 

kustannuksia kertynyt noin 2700 euroa. 

- Viimeinen suurempi muutos on tapahtunut 15.4.2019. Tuolloin on palautettu noin 100 kpl holvi-

tukia. Aikataulu ei suoraan kerro, missä käytössä noin suuri määrä holvitukia olisi ollut näin 

myöhäisessä vaiheessa. On mahdollista, että holvitukia on kerätty varastoalueelle palautusta 

varten pidemmän aikaa, tarkoituksena palauttaa tuet suurempana eränä säästäen kuljetuskus-

tannuksissa. On kuitenkin hyvä huomioida, että tällaisen määrän vuokrakustannukset ovat noin 

200 euroa viikossa, joten palauttaminen on kannattavaa pienempinäkin erinä. 

- Lisäksi Perin laskuille on jäänyt roikkumaan yli 70 kpl palautumattomia kolmijalkoja. Työnjohtaja 

Valtteri Häyrisen (22.7.2020) ja työpäällikkö Pentti Leskisen (24.7.2020) mukaan nämä kolmija-

lat oli palautettu, mutta toimitettu kuljetusliikkeen toimesta väärään osoitteeseen. Koska kalusto 

ei ollut palautunut Perille, jatkui vuokrien laskutus koko pitkän selvitysajan. Näistä on kertynyt 

ylimääräisiä vuokria noin 350 euroa. Tämä korostaa selkeän palauttamisen ja palautusten seu-

rannan tärkeyttä. 

Rentan kalusto 
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- Syyskuun 2018 aikana on työmaalle tilattu lähes 200 kpl holvitukia, n. 130 kpl kolmijalkoja, n. 

80 kpl tukihaarukoita ja n. 70 kpl palkkeja. Oletettavasti osa kalustosta on mennyt 1. ja 2. ker-

roksen ulokelaatta- ja runkotöihin, sillä näihin kerroksiin on tarvittu suuremman kerroskorkeu-

den takia pidempiä holvitukia. Lisäksi kalustoa on mennyt pienempiin holvimuotteihin ja työta-

soihin. Tämän kalustoerän tarkkaa käyttötarkoitusta ei saatu kaikilta osin selvitettyä, eikä näin 

ollen voida varmuudella sanoa, onko tilaus ollut oikea-aikainen. 

- Lokakuussa 2018 työmaalle on tullut n. 70 kpl elementtitukia. Tämä selittyy sillä, että kerroksen 

seinäelementtimäärät ovat kasvaneet mm. porrashuoneen muuttuessa paikallavaletusta ele-

menttirakenteiseksi ja ulkoseinäelementtien määrän kasvaessa. Aikataulu tukee tätä ja osoittaa, 

että tilaus on ollut hyvin ajoitettu. 

- Marraskuun 2018 alkupuolella on palautettu n. 130 kpl holvitukia sekä n. 75 kpl kolmijalkoja ja 

tukihaarukoita. Oletettavasti nämä ovat mm. 1. ja 2. kerroksen holvi- ja runkotöistä vapautu-

neita, syyskuussa tilattuja tuotteita. Kaluston käyttötarkoituksen ollessa epäselvä, on vaikea ot-

taa kantaa palautuksen onnistumiseen. Mikäli kalusto on ollut 0–2 kerroksissa, on palautus ollut 

turhan hidasta. 

- Joulukuussa 2018 työmaalle on otettu n. 10 kpl holvitukia ja n. 40 kpl elementtitukia. Nämä ovat 

todennäköisesti menneet muusta rungosta jäljessä tehdylle rungon osalle H-linjalle. Tätä ei näy 

liitteen aikataulussa, mutta muista aikatauluista tarkistettuna käyttötarkoitus on selvä. Tilaus on 

myös ollut hyvin ajoitettu. 

- 15.3.2019 työmaalle on tilattu n. 30 kpl pitkiä, 4,8 m holvitukia ja 50 kpl kolmijalkoja. Näiden-

kään käyttötarkoitusta ei pystytty varmuudella selvittämään. Tuohon aikaan on ollut käynnissä 

ylimmän kerroksen runkotyö sekä aiemmin mainitun H-linjan rungon nosto. Todennäköisesti ai-

nakin holvituet ovat menneet ylimmän kerroksen holvityöhön, sillä kerroskorkeutta ylimmässä 

kerroksessa on lähes neljä metriä. Tällä oletuksella tilaus on ollut hyvin ajoitettu. 

- Jatkossa Rentan kalustoa on vähennetty tasaisesti. Liitteen aikataulun perusteella voisi olettaa 

kaluston vähenevän nopeammin, mutta työmaalla on ollut edelleen käynnissä pienempiä, kalus-

toa vaativia työvaiheita, jotka eivät näy liitteessä. 

Yhdeksi suurimmista ongelmista nousee turhat vuokrakustannukset, joita syntyy liian aikaisista ti-

lauksista ja myöhäisistä palautuksista. Todennäköisesti syynä on ollut pyrkimys säästää kuljetuskus-

tannuksissa, mutta kuten edellä on todettu, turhat vuokrakustannukset ovat olleet moninkertaiset 

säästettyyn kuljetushintaan nähden. Työnjohtajan onkin tärkeää selvittää ja ymmärtää kaluston 

vuokrakustannukset ja rahtien hinnat.  

Kaluston tilaus on hoidettu yleensä hyvin, eikä kalustoa ole otettu työmaalle liian aikaisin odotta-

maan. Poikkeuksena seinämuottien tilaus, jolloin osa muoteista tuli työmaalle noin 3 viikkoa liian 

aikaisin. Aikataulutuksen lisäksi tilauksissa on syytä kiinnittää huomiota tilattavan kaluston tarpeelli-

suuteen. Vaikka käytetyn kaluston määriin ja kalustonkäytön tehokkuuteen on vaikea ottaa kantaa, 

voidaan todeta työmaalla olleen yhtäaikaisesti suuria määriä mm. tuentakalustoa (mm. 438 holvitu-

kea 15.9.2018-31.10.2018). Käytettäessä näin suuria määriä kalustoa, osa unohtuu helposti syrjään 

käyttämättömänä. On erityisen tärkeää seurata kaluston liikettä työmaan aikana, jotta kalusto saa-

daan pidettyä tehokkaasti käytössä, eikä tilata uutta kalustoa tarpeettomasti. 
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Palautukset on hoidettu selvästi tilauksia heikommin. On nähtävissä, että työmaalla on yritetty sääs-

tää kuljetuskustannuksissa kerryttämällä mahdollisimman suuria palautuskuormia (osin sama nähtä-

vissä myös tilauksissa). Palautusta odottaessa kalusto on kuitenkin kerryttänyt vuokrakustannuksia 

moninkertaisesti kuljetuskustannuksiin nähden. On myös syytä epäillä, ettei kalustonpalautuspro-

sessi ole toiminut tehokkaasti (purku, puhdistus, pakkaus jne.), vaan kalustoa on jäänyt mestoille ja 

kerroksiin. Tämän analyysin perusteella pelkästään huonosti hoidettujen palautusten takia ylimääräi-

siä kustannuksia on kertynyt noin 7170 euroa. 

