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The purpose of this thesis is to help construction site managers to pay attention
to details and remember all the things that need to be done when working with
cast-in-situ concrete slab. The thesis begins with finding out the necessary
measures needed from the site managers, starting from the work phase start up
meeting, to a conclusive final inspection.

The bachelor's thesis focuses, as closely as possible, on the issues that the su-
pervisor must address in order to lead the work phase to a high quality. The
challenge is that the project management contractor does not have own work-
ers on the site so the dividing of tasks with the subcontractors must be carefully
discussed. A start up meeting is important, to ensure the flow of relative infor-
mation, to a diverse employment structure and result in the success of project
management.

Attached to this thesis is a checklist for supervisors to help take note of all the
process details associated with the job. It would highlight important details that
will improve efficiency and quality, as well as occupational health and safety.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd toteutetaan yhteistydssa Pohjola Rakennus Oy Suomen kanssa.
Pohjola Rakennus Oy Suomen historia alkoi vuonna 1989, kun perustettiin
Rakennustoimisto Pohjola Oy. Yrityksella on yli 30 vuoden kokemus asuntojen
rakentamisesta. Talla hetkella Pohjola Rakennus rakentaa yli 2000 kotia

vuodessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa paikallavaluholvi rakentamisen
prosessia vahentamalla virheiden maaraa tarkistuslistan avulla, joka kattaa
tyonjohdolta tarvittavat toimenpiteet tyovaiheen aloituspalaverista
lopputarkastukseen saakka. Projektin johtamisen kattavan tarkistuslistan on
tarkoitus auttaa huomioimaan mahdolliset ongelmakohdat jo varhaisessa
vaiheessa ja sita kautta parantaa laatua, kustannustehokkuutta ja

tyoturvallisuutta.

Opinnaytetyo on jaettu selkeisiin osioihin, samaan tapaan kuin tyo etenee
rakennustydmaallakin. Osiot ovat aloituspalaverin sisalto, tarvittavat hankinnat
ennen tyovaiheen alkua, muottien asennus, raudoitus, talotekniikan asennus,

betonointi, valun jalkihoito, muottien purku ja tyon jalkitarkastus.

Liitteena on paikallavaluholvin tydvaiheen kattava tarkistuslista, joka on

perimmainen syy aiheen valinnalle.



2 PAIKALLAVALUHOLVIN ALOITUSPALAVERI

2.1 Aloituspalaverin jarjestaminen ja osallistujat

TyOvaiheen aloituspalaveri on hyva jarjestdd tyomaalla hyvissa ajoin ennen
tyovaiheen alkua, noin 2 viikkoa aikaisemmin. Talloin ehditaan viela reagoida
mahdollisiin ongelmiin ja muutoksiin. Palaveriin kutsutaan holvitdiden urakoitsijan
edustaja ja tydryhman nokkamies, tai jopa koko tyoryhma. Tyomaan henkildista
ainakin tyomaapaallikon, tydmaainsindorin ja tyovaihemestarin on hyva olla
lasna. Tydvaiheeseen liittyy olennaisesti LVIS — t4it4, joten heidan edustajansa
kutsutaan myods. Aloituspalaverin tarkoituksena on jakaa informaatiota
tyovaiheen vastuista ja velvollisuuksista kaikkien osapuolten valilla, joten eri

osapuolten osallistuminen on tarkeaa.

2.2 Aloituspalaverissa kasiteltavat asiat

2.2.1 Perustiedot

Perustietoja ovat kohteen yhteystiedot, urakan nimi, aika, paikka ja lasnaolijat.

Aloituspalaverissa kaytetaan valmista dokumenttipohjaa, johon tiedot syotetaan.

2.2.2 Sopimus

Koska urakkaneuvotteluista saattaa olla kulunut pitka aika ja vastuuhenkildissa
tapahtunut muutoksia, on tarpeellista kayda lapi urakkaneuvottelumuistion
sisaltd. Tassa vaiheessa on hyva selvittaa, mita asioita urakkasopimukseen on
kirjattu urakoitsijoiden tehtaviksi. Mita tarkemmin vastuualueet kaydaan lavitse,
sen parempi. Pienetkin yksityiskohdat on hyva kirjata ylos.

2.2.3 Aikataulu
Runkoaikataulun yhteensovittaminen useiden eri osapuolten valilla on

haastavaa. Sen takia aloituspalaverissa taytyy olla eri osapuolilta I1asna henkil6t,

joilla on kyky ja valta paattaa oman tydéryhmansa aikatauluista seka kokemus
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tydoryhman tehokkuudesta. Alustava aikataulu kay pohjana aikataulun
suunnittelussa. On hyva sopia valitavoitteita, joiden avulla voidaan kontrolloida
aikataulussa pysymista. Aikataulun realistisuus auttaa siina pysymisessa, jos
aikatauluun tulee viivastyksia yhden urakoitsijan toimesta, se vaikuttaa moniin

osapuoliin.

2.2.4 Lahtotilanne ja tarvittavat dokumentit

Tyomaan edustaja esittelee tyovaiheen lahtotilanteen osallistujille. Varmistetaan
edellisen tyovaiheen tilanne ja tydmaan kyky aloittaa uusi tyovaihe.

Aloituspalaverissa katselmoidaan ajantasaiset suunnitelmat ja tydvaihetta
koskevat tyOpiirustukset. Koska useimmiten tyopiirustuksiin on tullut muutoksia
urakkasopimuksen allekirjoittamisen jalkeen, on paivityksien katselmointien

kanssa oltava tarkkana.

