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Opinnaytetyén tarkoituksena oli vertailla paikallavaletun ja elementtirakenteisen
asuinkerrostalon runkotydvaihetta. Tavoitteena oli selvittdd yhtalaisyyksia ja eroja naiden
kahden rakennustavan valilla. Opinnaytetyon aihevalinta tehtiin sen perusteella, etta siita
tulisi olemaan mahdollisimman paljon hyotya tekijalleen. Tydn avulla pyrittin syventdmaan
opinnoissa saatua tietoa ja taten kehittamaan omaa ammattitaitoa. Aihe on myos
ajankohtainen, koska nykyaan suurin osa rakennettavista Kkerrostaloista tehdaan
terasbetonista, ja tilaaja odottaa saavansa tilaamansa laadun.

Opinnaytety6 pohjautuu teoriaan, joka hankittin kirjallisuuskatsauksen avulla.
Tietoperustana kaytettiin alan kirjallisuutta ja lainsaadantéa. Teoriaosuudessa perehdyttiin
betonisen kerrostalon runkoon, aluesuunnitteluun, ty6turvallisuussuunnitteluun seka
tuotannon ja ty6lajikohtaisiin  laadunvarmistustoimiin.  Lopuksi  koottiin  yhteen
teoriaosuudessa selvinneet havainnot.

Vertailussa ilmeni, ettd molemmissa rakennustavoissa on paljon yhtaldisyyksia. Osa
laadunvarmistustoimista ovat samankaltaisia rippumatta rakennustavasta,
talvirakentaminen aiheuttaa samanlaisia haasteita ja ty6turvallisuudessa esiintyy
samanlaisia haasteita ja niihin varautuminen vaatii samoja jarjestelyita. Eroavaisuuksia on
patevyysvaatimuksissa. Lisdksi paikallavalussa tyovaiheiden haasteet ovat tydmaalla, kun
taas elementtirakentamisessa samat haasteet ovat jo elementtitehtaalla.

1 Asiasanat: kerrostalot, runkorakenteet, paikallarakentaminen, elementtirakentaminen
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The purpose of the thesis was to compare the frame construction phase of a residential
apartment building performed by on-site casting method and with prefabricated concrete
elements. The aim was to find out the similarities and differences between the two
construction methods. The basis for the selection of the research topic was to enable the
study to provide as much benefit to the author as possible. The objective of the study was
to deepen the knowledge gained during the academic studies and thus to develop the
author's own professional skills. The topic is also current, as most of the apartment buildings
built today are made of reinforced concrete and the customer expects to receive the quality
that has been ordered.

The thesis was founded on theory acquired through literature review. Literature and
legislation in relation to this industry field were used as data bases. The theory section of
the thesis focused on the frame of a concrete apartment building, spatial planning,
occupational safety planning, production, and quality assurance activities of construction
work. Finally, the observations from the theory section were compiled together.

The comparison showed that there were several similarities between both construction
methods. Certain quality assurance measures are similar regardless of the construction
method, winter construction poses similar challenges and similar challenges arise in
occupational safety and preparing for them requires the same arrangements. The
differences are in qualification requirements; in on-site casting method the challenges of the
work phases are at the site, while with the prefabricated concrete elements the same
challenges are already present at the element factory.

1 Keywords: blocks of flats, skeleton constructions, on-site construction, prefabricated construction
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja aihepiiri

Kerrostalojen rakentaminen alkoi Suomessa 1800-luvun loppupuolella. Yleisimmin kaytettiin
tilimuurirunkoa eli kantavat pystyrakenteet muurattiin tiilistd. Terasbetonia alettiin
kayttamaan kantavissa rakenteissa 1950-luvun loppupuolella. Maaltamuutto kaupunkiin 60-
ja 70-luvuilla oli vilkasta ja elementteja alettin kayttdmaan enenevissd maarin
kerrostalorakentamisessa. Tilastokeskuksen yleiskatsauksen (Suomen virallinen tilasto
2020) mukaan vuonna 2019 uusia kerrostaloasuntoja rakennettiin 30 800, joista Yyl

kolmasosa paakaupunkiseudulle. (Neuvonen 2006, 12—261.)

Kerrostalon runko voidaan rakentaa mm. betonista, puusta, teraksestd ja harkoista.
Suomessa suurin osa kerrostaloista rakennetaan betonista. Betonirunko voidaan toteuttaa
kokonaan paikalla valaen, elementteina tai naiden yhdistelmédna. Runkorakenteena
kaytetaan paljon betonielementteja. Runkotytvaiheessa tehdaén rakennuksen runko seka

siihen kuulumattomat ulkoseindrakenteet. (Koski ym. 2010, 61-63.)

1.2 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyén tarkoituksena on vertailla paikallavaletun ja elementtirakenteisen
asuinkerrostalon runkotydvaihetta. Tavoitteena on selvittaa yhtalaisyyksia ja eroja naiden
kahden rakennustavan valilla aluesuunnittelun, tyoturvallisuussuunnittelun,
laadunvarmistustoimenpiteiden ja patevyyksien nakokulmasta. Tassa tydssa kasitellaan

lahtbkohtaisesti runkovaiheeseen liittyvia asioita. Tutkimus tehtiin kirjallisuuskatsauksena.



2 KERROSTALON RUNKO

Ymparistoministerion asetuksessa asuin-, majoitus- ja tyétiloista (A 20.12.2017/1008) 2
8:ssd& maaritellaan asuinkerrostaloksi vahintddn kaksikerroksinen, useita asuinhuoneistoja
kasittava asuinrakennus, jossa eri asuinhuoneistoihin kuuluvia tiloja on paallekkain.

Asetuksen 11 §:n mukaan kerroskorkeuden on oltava vahintdan kolme metria.

Runkorakenteella tarkoitetaan rakennuksen kantavia rakenteita ja siihen liittyvaa
[ammoneristettd. Rungon tehtavana on siirtdéd siihen kohdistuvat kuormat perustusten
kautta ~maaperdan, toimia talon ymparilla lammoneristysvaippana, kannatella
kattorakennetta ja antaa julkisivulle kiinnityspinta. Tarkeimmét vaatimukset ovat
taloudellisuus ja riittdva lujuus seka jaykkyys, jolloin runko sailyttdd muotonsa
rasitustilanteissa. Rasituksia syntyy mm. talvisin katolle syntyvasta lumikuormasta, rungon
omapainosta, myrskytuulen aiheuttamasta paineesta, kalusteista, laitteista ja liikkuvista
kuormista. Maanalaisen rungon tulee kestdd maapaineen aiheuttama rasitus. Lisaksi
rungon tulee kestad jossain maarin poikkeuksellisia kuormitustilanteita, kuten

maanjaristyksia ja tulipaloja. (Koski ym. 2010, 61-63; Myllarinen ym. 2019, 9.)

Suomessa kerrostalon runkomateriaalina kaytetddn eniten betonia. Syita siihen ovat monet
hyvat ominaisuudet, kuten rasituksien ja isojen kuormien kesto, &aneneristavyys ja
palonkestavyys. Lisaksi betonimassan kuljetusmatka valmistustehtaalta on kohtuullinen ja
betonimassa on edullista. Betonin suunniteltu kayttdika on myos pitka. Betonirunko voidaan
toteuttaa paikallavalettuna, elementteina tai naiden yhdistelmana. Rakennustapa paatetaan
rakennusprojektin alkuvaiheessa, koska se vaikuttaa aikatauluihin ja ty6tapoihin.
(Myll&arinen ym. 2019, 75-85.)

Terasbetonirunko muodostuu betonista ja teraksesta. Betonilla on heikko vetolujuus ja
leikkausvoimien kestokyky. Taman vuoksi rakenteessa kaytetddn vahvisteena teraksia.
Betoni ja terakset tdydentavét toistensa lujuusominaisuuksia ja taten rakenne kestaa

huomattavasti paremmin kuormituksia kuin betoni pelkastaan. (Koski ym. 2010, 61-63.)

Betonirunkoisen rakennuksen sisapuolen betoniseina on kantava ja sen ulkopuolelle tulee
lammoneriste, tuulensuoja tuuletusrakoineen ja julkisivumateriaali. Betonielementeissa
koko ulkoseina on yhtendinen rakenne eikad siihen tule tuulensuojaa ja tuulensuojavalia.

Betonirunkoiseen rakennukseen kuuluu myoés kerroksien valinen betoninen valipohja ja se



voidaan tehda osaltaan kantavaksi. Liséksi rakenteissa on ei-kantavia valiseinia, joilla

voidaan tehda huonerajauksia. (Myllarinen ym. 2019, 10, 78.)