Projektin 2. vaiheessa on hyvä kiinnittää erityistä huomiota työnjohtajan vastuuseen omissa työvai-

heissa käytettävästä kalustosta. Työnjohtajan on tiedettävä, kuinka paljon kalustoa hänen johtamis-

saan työvaiheissaan kulloinkin on ja missä käytössä tuo kalusto on. On myös huomioitava, että ka-

luston siirtyessä tehtävästä toiseen, myös vastuu siirtyy uudesta tehtävästä vastaavalle työnjohta-

jalle.  
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5 KYS UUSI SYDÄN 2025, VAIHE 1C2 

5.1 Paikallavalettavat betonirakenteet 

2. vaiheessa paikallavalettavia rakenteita on huomattavasti 1. vaihetta enemmän. Paikallavalujen 

määriä on verrattu taulukossa 2. Rakennuksen kaikki hissikuilut ja väestönsuoja sijaitsevat 2. vai-

heen rakennusosassa. 2. vaihe on myös kooltaan huomattavasti 1. vaihetta suurempi, noin 2,3 ker-

tainen. 

TAULUKKO 1. Muottitöiden määrä 1C1 ja 1C2 -vaiheissa 

 1C1 (12000 brm²) 1C2 (28000 brm²) 

Väli- ja ulkoseinät 320 m² 2018 m² 

Väestönsuojan seinät - 621 m² 

Hissi- ja porraskuilut 509 m² 2637 m² 
Laatat 266 m² 558 m² 

Väestönsuojan laatat - 292 m² 

Seinät yhteensä 829 m² 5312 m² 
Laatat yhteensä 266 m² 850 m² 

 

Esimerkkejä paikallavalettavista rakenteista on merkitty 1. kerroksen rakennekuviin kuvissa 5 ja 6. 

 

KUVA 4. Paikallavalettavat rakenteet 1C2, osa 1 
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Kaluston kannalta merkittävimpiä paikallavalettavia rakenteita ovat mm: 

- väestönsuojan rakenteet (0. krs) 

- tekniikkatunnelin rakenteet (00. krs) 

- hissi- ja porraskuilut (00.–3. krs) 

- jäykistävät seinät (0.–1. krs) 

- paikallavalulaatat H-linjalla (0.–10. krs) 

- paikallavalulaatat mod. E/0 (0.–10. krs). 

 

 

KUVA 5. Paikallavalettavat rakenteet 1C2, osa 2 

 

5.2 Muotti- ja tuentakalusto 

Projektin 2. vaiheessa vuokrakalusto kilpailutettiin uudelleen, jolloin toimittajaksi valikoitui Ramirent. 

Tässä vaiheessa työmaalla olleen kaluston määrä oli vähäinen, joten 1. vaiheen aikainen Rentan ka-

lusto vaihdettiin nopeasti Ramirentin vastaavaan. Muottitoimittajaksi valittiin tarjouskilpailun päät-

teeksi jälleen Peri. Kuten 1. vaiheessa, Perin muottikalustoa käytetään suurimpiin paikallavaluraken-

teisiin, seiniin Maximo-järjestelmää ja laattoihin Multiflex-järjestelmää. Elementtiasennusten tuen-

noissa ja pienemmissä paikallavalurakenteissa käytetään Ramirentin kalustoa. 
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6 YHTEENVETO 

Työn ensimmäisessä vaiheessa tutkittiin KYS Uusi Sydän 2025 -projektin 1. vaiheen vuokratun 

muotti- ja tuentakaluston käyttöä ja toteutuneita kustannuksia. Tavoitteena oli selvittää kaluston 

kustannusjakauma sekä mahdolliset turhat kustannukset ja niiden syyt. Kaluston käyttöä tutkittiin 

työmaan aikataulujen, työmaapäiväkirjojen, laskujen ja haastattelujen avulla. Koska kaluston tarkka 

seuranta aikataulujen ja työmaapäiväkirjan avulla on mahdotonta, rajattiin tutkimus koskemaan ka-

luston kannalta merkittävimpiä työvaiheita. Näiden työvaiheiden kulkua voitiin seurata aikatauluista 

ja päiväkirjamerkinnöistä päivän tarkkuudella. Myös laskuilta kalustotilanne saatiin tarvittaessa selvi-

tettyä päivän tarkkuudella. 

Kalustotilausten todettiin olleen palautuksia paremmin ajoitettuja. Yhtä poikkeusta lukuun ottamatta 

kalustoa ei ollut otettu työmaalle turhan aikaisin, vaan se oli mennyt suoraan käyttöön, järkevät va-

roajat huomioiden. Palautukset sen sijaan oli hoidettu heikommin. Työssä huomattiin kaluston olleen 

työmaalla toisinaan pitkiäkin aikoja varsinaisen käyttötarpeen päätyttyä. Kaluston palautusta oli saa-

tettu lykätä, tarkoituksena kerryttää suurempi palautuskuorma ja säästää rahtikustannuksissa. Jos 

näin tehdään, on syytä selvittää toimittajalta mahdollisuus vuokrien katkaisuun siltä ajalta, kun ka-

lusto on käyttämättömänä. Sama koskee tilannetta, jossa työmaalle tilataan kerralla suurempi 

kuorma kalustoa, josta vain osa menee heti käyttöön. Jos vuokrien katkaisu ei onnistu, tulee tarkis-

taa rahdin hinta ja verrata sitä kaluston vuokrahintoihin, jolloin saadaan käsitys siitä, millaisina erinä 

kalustoa on järkevää tilata ja palauttaa. 

Toisaalta kaluston palautus on voinut yksinkertaisesti unohtua. Työmaalla on suuret määrät kalus-

toa, josta osa on aina varastoalueella. Tästä syystä varastoalueella oleva kalusto on hyvin tavallinen 

näky, eikä työnjohtaja välttämättä osaa kiinnittää huomiota palautusta odottavaan kalustoon. Palau-

tukseen lähtevälle kalustolle olisikin hyvä varata oma alueensa, jolloin työmaahenkilöstö ja rahdin-

kuljettajat tietävät selvästi, mikä kalusto on lähdössä työmaalta pois. Toinen vaihtoehto voisi olla 

merkitä palautettava kalusto esimerkiksi huomionauhalla tai vastaavalla. 

