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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Vesitiivis betoni

Terasbetoni

Tiivistaminen

Betonitydnjohtaja

Rakennesuunnittelija

Karbonatisoituminen

TR-mittaus

Betoni Iluokitellaan vesitiiviiksi, mikéali SFS-standardin
12390-8 mukaisilla koejarjestelyilla vesi on tunkeutunut 24
tunnin aikana 10 barin paineessa koekappaleeseen kor-

keintaan 100 millimetria.

Terasbetoniksi kutsutaan betonin ja raudan yhdistelmaa,
jossa sementtikivi on ankkuroinut raudan tiiviisti osaksi ra-
kennetta. Terasbetonilla on raudan taivutuslujuuden ansi-
osta huomattavasti parempi taivutus- ja leikkauskestavyys
kuin pelkalla betonilla.

Tiivistamiseksi kutsutaan betonin "taryyttamista”, jonka an-
siosta betonin/valumuotin valinen ylimaarainen ilma pois-
tuu ja tata kautta vahentdd huokosia valmiissa betonira-
kenteessa. Liséksi tiivistamisella varmistetaan, etta betoni

on tasalaatuista.

Johtaa betonity6ta. Betonitydnjohtajan patevyysvaatimuk-
set on luokiteltu rakenteen vaativuuden mukaan kolmeen

eri luokkaan.

Suunnittelee ja mitoittaa rakenteen kestamaan sille asete-
tut vaatimukset. Rakennesuunnittelijalle on maaritetty
my0ds patevyysvaatimukset rakenteen vaativuuden mu-
kaan.

llman hiilidioksidin tunkeutumista betoniin. Aiheuttaa beto-
nin emaksisyyden alenemista, joka altistaa raudoituksen

korroosiolle ja tata kautta rappeuttaa betonirakennetta.

TR-mittauksessa tyonjohtaja tarkastaa tytmaan turvalli-
suusasiat ja tayttaa tarkastuksesta lomakkeen. TR-mittaus

suoritetaan viikottain.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 kasittelee betonitydnjohtamista vesitiiviiden terasbetoniraken-
teiden parissa, aina suurmuottityosta jalkihoitoon ja mahdolliseen vuotokohdan
paikkaukseen asti. Aihealueena vesitiivisbetonointi on suhteellisen laaja, ja tdssa

tyossa keskitytdankin paikallavalettaviin terasbetonirakenteisiin.

Opinnaytetyossa kaytetadan esimerkkind Mustasaaren kunnan, Koivulahden jateve-
denpuhdistamon rakennusty6ta. Koivulahden jatevedenpuhdistamo on uudishanke,
joka toteutetaan KVR-urakkana aikavalilla 1.3.2014 - 31.12.2014. Paaurakoitsijana
hankkeessa toimii Fenno Water Ltd Oy. Urakan maanrakennus- ja rakennustekni-

sista toista vastaa Virtain Kiinteistopalvelu Oy.

Koivulahden jatevedenpuhdistamon rakenteissa vesitiivista terasbetonirakennetta
on yhteensa noin 300 m3. Tama merkitsee luonnollisesti sita, etta niin urakan talou-
dellisen kuin rakennusteknisen onnistumisen kannalta on erittain tarkeaa hallita be-
tonointitydt. Urakan tilaajan yhtena kelpoisuusvaatimuksena urakoitsijalle/ aliura-

koitsijoille on aikaisempi kokemus ja referenssit vastaavista hankkeista.

Virtain Kiinteistopalvelu Oy on urakoinut viimeisen 11 vuoden aikana noin 10 uudis-
tai saneerauskohdetta vesi- ja jatevesilaitosten parissa. Rakennusliikkeella on tar-
koitus jatkaa vastaavien kohteiden tarjoamista, joten on syyta pysya ajan hermolla

seka pyrkia kehittymaan alati tiukentuvissa tarjouskilpailuissa.



2 VESITIIVIS BETONI

2.1 Mita betoni on?

Betoni on keinotekoista "kivea”. Betoni koostuu vedesta, kiviaineksesta ja semen-

tista. Lisaksi betoniseoksen ominaisuuksia voidaan muokata ja parantaa lisaineilla.

Kiviaines:

Vesi:

Kiviaineksen osuus betonimassasta on 65—-80 %.

Periaatteessa kiviaineksena voidaan kayttaa mita tahansa riittdvan lujaa
ja tiivistd, rakeista materiaalia.

Kiviaines ei saa osallistua sementin reaktioihin ja tata kautta huonontaa

betonin lujuutta ja sailyvyytta.

Betonissa kaytettavan veden tulee olla puhdasta.
Vesi ei saa sisdltéa humusta tai muita roskia.
Ohjeena voidaan pitaa ettd, jos vetta uskaltaa juoda, sita uskaltaa kayttaa

betonin valmistamiseen.

Sementti:

Sementti on hydraulinen sideaine.

Sementti reagoi veden kanssa.

Lopputuloksena on kova ja kestava tuote niin veden alla kuin ilmassakin.
Sitoutumisreaktiossa tapahtuu lammadntuotantoa.

Sementti vaikuttaa betonimassan seka valmiin betonin ominaisuuksiin
Useita sementtilaatuja mm. pikasementti (CEM | 52,5R), yleissementti
(CEM II/A-M(S-LL) 42,5 N) seka rapidsementti (CEM II/A-LL 42,5R)

Lisdaineet voidaan luokitella esimerkiksi seuraavasti:

notkistavat lisdaineet
huokostimet

muut pakkasenkestavyytta parantavat aineet
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— hidastimet

— kiihdyttimet

— injektointiaineet
— tiivistysaineet

— muut lisdaineet.

(Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011a, 18-50.)

2.2 Betonin sitoutuminen ja kovettuminen

Sekoittamisen jalkeen vesi-sementtiseos pysyy aluksi notkeana. Jonkin ajan kulut-
tua seos alkaa kuitenkin hyytelditya ja menettdd samalla plastisuuttaan. Tata reak-
tiota kutsutaan sitoutumiseksi. Sitoutumisvaiheessa seosta ei saa hairita tai seu-

rauksena voi olla lujuuskato valmiissa betonissa.

