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Tutkimuksen tulosten avulla pystytaan tehostamaan tyotapoja seka vahenta-
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The purpose of this research was to find out advantages and disadvantages of
using prefabricated insulation in precast concrete factory.

Data for this thesis were collected by observing the use of time and the loss of
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1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena on tutkia, miten esivalmistettujen eristeiden kaytto
vaikuttaa betonielementin valmistuksen tyontehokkuuteen sekd materiaalihuk-
kaan. Tyon tilaajalla Lujabetoni Oy:n Taavetin tehtaalla on kaynnissa kehitys-
projekti, jonka tarkoituksena on liséata tyon tehokkuutta ja samalla vahentaa ma-
teriaalihukkaa kaikkien betonielementin valmistuksessa kaytettavien materiaali-

en osalta.

Tama tutkimus keskittyy betonielementin eristykseen liittyviin ty6tapoihin seka
eristemateriaaleihin. Tassa tutkimuksessa vertaillaan ty6tapoja vanhan seka
uuden menetelman valilla ja saadun tuloksen perusteella tehdaan paatos siita,
otetaanko kehitetty tuotantomenetelma kayttdon, vai taytyyko uutta tuotantome-
netelmaa jollakin tavalla muuttaa tuotannon kannattavuuden takia. Lisaksi tassa
tutkimuksessa tarkastellaan, mitéd materiaalihukalle tapahtuu, mikali uusi mene-

telma otetaan kayttoon laajemmalti Taavetin tehtaassa.



2 Lujabetoni Oy

Lujabetoni Oy kuuluu Luja-konserniin, joka on yksi Suomen suurimmista raken-
nusalan konserneista. Konsernin liikevaihto on 454 M€ ja siina tyoskentelee yli
1600 tyontekijad. Luja-yhtidihin kuuluvat rakennusliike Lujatalo Oy, betoniteolli-

suusyritys Lujabetoni Oy seka kuivatuoteyritys Fescon Oy.

Lujabetoni on Suomen kolmanneksi suurin betoniteollisuusyritys. Silla on my6s
kaksi tytaryhtiéta: Lujabetong Ab Ruotsissa ja OOO Lujabeton Vengjalla. Liike-
vaihtoa yhtiolla on 129 M€ ja tydntekijoita noin 650. Sen tuotteita ovat toimitila-,
asuinrakennus- seka maatalouselementit, valmisbetoni, ratapélkyt, paalut, infra-
tuotteet, harkot, ymparistotuotteet sek& Luja-kivitalot. Lujabetonilla on tehtaita
kaikkiaan 25, joista kaksi Tukholmassa ja kolme Pietarissa.(1.)

Lujabetonin Taavetin tehtaalla on tuotannon tyéntekijoitéd noin 60 ja toimihenki-
|6it& viisi. Liséksi paikkakunnalla on kaksi myynnin toimihenkila. Taavetin teh-
taan liikkevaihto v. 2011 oli noin 9 M€. Taavetissa valmistetaan betonielementte-
ja rakennusliikkeiden tarpeisiin. Valmistettavat tuotteet télla hetkella on jul-
kisivuelementit, valiseindelementit, STT-ripalaatat, pilarit sekéa palkit. Taavetissa
pystytddn valmistamaan myos jannebetonipalkkeja seka hormielementteja, mut-
ta talla hetkella niiden valmistus on keskitetty muille Lujabetonin tehtaille.

3 Sandwich-elementin valmistaminen

Perinteista sandwich-elementtia valmistettaessa (2, s. 112) siina on 11 ty6vai-
hetta: muottipdydan puhdistus, muotin kasaus, ulkokuoren raudoitus (2, s. 113)
ja varustelu, ulkokuoren valu (2, s. 118), eristys ja karmipuiden asennus, sisa-
kuoren raudoitus ja varustelu, sisékuoren valu, pinnan hierto, pinnan viimeistely.
Lisaksi, kun elementti on kuivunut riittdvasti (2, s. 112-113), purku seka elemen-

tin viimeistely.



3.1 Eristystyd vanhalla menetelmalla

Sandwich-elementti eristetdan normaalisti mineraalivillalla, jonka paksuus vaih-
telee 140 — 240 mm valilla. Mineraalivillalevyn koko on 1500 mm * 600 mm.
Vanhalla menetelmélla kuormalavallinen mineraalivillalevyja tuodaan muotti-
poydan viereen. Kuormalavalta eristystyota tekeva tyontekija ottaa mineraalivil-
lalevyja ja leikkaa villaveitsen tai kasisahan avulla sopivia paloja elementtiin.
Tyo6tavasta seuraa se, ettéa kuormalavat tukkivat kaytavan muottipdytien kohdal-
ta seka hukkapaloja on muotin ymparistéssa. Syntyvaa hukkaa ei saada kun-

nolla hyédynnettya muissa elementeissa.