Yksittäisten tuotteiden kulloisiakin määriä tarkasteltaessa heräsi epäilys siitä, olivatko kaikki tuotteet 

olleet tehokkaassa käytössä. Tätä ei kuitenkaan pystytty täysin todentamaan. Heräsi kuitenkin kysy-

mys siitä, onko kaluston käyttö prosessina toiminut tehokkaasti alusta loppuun. Suurten tuotemää-

rien lisäksi useissa tapauksissa epäiltiin kaluston jääneen työmaalle ensisijaisen käyttötarpeen pää-

tyttyä. Syynä voi olla kaluston varsinaisen käytön jälkeisten toimenpiteiden (purku, puhdistus, pak-

kaus ja uudelleen käyttö tai palautus) tehottomuus, jolloin kalusto jää helposti mestalle purkamatto-

mana, tai purettuna, mutta vailla jatkotoimenpiteitä. Mestoille jäänyt kalusto vääristää kuvaa työ-

maalla käytettävissä olevan kaluston määrästä, johtaen turhiin lisätilauksiin. Lisäksi tämä kalusto 

kerryttää vuokrakustannuksia vailla tehokasta käyttöä. 

Kaluston määrään on syytä kiinnittää erityistä huomiota projektin 2. vaiheessa, jossa kaluston määrä 

tulee olemaan huomattavasti 1. vaihetta suurempi. On tärkeää, että työnjohto on perillä työmaan 

kalustomääristä ja niiden käyttökohteista. Kaluston liikettä tulee seurata läpi työmaan, työvaiheesta 

toiseen ja työnjohtajalta toiselle. Näissä siirtymäkohdissa on riski kalustonseurannan katkeamiselle, 

jolloin kalusto voi jäädä työmaalle pyörimään vailla tehokasta käyttöä. 
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Työn toisessa vaiheessa luotiin ohje vuokratun muotti- ja tuentakaluston hallintaan projektin 2. vai-

heeseen, tavoitteena parantaa kaluston käytön kustannustehokkuutta. Ohjetta varten haettiin tietoa 

useista eri lähteistä, myös haastatteluista. Ohje rajattiin koskemaan vain kyseistä projektia ja siinä 

käytettävää kalustoa, joten muotti- ja tuentakaluston toimittajan lähteet olivat erityisen tärkeässä 

roolissa. Lisäksi ohjeen teossa käytettiin useita muita sähköisiä ja kirjallisia lähteitä. Ohje pyrittiin 

pitämään lyhyenä ja selkeänä, tarkastuslista-tyyppisenä ohjekorttina. Näin ohjeen käyttöönottokyn-

nys on mahdollisimman matala ja informaatio tiiviissä paketissa. 
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7 POHDINTA 

Työ onnistui kokonaisuutena hyvin ja siitä saatiin halutunlaisia tuloksia. Alussa tehty opinnäytetyö-

suunnitelma selvensi työn sisältöä ja laajuutta. Lisäksi opinnäytetyösuunnitelma ja viikkotarkkuudella 

tehty aikataulu auttoivat hahmottamaan aikataulutilanteen koko työn ajan, pienistä poikkeamista 

huolimatta. Samalla työn kuormitus onnistuttiin jakamaan tasaisesti koko opinnäytetyön ajalle. 

Työn työläin vaihe oli KYS Uusi Sydän 2025 -projektin kustannusten ja aikataulujen selvittäminen. 

Kustannusten analyysin tulokset vastasivat ennakko-odotuksia, tarkentaen kuitenkin ongelmakohtia 

ja ylimääräisten kustannusten suuruusluokkaa. Vuokria ja työvaiheiden aikatauluja esittävän kuvaa-

jan koettiin havainnollistavan hyvin kalustonhallinnan ongelmakohtia. 

Työmaahenkilöstön haastatteluista olisi voitu saada enemmän hyötyä työtä ajatellen, jos haastatte-

lut olisi suunniteltu paremmin. Haastattelut pyrittiin pitämään objektiivisina ja painottamaan, ettei 

olla hakemassa syyllisiä mahdollisiin virheisiin. Silti haastatelluille työnjohtajille on saattanut tulla 

syyllistetty olo, mikä on voinut vaikuttaa haastatteluun. Tämän tyyppinen reaktio haastateltavassa 

on todennäköisesti yleinen vastaavassa tilanteessa, joten oletettavasti haastattelun suunnitteluun 

olisi ollut löydettävissä hyviä tietolähteitä. Tästä huolimatta haastatteluilla saatiin tärkeää tietoa 

työtä varten. 

KYS Uusi Sydän 2025 -projektin 2. vaihetta varten tehty kalustonhallintaohje käsittelee vain kysei-

sessä projektissa käytettävää kalustoa, joten sitä ei voi yleistää yleiseksi muotti- ja tuentakaluston 

hallintaohjeeksi, vaikkakin monelta osin asiat pätevät kalustotyypistä riippumatta. Samalla työmää-

rällä olisi voitu tehdä myös vähemmän tarkka yleisohje, mutta työssä haluttiin saada tarkkaa tietoa 

juuri kyseisen projektin kalustosta ja sen erityispiirteistä. Ohjeen toimivuutta on vielä liian aikaista 

arvioida, mutta ohjetta noudattamalla olisi suurin osa 1. vaiheen turhista muotti- ja tuentakaluston 

kustannuksista ollut vältettävissä. Jos ohje todetaan toimivaksi, voidaan sitä jatkokehittää yleismalli-

seen suuntaan, tai täydentää uusilla kalustotyypeillä. 

Työssä oli tarkoitus käsitellä myös turvallisuusasioita ja näihin löydettiinkin hyviä lähteitä. Turvalli-

suusosia ei kuitenkaan saatu luontevasti sijoitettua kustannuspainotteiseen työhön, jolloin ne olisivat 

jääneet irrallisiksi muuhun työhön nähden. Lisäksi turvallisuusosa olisi laajentanut työtä yli suunnitel-

lun laajuuden. Tästä syystä turvallisuusnäkökulma rajoittuu liitteeksi tehtyihin väestönsuojan muotti-

työn turvallisuus- ja tehtäväsuunnitelmiin. 
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Ohjekortti  1 (9) 
  
Muotti- ja tuentakaluston hallinta  

   
              
 

lapti.fi 

Muotti- ja tuentakaluston hallinta 

 

Nämä ohjekortit on tehty lähtökohtaisesti KYS Uusi Sydän 2025, 1C2 -työmaata varten. Ohjekortit on laadittu 
ko. työmaalla käytettävää kalustoa varten (mm. Perin Maximo ja Multiflex), eivätkä ohjeet ole suoraan 
yleistettävissä muuhun kalustoon. 