Sementin sitoutumisaika riippuu sementin kemiallisesta koostumuk-
sesta ja sen hienoudesta. Kipsilisdyksella varmistetaan sementille so-
piva sitoutumisaika. Sitoutuminen riippuu my6s voimakkaasti lampdoti-
lasta. Kun lampdtila nousee 10 °C, sitoutumisaika lyhenee karkeasti ar-
vioiden puoleen. Kylma ilma hidastaa oleellisesti sementin sitoutumista
(betonin lujuudenkehityksen alkua), ja siksi talvella on lujuudenkehityk-
sen varmistamiseksi syyta kayttd&d nopeita sementteja tai esim. lam-
mintd massaa. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011a, 51.)

Pikku hiljaa vesi-sementtiseoksen kiinteys lisaantyy ja aletaan puhua kovettumi-
sesta. Selvaa rajaa télle kyseiselle tapahtumalle ei voida asettaa, vaan kovettumi-
nen jatkuu niin pitkdan kuin seoksessa on osallistumiskykyista vetta. Riittavana ve-
simaaranad kovettumisen taydelliseen onnistumiseen voidaan pitdd vesimaaraa,

joka vastaa 40-45 % seoksen sementin painosta.



11

2.3 Mika tekee betonista vesitiiviin?

Vesitiiviin betonirakenteen syntymiseen vaikutetaan vesi-sementtisuhteella v/s. Ve-
sitiiviissa betonissa kyseinen suhde on <0,5. Sitoutuessaan eli hydratoituessaan
vesi ja sementti muodostavat sementtikiven, joka limaa betonin kiviainekset lujasti
toisiinsa kiinni. Sementtikivi myos ankkuroi rakenteessa kaytettavan raudoituksen
betoniin kiinni, mik& mahdollistaa terasbetonirakenteiden toiminnan. Kovettuessaan
sementtikiveen jaa kuitenkin kapillaarihuokosia eli vesitaytteisia tiloja. Naiden huo-
kosten maaraéan vesi-sementti-suhde vaikuttaa voimakkaasti, silla jos v/s on alle 0,6
kovettuneen sementtikiven kapillaarihuokosto ei ole jatkuva eik& kapillaarinen liike
ole mahdollinen betonissa. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011a, 75-77.)

Sementtigeeli sulkee lapimenevat kapillaarihuokoset vesi-sementti -
suhteesta riippuen maaratyssa vaiheessa. Tama tapahtuu v/s:n arvolla
0,40 noin 3 vuorokauden ja arvolla 0,60 noin 6 kuukauden kuluttua. Jos
v/s on suurempi kuin 0,70, kapillaarihuokosto ei sulkeudu lainkaan eika
sellainen betoni voi olla vedenpitavaa. Jotta betonista saataisiin veden-
pitava, on suhteutuksessa huolehdittava lisaksi siitd, ettéa hienojen ai-
nesten (sementti ja filleri) maara on sellainen, etta kiviaineksen valiin
jaavat tyhjatilat tayttyvat ja toisaalta betonoinnissa siita, etta betoni tii-
vistetaan kunnollisesti siten, ettei harvavalua esiinny. (Suomen Betoni-
yhdistys r.y. 2011a, 77.)
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3 BETONITYONJOHTAJA

3.1 Rakenneluokat ja patevyysvaatimukset

1900-luvun puolivalissa betoninormeihin tulleet rakenneluokat jakavat betoniraken-
teet kolmeen eri rakenneluokkaan "Betoninormien by 50” kohdan 1.1 mukaisesti.
Rakenneluokkien vaatimukset perustuvat betonin valmistuksen vaativuuteen ja ra-

kenteen toteutuksen yleiseen vaativuuteen.

Rakenneluokat ja vaadittavat patevyydet:

— 1-luokka koskee vaativia betonirakenteita. 1-luokan betonitydonjohtajalla
tulee olla rakennusalan teknillinen peruskoulutus, riittava tyékokemus
seka rakennusalan organisaatioiden jarjestama taydennyskoulutus. FISE
Oy toteaa ja myontaa patevyyden seitseméksi vuodeksi kerrallaan.

— 2-luokka koskee tavanomaisia rakenteita. 2-luokan betonityonjohtajalla tu-
lee olla vahintdan rakennusteknikon koulutus ja h&nen tulee olla perehty-
nyt betonitdiden suoritukseen ja betonin teknologiaan. 2-luokan beto-
nointi-tydssa saa kayttaa korkeintaan lujuusluokkaa K40.

— 3-luokassa betonitydnjohtajalle ei ole erityisia vaatimuksia, mutta 3-luokan
tyossa korkein sallittu lujuusluokka on K20.

(Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011a, 155, 209.)

3.2 Eurokoodien mukaiset seuraamus- ja toteutusluokat

Eurokoodeilla toimiessa kaytetaan seuraamus- ja toteutusluokkia. Toteutusluokat
koskevat pelkastdéan tyomaatoita ja luokat vastaavat pitkélti vanhoja rakenneluok-
kia. Toteutusluokat jaetaan myos kolmeen eri luokkaan, vain numerointi on painvas-
tainen. Vanhat rakenneluokat ja uudet eurokoodien mukaiset toteutusluokat ovat
rinnakkaiskaytdssa. Rinnakkaiskayton kaavailtin paattyvan 30.6.2013, mutta ta-
mankin jalkeen rakenneluokkien kayttd on periaatteessa mahdollista. Kaytettavasta
periaatteesta paattaa rakennusvalvonta tapauskohtaisesti. (Sahlstedt ym. 2013, 6—
7)



Toteutusluokat:
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— Toteutusluokka 1 vastaa rakenneluokkaa 3. Kaytetdan seuraamusluokan

CC1 rakenteissa. Korkein sallittu betonin lujuusluokka on C20/25.

— Toteutusluokka 2 vastaa rakenneluokkaa 2. Kaytetdan seuraamusluokan

CC1 ja CC2 rakenteissa. Korkealujuusbetonit C55/67 jaavat toteutusluo-

kan ulkopuolelle.

— Toteutusluokka 3 vastaa rakenneluokkaa 1. Kaytetdan seuraamusluokan

CC3 rakenteissa.

Taulukko 1. Seuraamusluokkien maarittely (Sahlstedt ym. 2013, 8).