2.1 Runko paikallavaluna

Paikallavalettu betonirunko rakennetaan kokonaisuudessaan tyomaalla ja se on
yksinkertainen toteuttaa. Kuviossa 1. on betonirunkorakentamisen tydvaiheet. Samaan
rakennusrunkoon voidaan sijoittaa asuntoja seka toimisto- ja liiketiloja. Vaihtelevat
valipohjien kuormitukset voidaan huomioida lisaamalla raudoitusta paikallisesti,
muuttamalla laattapaksuutta tai kayttamalla palkkikaistoja. Tiiviiden rakenteiden ja
tydsaumojen takia rakenteiden aaneneristysominaisuudet ovat hyvat. (RT 82-10814 2004,
2.)

Muottityot

Raudoitus

Betonirunkorakentaminen

Kuvio 1. Betonirunkorakentamisen tydvaiheet

Kuviossa 2. on asuinkerrostaloihin soveltuvat runkovaihtoehdot. Runko voi koostua

kantavissa seinista, kantavista seinisté ja tadydentéavista pilareista tai kantavissa pilareista.
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Vaakarakenteena voidaan kayttda tasapaksuista massiivista laattaa. (RT 82-10814 2004,

2.)
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Kuvio 2. Runkovaihtoehdot: kantavat seinat, kantavat seinat ja taydentavat pilarit, kantavat
pilarit (Betonitekniikan oppikirja 2004, 193).

2.2 Runko elementeista

Betonielementtirakenteella tarkoitetaan mittojen mukaan ennalta valmistettua rakenneosaa.
Tehtaalla rakennetut elementit tuodaan tytémaalle asennettaviksi ja taten rakentamista
saadaan nopeutettua. Elementtien koot ovat yleensa noin 10 m? tai pienempia. (Myllarinen
ym. 2019, 94.)

Betonielementtirakentamisen etuihin kuuluu muun muassa se, etta elementteja on kehitetty
vuosikymmenien ajan, betonielementeilla saadaan lyhennettya rakentamisaikaa, runko
voidaan toteuttaa kokonaan elementeilla, elementtien valmistajia on ympari maata ja

valmistus tapahtuu saalta suojattuna.

Kuvioissa 3. on runkojarjestelmd, jossa valipohjalaatasto tukeutuu kantavien véliseinien ja
ulkoseinien varaan ja jossa valipohjalaattojen suuntaiset julkisivut ovat ei-kantavia.
Kuviossa 4. on runkojarjestelmd, jossa ensimmaisen kerroksen liiketiloissa on pilari-

palkkirunko. Pilari-palkkilinjat on sijoitettu ylempien kerrosten kantavien seinélinjojen alle.
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Esijannitettyja, terasbetonisia matalapalkkeja kayttamalla paastaan hyédyntdmaan lahes
koko vapaa korkeus esimerkiksi kulkuaukkoihin. Runkojarjestelmaa kaytetddn yleensa
keskustoissa. (RT 82-10821 2004, 2.)

Kuvio 4. Pilari-palkkirunko (Betonitekniikan oppikirja 2004, 195).



12

3 TYOMAAN ALUESUUNNITTELU

Valtioneuvoston asetuksen (A 26.3.2009/205/) 11 8:n mukaan paatoteuttajan tulee
kirjallisessa suunnitelmassa esittaa tyémaatoimintojen sijoittuminen rakennustyomaalla ja

pitéda suunnitelma ajan tasalla.

Runkotydvaiheen aluesuunnitelman laadinnassa kaytetdan yleisaluesuunnitelmaa seka
maarakennus- ja perustusvaiheen aluesuunnitelmia. Suunnitelmaan merkitaan tyomaa-
alueen rajaus, liikennevaylat ja kulkutiet, jatehuoltojarjestelyt, purku-, lastaus- ja
varastoalueet, tydbmaan suojaukset, tydbmaan nosto- ja siirtojarjestelyt, rakennukset ja
tyotilat seka vesi-, valaistus-, sdhko- ja tietoliikennejarjestelmat ja sammutusjarjestelma.
Kuviossa 5. on esimerkki runkotytvaiheen aluesuunnitelmasta. (Rakennustytmaan
aluesuunnittelu 2017, 10-11.)
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Kuvio 5. Runkotydvaiheen aluesuunnitelma (Ratu C2-0454, 10).
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Runkotydvaiheessa huomioidaan muun muassa, etta

materiaalien ja tyovalineiden, kuten muottien nostoille on tarpeeksi tilaa
materiaalien purku- ja varastointipaikka on mahdollisimman lahella kayttépaikkaa
elementtien varastoinnille on riittavan suuri ja katettu alue sekd maapera on
riittdvan kantava

raudoitteiden varastoinneille ja esivalmistukselle on riittavan suuri ja katettu alue
pumppubetoniauton pystytyspaikalta ulottuu tyokohteeseen, maaperan kantavuus
on riittdva ja auton tukijalat saadaan aariasentoon

ajotiet seka purku- ja lastauspaikat ovat riittavan kantavia ja tydmaan sisaisen
likenteen vaatimusten mukaisia

tulitdille on vakituisen tulitydpaikan vaatimukset tayttava paikka

nostureiden nostopaikkojen maaperan kantavuus on riittdva, nostureiden
nostosade on riittava ja nosturinkuljettajilla on esteetdn n&kdyhteys
elementtivarastoon ja asennuskohteeseen. (Rakennustyémaan aluesuunnittelu
2017, 10-14.)

Elementtikuljetukset pyritdan jarjestamaan niin, etta kuljetusajoneuvon ei tarvitse peruuttaa

tyomaalla. TAma& voidaan jarjestaa niin, etté alueella on ympariajomahdollisuus tai tydmaalle

sisdanajo ja poistuminen on eri paikoista. Kuviossa 6. on ajoneuvoyhdistelman ajourien

vaatima tilantarve. (Koski ym. 2010, 98.)

33,5 m

37,5 m

Kuvio 6. Ajoneuvoyhdistelmén ajourat (Koski ym. 2010, 98).
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4 TYOTURVALLISUUSSUUNNITTELU

Valtioneuvoston asetuksen (A 26.3.2009/205) 10 § mukaan paaurakoitsijan tulee laatia
ennen tdiden aloitusta kirjalliset suunnitelmat, joiden mukaan tyot, tyOvaiheet ja niiden
ajoitus jarjestetadn mahdollisimman turvallisiksi siten, ettei niistd aiheudu vaaraa tydmaalla
tyoskenteleville ja muille tydon vaikutuspiirissa oleville. Suunnitelmat tulee tarkastaa

olosuhteiden muuttuessa ja pitda ajan tasalla.

4.1 Putoamissuojaussuunnitelma

Putoamissuojaussuunnitelmassa esitetddn putoamissuojauksen suunnittelu ja ajateltu
toteutus. Siina huomioidaan rakennusvaihe, kohteen erikoispiirteet seka suojaamisessa
kaytettdvat menetelmat ja periaatteet. RunkotyOvaiheessa suunnitelma voidaan tehda
jokaisesta kerroksesta erikseen. Kuviossa 7. on esimerkki ensimmaisen kerroksen
putoamissuojaussuunnitelmasta. Seuraavista kerroksista tehdddn omat suunnitelmat.
Kuviossa 8. on esimerkki vesikattotydvaiheen putoamissuojaussuunnitelmasta. Tydmaalla
putoamissuojaus tehdaan suunnitelman mukaisesti. Suojaus pidetdan niin kauan, kun on
putoamisvaara. (Ratu 1223-S 2009, 1.)

Runkotyévaihe, 1. kerros

Putoamissuojaussuunnitelma

Kohde: _ As. Tyomaa Oy
Osoite: __Tydmaan osoite

Laatija: ~ N.N.

Putoamissuojaus runkotyon aikana (1. kerros)

- vastuuhenkild: N.N.

- asennusaika: runkotydn edetessa

- purkamisaika: tyémaan/-vaiheen paatteeksi
- yllapito: N.N.

- valvonta: N.N.