Ohjekortit eivät ole kaikenkattavia muotti- tai tuentatyöohjeita, eikä niitä tule sellaisina käyttää. Korttien tarkoitus 
on informoida työnjohtajaa kustannustehokkaista työtavoista ja yleisistä virheistä kaluston käsittelyssä. 
Tavoitteena on ehkäistä kyseisiin työvaiheisiin liittyviä turhia kustannuksia mm. ylimääristen vuokra-, korjaus- ja 
lunastuskustannusten osalta.  
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Tilaus 

 

Aikataulutus 

▪ milloin kaluston oltava käytössä 

▪ kasaukseen/esivalmistukseen menevä aika 

▪ toimitukseen menevä aika 

 

Tilantarve 

▪ varastointi 

▪ kasaus/esivalmistus 

▪ puhdistus 

 

Kalustomäärät  

▪ muottisuunnitelma 

▪ muottikierto 

▪ runkokierto (elementtiasennukset) 

 

Toimitus 

▪ toimituserien koot (kuljetuskustannusten optimointi) 

▪ toimituslauseke (mm. kenen vastuulla purku) 

▪ purkutapa & -kone 
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Vastaanotto 

 

Saapuvan lähetyksen tarkastus (kuljetusliikkeen vastuut) 

▪ kollimäärä ja kuljetusvauriot 

▪ tarvittaessa varauma rahtikirjaan 

▪ piilevistä vaurioista ilmoitus rahdinkuljettajalle 7 pv sisällä 

▪ rahtikirjat ja lähetyslistat talteen 

 

Kaluston vastaanottotarkastus (toimittajan vastuut) 

▪ kaluston määrä ja kunto 

▪ poikkeamien valokuvaus 

▪ tarvittaessa yhteys toimittajaan 
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Asennus, seinämuotit 

 

Kasaus/esivalmistus 

▪ muottipintojen suojaus, esim. lankut muottien alle 

▪ mahdollisten telinetasojen ja kaiteiden kiinnitys 

▪ järjestelmämuottien kuljetustuet ja välikkeet talteen 

 

Muotin asennus 

1. työmuotin pystytys 

o muottipinnan puhtauden varmistus ja öljyäminen 

o öljy mahdollisimman ohuena, tasaisena kerroksena 

2. lvis-asennukset, varaukset, topparit ja raudoitus 

o vältettävä liian suuria nauloja/kiinnikkeitä 

3. sulkevan muotin pystytys 

o sulkevan muotin öljyäminen ennen asennusta 

o sidepulttien öljyäminen 

o muotin runkorakenteen öljyäminen tarvittavilta osin 

 

Betonointi 

▪ huomioitava sallittu nousunopeus 

▪ varottava muottipinnan vaurioittamista vibralla 

▪ muotin taustan puhdistus vedellä heti valutyön jälkeen 
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Purku, seinämuotit 

 

Muotin purku 

▪ lähtökohtaisesti mahdollisimman pian purkulujuuden täytyttyä 

▪ varottava vahingoittamasta muotti- tai betonipintaa tai muotin runkoa työkaluilla 

 

Puhdistus 

▪ puhdistus heti purun jälkeen 

▪ heti purun jälkeen puhdistus mahdollista harjalla ja painevedellä 

▪ tarvittaessa petkeleellä tai vastaavalla työkalulla varovaisuutta noudattaen 

▪ muotin runkorakenteiden ja sivujen puhdistus 

▪ vaurioitunut kalusto erilleen 

o tarvittaessa yhteys toimittajaan, vuokrat poikki 

o lunastuksesta sopiminen viimeistään loppuselvityksen yhteydessä 
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Asennus, laattamuotit 

 

Muotin asennus 

1. ensimmäisten holvitukien asennus 

o tuenta kolmijaloin 

o tarvittaessa lankut tukien alle 

o pudotushaarukat tukien päihin, haarukat yläasentoon 

2. palkkien asennus ja levytys 

o koolauspalkit tuettava kaatumista vastaan 

o levynreunojen öljyäminen levyjen ollessa vielä niputettuna 

3. välitukien asennus sekä vino- ja vaakatuenta 

4. kaiteiden asennus 

5. lvis-asennukset, varaukset, topparit ja raudoitus 

o muottipintojen öljyäminen ennen asennuksia 

o huom.! liukastumisvaara 

o vältettävä liian suuria nauloja/kiinnikkeitä 

o rautanippuja muotille laskiessa käytettävä aluspuita 

 

Betonointi 

▪ varottava muottipinnan vaurioittamista vibralla 

▪ mahdollisten betoniroiskeiden puhdistus heti valutyön jälkeen 
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Purku, laattamuotit 

 

Muotin purku 

▪ lähtökohtaisesti mahdollisimman pian purkulujuuden täytyttyä 

▪ varottava vahingoittamasta muotti- tai betonipintaa työkaluilla tai pudottamasta 
muottilevyjä 

▪ purku sellaisessa järjestyksessä, ettei rakenteelle aiheudu ylimääräisiä kuormituksia, 
eivätkä muottimateriaalit pääse putoamaan työntekijöiden päälle 

▪ tarvittaessa huomioitava jälkituenta 

▪ materiaalien niputus varastokehikoihin ja kuormalavoille siirtoja varten 

 

1. kaiteiden poisto 

o tarvittaessa kulun estäminen tai uudet kaiteet holvin reunoille 

2. välitukien poisto ja pudotushaarukoiden lasku ala-asentoon 

o suurissa laatoissa aloitus laatan keskialueelta 

3. koolauspalkkien poisto 

o tarkoitukseen suunniteltua työkalua käyttäen 

o koolauspalkit jätetään levyjen saumakohtiin, etteivät levyt pääse putoamaan 

4. levyjen poisto 

o levyjen tarkka pinoaminen helpottaa levynreunojen puhdistamista 

5. loppujen koolauspalkkien ja niskapalkkien poisto 

6. loppujen holvitukien ja kolmijalkojen poisto 

 

Puhdistus 

▪ karkea puhdistus purun yhteydessä 

▪ perusteellisempi puhdistus erillisellä muottien puhdistuspaikalla 

▪ materiaalien niputus jatkokäyttöä, varastointia tai palautusta varten 

▪ vaurioitunut kalusto erilleen 

o tarvittaessa yhteys toimittajaan, vuokrat poikki 

o lunastuksesta sopiminen viimeistään loppuselvityksen yhteydessä 

o sahatut palkit, huonokuntoiset levyt ym. vähempiarvoiseen jatkokäyttöön 
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Varastointi 

 

Pakkaus ja tuenta 

▪ alustan tasaisuus, suoruus ja kantavuus 

▪ maassa varastoitavien muottien alle aluspuut 

▪ pystyssä varastoitavien muottien riittävä tuenta 

▪ tuentakaluston pakkaus lavoille tai varastokehikoihin (ks. Perin ohjeet) 

▪ veden/jään kertyminen muotteihin estettävä 

 

Öljyäminen 

▪ välivarastoitavien muottien öljyäminen 

▪ käyttöön menevien muottien öljyäminen vasta seuraavalla mestalla 

▪ palautukseen meneviä muotteja ei öljytä! 