Seuraamusluokka

Kuvaus

Esimerkki

CC3

Suuret seuraamukset hen-
genmenetysten, tai hyvin
suurten taloudellisten, so-
siaalisten, tai ymparistéva-
hinkojen muodossa

Rakennuksen kantava
runko jaykistavine raken-
nusosineen sellaisissa ra-
kennuksissa, joissa usein
on suuri joukko ihmisia ku-
ten

-yli 8-kerroksiset asuin-,
konttori- ja likerakennuk-
set

-konserttisalit, teatterit, ur-
heilu- ja nayttelyhallit, kat-
somot

-raskaasti kuormitetut tai
suuria jannevaleja sisalta-
véat rakennukset

hengenmenetysten tai
pienten tai merkityksetto-
mien taloudellisten, sosi-
aalisten tai ymparistéva-
hinkojen muodossa

CC2 Keskisuuret seuraamukset | Rakennukset ja rakenteet,
hengenmenetysten, tai jotka eivat kuulu luokkiin
merkittavat taloudellisten, | CC3tai CCL1. Yla- ja vali-
sosiaalisten, tai ymparisto- | pohjat kuuluvat kuitenkin
vahinkojen muodossa luokkaan CC2, elleivat ne

toimi koko rakennusta jay-
kistdvana rakenteena.

CC1 Vahaiset seuraamukset ja 2-kerroksiset rakennuk-

set, joissa vain tilapaisesti
oleskelee ihmisia, esim.
varastot
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3.3 Betonitydn johtaminen

RakennustyOmaalla betonity6td johtaa rakenteen vaatimustason mukainen betoni-
tyonjohtaja. Betonityonjohtajan on oltava paikalla rakennetta betonoitaessa. Betoni-
tyonjohtaja vastaa, etta tyo suoritetaan hyvan rakennustavan mukaisesti ja tarvitta-

essa ohjaa ja neuvoo muita tyontekijoita.

Tybnsuoritukseen luetaan kaikki ne tydvaiheet, jotka ovat tarpeen
naisséa ohjeissa tarkoitettujen rakenteiden ja rakenneosien valmista-
miseksi. Betonitydnjohtaja johtaa tyon suorittamista. Betonitytnjohtajan
on oleellisten tyovaiheiden, etenkin betonoinnin aikana oltava paikalla.
Jos 1- tai 2-luokan betonitydnjohtaja hetkellisesti joutuu poistumaan
paikalta, tulee hanen tilallaan olla vahintdan 2-luokan betonityénjohtaja.
(Ymparistoministerié 2004, 42.)
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4 POHJALAATTA

4.1 Pohjalaatan perustukset ja muottityd

Mustasaaren urakassa pohjalaatta perustetaan terdsbetonipaalutuksen paalle poh-
jatutkimuksen mukaisesti. Pohjalaatan ja alkuperdisen maanpinnan valiin tulee jat-
taa 400 millimetrin kapillaarikatko. Rakenne toteutetaan N2-luokan suodatinkan-
kaan paalle levitetylla ja tiivistetylla tasaisella murskekerroksella. Murskekerros
muodostuu pohjan karkeammasta lajikkeesta 0—65 mm seké pintaan levitettavasta
hienommasta lajikkeesta 0-32 mm. Pintakerroksen hienommalla lajikkeella haetaan
betonin pienempad&d tunkeutumista murskekerrokseen. Asennusvaiheessa tulee
huolehtia suodatinkankaan limityksesta saumakohdissa (n. 500 mm) seka murske-

kerroksien tiivistamisesta 200 mm:n véalein.

ot
.

Kuva 1. Murskeen levitys

Turhien kustannusten valttdmiseksi tyénjohdon tulee huolehtia, ettei maata kaiveta
enempaa kuin rakentamisen kannalta on valttaméatonta. Talla pyritddn minimoimaan
kalliiden konety6tuntien lisaksi ylimaaraiset murskekustannukset. Poiskaivettu maa
kannattaa varastoida tytmaalle, jos mahdollista, silla se on arvossaan, kun raken-

nuksen ulkopuolisia taytt6ja ruvetaan tekeméaan.
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Pohjalaatan valumuotti rakennetaan 22 mm vahvasta filmivanerista ja tuetaan sa-
hatavaralla (50x100) mm?. Lisaksi muottia tuetaan paikalleen peittamalla muottia
murskeella sen ulkopuolelta. Muotin sisapintaan kiinnitetdan rima tulevaan valupin-

taan.

Kuva 2. Pohjalaatan muotti

4.2 Pohjalaatan raudoitusty6

Pohjalaatta raudoitetaan rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaisesti. Ty6-
maalla tulee kiinnittaa erityistd huomiota raudoituksen suojaetaisyyksiin (maata vas-
ten vahintaan 50 mm ja muottia vasten vahintaan 25 mm). Talla pyritdan estamaan
betonin karbonatisoituminen. Lisaksi tdmé& on oleellista ter&sbetonirakenteen toi-
minnan kannalta. Tartunnan vuoksi teréksella pitaa olla riittavan paksu betonipeite,
ettd rakenne tayttaa sille asetetut veto- ja leikkauslujuudet. (Suomen Betoniyhdistys
ry. 2011a, 252.)

Tybmaan sujuvan jatkon kannalta on myds syyta mitata ja asentaa seinien pysty-
tartunnat tarkasti paikoillensa. Mittavirheilla on ikava tapa kertaantua moneen ottee-
seen rakennustydn etenemisen aikana. Tartuntojen mittavirheet pohjalaatassa voi-

vat vaikeuttaa seindraudoituksen suojaetéaisyyksien tayttymistd. Myds seindlinjan
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suoraan saaminen hankaloituu huomattavasti. Nama seikat lisdavat turhan tyon

maaraa seinamuottien asennusvaiheessa.

":‘

Kuva 3. Pohjalaatan raudoitus

Raudoitustyd on yksi riskialttimmista tydvaiheista ja alle 1,5 m korkeat pystytartun-
nat tulisikin suojata, lisaksi vaakatartunnat toimivat kompastusesteina. Tyoterveys-
laitos on tehnyt haastattelututkimuksen raudoittajien tyopaikan terveyshaitoista.
Taulukkoon 2. on poimittu tarkeimpié néaista.

Taulukko 2. Raudoitustydn terveyshaittoja. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011a, 285.)