Kéytettavat suojaustavat:
. Tydmaa-aita: verkkoelementti

o=

Suojakaide: puutavarasta paikal
larakennettu kaide (2a), kaytdssa |
parvekkeella ja hissikuilun reunal- ————
la holvinreunakaide (2b), kaitest
asennetaan maassa elementtiin
kun on mahdollista.

w

Suojakatos: paikallarakennettu
tyoskentelykatos, jalankulku- ja
sisddnkayntikatos

4. Sisadankaynnit: kulkuaukko katettu
ja ramppi. Jos sisaankaynti ei kay-
tossé, ovi on lukittu.

- - - 5. Portaat: tydomaakopille johtavat,
m Tominosturi, nosturirata paikall kennettu puut; 4.
i A Sisadnkaynti - T
Suojakaide [: Ensiapu o _ 6. Aukot: maalattu vanerilevy
o (4) Sisaankaynii e kayiossa o ) Y
il Terspontiseina = Valaisimasto 7. Hissikuilu, avoin kuilu: likuteltava
7 Jalankulku- ja X Tydtila, verstas puutavarasta tehty elementtikaide
oratickat Valai T ‘ .
m pyoratiekatos At ;::_‘” (7a.) ja Kiinted suojakansi; 1 avoin
e :;!wum\me\| p;ﬂk;m IZ Varasto seiné: kiinted suojakansi ja putoa-
- smasz-alusella . Lo
- Sahi L 1 S missuojakaide (7b.)
I raat, alakeskus __ﬁ 8. Nostopaikat: tydmaan alue- ja nos-
Ramppi |:| Jate — Kaasupullot losluunnnelmaan merkityt n_o;;la_)-
B paikat, alue rajattu kulkuesteilla ja
— X Hissikuilu varoituskyltilla

Kuvio 7. Runkotydvaiheen putoamissuojaussuunnitelma (Ratu 1223-S 2009, 15).
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Putoamissuojaussuunnitelma

Kohde: _ As. Tyémaa Oy
Osoite: __Tyémaan osoite
Laatija:  N.N.

Putoamissuojaus vesikattotydn aikana

- vastuuhenkild: N.N.

- asennusaika: ennen vesikattotydn aloitusta
- purkamisaika: tyémaan/-vaiheen pééatteeksi
- yllapito: N.N.

- valvonta: N.N.

Kaytettavat suojaustavat:

1. Tydbmaa-aita: verkkoelementti

2. Suojakaide: puutavarasta paikalla-
rakennettu kaide (2a), vesikatolla
vesikattokaide (2b, Kiinnitys seina-
elementtiin) ja hissikuilun reunalla

holvinreunakaide (2c), kaiteet
asennetaan maassa elementtiin.

3. Suojakatos: paikallarakennettu
tyéskentelykatos, jalankulku- ja
sisaankayntikatos

4. Sisaankaynnit: kulkuaukko katettu
ja ramppi. Jos sisdankaynti ei kay-
tGssa, ovi on lukittu.

. Portaat: tydmaakopille johtavat,

paikallarakennettu puutavarasta

Aukot: maalattu vanerilevy mm.

LVI-kuilujen putoamissuojaksi ja

merkiksi.
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Hissikuilu, avoin kuilu: liikuteltava
puutavarasta tehty elementtikaide
(7a.) ja kiinted suojakansi

Nostopaikat: alue- ja nostosuun-
nitelmaan merkityt nostopaikat,
alue rajattu kulkuesteilld ja varoi-
tuskyltilla

®

2.5.,6..7.,

Kuvio 8. Vesikattotyévaiheen putoamissuojaussuunnitelma (Ratu 1223-S 2009, 16).

4.2 Tyotelineen kayttdésuunnitelma

Valtioneuvoston asetuksen (A 26.3.2009/205) 54 8§ mukaan tyOtelineesta laaditaan

kayttdsuunnitelma, jos se olennaisesti vaikuttaa tyomaan kayttdon koon, korkeuden,

sijainnin, kayttotarkoituksen tai muun vastaavan tekijan vuoksi.

4.3 Nostotydsuunnitelma

Valtioneuvoston asetuksen (A 26.3.2009/205) 21 8§ mukaan nostoty6suunnitelma tulee

laatia, jos taakan nostamiseen kaytetaan useampaa kuin yhtd nosturia, painavia tai

suurikokoisia taakkoja nostetaan hankalissa olosuhteissa tai nostot vaativat muuten eritysta

suunnittelua. Suunnitelman laatimisesta vastaa paaurakoitsija yhdessa nostourakoitsijan ja

tarvittaessa rakennesuunnittelijan kanssa.

Nostotydsuunnitelmassa selvitetd&dn nostotydn olosuhteet,

taakan nostokohdat ja

kasiteltavyys, nostomenetelmét, nostotytvaiheet, tarvittavat maapohjan ja eri rakenteiden

vahvistukset, turvallisuustoimenpiteet, henkildston opastus ja ohjeiden tarve ja nostotytn

vastuuhenkil6t. (RatuTT 5.10 2004, 1.)
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4.4 Muottitydsuunnitelma

Valtioneuvoston asetuksen (A 26.3.2009/205) 45 § mukaan muottitydsuunnitelma tulee
laatia kaytettdessa sellaisia muotteja, jotka edellyttavat nostoapuvélineiden kayttoa.
Suunnitelmassa on esitettdva ainakin muottien kasittelya, varastointia, nostoa, tuentaa ja
tyonaikaista vakautta seka putoamisvaaran torjuntaa koskevat turvallisuustoimet. Muottien
paino ja nostokohdat on merkittava selkeéasti. Suunnitelmassa on otettava huomioon muotin

valmistajan tai maahantuojan ohjeet.

45 Elementtien asennussuunnitelma

Suunnitelma tulee olla kirjallisena tydmaalla. Osa asennussuunnitelman laadintaa varten
tarvittavista tiedoista saadaan rakennesuunnittelijalta. Naita tietoja ovat mm. elementtien
asennusjarjestys, véliaikainen tuenta ja lopullinen kiinnittdminen. Lisaksi on annettava tiedot
elementtien turvallisesta nostosta ja kasittelystd sekd tydnaikaisista asennustasoista,

suojakaiteista ja muista turvallisuuslaitteista ja niiden kiinnittamisesta. (A 26.3.2009/205.)

Valtioneuvoston  asetuksen (A 26.3.2009/205) liitteessa 3 on lueteltu
asennussuunnitelmassa huomioon otettavat asiat, joita ovat mm.
— Kohdetiedot tydmaasta
— Tiedot elementeista; huomioitava valmistajan antamat tuotekohtaiset ohjeet
— Elementtien kuljetus tydmaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaavarastointi
— Nostot, asennus ja asennusjarjestys; nostotydssa kaytettava nostokalusto,
taakkojen paino elementtityypeittain, nostopaikat, nostoapuvélineet
elementtityypeittain, nostojen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset. Suunnitelmassa
on elementin asennusnosturiksi valittava torninosturi, ajoneuvonosturi tai muu
suoritusarvoltaan riittava ja muilta ominaisuuksiltaan tarkoitukseen suunniteltu ja
soveltuva nosturi.
— Asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat; esitettdva ohjeet seka
valiaikaisesta tuennasta etta tuennan purkamisesta asennusvaiheittain.
— Toleranssit ja seurantamittaukset
— Elementtien lopulliset kiinnitykset
— Tyo6turvallisuus seké asennuksessa tarvittavat tydtasot ja putoamissuojaukset

— Suunnittelun varmentaminen; suunnittelijoiden hyvaksymismerkinta.



17

5 TUOTANNON LAADUNVARMISTUSTOIMET

5.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma laaditaan ennen tyon aloitusta niistd tehtévista, jotka on maaratty
tydbmaan laatusuunnitelmassa. Suunnitelmien tarkentuessa tai ongelmien ilmetessa
tehdaan tarvittavat muutokset tehtéavasuunnitelmaan. Suunnitelmaan kirjataan mm.
aikataulu, kustannukset, tehtdvan sisalto, resurssit, tyoturvallisuus, ympariston suojaus,
materiaalit ja kalusto, mahdolliset ongelmat ja niihin varautuminen ja tyénaikainen tehtavan
seuranta ja ohjaus, tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet. Paikallavaletun
betonirungon tehtdvasuunnitelma voidaan laatia koko tehtavakokonaisuuden osalta.
(Rakennustoiden laatu 2017, 21-115.)

5.2 Mallityo

Mallitydn tarkoituksena on selvittda tyon laatutaso. Mallityé tehdaan samalla tyéryhmalla,
menetelmilla, valineilla ja tuotteilla, joilla varsinainen ty6 tullaan tekemaan. Valmis tyo
tarkastetaan tytvaiheen tekijoiden, tybmaamestarin, valvojan, arkkitehdin ja suunnittelijan
kanssa. Ennen seuraavaan kohteeseen siirtymista tarkastuksessa havaitut laatupoikkeamat

korjataan. (Rakennustoéiden laatu 2017, 18.)

Muottitydn osalta tarkastetaan, etta kaytetyt materiaalit ovat suunnitelmien mukaisia, muotit
ovat kestavia, tuenta ja sidonta on tehty oikein, muotit ovat tiiviita ja tarvittaessa on kaytetty
tiivistyslistoja sek& talviolosuhteissa on kaytéssd asianmukaiset suojaus- ja
lammitysmenetelmat. Lisaksi tarkastetaan muottirakenteen mittatarkkuus, varaukset,

lapimenot, raudoitteet, pinnan puhtaus ja irrotusaineet. (Rakennustdiden laatu 2017, 119.)