Muottikaluston toimittaja toimittaa myds muottisuunnitelman, jota on kaytettava
muotituksen rakentamisessa. Muottisuunnitelma on tarkeda katselmoida

runkourakoitsijan kanssa. (Kuva 1)

KUVA 1. Muottisuunnitelma (Scandicform Oy)
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Tyomaalla tehty muottikiertosuunnitelma havainnollistaa sen, miten holvit on
suunniteltu valettavan. Suunnitelmasta nahdaan millainen osio muotitetaan
kerrallaan ja miten samat muotit siirretaan seuraavaan osioon tai kerrokseen. Jos
valetaan yksi kokonainen kerros, voidaan seuraavaa muottia rakentaa samalla
tahdilla, kuin edellisen muotteja puretaan. Talloin tarvitaan vain yksi
kerroksellinen muotteja. Harkitulla muottikiertosuunnitelmalla vahennetaan
paneelien havikkia ja tehdaan kerroksesta toiseen samanlaisten muottien
tekemisesta sujuvampaa. Muottikiertosuunnitelma katselmoidaan yhdessa

muotintekijoiden kanssa.

Rakennesuunnittelijan tekemat raudoituspiirustukset ja reikakuvat katselmoidaan
aloituspalaverissa. (Kuva 2) Aikataulusta on hyva tulla julki, milloin alapinnan
raudoitus on valmis ja LVIS-asentajat voivat tehda tyonsa. Alueilla, joilla LVIS-

asennukset on saatu valmiiksi, voidaan aloittaa ylapinnan raudoittaminen.
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KUVA 2. Raudoituspoikkileikkaus (Jorma Jaaskelainen Oy)

Rakennesuunnittelijan toimittaman jalkituentasuunnitelman perusteella sovitaan
jatettavaksi tukia paikoilleen viela muottien purkamisen jalkeen. Tyontekijoille

toimitetaan paperiset suunnitelmat tydmaalle.
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2.2.5 Laatu

Aloituspalaverin laatuosiossa viitataan RYL2012 — dokumenttiin, jossa on
rakennusalan yhteiset laatuvaatimukset. Sovitaan mahdollisista
katselmoinneista, kokeista ja mittauksista. Selvitetdan betonivalun lampdtilan
mittauksen jarjestaminen, valun suojaaminen ja lammitysmenetelmat saan niin

vaatiessa.

2.2.6 Tyodjarjestys ja menetelmat

Sovitaan tydvaiheiden jarjestys, menetelmat ja kalusto. Paatetaan mista osiosta
betoniholvin muottityot aloitetaan ja kuinka iso osio valetaan kerrallaan, jos alue
on suuri. Keskustellaan siita kenen vastuulla ovat nostokaluston jarjestaminen
tydomaalle, ja kuka hoitaa nostamiseen liittyvat tyot. Mittamies tulee tyomaalle
kutsuttaessa, yleensd samana tai seuraavana paivana. Selvennetaan
mittamiehen rooli ja vastuualue tyoryhmille. Holvilla olevan urakoitsijan
tyorynman koko kirjataan ylos. Aikataulussa pysymista on seurattava

saannollisesti.

2.2.7 Materiaalitoimitukset ja materiaalin varastointi

Aluesuunnitelmasta osoitetaan paikka jonne muottikalusto, raudoitukset ja muu
tarvittava materiaali varastoidaan. Sovitaan osapuoli, joka vastaanottaa
materiaalitoimitukset tydmaalle ja vastaa niiden siirrosta tydkohteeseen. Siirto- ja
nostomenetelmat on hyva selvittaa, seka henkilot, jotka kayttavat siirtamisessa

kaytettavia koneita.

2.2.8 Tilaajan ja urakoitsijan velvoitteet

Tassa osiossa tarkennetaan muita velvoitteita, joita kyseiseen urakkaan kuuluu.
TyOssa tarvittavien tydkalujen, valjaiden, tikkaiden ja pukkien toimittaminen joko
tilaajan tai urakoitsijan toimesta selvitetdan urakkasopimuksesta. Selvitetaan
mitka materiaalihankinnat ovat tilaajan ja mitkd& mahdollisesti urakoitsijan
vastuulla. Sosiaalitilojen, parkkipaikkojen, sahkon, veden ja valaistuksen

jarjestaminen kuuluu yleensa tilaajalle. Todetaan jatehuollon jarjestaminen ja



11

vastuualueet, kerrataan mitkd ovat urakoitsijoiden vastuut jatteiden

kokoamisessa ja toimittamisessa jatelavoille.

2.2.9 Tyéturvallisuus

Selvennetaan urakoitsijoille, ettd kaikkien tyomaalle tulevien on kaytava
ensimmaiseksi perehdytyksessa. Jokainen tyontekija esittda voimassa olevan
Valttikortin ja tyoturvallisuuskortin perehdytyksen yhteydessa. Henkildiden, jotka
eivat ole Suomen kansalaisia, mutta ovat EU-maan, Pohjoismaan, Sveitsin tai
Liechtensteinin kansalaisia on esitettava virallinen henkilokortti. EU-alueen ja
edelld mainittujen maiden ulkopuolelta tulevalla tyontekijalla taytyy olla lisaksi

esittaa voimassa oleva oleskelulupa, passi ja mahdollinen viisumi.

Urakoitsija esittdaa henkildon nimen, joka on vastuussa tyoturvallisuusasioista.
Esitetddn urakoitsijoille, mitka ovat tyomaalla vaadittavat henkilokohtaiset
suojavarusteet. Tyovalineiden, tikkaiden ja pukkien on oltava maaraysten
mukaisia. TyOomaan tyonjohto myontaa tulitydluvat. Selvitetddan mika on

toimintamalli hatatilanteessa.

Kaydaan aluesuunnitelmasta lapi seuraavat asiat:
- TyOmaatilat, kulku ja kulunvalvonnan leimauspiste
- Varastot ja varastointi tontilla
- P-paikat jos on
- Ajovayla tontille ja kulku tontilla
- Kokoontumispaikan, palosammuttimien ja ensiaputarvikkeiden sijainti
- Jatteen kasittely ja jatelavojen sijainti

- Sahkopaakeskuksen sijainti

TR-mittaus tehdaan kerran viikossa ja sille nimetaan tilaajan vastuuhenkilo.

2.2.10 Lisa- ja muutostyot

Lisa- ja muutostdissa noudatetaan sopimusvaiheessa sovittua menettelytapaa.

Urakkaneuvottelumuistiossa on maaritelty, kuka hyvaksyy tilaajan puolelta lisa-

ja muutostyo6t. Lisa- ja muutostoita ei saa aloittaa ennen tilaajan hyvaksyntaa.