Haittatekija Haittaa aiheuttavana pitaa % vastan-
neista

Epamukavat tybasennot 91
Raskaat nostot 85
Kylmyys 73
Veto 65
llIman liika kosteus 45
Haitallinen valaistus 44
Melu 42
Metallip6ly 19
Hitsaussavu 15
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4.3 Pohjalaatan betonointi ja jalkihoito

Pohjalaatan betonoinnista betonityOnjohtaja laatii suunnitelman/pdytakirjan (Liite
1.), missa esitetadn betonoitava rakenne, sen maara ja toimitusnopeus m3h seka
jalkihoito ja mahdollisiin ongelmiin varautuminen. Ongelmiin varautuminen onkin
tyoturvallisuuden ja laadunvarmistuksen liséksi yksi suurimmista tyonjohdon huo-

miota vaativista seikoista vesitiiveissa betonivaluissa.

Betonia kasitellessa tulee muistaa, ettd betoni on erittain emaksista (Ph 12-13).
Tasta johtuen betoni saattaa aiheuttaa ihon arsytysta ja jopa ihovaurioita. Betoni-

toissa tuleekin kayttaa seuraavia turva- ja suojavarusteita:

— suojakypara

— turvalasit tai suojavisiiri

— vedenpitavat suojakasineet
— pitkalahkeiset housut

— kumisaappaat, joissa on varvassuojaus seké naulaanastumissuojaus.

Liséksi iho tulee puhdistaa perusteellisesti puhtaalla vedelld, mikéli betonia tai be-
tonista roiskunutta vettd osuu iholle. Sama koskee silmia. Jos pesun jalkeenkin
esiintyy voimakasta arsytysta, on syyta hakeutua laékariin. (Rakennustuoteteolli-
suus RTT ry. 2010, 43.)

Vesitiiviin betonin vesi-sementti-suhde < 0,5 vaikuttaa betonin kasittelyajan pituu-
teen negatiivisesti. Veden vahainen maara betonin koostumuksessa hankaloittaa
betonin levittamista ja tiivistamista. Taman lisaksi betoni sitoutuu nopeammin ja
muodostaa pintaan "nahan”. Tasta johtuen tydnjohdon tulee huolehtia, ettei betonin
toimitukseen padse syntymdaan liian pitkia taukoja valun aikana. Nama asiat tyon-
johdon tulee huomioida, jotta kaksi eri betonierdd saadaan sekoittumaan toisiinsa
eikd vuotavia saumakohtia pdase syntymaan. Tyonjohdolla tulee olla tiedossa myds
mahdollinen betonin varatoimittaja seka riittdva miehitys ja kalusto tydmaalla. Beto-
ninpumppausautosta tyonjohtaja tayttdd maaraysten mukaisen pystytyspoytakirjan.
(Liite 2.)
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Kuva 4. Pohjalaatan valu

Valun jalkeen betonilaatta tulee hiertdd. Hiertamisen kanssa joutuu olemaan tark-
kana vesitiiviin betonin lyhyen kasittelyajan vuoksi. Betonin kovetuttua liikkaa hierta-

minen hankaloituu huomattavasti. Myos hierron lopputulos saattaa karsia.

Hierto tiivistaa betonin pintaosan, vahentaa betonin huokoisuutta ja sa-
malla parantaa lujuutta, kulutuskestavyytta ja tiiveyttd (Suomen Betoni-
yhdistys r.y. 2011a, 427.)

Heti hiertdmisen jalkeen aloitetaan jalkihoito. Jalkihoito on erittain tarkeéa tydvaihe

vesitiiviiden betonilaattojen parissa tydskennellessa.

Lattiabetonien muodonmuutosmittauksissa on havaittu, ettd massa ku-
tistuu vaaka- ja pystysuunnassa jo muutaman tunnin kuluttua valusta.
Kutistumisliike on seurausta kapillaarisesta alipaineesta, mika aiheutuu
veden haihtumisesta sitoutuvan betonin pinnasta. Alipaineen kehitty-
mista voidaan viivastyttaa estamalla veden haihtuminen jalkihoidon
avulla. Plastisen halkeilun muodostama halkeamaverkkokuvio muo-
dostuu kaytadnndssa vaistamatta aina laatan pintaan. Jos sitoutuminen
tapahtuu riittdvan nopeasti ja jalkihoito aloitetaan mahdollisimman no-
peasti, halkeamaverkko muodostuu tiheaksi ja epajatkuvaksi (10...20
mm:n silmakoko). Samalla halkeamien leveydet jaavat niin pieniksi,
ettei halkeamien leveytta voida silmin havaita. Painvastaisessa tilan-
teessa halkeamat ovat harvassa ja halkeamat ovat leveita, jolloin lattia
on myos vaurioituneempi. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011a, 429—
430.)
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Jalkihoidon aikana pyritaan pitdméaan olosuhteet kunnossa betonin kovettumista
ajatellen. Jalkihoidon tavoitteena on, etta valettu rakenne kovettuu moitteettomasti

ja saavuttaa sille asetetun loppulujuuden sek& muut ominaisuudet.

Jalkihoitoon kuuluu
— rakenteen suojaaminen tuulta, sadetta, kylmyytta, virtaava vetta ja aurin-
gonpaistetta vastaan
— kovettumislampétilasta huolehtiminen
— veden haihtumisen ehkaiseminen/hallinta

— rakenteen kastelu. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2011a, 331.)

Lujuuden kehitysta seurataan betonin lampétilaa mittaamalla. Talvibetonoinnissa
rakenne suojataan ja pidetadn lampimana niin, etta betoni ei paase jaatymaan alle
5°C:ssa lujuudenkehitys on jo erittdin hidasta. LAmpimalla saalla haasteena on puo-
lestaan betonin lilan nopea kuivuminen, jota ehkaistaan peittamalla rakenne ja kas-
telemalla sitéd saanndllisesti. My6s kova tuuli haihduttaa betonissa olevaa vetta te-
hokkaasti. Vaikka betonilla ei olisi lampdtilan puolesta hataa, on aiheellista peitella

betonirakenne tuulen suojaan.

Kuva 5. Pohjalaatan jalkihoito kaynnissa.
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Taulukko 3. Jélkihoidon suositeltavat vahimmaisrajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti kovettuvalle beto-
nille (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011b.)