Raudoituksen osalta tarkastetaan, ettd kaytetyt materiaalit ovat suunnitelmien mukaisia,
raudoitus on sidottu ja tuettu oikein, betonipeitteen paksuus on oikea, sidelangat on
taivutettu sisaan, terasten paat on suojattu. Lisaksi tarkastetaan raudoitteiden sijainnit,

suojaetaisyydet ja jatkokset. (Rakennustotiden laatu 2017, 123.)

Betonoinnin osalta tarkastetaan, etta tiiviys on suunnitelmien mukainen, valunopeus on

oikea, ty0- ja liikuntasaumat seka talviolosuhteissa on kaytossa asianmukaiset suojaus- ja



18

lammitysmenetelmat. Liséksi tarkastetaan rakenteen mittatarkkuus, raudoitteiden

paikallaanpysyminen, betonipinnan kunto, hierto ja vari. (Rakennustoiden laatu 2017, 127.)

Elementtirakentamisessa  tarkastetaan, ettd elementtien asennus on tehty
asennussuunnitelman mukaisesti, elementtien tuenta ja kiinnitys on tehty oikein,
saumaukset on tehty oikein seka talviolosuhteissa on kayttssa asianmukaiset suojaus- ja
lammitysmenetelmat. Lisdksi tarkastetaan asennuksen mittatarkkuus ja elementtien kunto.
(Rakennustoiden laatu 2017, 131.)

5.3 Tarkastusasiakirja

Tyon tarkastusasiakirjan (laaturaportti) avulla selvennetaan ennen tyon aloitusta tehtavien
laatuvaatimukset sekd ohjataan ja valvotaan laadun toteutumista. Ennen tydn aloitusta
tarkastusasiakirja toimitetaan tydryhmalle. Tyoryhma ja tyonjohtaja kuittaavat tehdyn laadun
laaturaporttiin ja se tallennetaan tydmaan laatukansioon. (Rakennustéiden laatu 2017, 18.)

5.4 Laadunvarmistusohjeet

Laadunvarmistusohjeet laaditaan tyoryhmalle uusista tai harvoin tehtdvista toista ja
tyomenetelmista. Ohjeissa lapikdydaan tyon aikana tarkistettavat ja huomioon otettavat
asiat. Ennen tyon aloitusta ohje kaydaan lapi tyontekijoiden kanssa. (Rakennustdiden laatu
2017, 22-23.)

5.5 Aloituspalaveri

Ennen tehtavan aloitusta pidettavassa aloituspalaverissa kaydaan l&api mm. vastuuhenkilot,
suunnitelma-asiakirjat, tyon aikataulu, tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistus, varastointi,
nostot ja siirrot, jatteiden kasittely seka tyoturvallisuusasiat. Mahdolliset muutokset kirjataan
muistioon ja se liitetddn tydmaa-asiakirjoihin. Palaveriin osallistuvat tydntekijat ja tydnjohto.
(Rakennustdiden laatu 2017, 27.)

Muottitdiden osalta kaydéaan liséksi lapi muottikalusto- ja materiaalit ja muottikaluston kunto.
Raudoituksen osalta raudoitteet, sidelangat, tuet ja vdlikkeet, terasten laatuasiakirjat,

raudoitus-, hitsaus- ja siirtokalusto. Betonoinnin osalta betoni ja lisdaineet, betonointi-,
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tiivistys- ja hiertokalusto, saasuojaus- ja jalkihoitokalusto, lammityskalusto ja varakalusto.
(Rakennustoiden laatu 2017, 119, 123, 127.)

Elementtirakentamisen  osalta kaydaan lisdksi lapi elementit, asennus- ja
saumaustarvikkeet, nosto- ja siirtokalusto sek& niiden tarkastukset, mittaus- ja
asennuskalusto, suojaus- ja lammityskalusto ja elementtifakit. (Rakennustdiden laatu 2017,
131))

5.6 Vastaanottokatselmus

Ennen tyokohteen vastaanottamista pidetddn vastaanottokatselmus, jossa tarkistetaan
tyokohteen suunnitelmienmukaisuus ja valmius. Todetut laatupoikkeamat kirjataan
muistioon ja korjataan ennen kohteen vastaanottamista. Katselmukseen osallistuvat
tydmaamestari seka aloittavan ja edeltavan tybvaiheen edustaja. (Rakennustbiden laatu
2017, 18.))

5.7 TyOmaapaivakirja

Tybmaapaivakirjaan merkitddn paivittain tyotd koskevat tiedot ja tapahtumat seka tilaajan,
viranomaisen, kenen tahansa tydmaan urakoitsijan, asiantuntijan tai tavarantoimittajan
tydomaata koskeva huomautus pyydettaessa. Tydmaapaivékirjan taytosta huolehtii tydmaan
johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija, ellei toisin ole sovittu. Sovittaessa my6s muut

sopijapuolet ovat velvollisia pitaméaan tydmaapaivakirjaa. (RT 16-10660, 15.)

5.8 Kokeet ja mittaukset

Suunnitelmissa méaaritetaan tarvittavat kokeet ja mittaukset. Urakoitsija vastaa kokeiden ja
mittauksien suorittamisesta. Tehdyt toimenpiteet kirjataan ja toimitetaan paaurakoitsijalle,

joka arkistoi saadut dokumentit. (Rakennustéiden laatu 2017, 18.)
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6 TYOLAJIKOHTAISET LAADUNVARMISTUSTOIMET

6.1 Tyoturvallisuus

Tyontekijat perehdytetdan ennen uuden tydn tai tyOtehtdvan aloittamista, tydtehtavien
muuttuessa sekd ennen uusien tydvélineiden tai tydmenetelmien kayttéon ottamista.
Opetusta ja ohjausta on tdydennettava tarvittaessa. Muottitdissa perehdytetaan
kaytettavaan muottityyppiin ja tydmenetelmiin. Elementtirakentamisessa tydnantajan tulee
antaa riittavat tiedot ja ohjeet elementtirakentamisen vaaroista ja niiden torjunnasta seka
perehdyttdd elementin valmistajan ohjeisiin, tydvaiheisiin, tydmenetelmiin, tyévalineiden

turvalliseen kayttoon ja turvallisiin tyétapoihin. (A 26.3.2009/205.)

Ennen tdiden aloittamista tarkastetaan suojainten saatavuus ja kunto. Tyotehtavissa tulee
kayttdd suojakyparad, silmasuojaimia, suojavaatetusta ja turvajalkineita. Henkil6kohtaisia
putoamissuojamia kaytetaan, jos tydskentelypaikalla ei ole putoamisen estavia
suojarakenteita ja putoamiskorkeus on yli kaksi metria. Muotteja 6ljyttadessa kaytetaan oljya
kestavia suojahaalareita ja suojakasineitd sek& ruiskulla Oljyttdessd suojanaamaria.
Hitsatessa kaytetdan hitsausnaamari ja suojavaatetusta. Melutason ylittdessd 85 dB(A)

kaytetaan kuulosuojaimia. (Raturva 2017, 73-77.)

Kaytettavat putoamissuojaukset, koneet ja kalusto tarkastetaan. Nosto- ja siirtokaluston
tulee olla maaraysten mukaisia. Asentajilla ja nosturin kuljettajalla on oltava nako- tai
puhelinyhteys tyon aikana. Nostoalueen alla ei saa tydskennell&. Kovalla tuulella (10 m/s)
arvioidaan nostojen vaarat ja noudatetaan erityistd varovaisuutta. Erittdin kovalla tuulella
(15 m/s) tydskentely keskeytetddn. Kova pakkanen voi aiheuttaa kaluston jaatymisen, eika
sitd pystyta kayttamaan suunnitellusti. Maan jaatyminen voi vaikuttaa maan kantavuuteen.
Tybkohde ja kulkutiet valaistaan ja ne pidetaan siisteina. Kohde siivotaan paivan paatyttya
tai tyon valmistuttua. (Raturva 2017, 73—-77.)
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6.2 Betonirunkorakentaminen

6.2.1 Muottityot

Kuviossa 9. on muottitydn yleiset vaiheet. Muottien tulee tayttda sopimusasiakirjoissa
esitetyt vaatimukset tiiviyden, muodonmuutosten, mittatarkkuusvaatimusten, kestavyyden

ja turvallisuuden osalta.

Mittaus

Esivalmistus

Irrotusaineen
levitys

Asennus

Betonointi

Suojaus ja
[Ammitys

Purku ja
puhdistus

Kuvio 9. Muottitydn yleiset vaiheet
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Ennen aloittamista varmistetaan resurssien saatavuus, kuten mittauskalusto, nosto- ja
siirtokalusto, 6ljyruisku, telineet, jateastiat, muottikalusto ja -materiaali, muottisiteet, tukijalat,
kiilat, valikkeet, tuet, tuulisiteiden ja vinotukien Kkiinnityspultit sekd tydryhma ja
muottisuunnitelmat. Jos muotit vuokrataan, tulee ne varata hyvissa ajoin ennen suunniteltua

vuokrausajankohtaa.