12

Yllattavissa tilanteissa saattaa urakoitsijoille tulla ennalta arvaamattomia
tyotehtavia esimerkiksi piirustusten muutosten takia. On huomioitava, ettei
Pohjolalla ole tyomaalla satunnaisten vuokratyontekijoiden lisaksi omia
tyontekijoita, joten vyllattavat, muutosten aiheuttamat tyot tulevat usein
urakoitsijan tehtaviksi. Lisa- ja muutostoissa noudatetaan tuntiveloitusta, joka on

maaritelty urakkaneuvottelumuistiossa.

2.2.11 Muuta

Lopuksi keskustellaan muista asioista, jotka vaikuttavat tydvaiheen suoritukseen.
Voidaan todeta maksuerataulukon olemassaolo, ymparistonsuojelumaarayksen
vaikutus tyovaiheeseen ja muut aiheet, jotka aikaisemmin eivat ole tulleet ilmi.
Urakan aikana pidettavien urakoitsijapalavereiden paivamaarat on hyva kirjata

ylos.

Edella mainittu ymparistonsuojelumaarays voi rajoittaa melua aiheuttavan tyon
tekemisen esimerkiksi klo. 07:00-22:00 valiselle ajalle. Ymparistoministerion
maaraykset ja paikalliset lisaykset maarayksiin on hyva tarkistaa ennen tydohon
ryhtymista. Lisaksi tyovaiheen ei saa sotkea ymparistda tyOmaan aitojen
ulkopuolella, esimerkiksi betoniautojen kuljettama sotku on siivottava pois

pyorateilta niin pian kuin mahdollista, ettei aiheudu vaaraa kulkijoille.
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3 TOIMENPITEET ENNEN TYOVAIHEEN ALOITUSTA

3.1 Toteutusvaiheen hankintasuunnittelu

Hankintasuunnitelma on tehty jo ennen tydmaan aloitusta, mutta tyovaiheen
aloituspalaverin jalkeen tiedetdan tarkka aikataulu tavarantoimituksille. Myds
maarat ja artikkelit ovat saattaneet muuttua. Seuraavissa kappaleissa
selvitetaan, mita toimenpiteita tarvitaan, ettd tyomaalle saadaan tarvittavat

materiaalit oikeaan aikaan.

3.1.1 Muottikalusto

Muottikalusto ja sen toimittaja valitaan viimeistdan kaksi kuukautta ennen
paikallavaluholvin  muottitydbn  aloitusta. Toimittaja suunnittelee  myds
muottisuunnitelman toimittamalleen kalustolle. Valmistusta varten toimittaja
tarvitsee aikataulun, seka rakennesuunnittelijan rakennepiirustukset vahintaan
kuukautta ennen tyon aloitusta. Lahempana, noin 1-2 viikkoa ennen mucottitdiden

aloitusta, voidaan viela tarkentaa toimitusaikaa oikealle paivalle.

Muottikalustoon kuuluvat palkit, paneelit ja holvituet. Ne vuokrataan ja
palautetaan kayton jalkeen. Jos muottikiertoja on useita, niin paneelit tulevat
edullisemmaksi ostaa omaksi, koska ne tulevat joka tapauksessa
palautuskelvottomiksi kuluessaan. Jos valetaan vain yksi tai kaksi holvia, on
paneelien vuokraaminen jarkevinta. Paneeleja voidaan silti kayttaa jopa
kymmenia kertoja uudelleen, jos muotti tehdaan joka kerrokselle siten, etta
sama levy on samassa kohdassa eika niita tarvitse turhaan sahailla. Lisaksi

purkaminen taytyy tehda siististi havikin pienentamiseksi.

Muottitydhon tarvitaan myods paneeleille muottiruiskulla levitettdvaa muottioljya,
joka helpottaa muottien irrottamista kovettuneesta betonista. Ruuveja, nauloja,
ruuvinvaannin, vasara, kasisirkkeli ja tikkaat on hyva varata muotin
kokoamiseen. On oltava tarkka tieto siita, mitkd hankinnat ovat urakoitsijan ja

mitka tilaajan vastuulla. Useimmiten urakoitsijalla on omat tydkalut.
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3.1.2 Raudat

Raudoitusten tilaaminen seuraa samanlaista aikataulua kuin muottikalustonkin.
Raudoitteiden toimittaja on valittu ainakin kahta kuukautta ennen toimitusta.
Rakennesuunnittelijan luomat raudoitussuunnitelmat jokaiselta kerrokselta
toimitetaan viimeistdan noin kuukautta ennen rautojen toimitusta. 1-2 viikkoa
ennen toimitusta voidaan viela tarkentaa aikataulua. Raudoitusten
toimituspaivamaaraksi kannattaa valita paiva, joka on mahdollisimman lahella
muottitydn valmistumista, etteivat raudat ole turhaan tydmaalla ruostumassa. On
hyva tapa tilata seuraavat raudat aina valupaivaksi, niin sitten ne ovat valmiina
tydmaalla, kun seuraavan osion muottityd alkaa. Lisaksi siind on pari paivaa

varmuutta mahdolliselle toimituksen myohastymiselle.

Raudoitusta varten tarvitaan sidelankaa, jolla sidotaan raudat toisiinsa. Lisaksi
tarvitaan raudoituksen korokepaloja, jotka pitavat raudoituksen irti maasta.
Tyokaluista katkaisulaikalla varustettu kulmahiomakone tai voimapihdit ovat
tarpeellisia rautojen katkaisuun. Kulmahiomakoneen kayttajalla on oltava
voimassa oleva tulityokortti, seka tydomaan tyonjohdon kirjoittama tulitydlupa.

Raudoitusten taivutuspenkki nopeuttaa raudoitusten muokkaamista.

Rakennepiirustuksia lukemalla selviaa, tarvitaanko peruspultteja, jotka on

ostettava erikseen rautakaupasta.