Betonin l[ampdtila

Aika [d], jolloin

Aika [d], jolloin

Aika [d], jolloin
saavutetaan 80 %

°C) saavutetaan 60 % | saavutetaan 70 %
nimellislujuudesta | nimellislujuudesta | nimellislujuudesta
K30 | K40 | K50 | K30 | K40 | K50 | K30 | K40 | K50
10 11 9 7 |17 15 13 26 24 22
20 6 4,5 4 9 75 | 65 | 14 12 12
30 3,5 3 25 | 55 | 45 4 8 7,5
40 2,5 2 15 | 35 3 3 55 5 5

Taulukko 4. Jalkihoidon suositeltavat vahimmaisrajat eri kovettumisolosuhteissa nopeasti kovettuvalle beto-

nille
Betonin lampétila | Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin

(°C) saavutetaan 70 % | saavutetaan 80 %
nimellislujuudesta | nimellislujuudesta

K30 | K40 | K50 | K30 | K40 | K50

10 6 5 5 75 | 75 | 65

20 35| 35| 55| 55| 45

30 25 | 25 4 4 3,5

40 2,5 2 2 3 3 2,5
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5 SEINARAKENTEET

5.1 Seinien suurmuottity6 ja raudoittaminen

Suurmuotti on kahden muottipuoliskon muodostama seindn korkuinen
muotti, jonka nostamiseen tarvitaan nosturia. Suurmuotin muottipinta
on vaneria tai terasta. Valupintaa tukevana vaakakoolauksena on puu-
tai terasjuoksut. Vaakakoolaus on kiinnitetty teraksisiin ansaisiin. Muot-
tipuoliskossa on vahintaan kaksi tukijalkaa, joilla muotti tuetaan pystyyn
ja sdadetaan oikeaan asentoon. Muottipuoliskot kiinnitetdan toisiinsa
sidepulteilla muotin yla- ja alaosasta. (Suomen Betoniyhdistys r.y.
2011a, 216.)

Kuva 6. Suurmuottien tukijalan asennus

Vuokratun muottikuorman tullessa tyomaalle tydnjohtaja tarkistaa toimituksen sisél-
I6n ja kuittaa l&Ahetyksen vastaanotetuksi. Mikali lahetyksessé on jotakin huomautet-
tavaa, esimerkiksi jokin asia on rikkoontunut, on tydnjohtajan vastuulla reklamoida
asiasta valittomasti toimituksen lahettajalle.

Muottitydssa on useita vaaranpaikkoja. Suurimmat uhkat ovat muotin alle jAdminen
ja putoaminen. Muotin alle jaamista tai putoamisriskia pyritddn vahentamaan kayt-
tamalla tarkastettuja henkilonostimia (Liite 3.) ja valttamalla oleskelua nostettavien
muottien alapuolella. Lisaksi muotin kiinnitys nosturiin tulee tehdé huolellisesti ja
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tarvittaessa tarkastaa. Suurmuottien asennuksessa kaytettavalle nosturille tydnjoh-
don tulee suorittaa maaraysten mukainen pystytystarkistus yhdessa tydsuojeluval-
tuutetun ja nosturin kuljettajan kanssa seka tayttaa tarkastuspoytakirja. (Liite 4.).
Tama tarkastus tulee suorittaa joka kerta nosturia pystyttdessa. (VTT-rakentamisen

turvallisuuden hallinta.)

Ennen muottien asentamista pohjalaatan ja seindn tydsaumaan kiinnitetddn pai-
suva tydsaumanauha, jonka tarkoituksena on tiivistaa kyseinen liitoskohta. Tydsau-
manauha on mahdollista asentaa jopa veden alla, silla se reagoi vasta betonin
emaksisyyteen. Lisaksi muottien pinnat kasitelladn muottioljylla. Muottioljy helpottaa
muottien purkamista edesauttamalla muotin irtoamista betonipinnasta. Samalla

muottiéljy vahentaa betonin vahingoittumis- ja lohkeamisriskia.

Kuva 7. Tydsaumanauha asennettuna litoskohtaan

Suurmuottitydéssa asennetaan ensin toinen muottipuolisko, minka jalkeen rakenne
raudoitetaan rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaisesti ja varmistetaan suoja-
etaisyyksien tayttyminen. My6s seindrakenteiden lapiviennit mitataan ja asennetaan

paikoillensa tdssé vaiheessa.



Kuva 8. Tulevan putkiston lapivienteja seindrakenteessa

Raudoituksen ja lapivientien asennuksen jalkeen muotti on valmis suljettavaksi toi-
sella muottipuoliskolla. Muottipuoliskot kiinnitetdan toisiinsa sidepulteilla. Vesitiiviin
rakenteen vuoksi sidepultit kierretddn kummankin muottipuoliskon lapi ja véliin tulee
umpinainen "metallilaippa”, johon sidepulttien paat kiertyvat kiinni. Rakenteen beto-
noinnin ja muottien poistamisen jalkeen sidepulttien reiat paikataan, jolloin vesitiivis

rakenne on valmis.

Kuva 9. Vesitiiviita sidepultteja ja tydsauman injektointiletku
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5.2 Seinarakenteiden betonointi ja jalkihoito

Seinarakenteiden betonoinnissa seké jalkinoidossa patee samat tyonjohdolliset sei-

kat kuin pohjalaatan parissa.

Lisaksi tulee huomioida

- putoamissuojaus korkealla tyoskennellessd >2,0 m (Ty6turvallisuuskeskus
TTK)

- betonin sopiva housunopeus muotissa

- betonoiminen lilan nopeasti aiheuttaa lajittumista (kiviaines valuu muotin
pohjalle)

- betonin notkeudesta riippuen paasaanttna voidaan pitda, etta tunnissa nou-
sua on 1 metri

- betonimassan liika tiivistaminen aiheuttaa myos lajittumista

- tiivistamisen pitaa ylettya aina myos edelliseen betonikerrokseen

Kuva 10. Kaiteiden rakennusta betonointia varten
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6 HOLVIRAKENTEET

Holvirakenteet eivat poikkea aikaisemmin esitellyista rakenteista suuresti. Erityisesti
pohjalaatan rakenne, betonointi ja jalkihoito ovat kaytdnnossé yhtenevat holviraken-
teen kanssa. Poikkeaman aiheuttaa muottityd. Holvirakenteille on omat muottimal-
linsa. Holvimuottien pystytyksessa tulee noudattaa erityista huolellisuutta ja seurata
muottivalmistajan asennussuunnitelmia. Korkealla tyéskennellessa tulee huolehtia

putoamissuojauksesta.