Seuraavaksi suunnitellaan muottityd, tydsaumat, muottikierto, muottimateriaalien purku ja
puhdistus sek& varmistetaan muottien ja muottimateriaalien rakenteellinen mitoitus,
kestavyys ja muottipintojen laatu. Itsetiivistyvaa betonia kaytettaessa huomioidaan kasvavat
muottikuormitukset. Rakennusosille maaratyt mittatarkkuudet ja betonipinnan laatu
vaikuttavat muottipinnan valintaan. Suunnitelmista tarkastetaan varaukset, putkitukset,

tartunnat, raudoitukset sek& mahdollinen lammitys.

Seuraavaksi tarkastetaan alustan valmius, tasaisuus, puhtaus ja tartunnat. Muottien paikat
mitataan ja merkitdan. Asennusvalikkeet laitetaan paikoilleen. Muotit tuetaan
rakennesuunnitelmien ja muottivalmistajien ohjeiden mukaisesti. Muotteja ei tueta jaatyneen

maan varaan. (Palolahti yms. 2008, 28.)

Muotinirrotusainetta kayttamalla estetdan betonin tarttuminen muotteihin.  Ainetta
valittaessa huomioidaan muun muassa kayttdlampotila seka betoniseoksen ja
muottimateriaalin yhteensopivuus. Ennen lopullista valintaa kannattaa tehda mallikokeet.
Sopimaton aine voi aiheuttaa pinnan varjdantymista tai likaantumista ja pinnan
huokoisuutta. Taulukossa 1. on lueteltu muotinirrotusaineet ominaisuuksineen seka

levityksen tekotapa ja muut kéytossa huomioitavat asiat.

Irrotusainetta kaytetddn mahdollisimman vahan, se levitetdan tasaisesti koko muottipintaan
ja liika aine poistetaan. Liiallinen aine jattda betonipintaan valumajalkia ja pintavirheita.
Levitettdessa ainetta varotaan likaamasta ympéaroivia rakenteita. (Korpela & Palolahti,
[viitattu 4.3.2021], 13.)
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Taulukko 1. Muotinirrotusaineet (Korpela & Palolahti, [viitattu 4.3.2021], 13).

Tyyppi ja koostumus Ominaisuuksia Levitys ja kaytossa huomioitava

Puhdas mineraalidljy (lisdaineettomat 6ljyt) | Ei suositella puhdasvalupinnoille
Taipumus lisété betonipinnan huokoisuutta

Lisaaineilla tdydennetty mineraalidljy \/ahentaé betonipinnan huokoisuutta Ruiskutus seka levitys pensselilld, sienella tai telalla
Yleismuotinirrotusaine kaikentyyppisille muot- Ylimé&éraisen, valuvan aineen poisto rievulla
tipinnoille
Suora sade aiheuttaa valumajélkia dljypintaan

Mineraalidljyjen vesiemulsiot/vesidljy- Vahent&é betonipinnan huokoisuutta Sekoitettava huolellisesti ennen kayttoa; ei saa

emulsiot Teréspintoja lukuunottamatta soveltuu kaiken- ohentaa vedelld
tyyppisille muottipinnoille, etenkin imeville kuten | Ruiskutus tai telaus
puu Ylimé&éraisen, valuvan aineen poisto rievulla
Ei saa kayttaa, jos vaarana jaatyminen

Mineraalidljyjen vesiemulsiot/lgjyvesi- Ei suositella puhdasvalupinnoille

emulsiot Hidastaa betonipinnan sitoutumista
Lis&a betonipinnan pélyamisté

Kemiallisesti akfiiviset muofinirrotusaineet | Vahentaa betonipinnan huokoisuutta Ruiskutus tai lina
Hyva tiiviilld muottipinnalla Levitettéva kuivalle muottipinnalle
Kestaa sateen

Kasvidljypohjaiset muotinirrotusaineet Vahent&é betonipinnan huokoisuutta Ruiskutus tai késin sienelld, telalla tai rievulla

- vesipohjaiset emulsiot Vaalea, tasavérinen betonipinta Taysdljyjen levittdminen saattaa olla vaikeaa

- puhtaat tai muunnellut kasvisljyt Kayttd edellytt&é muottipintojen erittéin huolel-

(taysdliyt) lista puhdistamista

Kéyttd kylmissa olosuhteissa tai voimakkaassa
auringonpaisteessa saattaa aiheuttaa ongelmia

Pinnoitteet (maalit, lakat ja muut veden- Vain muottipinnan esikéasittelyyn Valmistajan ohjeiden mukaisesti
pitavat pinnoitteet) Tiivistdd muottipinnan imemattémaksi

Kayttd ainoastaan yhdessa varsinaisen muotinir-
rotusaineen kanssa

Muottivahat (liuotinpohjaiset vahat) Vettdimevien muottipintojen esikasittelyyn Valmistajan ohjeiden mukaisesti

Ennen tuplausta tarkistetaan, ettd varaukset, putkitukset, tartunnat, siteiden suojaukset,
raudoitukset seka mahdolliset lammityslangat ovat paikoillaan, muottipintojen 6ljyaminen on
tehty ja muotit sekd niiden pohjat ovat puhtaat. Muottipintaan kiinnitettéavat varaukset ja
stopparit kiinnitetdan sopivankokoisilla nauloilla ja ruuveilla. Tuplauksen jalkeen tarkistetaan
muotin suoruus, siteiden lukitus ja kiristys, tuennan riittavyys, topparit, tartunnat seka
muottien tiiviys. Muottien tulee olla tiiviita, koska niiden tiiveys vaikuttaa lopullisen pinnan
laatuun. Tarvittaessa kaytetaan tiivistyslistoja saumoissa ja littymakohdissa. Varivirheet ja
laikukas pinta estetdén kayttamalla samaa muottimateriaalia koko alalla. Paloturvallisuus

varmistetaan lammitettavien muottien osalta.

Ennen muottirakenteen purkua todetaan riittava purkulujuus laskelmin. Jos asiakirjoissa ei
ole muuta mainintaa, betonin lujuuden tulee olla vahintddn 60 % nimellislujuudesta ja
jalkijannitetyssa yleensa 80 % nimellislujuudesta. Muottien ei-kantavat osat puretaan
betonin saavuttaessa 5 MN/m?2 keskimaardisen puristuslujuuden. Muotit puretaan
jarjestyksessa eika niiden purku saa aiheuttaa rakenteille ylikuormitusta. Jalkituennan tarve

varmistetaan rakennesuunnittelijan kanssa.
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Uudelleenkaytettavat muotit ja muut tarvikkeet puhdistetaan heti purun jalkeen. Muottipinnat
eivat saa vaurioitua puhdistuksen aikana. Muotit varastoidaan pystyyn tuettuina tasaiselle
alustalle. (Rakennustdiden laatu 2017, 116-117.)

6.2.2 Raudoitus

Ennen aloittamista varmistetaan resurssien saatavuus, kuten mittauskalusto, leikkurit,
taivutuspoytd, taivuttimet, hitsauskalusto, sidontakoukku, pihdit, nosto- ja siirtokalusto,
telineet, sddsuojat, jateastiat, siledt ja harjatangot, terasverkot, sidelangat, valikkeet, tuet
seka tyoryhma, suunnitelmat ja katkaisulistat.

Raudoitteiden varastoinnille ja esivalmistukselle tulee olla riittavan suuri ja katettu alue.
Tybmaalle tulevien raudoitustankojen laatu tarkistetaan tankonipuissa olevista
valmistetunnuslapuista. Kullakin  terdskoolla on oltava paikka raudoittamossa.
Katkaisulistasta tulee ilmeta tangon muoto, I&pimitta, mahdolliset taivutusosien pituudet,
taivutuskulma, tangon katkaisupituus seka tankojen lukumaara. Ylijaadmateraksille tulee olla

astia.

Raudoitustankojen ruoste ei saa heikentdd terdsten lujuutta ja tartuntaa. Raudoitteen
pinnalla saa olla pintaruostetta, mutta ei syopymia tai pintahilsettd. Jatkokset tehdaan
suunnitelmien mukaan. Valmiit raudoitteet niputetaan ja merkitddn tunnuslapuilla.
Tankoniput nostetaan ketju- ja liukurakseilla. Raudoituselementteihin voidaan tehda

tarvittaessa nostolenkit.

Ennen muottiin asettamista raudoitteet puhdistetaan ja tarkistetaan, jotta tarvittavat kotelot,
lapimenot ja putkitukset on asennettu. Raudoitteet tulee sitoa suunnitelmien mukaan ja
sidontalankojen paat taivutetaan raudoitteen sisdpuolelle. Raudoitteiden betonipeitteen
paksuus tulee olla suunnitelmien mukainen. Asennettujen terédsten paat suojataan

kulkuteiden laheisyydessa esimerkiksi tulppaamalla tai taivuttamalla.