  



 

Ohjekortti  9 (9) 
  
Muotti- ja tuentakaluston hallinta  

   
              
 

lapti.fi 

Palautus 

 

Pakkaus 

▪ kaluston pakkaus toimittajan ohjeiden mukaan 

▪ palautettavia muotteja ei öljytä 

▪ kuljetustukien ja välikkeiden käyttö muoteissa 

▪ puhtauden ja kunnon varmistus 

▪ määrien laskenta 

▪ Perin kuvallisen palautusilmoituksen hyödyntäminen 

 

Palautus 

▪ tehokas palautus (vrt. kuljetuskustannukset ja vuokrat) 

▪ palautukseen lähtevän kaluston valokuvaus 

▪ palautusvahvistuksen tarkistus ja arkistointi 

▪ varmistus, että palautettu kalusto on poistunut laskulta 
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1 Tehtävän sisältö 

Työvaihe ja laajuus Väestönsuojan muottityö 

☒ Työselostuksessa ja ohjeissa työn tekemiseen liittyvät vaatimukset 

- Kantaviin rakennusosiin saa tehdä ainoastaan rakenne- ja reikäpiirustusten edellyttämiä 
aukkoja ja syvennyksiä. Muita aukkoja ei saa tehdä ilman rakennesuunnittelijan lupaa. 

- Rakenteisiin tulevat läpivientien sovituskappaleet mitataan ja kiinnitetään paikalleen siten, 
etteivät ne pääse valu- tai muun rakennustyön aikana siirtymään. Läpivientien toteutuksessa on 
kiinnitettävä erityistä huomiota niiden tiiveyteen ja oikeiden materiaalien käyttöön. Vesitiiviissä 
läpivienneissä käytetään laipallista läpivientiä, joka liitetään huolellisesti ja vesitiiviisti ko. 
kohdassa käytettävään vedeneristeeseen. 

- Muottien tulee olla niin tiiviit, ettei betoni tunkeudu muottiraoista. Kaikkien pintojen ja kulmien 
tulee olla täysin suoria ja sileitä. Muotit tehdään ja tuetaan niin huolellisesti, ettei valun aikana 
pääse syntymään painaumia tai siirtymiä. 

- Irrotettavien pulttien käyttö on sallittua muualla paitsi vesitiiviissä rakenteissa, väestönsuojassa 
yms. näihin rinnastettavissa rakenteissa. 

- Vesitiiviin teräsbetoniseinän muottien sidontaan käytetään tehdasvalmisteisia, vuotolevyllä 
varustettuja sidepultteja, jotka on varustettu pulttiin hitsatulla 2 mm paksuisella 70 x 70 mm2 
vuotolevyllä tai muita vesitiiviisiin valuihin hyväksyttyjä sidepultteja. Pultit on katkaistava 30 mm 
syvyydeltä seinäpinnasta ja kolot paikattava betonilla. 

- Muotteja ei saa käsitellä sellaisilla aineilla, joka jättää jälkiä valmiiseen betonipintaan, estää 
pintakäsittelyn tarttumisen tai vaurioittaa sitä. 

- Kaikki näkyviin jäävät betonirakenteiden (seinät, pilarit, palkit jne.) ulkonurkat viistetään 10 x 10 
mm:n kolmiorimalla, ellei suunnitelmissa tai muissa dokumenteissa ole toisin mainittu. 
Sisäkulmien on oltava suorat ja terävät. 

- Muottien purkamisessa noudatetaan SFS 5975 kohdan 5.7 sekä Betoninormien by 65 ohjeita. 
Betonin tulee saavuttaa vaadittu lujuus ennen purkamista. Muottien kantavat osat saadaan 
purkaa, kun betonin lujuus on vähintään 60 % nimellislujuudesta, ellei suunnitelmissa ole toisin 
mainittu. Muottienpurkulujuus tulee varmistaa lämpötilamittaustietojen pohjalta. 

- Valupinnoissa ei saa esiintyä: sementtiliiman valumisjälkiä, muottijätteitä, pintakerrosten 
irtoamista tai kiviaineksen erottumia, vähäisiä paikallisia kohtia lukuun ottamatta. 
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- Näkyviin jäävät pinnat ovat sileävalupintoja, ellei rakennussuunnitelmissa ole muuta esitetty. 
Käytettävän muottikaluston tulee olla sellaista, että valmiista betonipinnasta tulee 
mahdollisimman sileä, tasalaatuinen ja tiivis. Valumuotit tehdään yhdenmukaisista 
ehjäreunaisista, sileäpintaisista vanerilevyistä tai metalli- tai vanerimuottikaseteista. Saumat 
ovat muottivaneri- tai kasettisaumoja. Saumojen tulee olla yhdensuuntaiset ja liittymäkohdiltaan 
ristikkäiset. Muotit sidotaan teräspulteilla. Pulttireiät muotteihin on tehtävä poraamalla. 
Ulkopuolisissa sileävalupinnoissa ulotetaan sileävalu vähintään 200 mm valmiin maanpinnan 
alapuolelle. 

☒ Normeissa ja määräyksissä työn tekemiseen liittyvät vaatimukset 

- Muottien tulee kestää kaikki ennakoitavissa olevat rasitukset, kuten muottien, raudoituksen ja 
betonin paino, muotteihin kohdistuva paine, kaluston, työntekijöiden ja betonimassan 
aiheuttamat sysäykset sekä tuuli ja lumikuormat. 

- Muottien tulee olla niin tiiviit, ettei betonin hienot osa-aineet ja vesi pääse haitallisissa määrin 
vuotamaan muotista. 

- Muoteissa tai niiden pintakäsittelyssä ei saa olla aineita, jotka vaikuttaisivat haitallisesti betonin, 
terästen tai rakenteen ominaisuuksiin. 

- Muotin sisäpinnan on oltava puhdas ja laadultaan riittävä, jotta haluttu pinnan laatu voidaan 
saavuttaa. 

- Ennen betonointia muotit ja tukirakenteet tarkastetaan betonointityönjohtajan toimesta. 
Betonointityönjohtaja dokumentoi ja allekirjoittaa tarkastuksen. 