Kuva 11. Holvimuotin raudoitustyd kaynnissa

Erityisesti muotin purkuikd tulee huomioida holvirakenteissa. Tdma johtuu viru-
masta. Virumalla tarkoitetaan rasituksessa olevan betonin muodonmuutoksen jat-
kumista ajan kuluessa. Rakennesuunnittelija ottaa viruman huomioon laskelmis-

saan, mutta siihen pitda kiinnittd& huomiota myds tyomaalla.

Kovettumisvaiheessa olevan betonin viruma on huomattavasti suu-
rempi kuin taysin kovettuneen betonin. Nain ollen, kun esimerkiksi tai-
vutettujen rakenteiden, kuten kattojen muotit puretaan suhteellisen var-
hain, on niiden alle laitettava véliaikaiset tuet liilan suurien taipumien
muodostamisen estdmiseksi. Kuormittaminen, siis esimerkiksi muottien
purkaminen, 7 vuorokauden idssa johtaa 30...40 % suurempiin viru-
masta johtuviin muodonmuutoksiin kuin kuormittaminen 14 vuorokau-
den iassa. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2011a, 89.)
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7 TYOSAUMOJEN JA VUOTOKOHTIEN INJEKTOINTI

7.1 Injektointi

Injektoinnilla tarkoitetaan betonin halkeaman paikkaamista niin, ettd nesteméainen
kovettuva aine (yleensa polyuretaani tai epoksi) tayttaa halkeamassa olevan tyhja-
tilan ja kovettuu pysyvaksi osaksi rakennetta. Injektoinnilla voidaan korjata yli 0,2
mm leveitd halkeamia, tatd kapeammat halkeamat kasitellaan yleensa muilla me-

netelmilla. (Suomen Betoniyhdistys r.y. 2007, 84.)

7.2 Tybsaumojen varmistaminen injektointiletkulla

Vesitiiviissa betonirakenteessa tydsauma on aina riski vesitiiviyden kannalta. Ta-
man vuoksi rakenne kannattaa pyrkia toteuttamaan niin vahilla tyésaumoilla kuin
mahdollista. Tyésauman kuitenkin osuessa kohdalle on suositeltavaa varustaa ra-
kenne injektointiletkulla. Vaikkei tydsauma vuotaisikaan, on ollut huomattavasti pie-
nempi vaiva laittaa injektointiletku rakenteeseen ennen betonointia kuin ruveta in-

jektoimaan vuotavaa rakennetta betonoinnin jalkeen. Injektointiletkun asennusta ka-

sitellaan liitteessa 5. (Liite 5.)

Kuva 12.Paisuva saumanauha ja injektointiletku asennettuna
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7.3 Vuotokohdan injektointi

Vuotokohtaa jossain muualla kuin tydsaumassa ei voida ennalta arvata, jolloin ky-
seiseen kohtaan ei mydskaan tule asennettua injektointiletkua. Talléin vuotokoh-
taan joudutaan poraamaan reikia ja varustamaan reiat rasvanipoilla estamaan in-
jektointiaineen ulostunkeutuminen. Samasta syysta halkeaman/vuotokohdan pinta
on syyta kasitella esimerkiksi nopeasti kovettuvalla muovipohjaisella kitilla.

Kuva 13. Halkeaman injektointia varmuuden vuoksi. Ei valttamatta vuotokohta.
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8 MUUTA HUOMIOITAVAA

Tyonjohtajan tulee edellisten velvollisuuksien liséksi huolehtia:
— tybmaapéaivakirjan pidosta (Liite 6.) (RT 16-10660,875)
— TR-mittauksista (Liite 7.). (Tyoterveyslaitos 2013.)
— Lisaksi urakan paatoteuttajan tulee huolehtia, ettd koko rakennushank-
keen arvon ylittdessa 15 000 euroa kaikista yhteisella tydmaalla tyosken-
televista henkildista ilmoitetaan tiedot kuukausittain verohallinnolle. (vero-

numero, henkildtunnus, osoite, nimi yms..) (Verohallinto 2014.)
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9 POHDINTA

Vesitiivis betonointi tuo omat haasteensa betonointitdihin. Niin suorittavan tason
tyontekijan kuin betonitydnjohtajankin tulee huomioida ty6éssa muutamia tarkeita li-
saseikkoja verrattuna tavanomaiseen betonointitydhon. Tyo on usein raskaampaa
kuin ei-vesitiiviin betonin parissa. Betonin levitys, taryyttdminen ja hiertdminen han-

kaloituu betonin koostumuksen vuoksi.

Suomessa elettaessa hyvinkin erilaiset saatilat vaativat huomionsa aina muotitus-
tyosta jalkihoitoon saakka. Talvella vaarana on betonin jaatyminen, kesalla taas liian
nopea kuivuminen. Syksylla muottien sisélta joutuu poistamaan runsaasti puiden

lehtia ennen valua.

Tyo6turvallisuus on paivan sana, johon jokaisen tydmaalla olevan tulee kiinnittéaa
huomiota. Erityisesti tydonjohdon tulee huolehtia, ettéa tyd on mahdollista suorittaa
niin pienella riskilla kuin mahdollista.

Tyo6suoritteena vesitiivis betonointi vaatii huolellisuutta jokaiselta tythén osallistu-
valta henkil6lta. Monesti lopullisen rakenteen vesitiiviys voi olla pienesta kiinni. Ra-
kenteen korjaus/ paikkaus luonnollisesti maksaa selvaa rahaa urakoitsijalle. Taman
vuoksi tyonjohtajan tulee varmistaa, etté tyo suoritetaan hyvan rakennustavan mu-

kaisesti ja lopputuloksena saadaan toimiva rakenne.
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LIITE 1 Betonointisuunnitelma ja -poytakirja

VIRTAIN KIINTEISTOPALVELU OY

BETONOINTISUUNNITELMA
JA -POYTAKIRJA

T
Projekti, urakkaocsa

Laatija
Koivulahden jatevedenpuhdistamo
Tilaajia Suunnitelma laadittu. pym
Mustasaaren kunta 1.4.2014
Betonointitydnjohtaja Betonilaborantti
Jatevedenpuhdistamon pohjalaatta ja paadyn antura
Lujuus- ja rakenneiuokka Pakkasenkestavyys Vedenpitavyys
K37 Vesitiivis
Muut ominaisuudet
XC3, vis <0,5
Notkeus Suurin raekoko Sementti
S2 16mm
Lisdaineet ja annostus Muut tiedot
i 7 i 4
Pohjalaatta ja antura
125m3
25m3
2.4.2014
Alkaa Paattyy A lkoi Paattyi
10.00 15.00
fima Betonimassa fima Betonimassa