3.2 Materiaalihukan havittaminen vanhalla menetelmaélla

Hukkamateriaali kerataan niille tarkoitettuihin astioihin (kuva 1), joiden taytyttya
astiat viedaan ulos hallista eristesilppurin (kuva 2) viereen. Silppurilla hukkaeris-
tepalat jauhetaan silpuksi ja sailotdan jatesakkeihin. Taydet jatesékit varastoi-
daan pihalle (kuva 3). Silputtua eristetta on annettu veloituksetta sita tarvitsevil-
le, esimerkiksi yksityishenkilot ovat hakeneet sita lisaeristysmateriaaliksi. Al-
kuun silputtua eristettéa haettiin tehtaalta jonkin verran, mutta viime aikoina se ei
enaa ole kelvannut, vaikka sitd mainostettiin paikallislehdessa. Silputtu eriste on
jouduttu viemaan jateasemalle, ja tastd aiheutuu lisaa kustannuksia. Kustan-

nuksia aiheutuu myos silpun tekemisesta.



Kuva 1, Jate-eristelava.

Kuva 2, Eristesilppuri.



Kuva 3, Silputtua eristetta varastoitu pihalle.

4 Esivalmistuksen kehittdminen

Alkuvaiheessa mietittiin, mita tydkaluja ja henkiloresursseja tarvittaisiin. Sovittiin
kokeilusta aluksi yhdella muotilla, ja jatkossa voitaisiin lisatd muotteja mukaan
kokeiluun. Vannesaha ja villaveitsi riittivat tyokaluiksi kokeilussa. Tyénjohdosta
valittiin yksi henkild, joka laati leikkauslistat (kuva 4), joiden mukaan kokeiluun
valittu tyontekija leikkasi eristeet. Eristysty6td muotilla suorittaville henkil6ille
jaettiin kaaviot (kuva 5), joiden mukaan he osasivat asentaa esivalmistetut eris-

teet niille tarkoitetuille paikoille.



Kuva 4, Eristeiden leikkauslista.

Kuva 5, Kaavio, josta selviaa esivalmistettujen eristepalojen sijoitus.




4.1 Eristeiden leikkauslistan tekeminen

Elementtipiirustuksesta mitoitettiin esivalmistukselle eristeiden mitat. Eristepalat
koodattiin, jotta palat eivat menisi eristystyota tehdessa vaariin paikkoihin. Val-

mis lista vietiin esivalmistusosastolle, jossa valmistettiin palat.

4.2 Eristeiden esivalmistus

Eristeet leikattiin leikkauslistan mukaan vannesahalla ja tuuletusurat lisattiin
villaveitsella (kuva 6). Eristeet merkattiin merkkausvarilla asennuskaavion mu-
kaan (kuva 7). Hukkapalat pystyttiin kayttamaan tehokkaasti hyvaksi (kuva 8).
Valmiit eristepalat kasattiin kuormalavalle, niihin merkattiin elementtitunnus ja
kuormalava toimitettiin muotin viereen silloin, kun eristystyo oli alkamassa muo-

tilla.

Kuva 6, Tuuletusurien lisddminen villaveitsella.
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Kuva 7, Eristepala merkattu merkkausvarilla.

Kuva 8, Hukkapalat kaytettiin tehokkaasti hyvaksi.
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4.3 Eristeiden asennus muotilla

Eristeet asennettiin muottiin asennustyota tekevalle jaetun asennuskaavion mu-
kaan. Eristeet voitiin asentaa nopeasti, koska eristepaloja ei tarvinnut mitata
erikseen, vaan jokaisessa palassa oli valmiiksi merkki, mihin kohtaan elementtia

pala tuli sijoittaa (kuvat 9 ja 10).

Kuva 9, Eristeet asennettu muottiin kaavion perusteella.
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Kuva 10, Eristeet asennettu muottiin kaavion perusteella.

4.4 Esivalmistuksessa havaittuja asioita

Joidenkin eristepalojen leveys ei sattunut kohdalleen, vaikka kuvasta olikin otet-
tu oikeat mitat. Tultiin siihen tulokseen, etta aukkomuottien leveyksissa oli hie-
man eroavaisuuksia sivun kallistuksen suhteen. Toisissa aukkomuoteissa ol
enemman kallistusta kuin toisissa. Muotteja valmistaa padasiassa nelja muotti-
miesta, kaikilla heilla on oma tyylinsa tehda aukkomuotti ja siitd syysta aukkojen
profiilit ovat hieman erilaisia. Valmiin tuotteen laatuun tai ulkondkd6n asialla ei
ole merkitystda, mutta eri muottimiehen tekeméassa aukossa saattaa olla noin 5 —
10 mm mittaeroa. Tasta johtuen valmiiksi mitoitetut eristepalat eivat aina satu
kohdalleen elementissa. Siitd seurasi se, ettei kannattanut leikata kaikkia paloja

valmiiksi.
Seuraavassa vaiheessa jatettiin viimeiseksi asennettavat palat leikkaamatta ja

ne leikattiin vasta, kun oli muu elementti eristetty ja pystyttiin tarkistamaan lei-

kattavan palan mitta muotilla.
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4.5 Leikkauslistojen tekemisesséa havaittuja asioita