3.1.3 Betoni

Betonin toimitus on hyva tilata viikkoa ennen valupaivaa, etta varmistetaan juuri
haluttu paivamaara. Perjantait ovat suosittuja valupaivia, koska silloin betoni saa
rauhassa kovettua viikonlopun yli. Betonin ominaisuudet valitaan
rakennesuunnittelijan asettamien teknisten vaatimusten mukaisesti. lIman
lampdotila vaikuttaa myos. Tilauksen yhteydessa ilmoitetaan seuraavat asiat:
(Rudus)

- tilaajan nimi, osoite ja puhelinnumero
- tydbmaan tarkka osoite, puhelinnumero ja yhdyshenkild

- laskutusosoite



15

betonin lujuusluokka, suunnittelukayttéika, rasitusluokka, maksimiraekoko
ja notkeus

- kaytetaanko nopeasti kovettuvaa betonia

- valukohde

- betonin maara m3

- betonin toimitus normaalia lampimampana, jos tarpeellista

- toimitusnopeus m3/h

- autotyyppi

- toimituksen alkamisaika ja mahdolliset valutauot

- purkaustapa

- kaytetaanko betonipumppua

3.1.4 Hankinnat betonivalun suojaukseen

Etenkin kylmilla ilmoilla on syyta varautua betonivalun lampimana pitamiseen.
Hyvaksi havaittu tapa on lammittaa betonivalun alapuoli vuokratuilla
puhallinlammittimilla ikkuna-aukkojen ollessa peitettyna. Pelkka alemman
kerroksen aukkojen peittaminen auttaa holvin lampimana pitamisessa, jos ei ole
kovin viilead. Rautakaupoissa on saatavilla lammityskaapeleita, jotka pujotetaan
raudoituksen sekaan. Betonivalun ylapinta peitetaan pressuilla tai paksummilla
eristepeitteilla. Kesaisin pressut estavat liiallisen kosteuden haihtumisen, talvella

ne myoOs auttavat lampdtilan sailyttamisessa hyvalla tasolla.

3.1.5 Muut hankinnat

Holvilla tarvitaan saadokset tayttavia tikkaita. Valjaat taytyy myds olla, koska
putoamisvaara on olemassa. Polyuretaania tarvitaan tukkeiden tekemiseen
lapivientien ja putkien ymparille. Lautaa tarvitaan holvitukien valisien vinotukien
tekemiseen. Nousuputkien ymparille, valukohtaan kannattaa laittaa villaa tai
muuta eristettd ymparille. Talldin putkien tahtaddminen valiseinan sisaan on
helpompaa, kun se joustaa holvin kohdalta. Jos tarvitsee piikata, niin putki sailyy

helpommin ehjana.

Betonin lampdtilanseurantaan voi vuokrata erilaisia laitteita, jos ei ole tarvetta

ostaa omaa. Laitteet ovat usein langattomia ja lampdtiloja voi seurata selaimen
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valityksella tietokoneelta. Lampdtilaa on hyva seurata muutamalla eri anturilla,

riippuen holvin pinta-alasta.

3.2 Holvin paikalleenmittaus

Koska Pohjolalla ei ole tyomaalla omaa mittamiesta, tilataan mittamies
merkitsemaan tarvittavat kohdat. Esimerkiksi pilarien ja muiden kriittisten kohtien
paikat on hyva merkita ennen tyOvaiheen aloitusta. Korkomerkinta taytyy olla
merkittyna jonnekin, etta sita voidaan kayttaa vertailukohtana muotin korkeudelle.
Usein mittamiesta tarvitaan tyOvaiheen aikanakin, muun muassa peruspulttien
paikantamisen vuoksi. Useimmiten mittamies ehtii paikalle vuorokauden

varoitusajalla.
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4 LAADUNVALVONTA PAIKALLAVALUHOLVILLA

4.1 Paikallavaluholvin osatyovaiheet

Paikallavaluholvin rakentaminen jakautuu kuuteen eri osatyovaiheeseen; muotin
kokoamiseen, raudoitukseen, talotekniikan asentamiseen, betonointiin, valun
jalkihoitoon ja muotin purkamiseen. Muottity0 ja raudoitus sisaltyvat usein
samaan urakkaan, mutta ne voivat olla myos jaoteltuina erillisiksi urakoiksi.
Laadunvalvonta on tarkedssa roolissa paikallavaluholvilla, koska virheet
saattavat aiheuttaa vakavia turvallisuusriskeja, yllattavia kustannuksia tai

aikataulun pettamisen.
4.1.1 Muottien kokoaminen
Muottikalusto kootaan muottikaluston toimittajan valmistaman

muottisuunnitelman mukaan. Suunnitelmaa on noudatettava tarkasti. (Liite 1)

Kuvassa 3 on valmiin muotin tuenta.

KUVA 3. Valmis vakiopalkeista rakennettu holvimuotti

Muotin kokoaminen aloitetaan kolmijalkojen pystyttamisella muottisuunnitelman

mukaisiin paikkoihin. Seuraavaksi asennetaan haarukkapaat holvitukiin
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ja ne kiinnitetdan kolmijalkoihin. Kolmijaloilla ja haarukkapailla varustettujen
holvitukien valeihin asennetaan niskapalkit, joiden alareunan korkeus
saadetaan holvituen pituutta muuttamalla oikeaan korkeuteen. Oikean
korkeuden paikantamiseen kaytetaan tasolaseria apuna. Kun kaikki niskapalkit
ovat paikoillaan, asennetaan koolauspalkit niskapalkkien paalle poikkisuuntaan
niskapalkkeihin ndhden. Seuraavaksi asennetaan valituet paikoilleen. Jos
maasto on sorapintainen ja valettava alue laaja kuten kuvassa kolme, kannattaa
kayttaa lautoja vinotukina, jotka entisestaan tukevoittavat tuentaa. Lopuksi

asennetaan paneelit koolauspalkkien paalle. (Kuva 4)

KUVA 4. Paneelit asennettuna palkkien paalle

Kun muotti on valmis, se tulee tarkistaa, etta voidaan varmistua sen
turvallisuudesta. Reikékuvista tarkistetaan viela tarvitseeko holviin jaada

aukkoja, jotka vaativat oman muotin.