Raudoituksen tulee tayttdd sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset materiaalien ja
asennustyon osalta. Raudoituksen tulee olla puhdas, mittatarkka ja hyvin tuettu sidonnan ja
valikkeiden avulla siten, ettei raudoitus liiku betonoinnin aikana ja suojabetonipeite- yms.

toleranssivaatimukset valmiissa rakenteessa tayttyvat.
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Raudoitus tulee tarkastaa ennen betonointia, koska sen jalkeen raudoitusta on lahes
mahdoton korjata. Tarkastuksissa tehdyt havainnot kirjataan tarkastuspoytékirjaan.
(Rakennustoiden laatu 2017, 120-121.)

6.2.3 Betonointi

Kuviossa 10. on esitetty betonoinnin yleiset vaiheet. Ennen aloittamista varmistetaan
resurssien saatavuus ja tarkistetaan betonitydsuunnitelma, jota tarkennetaan tyon kuluessa
tarvittavin osin. Suunnitelmassa esitetaan esimerkiksi
— muottipintojen laatu, muotin irrotusaineen kaytto
— raudoitus, varaukset, jako betonointiosiin
— betonilaatu ja valintaan vaikuttavat tekijat
— betonointimenetelma, pumppaus, betonin siirrot, tiivistaminen, tyésaumat
— betonointinopeus, muottien tiiviys, kestavyys ja tukirakenteet
— aikataulu, betonimenekki, tydnjohto, henkilévahvuus
— tydvuorot, varautuminen hairidihin, kokeiden vaatimat toimenpiteet
— valun olosuhteet, suojaus- ja lammitysmenetelmat
— lujuuden ja muiden ominaisuuksien kehityksen seuranta, jalkihoito, muottien ja
tukirakenteiden purkaminen
— lampokasittelyyn ja erityismenetelmiin liittyvéat toimenpiteet. (Rakennustdiden
laatu 2017, 124.)
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Valmistelevat
tyot

Betonin
vastaanotto

Betonin siirto
muottiin

Tiivistaminen

Hierto

Jalkityot

Kuvio 10. Betonoinnin yleiset tydvaiheet

Valmisbetonimassan saapuessa tyomaalle sille tehddén vastaanottotarkastus. Havaitut
puutteet ilmoitetaan heti betonitehtaalle. Valmisbetonin kuormakirjasta tarkistetaan, etta

siité 16ytyy Fl-merkinta.

Ennen betonointia ja sen aikana valvotaan muottien lujuutta ja raudoitteiden paikoillaan
pysymista. Betonoinnissa huolehditaan suunnitellusta betonointinopeudesta,
pudotuskorkeudesta ja betonikerroksen paksuudesta. Erottumisen valttamiseksi betonin
pudotuskorkeus saa olla korkeintaan noin 1,5 metria ja tarvittaessa kaytetaan valusukkaa.

Kuviossa 11. on esitetty pystysuoran rakenteen oikea ja vaara valutapa. Kerralla
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betonoidaan noin 0,3...0,5 metrin paksuinen kerros. Alle 350 millimetrin paksuiset laatat
valetaan yhtenad kerroksena. Seinia betonoitaessa edetddn koko ajan samaan suuntaan
rakenteen tasalaatuisuuden varmistamiseksi. LampoOeriste tulee olla hyvin tuettuna
muottirakenteessa ja betonointi suoritetaan vuoron per&an eristeen molemmin puolin.
Suunnitelmissa olevien reikien ja syvennysten tekeminen varmistetaan seka valun
yhteydessa asennettavien laitteiden, rakennusosien ja tartuntojen asennus

(Rakennustoiden laatu 2017, 125.)

A :

Kuvio 11. Pystysuoran rakenteen valu (Betonitekniikan oppikirja 2004, 319).

b

Betonoinnin tai tiivistyksen aikana varotaan vaurioittamasta raudoitusta tai varauksia.
Betonia tiivistettdessa huolehditaan, ettei tapahdu massan erottumista. Kuviossa 12. on
esitetty oikein ja vaarin suoritettava tarytys. Tarytys tehddan 10...15 senttimetrin paasta
muotin reunasta. Tarytys ulotetaan noin 20...30 senttimetria edelliseen valukerrokseen.
Yhden piston tarytysaika on 15...20 sekuntia. Uudelleentarytys tehd&aén ajallaan. Betonin
pinta pysyy yleensa tasavarisena, kun betonin lampétila on 18...27 °C. Betonin Iampdtilan
noustessa yli 27 °C:een sen nopea kovettuminen saattaa aiheuttaa raitoja valukerrosten
valille. (Korpela & Palolahti, [viitattu 4.3.2021], 18-22.)
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Kuvio 12. Tarytys (Betonitekniikan oppikirja 2004, 322.).

Jos betonointi joudutaan keskeyttamaan niin, etta betoni ehtii jaykistyd, tehdaan valujen
rajakohtiin tydsauma. Vaakatybsaumat tehdédan karhentaen, esim. harjaamalla betonin
pinta ennen sitoutumista, pystysaumat tydsaumaverkkojen avulla. Kuviossa 13. on esitetty
oikeita ja virheellisid ratkaisuja tydsaumojen sijoittamisesta. Tydsauman tulee olla
suunniteltu rakenteellisesti oikein, sijoitettu oikeaan paikkaan ja tehty huolellisesti, jotta se
vastaa varsinaista rakennetta. Tydsaumojen rakenne ja sijoitus esitetddn piirustuksissa.
(Betonitekniikan oppikirja 2004, 329; Koski ym. 2010, 71.)

Oikeita ratkaisuja:
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Kuvio 13. Tyésaumojen sijoittuminen (Koski 2010, 71).
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Betonoitu rakenne suojataan esimerkiksi suojapeitteilla tai jalkiruiskutettavilla
jalkihoitoaineilla saan- ja muilta haittavaikutuksilta seka estetdén veden haihtuminen
rakenteesta. Tarvittaessa betonia kastellaan vedella. Jalkihoito aloitetaan, kun valettu
rakenne kestda toimenpiteet. Jalkihoidosta huolehditaan myo6s tyoaikojen ulkopuolella.

Jalkihoitoa jatketaan niin kauan, etta betonin lujuus on riittava.

Betonirakenteet tarkastetaan ennen niiden peittymistd muiden rakennusosien alle ja
tarkastuksesta laaditaan poytakirja. Betonirakenteen tulee tayttdd sopimusasiakirjoissa
esitetyt vaatimukset pinnan laadun, rakenteen Ilujuuden ja mittatarkkuuden osalta.
(Rakennustoiden laatu 2017, 125.)

Betonointipoytakirjaa pidetaan betonointitdista. Betonointipdytakirjan suunnitelmaosuus
laaditaan ennen betonointiybn aloittamista. Betonoinnin edetessa tai valittomasti sen
paatyttyd kirjataan huomiot mm. muottien, raudoituksen, betonin ominaisuuksien,

betonoinnin osalta seké koekappaleiden ja jalkitdiden osalta.

Betonointipoytakirjan keskeiseen sisaltéén kuuluu muun muassa
— perustiedot kohteesta
— toimittaja-, valuryhma- ja valvojatiedot
— testien, koevalujen ja varsinaisen betonoinnin suorittamisajankohdat
— ilman ja betonimassan lampdtilat valun alkaessa ja paattyessa
— kaytetty kalusto
— lampétilankehitysmittausten otokset

— jalkihoidon tarve ja siihen kaytetyt aineet ja menetelmaét

arviot jaatymislujuuden ja purkulujuuden saavuttamisesta. (Ratu 0403 2012, 3.)

Talvibetonointi. Lampdétilan laskiessa alle +5 °C betonin lujuudenkehitys hidastuu ja
lampdotilan laskiessa alle 0 °C betoni jaatyy. Betonointikaluston liséksi tarvitaan sulatus-,
suojaus- ja lammityslaitteet. Muotit ja raudoitteet puhdistetaan lumesta ja jadsta. Muottien
ja muiden valettavaan pintaan rajoittuvien kylmien pintojen tulee olla riittdvan lampimia
ennen betonointia. Sulatuksessa ja lammityksessa voi kayttda hoyrya. Betonin lujuusluokka

valitaan suunnitelmissa olevaa lujuusluokkaa suuremmaksi.
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Betonin lampdtilan tulee olla yli +5 °C. Betoni suojataan heti tiivistyksen jalkeen. Valun
lammitykseen voidaan kayttaa lanka-, muotti- tai infrapunalammitysta tai kuumabetonointia.
Betonoinnin tulee saavuttaa 5 MN/m? jaatymislujuus ennen jaatymista. Lujuudenkehitysta
seurataan lampaotilamittauksilla tai muilla luotettavilla menetelmilla. (Ratu 0403 2012, 12.)