"[Betonointtyonjohtajan allekinoitus




LIITE 2 Betonipumppuauton pystytyspdytékirja

1(2)

tava pystytystarkastus

Kun betonipumppuauto otetaan kayttéon tydmaalla, on tydmaan vastuunalaisen tydnjohdon toimesta betonipumppuautolle suoritet-

Tarkastuspaikka / Tydmaa

Pumppuauton malli ja merkki

Valmistusnumero

Valmistaja

Omistaja

TARKASTUSKOHTEET Kunnossa Korjattava

Huomautukset

1. Pumppuautolle on suoritettu rakenteelliset
tarkastukset - 6 kk:n tarkastukset

- uusintatarkastus
- puutteet ja viat korjattu

2. Pumppuauton mukana on tarvittavat kaytto- ja
huolto-ohjeet seka muut tarvittavat asiapaperit

3. Syéttoputkiston kunto

4. Paaletkun kiinnitys

5. Puomin sylinterit

6. Hydrauliikkaletkut ja —putkistot

7. Nakoyhteys valukohteeseen
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8. Pumppuauton -tukemislaitteet

- kayttopaikka

- tybalustan maapohja

- alustan vakavuus

- sahkoélinjat ja — johdot

- kaivannot

- likenndidyt alueet

- séaolosuhteet

ovat pumppaustyon turvallisen suorittamisen edellytta-

massa kunnossa.

9. Muotin vahvuus

10. Korkeiden rakenteiden valu- ja nousunopeus

11. Koneenkayttajan patevyys

TARKASTUKSEN SUORITTAJAT

Vastaava tyonjohtaja

tai timan edustaja

Ajoneuvon kuljettaja

Tyontekijoiden edustaja

( tyésuojeluvaltuutettu)




LIITE 3 Henkilonostimen kayttoonottotarkastuspoytakirja

1(1)

Laitetyyppi Nostimen haltija
Nostokorkeus
Tyokorkeus Tarkastuspaikka

Suurin kuorma

Tarkastusaika

Tarkastuskohde

Kunnossa

Korjattava

Huom!

Tarkastukset

- ensimmainen tarkastus
- uusintatarkastus

Kayttdohje ja huoltokirja

Kilvet ja merkinnat

Maapohjan kantavuus

Rakenteellinen suoruus

Tukijalat kantavat osat

Rajakatkaisijat, varret

Tyokori (kaiteet, nousuportaat, kiinnitys yms.)

Tyo6korin hallintalaitteet

Hatapysayttimen toiminta

Varalaskuventtiilit

Tybymparistd (sahkdjohdot, kaivannot, valaistus

yms.)

Koekayttd koko liikealueella

Kayttajien koulutus

Huomautukset

Tydnantajan edustajan allekirjoitus

Tydntekijan edustajan allekirjoitus




LIITE 4 Ajoneuvonosturin tarkastuspoytakirja

Ajoneuvonosturin tarkastuspoytdkirja, pystytystarkastus
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Tarkastuspaikka/tyémaa

Nosturin merkki ja malli

Nosturin rekisterinu-

mero

Nosturin omistaja/haltija

Paivamaara

Tarkastetaan

Kunnossa

Korjattavaa/huo-

mautettavaa

- etta nosturille on suoritettu

uusintatarkastus
3 kk tarkastukset
etta tarkastuskirjaan merkityt puutteet ja viat on korjattu

O

O

etta nosturin mukana ovat tarpeelliset kaytté- ja huolto-ohjeet seka

asianmukaiset kuormitustaulukot

— ettd nosturin suoritusarvot ja sijoitus ovat riittdvan aiottuun nostotyo-

hon (tarvittaessa tehdaan erillinen nostosuunnitelma)

- etta

- tukemislaitteet lisalaitteineen
- kayttopaikat

- tydalustan maaperan laatu
alustan vakavuus

sahkolinjat ja -johdot
kaivannot

lilkkenndidyt alueet ovat nostotdiden turvallisen suorittamisen edellytta-
massd kunnossa

etta nosturi on sijoitettu siten, etta liikkkumisalue ohitustiloineen on riit-
tava ja paasy ahtaisiin paikkoihin estetadn (tarvittaessa vaarallinen alue
tulee sulkea puomein tai merkkikdysin)

- ettd nosturin toiminta-alueella valaistus on riittdva ja sadolosuh-

teet turvalliset.

- etta kaytettavat nostoapuvalineet ovat tarkoitukseen sopivat eika

niissa ole hylkaamiseen johtavia vikoja tai puutteita

- etta tarvittaessa nosturille suoritetaan toimintakokeilu, jossa varmistau-
dutaan siita, etta

- turvarajakytkimet

- kuormanvalvontalaite

- valot

- jarrut

- ja hallintalaitteet toimivat moitteettomasti

ettd nosturinkuljettajalla on tarvittava patevyys.

Tarkastuksen suorittajat - allekirjoitukset

Vastaava tyén-

) ) . Allekirjoitus Nimenselvennys
johto tai edustaja
Nosturinkuljettaja Allekirjoitus Nimenselvennys
TyoOntekijoiden
edustaja o )
Allekirjoitus Nimenselvennys

(tyosuojeluvaltuu-
tettu)
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LITE 5 Injektointiletkun asennusohje

Joco

INJEKTOINTILETKUN ASENNUSOHIJE

Ennen injektointiletkun asennusta ¥

(&

varmista, etta kaytdssasi on oikean

tyyppinen, kohteeseen soveltuva in-
jektointiletku, seka kaikki tarvittavat
osat jatyovalineet.

1 JOCO 10 JOCO RC500

Sydéttoletku
. - Liitoskappale
200 mm 200 mm JOCO-injektaintiletku
1

fY (R
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1
T
'
I i
'
. max 10-12m
F

Tarvittavat osat:
JOCO-injektointiletku, JOCO-sy6ttdletku, JOCO-kiinnikkeet, Voimaliitokset, Asennusrasiat

Tarvittavat tyévalineet:

Terava veitsi tai leikkuri, Naulapistooli tai iskuporakone, 20 - 30 mm terésnauloja tai lyontitulppia, Kuumailmapuhallin
Huomaa injektointiletkun oikea asennusajankohta:

Ennen seindrakenteen raudoitusta on injektointiletkun asennus huomattavasti helpompaa ja nopeampaa kuin

raudoituksen jalkeen !