Holvivalumuotin tarkistuskohdat:
- kolmijalat sijoitettu tukevasti siten, etta kaikki jalat tukevat alustaan
- holvituet ovat pystysuorassa
- holvitukia on oikea maara ja niiden valinen etaisyys muottisuunnitelman
mukainen
- niskapalkkeja oikea maara ja asettelu oikea

- koolauspalkkeja oikea maara ja asettelu oikea
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- palkkien kunto moitteeton

- haarukat ovat vaurioitumattomia, taipumia ei saa olla

- muottipaneelit ovat Oljytty lopuksi muottioljylla, jolloin purkaminen
onnistuu ilman paneelien rikkoutumista.

- varaukset ovat tehty reikakuvien mukaan

- mittamies on merkannut valiseinien nurkat ja muut kriittiset paikat
muottipaneeliin, myos yleinen korkomerkki johonkin kiinteaan kohtaan.

- valiseinat merkattu linjalangalla ja lapuilla

On tarjolla monenlaisia muottijarjestelmia. Esimerkiksi
poytamuottijarjestelmassa on vakiokokoisia moduuleja, jotka toimitetaan
esikasattuina tyomaalle. Moduulit koostuvat samantapaisista palkkiyhdistelmista
kuin vakiopalkkijarjestelmassa.
(https://www.peri.fi/tuotteet/muotit/holvimuotit/poytamuotit.html)
Muottijarjestelmat perustuvat siihen ajatukseen, ettd muotti tulee elementteina
tyomaalle ja muottityd helpottuisi. Erilaiset muottijarjestelmat tuovat
laaduntarkkailuun vivahteita, mutta perusasia pysyy samana eli se, etta muotin

taytyy olla muottisuunnitelman mukainen.

4.1.2 Raudoitus

Raudoituksen tulee valmistua rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaiseksi.
(Liite 2) Raudoitus toteutetaan yleensa irtoraudasta ja verkoilla, myos valmiina
toimitettavia hakkeja kaytetaan etenkin perustuksissa. Raudoituksen toimittajan
kanssa voidaan neuvotella siita, miten valmiiksi raudat on tehty, esimerkiksi etta

onko niita taiteltu valmiiksi.

Ennen raudoituksen aloittamista pyydetaan mittamies paikalle merkitsemaan
muottipaneeleihin seinien nurkat ja muut kriittisten kohtien paikat. Han myos
tekee korkomerkinnan jonnekin, jonka perusteella betonivalussa katsotaan
valukorko. Huoneiden seinat merkitdan linjalangalla muottipaneeleihin. Talldin
raudoittajilla ja talotekniikan asentajilla on nopeampaa maarittaa mittoja.
Valiseinien nurkat voi lisaksi merkata naulaamalla muottipaneeliin seinan

leveydellisen lapun, josta jaa jalki holvivaluun. Sitten kun valiseinia tehdaan,
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nahdaan heti katosta olevasta merkista mihin seinan tulee tulla ja miten paksu

se on.

Raudoitus aloitetaan pohjaraudoituksesta, jonka jalkeen asennetaan
talotekniikka. Tyo6ta voi limittaa siten, etta talotekniikan asentajat tulevat jo
paikalle sille alueelle, joka on pohjaraudoitettu. Jos holville tulee peruspultteja
pilareita varten, on ne hyva asentaa tassa vaiheessa tai ainakin mittamiehen

merkita paikat. Niille alueille, joille talotekniikka on asennettu, voidaan aloittaa

pintaraudoituksen asentaminen.

KUVA 5. Raudoitus

Kuvassa 5 nakyy valmista raudoitusta, johon on jo asennettu talotekniikka.
Talviolosuhteissa on holvilta saatava kaikki lumi ja jaa pois ennen valua. Tahan
kaytetaan hoyryttamista. Hyva keino suojautua lumelta on suojata holvi peitteilla
aina kun mahdollista.
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KUVA 6. Pystysaumateras

Kuvassa 6 nakyy pystysaumateras. Pystysaumaterakset omalta osaltaan
sitovat elementit toisiinsa. Ne tulee olla pujotettuna jokaisesta elementin

vaijerilenkista lapi ja jokaisen terdksen on oltava paikoillaan.

Elementtien nostolenkkien taustat tulee eristaa uretaanilla. Holvi on syyta
kiertaa lapi ja varmistaa, ettei ulkoreunoille jaa kylmasiltoja tai eristetta
puuttumaan. Holvilta alempaan kerrokseen lahtevien putkien reunat taytetaan
uretaanilla, ettei betoni paase aukoista lapi. Samalla periaatteella on
varmistettava, ettei minnekaan jaa aukkoja, joista betoni paasisi valumaan ulos
holvilta. Pienempiin aukkoihin, esimerkiksi pystysaumaterasten aukkoihin riittaa

valuverkko, joka pysayttaa betonin.

Raudoitusvaiheen tarkistuskohdat:
- raudoitus on raudoitussuunnitelman mukainen, eli tarvittava maara
rautoja oikeissa paikoissa ja niiden paksuudet ovat oikein
- rautojen limitys tarpeeksi iso

- kaikki pystysaumaterakset ovat oikein asennettu
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- peruspultit ovat kunnolla kiinnitetty ja oikeissa paikoissa, kierteet on
suojattava teipilla

- raudoituksen suojabetonin paksuus niin yla- kuin alapuolella riittava,
pintaraudoitus kannattaa kayda tasolaserilla lapi

- raudat eivat ole liilan ruosteessa

- huomioi esimerkiksi parvekkeen pielille, eristeen lapi meneva tanko
taytyy olla ruostumatonta terasta

- lampdtilanseurannan anturikaapelit asennettu

- betonin kovetuskaapelit asennettu, jos saaolot edellyttavat

- kaikki mahdolliset aukot holvilla tukittu joko eristeella, muatilla tai

valuverkolla
4.1.3 Talotekniikan asentaminen
Kun alapinta on raudoitettu, talotekniikan asentajien on aika aloittaa tyonsa.