Alkuun leikkauslistat tehtiin elementtikuvasta suoraan. Tuotannossa on kuiten-
kin kaytdssa elementtikuvat sahkoisessd muodossa (PDF) ja muutaman kokei-
lun jalkeen leikkauslistat tehtiin CADin avulla. Se tosin oli hieman tydlastéa, kos-
ka elementtikuvista ei ollut saatavilla valmista tiedostoa DWG-muodossa. PDF-
kuva voitiin vieda Auto Cadissa pohjaksi, jonka paalle piirrettiin eristeiden mitoi-

tuskuva (kuva 11).

Kuva 11, Cadilla tehty asennuskaavio.

5 Kokeilun jatko

Menetelma koettiin hyvaksi, mutta suuritdiseksi. Ei kannata kayttda tyénjohto-
resurssia leikkauslistojen valmistukseen. Se veisi yhden toimihenkilén tyo-
panoksen paivittdin. Hukkaa saatiin pienennettyd jonkin verran eristepalojen
tehokkaamman kéayton ansiosta. Eristystyd muotilla saatiin nopeammaksi. YKksi

henkilo pystyisi tekemaan valmiiksi koko paivan tuotannon vaatimat eristepalat.
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Eristeiden esivalmistusta ei jatkettu sellaisenaan, vaan kehitettiin eraéanlainen

valimuoto esivalmistuksesta ja vanhasta menetelmasta.

6 Eristystyd nykyisella menetelmalla

Talla hetkella yksi tyontekija avustaa eristystoissa ja kiertdd muotilta toiselle
eristystydvaiheessa. Eristeet valmistetaan valmiiksi niin pitkalle kuin se on jar-
kevaa. Palat kerataan vaunuun, jolla ne viedaan muotin viereen eristystyovai-
heessa. Viimeiset eristepalat mitataan muotissa ja kdydaan sahaamassa van-

nesahalla.

Eristeiden lisdksi tyontekija valmistaa aukkoihin tulevat karmipuut, jotka myos

viedaan vaunulla muotin viereen.

7 Hukan havittaminen nykyisella menetelmalla

Nyt kaytdossa oleva menetelma on vahentanyt hukkaeristeen maaraa niin, etta
silppuamisessa aiemmin tarvittu tyontekija on voitu ottaa pois siita tyosta. Huk-
kaeristetta kuitenkin tulee jonkin verran. Sita ei silputa eik& muutenkaan erotel-
la. Hukkapalat keratdan edelleen jateastioihin, mutta sita tulee sen verran va-
han, ettd se pystytaan havittdmaan muun sekajatteen mukana. Kustannuksia
tulee tasta vahemman, kuin mita tulisi silppuamisesta seka kuljetuksesta eril-

l&&n muusta jatteesta.

8 Yhteenveto ja pohdinta

Tassa tutkimuksessa tutkittiin, saadaanko esivalmistettujen eristeiden kaytosta
mitaan hyotya betonielementtitehtaalla. Tutkimus suoritettiin Lujabetoni Oy:n
Taavetin tehtaalla, syksylla 2011. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta
esivalmistettujen eristeiden kaytolla saadaan saastéja aikaiseksi mm. tuotannon
lapimenojen kasvamisen takia. Taman tutkimuksen myoétavaikutuksella kehitet-
tiin sellainen tyOtapa, jonka avulla tyokustannuksia eristystydn osalta saatiin
pienennettyd. Lisdksi hukan mé&éaraa saatiin vdhennettya.
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Tulevaisuudessa betonielementtien valmistus on menossa sellaiseen suuntaan,
missd muottipdydalla tapahtuva tyd on enemman kokoonpanotyéta ja silloin
kaikkien tarvikkeiden ja materiaalien esivalmistuksen, myoés eristeiden, rooli tu-
lee olemaan huomattavasti suurempi. Tama luo haastetta ahtaisiin tehdashal-
leihin, joihin tulisi osoittaa paikat esivalmistukselle. Téllaisia tiloja ei ole aikoi-
naan suunniteltu vanhoihin halleihin, joita suurin osa Suomessa olevista beto-
nielementtitehtaista on. Tasséa heitetddn haaste yritysjohdolle, jonka tulisi ottaa

tallaiset asiat huomioon lahitulevaisuudessa.
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