Varmista, ettd alusta on puhdas ja vapaa irtonaisesta aineksesta.

Mittaa vaadittava injektointiletkun pituus ja katkaise letkun paa
kohtisuoraan  esimerkiksi teravalla mattoveitsella.
Injektointiletkujen suositeltava maksimipituus on 10 - 12 m).

Mittaa tarvittavat syottoletkujen pituudet. Normaalisti 0,5 m riittéa,
mutta mikali haluat kuljettaa syéttoletkuja valussa pitempia mat-
koja paikkaan jossa ne ovat helposti injektoitavissa, voit sen
tehda. Katkaise letkujen paat kohtisuoraan teravalla veitsella.
Tybnna syotto- ja injektointiletkujen paat keskeisesti voimaliitok-
sen sisalla tarkoin toisiaan vasten ja lammit& liitosta kuumailma-
puhaltimella kunnes litososa kutistuu ja liimautuu letkujen ympa-
rille.

Aseta JOCO-injektointiletku saumaan

ja kiinnita se ensimmaiseksi syo6ttdletkun
litoksen molemmin puolin ja etene kiinnike kiinnikkeelta letkun toi-
seen paahan.

Liitoskappale kutistuu ja liimautuu letkujen ympérille, kun sitd l&mmitetdan kuumailmapuhalti-

Letkun kiinnittdmiseen voit kdyttdd esim. naulapistoolia ja terdsnauloja. Aloita letkun kiinnittdminen
liitoskappaleen ymparilta.

Kiinnita injektointiletku alustaansa kiinnikkeilla vahintddn 20 cm
véalein mukaillen alustaa. Letkun toiminnan kannalta tarkeda on,
etta letku ei nouse irti alustastaan valutyén aikana. Kiinnittamiseen
voit kayttdéd naulapistoolia ja terdsnauloja tai muuta soveltuvaa
menetelmaa.

10.
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Limita injektointilet-
kuja noin 50 mm. In-
jektointiletkut eivat
saa olla kosketuk-
sessa toisiinsa, jot-
tei ristivirtausta let-
kusta toiseen paase
injektoinnin  aikana
syntymaan.

Letkuliitosten on ol-
tava n. 75 mm etai-
syydellda rakenteen
reunasta, jotta pai-
nehavidt injektoin-
nin aikana valte-
taan.

Kun asennat injek-
tointiletkua nurk-
kauksiin, joissa
alustat ovat kohti-
suorassa toisiaan
vasten, kaanna
letku ensin kulke-
maan nurkan suun-
taisesti ennen kuin
jatkat toiselle alus-
talle. Nain letku on
jatkuvassa koske-
tuksessa alus-
taansa.

Asenna syottoletkut
asennusrasiaan ja
kiinnita se valu-
muotin kylkeen.
Varmista, etta rasia
on huolellisesti kiin-
nitetty ja tiivistetty
sementtiliman pita-
vaksi.

Numeroi injektointi-
letkut ja merkitse ne
pohjapiirustuksiin.

Merkitse sa-
mat nu-
merot
myos

syéttéletkuihin. In-
jektointiprosessin
helpottamiseksi voit
kayttda injektointi-
letkun eri paissa eri
varisia  syottolet-
kuja.
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HUOMAA:

Kaytettaessa kahta eri varisté syottoletkua injektointiletkujen eri paissé, on letkujen sisaan- ja ulosme-
not helppo tunnistaa injektointia suoritettaessa.

. Injektointi on suositeltavaa suorittaa vasta, kun betonin kaikki muodonmuutokset ovat tapahtuneet.

. JOCO-injektointiletkut voidaan injektoida kaikilla hartseilla (epoksi, PU, akryyli) sek& mikrosemen-
teilld. Liséaksi JOCO RC500 voidaan injektoida myds normaalilla sementilla.

. Injektointiletkut eivét ole tarkoitettu kaytettavaksi liikuntasaumoissa, mutta joissakin tapauksissa niita
voidaan kayttaa liikkuntasaumojen varmistuksissa. Naissa tapauksissa ota yhteytta rakennesuunnit-
telijaan tai injektointiletkujen toimittajaan.

A

MUOTTIKOLMIO OY
Finnoonniitynkuja 3
02270 ESPOO
puh. 09-863 4360, fax 09-804 2585
s-posti: info@muottikolmio.fi | kotisivu: www.muottikolmio.f
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TYOMAAPAIVAKIRJA
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Projekti: Koivulahden Jatevedenpuhdistamo

Kirjaaja: Kimmo Jokinen, 2.4.2014

Saa

Aurinkoinen. Lampétila 3 ¢. Tuuli 5 m/s.

Vahvuus

2 Urakoitsijoiden tyonjohtajaa
3 Urakoitsijoiden tyontekijaa
0 Aliurakoitsijoiden tyontekijaa

0 Paatoteuttajan tyonjohtajaa

Valvojan asiat

TyOmaan tilanne

Aloitetut tyovaiheet

Pohjalaatan/ anturan valu ja hiertdminen

Kaynnissa olevat tytvaiheet

Paattyneet tytt ja tybvaiheet:

Pohjalaatan/ anturan valu ja hiertdminen

Keskeytyneet tyot ja tydvaiheet, syyt

Kalustomuutokset

Pumppuauto 1kpl, 4 betoniautoa

Tyoturvallisuutta koskevat asiat

Tilatut suunnitelmat ja tarvikkeet

Pidetyt katselmukset ja tarkastukset

Tilatut pienet ja kiireelliset muutokset

Annetut lisé- ja muutostyotarjoukset

Vaaditut lisaajat

Allekirjoitukset

TyoOnjohtaja

Valvoja
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LITE 7 TR-mittarilomake

TR-mittari (100 %)

Projekti: Koivulahden Jatevedenpuhdistamo

Mittaaja: Kimmo Jokinen, 27.3.2014

Kohde Oikein Vaarin Taso
Tyb6skentely 3 0 100 %
Telineet, kulkusillat ja tikkaat 0 0 100 %
Koneet ja valineet 2 0 100 %
Putoamissuojaus 0 0 100 %
Sahko ja valaistus 1 0 100 %
Jarjestys ja jatehuolto 1 0 100 %
Polyisyys 1 0 100 %
Huomautukset

Huomautus Henkilo