Holvista esiin tulevien putkien ymparille voidaan asentaa villaa, jolloin putkien

taivuttaminen valiseinien sisaan onnistuu helpommin. (Kuva 7)

KUVA 7. Talotekniikkaa raudoituksessa

Viemarikaatojen riittavyys ja kaivojen korkeusasema kannattaa varmistaa
tasolaserin avulla. Holvista esiin tulevien viemariputkien pystysuora asento ja

putkien liitoksien kunto, seka sahkojohtojen suojaputkien eheys on hyva
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varmistaa viela juuri ennen valua, niissa on usein ongelmia ténaisyn tai paalle

astumisen takia.

Talotekniikan asennusten oikeellisuus tarkistetaan kyseisen aihealueen
piirustuksista. Viemareiden ja sahkoputkien nousujen sijainti on hyva varmistaa
suunnitelmista. Kun talotekniikka on asennettu, holvi on syyta kuvata tarkasti.
Erityisesti kylpyhuoneista on hyva ottaa kuvat ja nimeta ne
huoneistokohtaisesti. Jos myohemmin tulee ongelmia, niin kuvista on apua.
Esimerkiksi jos viemareiden kaatojen kanssa tulee ongelmia ja joudutaan
piikkaamaan, niin kuvista nahdaan mista voi piikata mahdollisimman pienin

vaurioin.

Talotekniikan tarkistuskohdat:
- viemareiden oikea sijainti ja korkeus
- viemareiden kaadot riittavia
- viemariputkien liitokset ovat tiiviit ja paikoillaan
- sahkojohtojen suojaputket ja liitokset ovat ehyet ja kiinnitettyina
- holvista esiin tyontyvat putket oikeissa kohdissa ja suorassa kulmassa
- talotekniikan osa-alueet toteutettu suunnitelmien mukaisesti

- holvi kuvattu siten, etta tiedetaan tarkasti mista kuva on

4.1.4 Betonointi

Ennen betonointia on viela varmistettava, etta kaikki on holvilla kunnossa. Holvi
taytyy siivota hyvin roskista ja sinne kuulumattomista jatteista. Parvekkeille
keraantyy tyypillisesti ylimaaraisia rautoja, ne kannattaa poistaa koska ruoste

tahrii parvekkeen. On viela hyva silmamaaraisesti tarkistaa talotekniikan kunto.

Valua edeltavana paivana on suunniteltava pumppuauton sijainti ja varmistettava
ettd sailidautot paasevat tulemaan ja lahtemaan sujuvasti. Tilaa on oltava

tarpeeksi ja maasto, joka kantaa betoniauton jopa 44 tonnin painon.

Jos on talvi, niin holvin alempana oleva kerros on syyta lammittaa lammittimilla
siten, ettd ikkuna-aukot ovat peitettyna. lkkuna-aukkojen peittaminen auttaa

suuresti holvin lampimana pitamista ja jo pelkastaan riittaa vahemman viileilla
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keleilla. Mahdollinen lumi ja jaa taytyy hoyryttdd pois holvilta. Pelkkaan
irtolumeen auttaa myo0s tehokas lehtipuhallin. Lampdtilanseuranta kytketaan
paalle ennen valun alkamista ja todetaan sen toimivuus. Raudoitukseen sijoitetut

betonin kovetuskaapelit kytketaan sahkoverkkoon.

Betonivalu on hyva aloittaa varhain aamulla, talléin jaa myods aikaa valun
suojaamiselle samana paivana. Tarpeellinen valaistus aamuvarhaisella on hyva
huomioida. Lisaksi holvilla taytyy olla sahkoa betonivibralle ja sille tarpeeksi pitka

jatkojohto, joka yltaa holvin joka nurkkaan.

Rakennekuvasta selviaa holvin oikea korko. Mittamiehen aiemmin merkitsemaa
korkomerkintda kaytetdaan referenssina siihen, mika tasolaseriin laitetaan
lukemaksi. Betonivalun suorittavat kayttavat tasolaseria apuna mitatessaan, etta

holvivalu on joka paikassa oikealla tasolla.

Betonivalun aikana tyonjohdon tehtavana on tarkkailla tyon laatua ja etta
tyoturvallisuus huomioidaan. Pienikin pisara syovyttavaa betonia silmaan vaatii
ladkarissa kayntia. Vibrauksen huolellisuus on tarkeaa huomioida, muutoin
betoni ei levia tasaisesti raudoitusten ja putkien valeihin. Vibrauksen
onnistuminen on mukana varmistamassa, etta betonin nimellislujuus

saavutetaan.

Betonoinnin tarkistuskohdat:
- pumppuauton pystytykselle raivattu tilaa
- sailidautoille varattu kaannospaikka pumppuauton lahistolla
- holville on vedetty sahko
- holvilla on riittava valaistus
- kengille voi varata pesuastian holville, ettei betoni levia tarpeettomasti
- holvin tuenta tarkistettu uudelleen
- holvi siivottu ylimaaraisesta jatteesta ja tavarasta
- holvilta poistettu mahdollinen lumi ja jaa
- betoniholvin oikea korko tiedossa ja osoitettavissa tasolaserilla
- betonivalun lampimana pysyminen varmistettu saatilan edellyttamalla
tavalla

- betonivalun lampdtilanseuranta kytketty toimintaan
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4.1.5 Valun jalkihoito

Betonivalun ollessa kovettunut muutaman tunnin siten, etta siina pystyy juuri
kavella, voidaan se peitella pressuilla. Jos on kovin kylma, niin voidaan kayttaa
paksumpia eristemattoja. Erityisesti ulokeparvekkeiden raudoitusten kohdat on
syyta peitelld paksusti. Peitteiden paalle voi asetella puutavaraa painoiksi,

etteivat ne lenna tuulen vaikutuksesta pois paikoiltaan.

Betonin kovetuskaapeleiden toiminta on hyva tarkistaa viela paivan paatteeksi,
ettei johtoa ole irrotettu sahkoverkosta epahuomiossa. Sama asia patee myos

lampotilanseurannalle.