6.3 Betonielementtirakentaminen

Ennen jokaisen tyOvaiheen aloittamista varmistetaan resurssien saatavuus, kuten kalusto,

tyovoima ja tarvikkeet. Kuviossa 14. on esitetty betonielementtirakentamisen yleiset vaiheet.

Elementtien
tilaus tydmaalle

Vastaanotto ja
varastointi

Siirto ja

asennus

Mittaukset

Saumavalut

Viimeistely ja
jalkityot

Kuvio 14. Betonielementtirakentamisen tyévaiheet
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Elementit pyritdan tilaamaan tyémaalle niin, ettd ne voidaan asentaa suoraan kuormasta
paikoilleen. Jos elementit varastoidaan ennen asennusta, niille tulee varata riittdvan tilava
varastointialue. Elementtien saapuessa tytmaalle niille tehd&&an vastaanottotarkastus, jossa
tarkastetaan, ettd toimitetut elementit ovat oikeita, niissa on tunnistetiedot valmistajasta ja
elementin painosta, nostopisteet ovat oikeanlaiset ja oikeassa paikassa eikd elementeissa
ole vaurioita. Mahdolliset virheet ja muut puutteet merkitddn rahtikirjaan ja tarvittaessa

ollaan yhteydessa elementtitehtaaseen. (Rakennustéiden laatu 2017, 128.)

Elementtien siirroille ja nostoille tulee olla tarpeeksi tilaa. Tyomaa tekee purkualueen
rajauksen ja sivullisten paasy alueelle estetdén. Purun tapahtuessa katualueella siihen on
hankittava lupa tai vahintddn tehtava ilmoitus poliisille. Elementtien purku tehdaan
asennusohjeiden mukaan. Purussa on tarkeaa huomioida kuorman kaltevuus ja elementtien
painopiste. Liséksi on otettava huomioon, etta kaytdsséa on oikea nostokalusto ja -tapa seka

ketjujen nostokulmat ovat oikein. (Betonielementtien kuljetus 2008, 6.)

Ennen tyon aloittamista varmistetaan, ettd asennussuunnitelmaan on Kkirjattu
turvallisuusasiakirjan edellyttamat asiat. Naita ovat mm.

— asennusjarjestys

— vahimmaistukipinnat

— elementtien kiinnittdminen

— erityistoimia edellyttavat elementit

— mittausjarjestelma ja toleranssit

— asennuksen aikainen tuenta

— kiinnityshitsaukset materiaaleineen

— vaatimukset talvibetonoinnille ja lammitystavalle (Rakennustéiden laatu 2017,

128.)

Elementit tulee Kkiinnittda suunnitelmassa esitetyssa jarjestyksessad ja niin etta jo
asennettujen elementtien stabiliteetti sailyy. Asennuksen suorittavilla asentajilla tulee olla
kaytossa asennuskaavio. Nostot tulee suorittaa valmistajan maarittelemista nostopisteista.

Elementtiasennuksen alustan tulee tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Elementtien oikea sijainti, asennuksen mittatarkkuus, linjaukset, liitokset, riittavat tukipinnat,

oikea korko ja riittdvd asennusaikainen tuenta varmistetaan mittaamalla sek& saatamalla
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elementtien asentoa tukien ja asennuspulttien avulla. Jokainen yli 1,5 metrin levyinen

elementti tuetaan vahintddn kahdella elementtituella. Kuviossa 15. on esimerkki

elementtitukien kaytosta.

Kuvio 15. Elementtituki (Asennusaikainen stabiliteetti 2020.)

Ennen saumavalua tarkistetaan saumaraudoitteiden maara, koko ja sijainti seka hitsaus- ja
pulttilitokset. Jalkivalettavan vaakasauman on oltava véahintaan 20 millimetrid paksu.
Ylipursuneet saumavalut poistetaan ennen niiden kovettumista. Juotokset suojataan saalta
ja muilta ympariston haitoilta. Ennen elementtien kuormittamista tarkistetaan juotoksien

kovettuminen.

Talvella saumat suojataan lumelta ja jaaltd sekd lammitetdén tarvittaessa. Lampdétilan
laskiessa alle +5 °C varmistetaan riittavalla suojauksella ja lammitykselld, etta juotosbetoni

saavuttaa 5 MN/m? jaatymislujuuden ennen jaatymistaan.

Elementtituet poistetaan vasta, kun niiden poistamisen ajankohta on varmistettu. Sauman
tiveydet tarkastetaan esimerkiksi porausnayttein. Elementit tarkastetaan ennen niiden
peittymistd muiden rakennusosien alle ja tarkastuksesta laaditaan poytakirja. Elementtien
asennuksen jalkeen varmistetaan, ettd asennus tayttdd sopimusasiakirjoissa esitetyt
laatuvaatimukset mittatarkkuuden, elementtien laadun, kiinnityksen ja juotosten osalta.
(Rakennustoiden laatu 2017, 128-129.)
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7 PATEVYYSVAATIMUKSET

7.1 Betonirakenteiden tyonjohtaja

Betonointia johtavalla tyonjohtajalla tulee olla vastaava patevyys. Patevyysvaatimus
koostuu koulutus- ja tybkokemusvaatimuksista. Patevyysvaatimus perustuu maankaytto- ja
rakennuslakiin sekad sita taydentavaan Ymparistoministerion ohjeeseen rakentamisen
tyonjohtotehtavien vaativuusluokista ja tyonjohtajien kelpoisuudesta (Ymparistoministerio
2015). Tyonjohtotehtavien vaativuusluokat ovat vaativa, tavanomainen seka vahainen.
Ohjeen mukaan vaativa tyonjohtotehtavd on kyseessa silloin, kun rakennuksessa on
enemman kuin kolme kerrosta (mahdolliset kellari ja ullakkokerrokset mukaan lukien) tai kun

rakennus on kerrosalaltaan yli 500 neliometrin kokoinen. (Ymparistoministerio 2015, 4.)

Koulutusvaatimus koostuu tutkinnosta ja opinnoista. Tutkinnon tulee olla soveltuva,
rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu korkeakoulututkinto tai vastaava aiempi tutkinto,
joka on vahintaan teknikon tutkinnon tasoinen. Opintosuorituksien yhteismaara tulee olla
vahintaan 60 op ja sisaltaa seuraavat opintosuoritukset:

— rakennustekniikan opintoja siséltaen rakenteiden mekaniikkaa (vah. 7 op),
betonirakentamista ja betoniteknologiaa (v&h. 10 op), rakennusfysiikkaa (vah. 3
op)

— rakentamisen tydmaa- ja tuotantotekniikkaa (vah. 10 op)

— projektinhallintaa ja -johtamista, aikataulusuunnittelua, hanketaloutta (vah. 10 op)

Tyokokemusvaatimus on seuraava

— Riittdva kokemus ja perehtyneisyys kyseisen alan tyonjohtotehtéavissa
rakennuskohteen laatu ja tehtavan vaativuus huomioon ottaen.

— Vahintaan 3 vuoden kokemus betonirakenteiden tyojohtotehtévista, josta 1 vuosi
vaativassa luokassa.

— Valmisbetonilaitoksessa kertyneesta tyonjohtokokemuksesta otetaan huomioon
enintdan 1 vuosi. Betonirakenteita koskevasta tutkimus-, kehitys- ja opetustydsta,
rakentamisen valvomisesta tai rakennuttamisesta kertynyt tydkokemus otetaan

huomioon soveltuvin osin. (Betonirakenteiden tydnjohtaja, [viitattu 26.2.2021].)
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7.2 Elementtien asennustydnjohtaja

Elementtien asennustytta johtavalla tydnjohtajalla tulee olla vastaava péatevyys.
Patevyysvaatimus koostuu koulutus- ja tyokokemusvaatimuksista. Patevyysvaatimus
perustuu maankaytto- ja rakennuslakiin sekd sitd taydentdvaan Ymparistoministerion
ohjeeseen rakentamisen tyonjohtotehtavien vaativuusluokista ja tyonjohtajien
kelpoisuudesta (Ymparistoministerio 2015). Ohjeen mukaan erityisalan vaativa
tyonjohtotehtava on kyseessa silloin, kun rakennusty6 on teknisilta ratkaisuiltaan tai tyo- tai
suunnittelumenetelmiltéédn tavanomaista vaativampi. Erityisalan tyonjohtotehtava on
yleensd vaativa myo6s silloin, jos rakennuksen koosta, kayttotarkoituksesta,
rakennusfysikaalisista ja terveydellisistd ominaisuuksista, kuormituksista ja palokuormista
tai kantavista rakenteista taikka rakennussuojelusta, ymparistosta, rakennuspaikasta tai
rakentamisolosuhteista aiheutuu erityisalan rakennustyolle erityisia vaatimuksia ja
rakennuksessa on enemman kuin kolme kerrosta (mahdolliset kellari ja ullakkokerrokset
mukaan Ilukien) tai kun rakennus on kerrosalaltaan yli 500 neliometrin kokoinen.