- Tukirakenteet saa purkaa vasta, kun betonin on luotettavasti todettu kovettuneen niin paljon, 
että rakenteet mahdollisine varatukineen kestävät niille tulevat rasitukset ja ettei niihin synny 
liian suuria muodonmuutoksia. Betonin lujuuden tulee olla vähintään 60 % nimellislujuudesta. 
Muotin kantamattomat osat voidaan tarvittaessa purkaa, kun betoni on saavuttanut 5 MPa 
keskimääräisen puristuslujuuden. 
 

Työtehtävän kuvaus  Väestönsuojan muottityö 

Käytettävä materiaali ja kalusto  Pystyrakenteet: Peri Maximo 
   Vaakarakenteet: Peri Multiflex 

Edeltävä työvaihe  VSS lattian eristys ja betonointi 

Seuraava työvaihe  VSS seinien ja laatan raudoitus ja betonointi 

Tahdistus muihin töihin Ympärillä maanrakennus ja täyttötöitä, vedeneristyksiä sekä 
perustusten ja rungon tekoa. 
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2 Käytettävät suunnitelmat 

Raksitaan käytettävät suunnitelmat ja tarkennetaan ne piirustus- / asiakirjanumeroin. 

☒ Työpiirustukset PRS1C2--0-060_0 krs. seinät ja katto_runkokaavio.pdf 
PRS1C2--0-061_0 krs. seinät ja katto_reikäpiirustus.pdf 
PRS1C2--0-062_0 krs. seinät ja katto_raudoituspiirustus.pdf 
PRS1C2--0-070_väestönsuojien raudoitus.pdf 
PRS1C2--0-071_väestönsuojien raudoitus.pdf 
PRS1C2--0-072_väestönsuojien raudoitus.pdf 
PRS1C2--0-073_väestönsuojien raudoitus.pdf 

 
☒ Työselitykset  KYS_US_1C2_Paikallavalurakenteiden työselostus.pdf 
☐ Leikkaukset        
☐ Detaljit         
☐ Normit, määräykset, RT-kortit       
☐ Aliurakkaneuvottelussa sovitut        
täsmennykset ja muutokset 
☒ Muut piirustukset / asiakirjat  

PRS1C2----001_Rakennetyypit_YP_VP_AP.pdf 
PRS1C2----002-1_Rakennetyypit_US1-.pdf 
PRS1C2----002-1_Rakennetyypit_US1-.pdf 
PRS1C2----002-2_Rakennetyypit_KS1-.pdf 
PRS1C2----003-1_Rakennetyypit_VS1-VS19.pdf 
PRS1C2----003-2_Rakennetyypit_VS20-.pdf 
PAR1C2-310 - Väestönsuojapiirustus.pdf 
VSS valuosien piirustus, SuojaExpert 
Muottisuunnitelma 002 Maximo VSS Seinä 
Muottisuunnitelma 003A Multiflex VSS 
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3 Potentiaalisten ongelmien analyysi (POA)  

Ongelma Miten estetään? 

Mittatarkkuus  
- Mittamies merkitsee muottien paikat. 
- Valuosien paikat mitattava huolella. 

Tiiveys  
- Sidepulttien läpivienneissä käytetään 

magneettikartioita. 
- Rakenteen liitoskohdissa lautaura. 

Muottien irrotus  

- Muottiöljyä käytettävä oikeaoppisesti. 
- Varmistetaan muottiöljyn ja 

muottimateriaalin yhteensopivuus. 
- Muotit purettava oikea-aikaisesi. 

Muottien vaurioituminen  

- Sidepulttien, toppareiden ja muottien 
oikeaoppinen käyttö. 

- Betonoinnissa huomioitava 
nousunopeus. 

- Varataan alue muottien säilytykselle 
sekä kasaukselle ja puhdistukselle. 

- Muottien suojaus vedeltä, lumelta ja 
mekaaniselta vaurioitumiselta. 

Sääolosuhteet  

- Oltava varamesta siltä varalta, että sää 
keskeyttää nostotyöt. 

- Kurottajan / autonosturin käyttö 
paikallisiin nostoihin. 

Muotti antaa periksi 

- Muottien tukeva kiinnitys ja tuenta. 
- Muottien ja tukirakenteiden tarkastus 

ennen betonointia. 
- Muotteja ja kiinnityksiä tarkkaillaan 

betonoinnin ajan. 
- Suunniteltu betonoinnin nousunopeus. 

Varaukset tai valuosat väärissä paikoissa tai 
jääneet asentamatta 

- Varmistetaan, että suunnitelmista 
käytössä viimeisin revisio. 

- Varausten ja valuosien tarkastus 
ennen muotin raudoitusta. 
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4 Aikataulu 

☐ Työvaiheelle on laadittu tehtäväaikataulu        

Työvaiheelle on yleis- ja rakentamisvaihe aikataulussa varattu       työpäivää 

Aikataulu:  
Työn aloitus vk 44 
Työn valmistuminen vk 47 
Välitavoitteet:  
Seinät valmiit vk 45 puoliväli 

  
  
Suunniteltu työsaavutus:  
Seinät 35 m²/tv 
Laatat 50 m²/tv 
Suunniteltu työryhmä:  
Aloituksessa 2 RAM (+2raud) 
Suurimmillaan 2 RAM (+2raud) 

Aikataulun käytettävät seuranta- ja ohjaustoimet 

☐ Vinjet -seuranta 
 
☒ Viikkopalaveri 
 
☐ Urakoitsijapalaveri 
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5 Laatuvaatimukset 

Materiaalien laatuvaatimukset 
Esim. materiaalin säilytysolosuhteet, materiaalin käyttöolosuhteet 

Muottikalusto ja -materiaalit säilytetään niin, etteivät ne pääse kaatumaan tai kolhiintumaan, eivätkä 
vesi tai jää pääse niitä vaurioittamaan. 

Väestönsuojat suunnitellaan siten, että valmiin rakenteen sekä pintakäsittelyn mittatarkkuusluokat ja 
laatuvaatimukset ovat ko. työnosaluvun mukaiset (RunkoRYL 2010). 

Työvaiheen laatuvaatimukset 

Raksitaan työvaiheeseen liittyvät laatuvaatimukset ja täydennetään tarvittaessa alle, mitä 

laatuvaatimuksia kyseiseen kohtaan sisältyy 

☒ Aloitusedellytykset 
Ennen töiden aloittamista tarkistetaan edeltävien työvaiheiden valmius ja suunnitelmienmukaisuus. 
Perustusrakenteiden ja väestönsuojan lattialaatan tulee olla valmiita, tarkastettuja ja hyväksyttyjä. 
LVIS-töiden tulee olla runkotöiden edellyttämässä valmiusasteessa. Työkohde rauhoitetaan 
runkotyölle. 
 