Etenkin kesaaikaan valun paalle voi pyytaa laitettavaksi jalkihoitoaineen, joka
vahentaa kosteuden poistumista valusta ja taten estaa ennenaikaista

kuivumista. Valun voi myds peittaa ohuella muovilla.

Betonivalun jalkihoito etenkin talvella on haastavaa ja siina on oltava
perusteellinen, ettei valu paase jaatymaan missaan vaiheessa. Betoni ei saa
missaan tapauksessa jaatya ennen kuin lujuus on saavuttanut jaatymislujuuden
5MN/m?, muutoin syntyy lujuuskatoa. Kun betonin lujuus on saavuttanut
jaatymislujuuden, niin betonin huokosissa oleva vesi ei jadtyessaan enaa
synnyta pysyvia vaurioita. Betonin lampdtilaa seuraamalla voidaan todeta holvin

lammityksen riittavyys talvella.

Jalkihoidon tarkistuslista:
- betonivalun pinta peitetty pressuilla, muovilla ja eristepeitoilla saatilan
edellyttamalla tavalla
- betonin kovetuskaapeleiden sahkokytkenta tarkistettu
- lampdtilanseurannan toiminta tarkistettu
- mahdollinen valun alla olevan kerroksen lammityksen toiminta tarkistettu

ja kerroksen aukot peitetty
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4.1.6 Muotin purkaminen

Lampotilaseurannan lukemista voidaan laskea valun kovettumisen kehittyminen.
Tahan on tarjolla ohjelmistoja, jotka laskevat betonin lujuuskehityksen
automaattisesti, kun sille syétetdan lampdtila-arvot. Kun muotinpurkulujuus, 60%
betonin nimellislujuudesta on saavutettu, voidaan muotti purkaa. Muottia
purettaessa on huomioitava muottikiertosuunnitelma. Muotit on purettava siten,
ettei niihin tule vaurioita. Siirryttdessa ylempaan kerrokseen, on muokatut
muottipaneelit jarkevaa asetella samoihin kohtiin kuin alemmassa kerroksessa

oli. Nain saastytaan paneelien uudelta muotoilulta.

Jalkituenta toteutetaan rakennesuunnittelijan toimittaman
jalkituentasuunnitelman mukaan. Jalkituet poistetaan vasta kun 100%
nimellislujuudesta on saavutettu. Holvitukia taytyy jattaa enemman erityisesti
alueille, jonne aiotaan nostaa esimerkiksi kipsilevyja ja muita painavia

rakennustarvikkeita.

Muotin purkamisen tarkistuslista:
- onko muotinpurkulujuus saavutettu
- onko muottikiertosuunnitelma huomioitu
- onko jalkituentasuunnitelma huomioitu
- onko mietitty painaville rakennustarvikkeille sailytyspaikat ja asia

huomioitu jalkituennassa
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5 JALKITARKASTUS

Muottien purkamisen jalkeen on hyva silmamaaraisesti tarkistaa holvivalun
onnistuminen, etta tiedetaan, ovatko tyotavat olleet sellaisia, jotka riittavat
tarvittavan laatutason saavuttamiseen. Holvin alapuolelta nakee helposti, onko
betoni levinnyt hyvin joka paikkaan. Jos vibraus on ollut liian hataista, se nakyy
koloina betonin pinnassa. Kolojen ollessa suuria ja esimerkiksi pilarin kohdassa,
on selvaa, etta betoni on haurasta ja lujuusvaatimukset eivat tayty. Tama saattaa
aiheuttaa mittavia korjaustoita, jotka on suunniteltava huolellisesti. Jos jalkihoito
on onnistunut hyvin, ei valun pinnassa juurikaan ole liian nopeasta kuivumisesta

johtuvia halkeamia.

Jos holvi nayttdad onnistuneen moitteettomasti, voidaan seuraavan kerroksen
holvivalua jatkaa samoin tyotavoin. Holvivalujen toistuminen samankaltaisina

auttaa toistamaan hyviksi hioutuneet tyotavat.

Jalkitarkastuksen yhteydessa voidaan todeta aiheuttaako maksuerataulukko
toimenpiteita, eli onko valietappi saavutettu, jonka vuoksi urakoitsija on oikeutettu

saamaan palkkion.
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6 YHTEENVETO

Liitteena oleva tarkistuslista (Liite 3) on laadittu tassa opinnaytetydssa esiin
tulleiden asioiden seurauksena. Tarkistuslistan tekoon on haastateltu kokeneita
rakennustydmaan johtohenkil6ita. Etta tarkistuslista hyodyttaisi
projektinjohtourakoitsijaa selviamaan hektisesta tydvaiheesta ilman virheita,
tulisi se ottaa kayttoon kohteissa, joissa on paikalla valettavat holvit. Listan
saannollinen paivittaminen on tarkeaa, etta uudet esiin tulleet asiat saadaan
kaikkien tietoon. Tarkistuslista on siis keino tiedon valittamiseen eteenpain

seuraaviin kohteisiin.

Paikallavalu on tyovaiheena mielenkiintoinen ja monipuolinen tyovaihe, joka
edellyttaa paljon yhteistyota eri osapuolten valilla. Siksi se on tydvaiheena
haastava myos tyonjohdolle, koska on niin monta asiaa, jotka on otettava
huomioon. Hyvalla toteutuksella paikalla valetun holvin jalkityon tarve on pieni,

sita ei tarvitse piikata tai paikata jos tyo on tehty huolellisesti.
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LITTEET

Liite 1. Muottisuunnitelma (Scandicform Oy)
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Liite 2. Raudoitussuunnitelma (Jorma Jaaskelainen Oy)
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Liite 3. Tarkistuslista

(1/4) 32

PAIKALLAVALUHOLVIN TARKISTUSLISTA

Tybémaa:

Paivamaara:

Laatija:

Tydnumero:

Valettava osio:

Aloituspalaveriin valmistautuminen

Osallistujat kutsuttu:

KYLLA

El

KOMMENTTI

Holvitydurakoitsija
LVIS-urakoitsijat
Tyomaan tydnjohto

Dokumentit valmisteltu
katselmoitaviksi:

KYLLA

El

KOMMENTTI

Urakkasopimus
Urakkaneuvottelumuistio
Alustava aikataulu
Aluesuunnitelma
Muottisuunnitelma
Muottikiertosuunnitelma
Jalkituentasuunnitelma
Raudoitussuunnitelma
Reikdkuva

Seuraavat asiat huomioitu:

KYLLA

El

KOMMENTTI

Laatuvaatimukset

Valun lampétilanseuranta
Tyovaiheiden jarjestys

Nosto- ja siirtomenetelmat
Nostokaluston jarjestdaminen
Nostamiseen liittyvat tyot
Materiaalien vastaanottaja
Materiaalien siirtdja
Materiaalien varastointi ja suojaus
Mittamiehen tilaaminen
Lisd- ja muutostyot
Ymparistonsuojelumaaraysten
vaikutus (melu, tyoajat, poly)

Muita tilaajan ja urakoitsijan
velvoitteita mietitty:

KYLLA

El

KOMMENTTI

Ty06ssa tarvittavat tyokalut
Telineet, pukit, valjaat ym.
Kaiteiden asennus holville
Materiaalihankinnat
Jatehuollon vastuualueet
Sosiaalitilat ja parkkipaikat
Sahko, vesi ja valaistus




Tyoéturvallisuusasiat kunnossa:

KYLLA

El

KOMMENTTI
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TR-mittauksen vastuuhenkil®
Tyomaahan perehdyttdja
Tyo6turvallisuusvalineet
Palosammuttimien sijainti
Kokoontumispaikan sijainti
Ensiaputarvikkeiden sijainti
Tulityoluvat

Ty6maan hankinnat tehty (Tilaaja tai urakoitsija hoitaa)

Muotitusvaihe

KYLLA

El

KOMMENTTI

Muottikalusto
Muottioljy
Muottiodljyruisku
Naulat, ruuvit
Ruuvinvaannin
Kasisirkkeli
Vasara

Tasolaser
Tikkaat ja pukit
Turvavaljaat/hirsipuu
Tyoésaumaverkko

Raudoitusvaihe

KYLLA

El

KOMMENTTI

Raudoitukset
Pystysaumaterakset
Sidelanka

Korokepalat
Kulmahiomakone
Voimapihdit

Rautojen taivutuspenkki
Peruspultit

Betonointi ja valun suojaus

KYLLA

El

KOMMENTTI

Betoni ja pumppuauto tilattu
Betonoinnin suorittaja
Polyuretaania holvin tukkeeksi
Villaa nousuputkien ymparille
Puhallinlammittimet
Pressut ja eristepeitteet
Suojamuovia

Kovetuskaapelit

Valun lampétilanseuranta




Muottien kokoamisvaihe

Laadunvalvonta
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Kolmijalat tukevasti

Holvituet pystysuorassa
Holvitukien maara ja asettelu
Niskapalkkien asettelu
Koolauspalkkien asettelu
Palkkien kunto moitteeton
Haarukat vaurioitumattomia
Korkomerkinnat huomioitu oikein
Muottipaneelit puhdistettu
Muottipaneelit 6ljytty
Varaukset tehty

Muotti vastaa taydellisesti
muottisuunnitelmaa
Mittamiehen merkinnat tehty
Viliseinat merkitty varilangalla

Raudoitusvaihe

KYLLA

El

KOMMENTTI

Rautojen limitykset oikein
Pystysaumaterdkset asennettu
Raudoitus on oikean paksuista ja
sitd on oikea maara

AP raudat tukevat seiniin tarpeeksi
YP raudat tuettu ja sidottu tukevasti
YP raudat irti viemareista
Peruspultit kiinnitetty tukevasti
Peruspulttien kierteet suojattu
Suojabetonin paksuus riittava yla- ja
alapuolella, seka sivuilla

Raudat eivat liian ruosteessa
Ruostumaton terds tarvittaessa
Ldmpotilanseurannan anturit
asennettu

Kovetuskaapelit asennettu

Holvin kaikki aukot tukittu
polyuretaanilla, muotilla tai
tyésaumaverkolla

Raudoitus vastaa tdydellisesti
raudoitussuunnitelmaa

Talotekniikan asennusvaihe

KYLLA

El

KOMMENTTI

Viemareiden sijainti ja korkeus
Viemarit tuettu tukevasti
Padkaivoihin asennettu
korokerengas jos viemariveto pitka
Viemareiden kaadot riittavia
Viemariputkien liitokset tiiviita
Sahkoputkien liitokset tiiviita
Lattialammityskaapelit irti
muoviputkista

Holvista nousevat putket oikeassa
paikassa, tuettu hyvin ja suorassa
Talotekniikan asennukset vastaavat
suunnitelmia taydellisesti

Holvi kuvattu kameralla




Betonointivaihe
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Pumppuautolle varattu tila
Sailidautoille kddntopaikka
Holvilla sdhko

Holvilla valaistus

Holvin tuenta tarkistettu
Holvi siivottu

Lumi ja jaa poistettu holvilta
Valun korko tiedossa

Valun [ampimana pysyminen
varmistettu

Valun lampétilanseuranta
toiminnassa

Kengille pesuastia holville

Valun jalkihoitovaihe

KYLLA

El
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Valun pinta peitetty pressuilla,
muovilla ja eristepeitoilla sddn
edellyttamalla tavalla
Jalkihoitoaine levitetty
(kuuma/aurinkoinen s&a)
Betonin kovetuskaapeleiden
sahkokytkenta tarkistettu
Lampotilanseurannan toiminta
tarkastettu

Valun alla olevan kerroksen
lammityksen toiminta tarkistettu ja
aukot peitetty

Muotinpurkuvaihe

KYLLA

El

KOMMENTTI

Muotinpurkulujuus saavutettu
Muottikiertosuunnitelma huomioitu
Jalkituentasuunnitelma huomioitu
Jalkituenta ennen muotinpurun
aloitusta

Painavien rakennustarvikkeiden
sdilytyspaikat huomioitu
jalkituennassa
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