(Ympaéristoministerié 2015, 4.)

Koulutusvaatimus koostuu tutkinnosta, opinnoista ja péatevyyskoulutuksesta. Tutkinnon
tulee olla soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu korkeakoulututkinto tai
vastaava aiempi tutkinto, joka on vahintaan teknikon tutkinnon tasoinen. Opintosuorituksien
tulee sisdltda rakenteiden mekaniikkaa (vah. 7 op) sekd betonirakentamista ja
betonirakenteita (véah. 5 op). Lisaksi tulee olla suoritettuna FISE Oy:n hyvaksyma

betonielementtien asennustydnjohtajan kurssi ja sen lopputentti.

Tyokokemusvaatimus on seuraava

— Riittdva kokemus ja perehtyneisyys kyseisen alan tyonjohtotehtavissa
rakennuskohteen laatu ja tehtavan vaativuus huomioon ottaen.

— Vahintaan 3 vuoden kokemus betonirakenteiden ty6johtotehtévista, jonka on
siséllettava vahintdan 2 vuotta betonielementtien asentamisen tyonjohtotehtavia
ja vahintdan 1 vuosi betonitydnjohtotehtavid vaativassa luokassa. 1 vuosi voidaan
korvata tavanomaisen tai vaativan luokan teras- tai puurakenteiden
tyonjohtokokemuksella. (Betonielementtien asennustydnjohtaja, [viitattu
26.2.2021].)



7.3 Hitsaaja

Hitsaajalla tulee olla riittava patevyys, joka todetaan vertaamalla suunnitelma-asiakirjoissa
esitettyja vaatimuksia hitsaajan péatevyystodistuksen oikeuttamaan péatevyysalueeseen.
Liséksi tulee olla voimassa oleva tulityokortti ja tydomaan tulitydvastaavan myoéntama
tulity6lupa. Patevyys on voimassa 2 vuotta. Patevyys ja tietotaito varmistetaan puolen

vuoden vélein. Hitsaustydssa noudatetaan tulitydomaarayksia. (RatuTT 16-00143 1996, 1-

5.

7.4 Koneiden kuljettajat

Koneiden kayttajien patevyydet:

Ajoneuvonosturin, jonka nostokyky on yli 5 tonnia, kuljettajalla tulee olla alan
ammattitutkinto.

Torninosturin kuljettajalla tulee olla soveltuva ammattitutkinnon osa.
Kuormausnosturin, jonka kuormamomentti on yli 25 tonnimetrié ja joka on
tarkoitettu padasiassa muuhun kaytt6on kuin ajoneuvon kuormaamiseen ja
purkamiseen, kuljettajalla tulee olla ammattitutkinto tai sen soveltuva osa.
Trukin kuljettajalla on oltava tybnantajan antama lupa, jossa on eriteltyn& mita
trukkityyppia lupa koskee. Luvan muodolle ei ole vaatimuksia, se voi olla
esimerkiksi kortti tai lista luvanhaltijoista tydpaikalla. Tyontekijalla tulee olla
riittavat taidot trukin kuljettamiseen ja tydnantajan tulee varmistua tasta ennen
luvan myontamista.

Henkildnostimen kuljettajalla tulee olla tyénantajan antama lupa, jossa on
eriteltynd mita nostinta lupa koskee. Luvan muodolle ei ole vaatimuksia, se voi

olla esimerkiksi kortti tai lista luvanhaltijoista tyopaikalla. Tydntekijalla tulee olla

riittvat taidot nostimen kuljettamiseen ja tydnantajan tulee varmistua tasta ennen

luvan myontamista.

Tyontekijalla tydbnantajan lupa taakan kiinnittamiseen asennuskayttéon
tarkoitettuun nosturiin. Tyontekijalla tulee olla riittavat taidot ja kyky taakan
kiinnittdmiseen ja tydnantajan tulee varmistua tasta ennen luvan myontamista.

(Kuljettajien patevyys 2020.)
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetybn paamaarana oli vertailla paikallavaletun ja elementtirakenteisen kerrostalon
runkotyovaihetta. Tyon tavoitteena oli selvittdd yhtalaisyyksia ja eroja naiden kahden

rakennustavan valilla. Tavoitteen saavuttamiseksi tehtiin kirjallisuuskatsaus.

Suomessa on jo lahes 150 vuotta rakennettu kerrostaloja. Kerrostalon runko voidaan tehda
kokonaan paikallavaluna, elementeistda tai naiden yhdistelmén&. Rakennustapa tulee
paattaa suunnitteluvaiheessa. Paikallarakentamisen hyvia puolia ovat toteutuksen
yksinkertaisuus sekd rakenteiden hyva &aneneristavyys. Elementtirakentamisen hyvia
puolia ovat mm. lyhyt rakennusaika seké se, etta elementtien rakentamisvaiheessa niihin ei

kohdistu saarasituksia.

Betonirunkorakentamisessa on enemman tydvaiheita tyOmaalla, kun taas
elementtirunkorakentamisessa osa tyOvaiheista on tehty jo elementtitehtaalla. Molemmissa
rakennustavoissa tulee huolehtia jalkihoitotbistda. Betonointipdytakirjaa pidetaan
molemmissa rakennustavoissa. Talvityd tuo samoja haasteita, kuten lAmmitys- ja

suojaustarvetta. Kova pakkanen voi aiheuttaa hairigita kalustolle.

Tybmaalla laadunvarmistustapoja ovat mm. tarkastukset, palaverit, suunnitelmat, mallity6t,
mittaukset ja kokeet. Materiaalien, esim. betonimassan tai elementtien saapuessa tyémaalle
suoritetaan vastaanottotarkastus. Osa laadunvarmistustavoista on samoja riippumatta
rakennustavasta. Betonirakenteiden tydnjohtajalla ja elementtien asennustydnjohtajalla
tulee olla vaadittava patevyys. Hitsauksia tehdaan molemmissa, joten hitsaajalla tulee olla

tarvittava patevyys seka tulitydlupa.

Rakennettaessa kerroksia joudutaan nostamaan rakennusmateriaaleja seuraaviin
kerroksiin.  Paikallarakentamisessa nostellaan isoja muotteja ja raudoitteita,
elementtirakentamisessa elementteja. Nostotydsuunnitelma tulee tehda, jos taakkojen
nostamisessa kaytetddn kahta tai useampaa nosturia taikka nostoty6 on vaikea, esimerkiksi
erityisen painavat ja suurikokoiset taakat hankalissa olosuhteissa tai muuten erityista
suunnittelua vaativiin nostoihin. Tuentoja joudutaan tekemaan, jottei muotit ja elementit

kaadu.
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Rakennustybmaalla tulee olla tydvaiheesta riippumatta suojavarusteina kypara,
silmasuojain tai suojalasit, turvajalkineet ja heijastava suojavaatetus. Tyoturvallisuusriskit
ovat samanlaisia riippumatta rakennustavasta. RunkotyOvaiheessa tydskennellaan
korkealla, nostetaan taakkoja, rakentamisen aikana syntyy kuiluja ja aukkoja, tehdaan
tulityditd ja kaytetddn tyovalineitd. Naistd kaikista aiheutuu tapaturmavaaroja. Erilaisia
tyoturvallisuussuunnitelmia tehddan molemmissa rakennustavoissa. Naitd ovat mm.
putoamissuojaussuunnitelma,  tyttelineen  kayttdsuunnitelma  sekd nosto- ja
siirtosuunnitelma. Paikallarakentamisessa tehdaan lisdksi muottitydsuunnitelma ja

elementtirakentamisessa elementtien asennussuunnitelma.

Aluesuunnitelmassa tulee huomioida betonirunkorakentamisessa raudoittamon ja
elementtirunkorakentamisessa elementtien vélivarasto. Elementtirekat vaativat tievaylilta
riittavaa leveytta ja kantavuutta, elementit tulee voida asentaa suoraan kuormasta, ajoteiden
kuorma- ja korkeusrajoitukset tulee olla selvasti esilla. Tyokohteen siisteydesta ja

jatehuollosta tulee huolehtia.

Opinnaytetyon aihevalinta tehtiin sen perusteella, etta siita tulisi olemaan mahdollisimman
paljon hyotya tekijalle. Tyon avulla pyrittiin syventamaan opinnoissa saatua tietoa ja taten
kehittamaan omaa ammattitaitoa. Tassa tavoitteessa onnistuttiin hyvin. Opinnaytetydssa
kasiteltyja aiheita voisi vield tarkastella syvemmin. Liséksi voisi vertailla kustannuksia ja

rakennustapojen vaikutusta suunnitteluun.
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