☐ Alustan laatuvaatimukset 
      
☒ Olosuhteiden laatuvaatimukset 
Nostoja ajatellen tuulennopeus huomoitava 
☒ Valmiin työn laatuvaatimukset 
Muotit, varaukset ja vss-valuosat suunnitelmien mukaisesti asennettu. 
☐ Toiminnalliset laatuvaatimukset 
      
☒ Mittatarkkuusvaatimukset  

Näkyviin jäävien paikalla valettavien betonipintojen luokka by 40 MUO A. (Paikallavalurakenteiden 
työselostus). Tärkeimmät toleranssit esitetty kuvissa 1, 2 ja 3. Lisää toleransseja liitteenä. 
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KUVA 1 Paikallavaletun betonirakenteen pinnantasaisuuden toleranssi, SisäRYL 2013 / RT 33-11043 

 

 
KUVA 2 Seinän vaakasuuntaisen sijainnin toleranssi, SFS-EN-13670 Betonirakenteiden toteutus 
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KUVA 3 Seinän rakenteellisten poikkeamien toleranssit, SFS-EN-13670 Betonirakenteiden toteutus 
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Laadunvarmistustoimenpiteet 

Raksitaan työvaiheessa käytettävät laadunvarmistustoimenpiteet 

☒ Aloituspalaveri 

☒ Mestan vastaanotto 

☒ Mallityö / työmestan katselmus: sijainti; mistä mallityö tehdään VSS1 

☐ Materiaalin / tuotteen hyväksyttäminen, materiaalitodistukset 

☒ Työvaiheeseen kohdistettavat tarkastukset, mittaukset ja testit 

- työvaihetarkastus, muotti- ja tukirakenteiden tarkastus ennen betonointia 

☐ Työvaiheen osavastaanotto 

☐ Työvaiheen vastaanottokatselmus 

☐ Alihankkija laatii omasta työstä erillisen laatusuunnitelman, kun kyseessä on alihankinta ja erityisen 

vaativa työ 

- Loppuviikosta viikon yhteenveto ja seuraavan viikon läpikäynti (työntekijät ja työnjohto) 

6 Kustannukset 
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7 Työturvallisuus 

Työvaiheen turvallisuusriskit 

Riski Miten estetään? 

Putoaminen tai esineen putoaminen 

- Työtasot ja kaiteet asennetaan muottiin jo 
esivalmistuspaikalla ennen pystytystä. 

- Muottityössä käytetään vain hyväksyttyjä 
tikkaita ja telineitä. 

- Holvimuotin alapuoli rajataan. 
- Seinä- ja holvimuotit puretaan niin, etteivät 

muotin osat pääse putoamaan 
hallitsemattomasti. 

- Nostoissa muotin oikea kiinnitys ja oikeat 
nostoapuvälineet tarkistettava. 

Puristuminen 

- Nostoja tehtäessä huomioitava ympäröivät, 
puristumisvaaraa aiheuttavat rakenteet. 
Oltava pakenemissuunta, jos nostossa 
tapahtuu jotain odottamatonta. 

- Huonoissa sääolosuhteissa (mm. tuuli, 
lumipyry) nostotyö on keskeytettävä. 

Kompastuminen tai liukastuminen 

- Työkohteen siisteys tarkistetaan mestan 
vastaanotossa ja siisteyttä seurataan läpi 
työvaiheen. 

- Huolehditaan, että työpisteen ympärillä ei ole 
avoimia kaivantoja tai ne rajataan riittävän 
tukevin rakentein. 

- Pohjalaatan / anturoiden ympärystäytöt 
tehdään ennen työvaiheen aloittamista. 

- Huomioidaan holvimuotin mahdollinen 
liukkaus jään tai muotinirrotusaineen takia. 

Muotin kaatuminen 

- Seinämuotissa varmistettava muotin tuenta, 
holvimuotissa vaaka- ja vinotuenta. 

- Varmistettava, että viereiset ja tukevat 
rakenteet kestävät aiheutuvat kuormitukset. 

Muotin heiluminen nostoissa 
- Huomioitava sääolosuhteet. Mahdollisuuksien 

mukaan käytettävä ohjausnarua. Jos nostoja ei 
voida tehdä turvallisesti, työ on keskeytettävä. 

Työsuoritukseen / turvallisuuteen kohdistuvat luvat ja ilmoitukset 

      

Työvaiheessa vaadittavat lisähenkilösuojaimet? 

☐ Valjaat 
☐ Hengityssuojain 
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8 Logistiikka 

Materiaalitoimitukset Muotit toimittaa Peri, toimitusajoista sovittava erikseen 

Materiaalin varastointi  Varastointi logistiikka-alue B 

9 Ympäristö ja jätehuolto 

Onko ympäristölle kohdistettu jotain erityisiä vaatimuksia? Kyllä ☐ Ei ☒ 

Jos kyllä, mitä?        

Onko työvaiheessa havaittu mahdollisia ympäristöriskejä? Kyllä ☐ Ei ☒  

Jos kyllä, miten ympäristöriski estetään?        

Jätteiden käsittely       
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LIITE 1 Toleranssit 

 

 
KUVA 4 Paikallavalettujen betonirakenteiden toleransseja, Ratu S-1201 
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KUVA 5 Paikallavalettujen betonipintojen laatuvaatimukset, Ratu S-1201 

 

 
KUVA 6 Poikkileikkauksen toleranssit, Ratu S-1201 

  

 
KUVA 7 Poikkileikkauksen toleranssit, SFS-EN-13670 Betonirakenteiden toteutus 
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KUVA 8 Pintojen ja reunojen suoruuden toleranssit, SFS-EN-13670 Betonirakenteiden toteutus 
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KUVA 9 Reikien ja tartuntaelinten toleranssit 1/2, SFS-EN-13670 Betonirakenteiden toteutus 
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KUVA 10 Reikien ja tartuntaelinten toleranssit 2/2, SFS-EN-13670 Betonirakenteiden toteutus 



Työn turvallisuussuunnitelma (TTS)

Suojalasit, tyyppi:

Käsineet, tyyppi:

Hengityssuojain, tyyppi: Muu, mikä:

Kuulonsuojaimet, tyyppi:

1 7 13

2 8 14

3 9 15

4 10 16

5 11 17

6 12 18

- Työnopastus
- Tarvittavat luvat
- Materiaalien siirtoreitit ja -välineet
- Henkilönsuojaimet, pelastautuminen

- Vaara-alueet ja vierekkäiset työt
- Riskialtteimmat tehtävät
- Miten työ päätetään
- Mikä voi mennä vikaan

- Koneet ja välineet
- Kulkutiet, liikenne
- Järjestys ja siisteys
- Työn aikana tarkastettavat asiat

Viilto, leikkaantuminen, hiertymä Home, bakteerit, kreosootti Muu

Turvallisen tuotannon varmistaminen 
Käytä apusanoja.

Suunnittele                    Toteuta                       Tarkasta

Lentävät hiukkaset, kipinät, pöly Kemikaalit, polttoaineet, kaasu Hankala sääolosuhde, lämpöolot

Puristuminen, takertuminen, isku Suljettu tila, hengitysilman laatu Työ veden äärellä

Sähköisku Kompastuminen, liukastuminen Kommunikointi

Pimeys Käsin tehtävät siirrot Liikenne

Työn vaarat Muut vaaratekijät

Melu, tärinä Putoaminen, esineen putoaminen Töiden yhteensovitus, työ päällekkäin

Muotin purku 1, 3, 7, 8, 9

Huomioitava käsiin kohdistuva tärinä ja käytettävä tarvittaessa 
kuulonsuojausta. Holvimuotin alla oltava riittävä valaistus. Muottia 
(erityisesti holvimuottia) purkaessa huomoitava oikea purkutapa, ettei 
muotit tai muotinosat pääse putoamaan vaarallisesti. Puretut muotit ja 
muut tarvikkeet niputetaan ja siirretään puhdistuspaikalle, ettei 
purkupaikalle kerry liikaa tavaraa. Käsin tehtävissä nostoissa ja 
siirroissa huomioitava oikea nostotekniikka ja riittävä miehitys.

Muottien öljyäminen 10
Tarkistettava muotinirroitusaineen vaarat ja käytettävä tarvittaessa 
suojavaatetusta. Huomioitava mahdollinen liukkaus.

Toppareiden, valuosien ym asennus 1, 6, 7, 8, 9

Huomioitava käsiin kohdistuva tärinä ja käytettävä tarvittaessa 
kuulonsuojausta. Käytettävä viiltosuojakäsineitä. Valusoissa teräviä 
röysteitä, asennuksessa käytettävä varovaisuutta. Valuosien 
asennuksessa työkalun/osan puotoamisvaara, alapuolinen alue 
tarvittaessa rajattava. Mesta pidettävä siistinä (mestan vastaanotto ja 
seuranta). Valuosat voivat olla painavia, huomioitava nostotekniikka ja 
riittävä miehitys.

Muottien esivalmistus 1, 8, 9

Käytettäessä iskeviä mutterinvääntimiä käytettävä kuulonsuojausta ja 
huomioitava koneesta aiheutuva tärinä. Työskentelyalue pidettävä 
siistinä ja osat järjestyksessä. Siirroissa käytettävä mahdollisuuksien 
mukaan nosturia, käsinsiirroissa huomioitava oikea nostotekniikka ja 
riittävä miehitys.

Muottien pystytys 1, 5, 7, 8

Huomioitava käsiin kohdistuva tärinä ja käytettävä tarvittaessa 
kuulonsuojausta. Nostoja tehtäessä huomioitava puristumisvaaraa 
aiheuttavat rakenteet: jo asennetut muotit, valmiit seinät, kalliot ym. 
Asennustyössä käytettävä hyväksyttyjä tikkaita/telineitä. Holvimuotin 
alapuolinen alue rajattava ja keskeneräisen muotin päällä käytettävä 
putoamissuojausta. Mesta pidettävä siistinä (mestan vastaanotto ja 
seuranta).

Työtason turvallisuus ja sopivuus työtehtävään 
varmistettu.

Käyttöä ei voida välttää. Työtapa ja 
suojaimet viiltojen ehkäisemiseksi alla.Palosuojatut vaatteet

1. Mitä työssä tehdään?
Kirjaa työn vaiheet järjestyksessä. 

2. Vaiheen vaarat 3. Miten vaarat hallitaan?
Poista vaara tai korvaa vaarattomammalla, rajaa altistumista, käytä teknistä 

Turvavaljaat Korvataan työkalulla: 

Muut työntekijät, kolmas osapuoli Harjoittelijat, kesätyöntekijät tms.

Työssä käytettävät erityissuojaimet Puukon / katkoteräveitsen käyttö

Ketjusahan käyttö (viiltosuojavar.) Ei tarpeen

Sähköilmajohdot ja -maakaapelit Väliaikaisten rakenteiden käyttö

Työn vaaroille altistuvat:

Työryhmän työntekijät Työnjohto

Korkealla työskentely Kaivannot TTS:n laativat

Suljetut tilat (mm. alapohja, säiliö, tunneli) Nostotyöt (erikoisnostot) Jani Kunranta

Työ, jota TTS koskee Työn kesto

Väestönsuojan muottityö

Onko kyseessä Laptin ohjeen mukaan tarkennettua suunnittelua vaativa työ? Työn toteuttaa (yritys)

TTS tehdään yhdessä työntekijöiden kanssa jokaisesta alkavasta työmaan viikkosuunnitelmaan merkitystä tehtävästä sekä jokaisesta korkean riskin työvaiheesta erikseen ennen sen 
aloittamista. Tehtäväsuunnitelma tai muu vastaava suunnitelma voi korvata TTS:n.

Projekti/ urakka Työnumero Pvm.
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4. Rakenteen turvallisuus tarkastettu työn aikana. 
(Merkitään, jos tarkastusta ei tehdä työmaan viikkotarkastuksen 
yhteydessä)

Päivämäärä ja allekirjoitus

5. Väliaikainen rakenne turvallisesti purettavissa.

Päivämäärä ja allekirjoitus

2. Väliaikaiseen rakenteeseen käytettävät materiaalit 
kunnossa. Päivämäärä ja allekirjoitus

3. Rakenteen käyttöönotto-tarkastus / kuormituslupa 
(Tarvittaessa kuormituskoe) Päivämäärä ja allekirjoitus

Työvaiheen väliaikaisten rakenteiden turvallisuus. (Täytetään, jos rakenteita on käytössä) 

Työvaiheesta vastuullinen Laptin työnjohtaja tarkastaa ja kuittaa kohdat 1. - 4. työn kuluessa.

1. Työvaiheeseen liittyvä väliaikainen rakenne/rakenteet:

Työnjohtajien allekirjoitukset ja nimenselvennykset Puhelin

Sitoutuminen
Työnjohto ja työntekijät huolehtivat työtehtävän turvallisesta toteuttamisesta. Työnjohtaja vastaa, että tässä sovitut asiat käydään läpi uusien työntekijöiden kanssa. 

Allekirjoitus Yritys Allekirjoitus Yritys


