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BY:n Ohje talonrakennuksen betonirakennevalujen
tyomaalaadunvalvonnan toteutukselle

* Ohje on BY:n Betonin laadunvarmistustyoryhman alaryhman tekema ohjeistus tydmaamittauksille.

* Tyoryhman jasenet:

o Vesa Anttila pj,
Aki Kemppainen,
Jussi Laamanen,
Ari Mantila,
Ville Ruotsalainen,
Mika Tulimaa,
Mika Vehvildinen seka
Jussi Vuotari.
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* Jasenet tyoryhmaan pyrittiin valitsemaan siten, etta saataisiin mahdollisimman monipuolisia nakokulmia
ohjeelle ja hyva sovellettavuus kaytantoon.

* Tyoryhma toimi tehokkaasti ohjeen luomiseksi, koska asiaan liittyvat ongelmat oli hyvin tunnistettu. i
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Miksi ohje tydmaalaadunvarmistukselle tarvitaan

* Kaikkia kiinnostaa se, etta toimitetun betonin ja valetun betonirakenteen vaati-
mustenmukaisuus tayttyy tydomaalla — kuten lujuus tydomaakappaleilla

* Liian vdhan on kiinnostusta siihen kuinka vaatimustenmukaisuuden osoittavat
laatumittaukset toteutetaan tydmaalla vaikka juuri standardien mukainen
laatumittaus on edellytys tarkoille ja ristiriidattomille laatutuloksille!

o Paljon haasteita on ollut esim. lujuuskoekappaleiden jalkihoidossa tydmaalla
o Ohjetta tarvitaan siis tarkentamaan ja ohjaamaan tydomaan laatumittauksia

* Hyvin isoilla ja merkittavilla tydmailla laatumittaukset hoidetaan aika hyvin
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Tydmaan laadunvalvonnan haasteita

Suomessa tulee esiin valilla ongelmia betonirakenteiden tydmaalaadunvalvonnan toteutuksessa

Perussyy tahan on ettei ymmarreta betonin ominaisuuksia ja standardien noudattamisen tarkeytta
Urakoijalla on vastuu toteuttaa betonirakenteiden tyoselostuksessa esitetty tydmaalaadunvalvonta

Tyypillisia puutteita tyémaalla ovat
o betoninaytteen virheellinen otto laatumittauksiin
o lujuuskoekappaleiden virheellinen teko
o lujuuskoekappaleiden virheellinen sailytys tydmaalla
o notkeuden mittaus virheellisesti ja vaarissa olosuhteissa
o llmamaaran mittaus virheellisesti
o betonimassan pyoritys autossa liian pitkdaan ennen valua ja naytteenottoa

* Joskus naytteenotto on toistuvissa valuissa myos tarpeettoman tiheaa

4.3.2024




Tyodmaalaadunvalvonnan suunnittelu

* Kohteessa vaadittava tydomaanlaadunvalvonta tulee esittaa rakennesuunnittelijan
laatimassa betonirakenteiden tyoselostuksessa
o laadunvalvontatoimenpiteet tulee esittaa valukohteen betonointisuunnitelmassa.

e Tyomaatestauksen suunnittelu
o Tavoitteena ei ole tehda naytteenottoa kaikesta betonirakentamisesta tydmaalla
o Naytteenotto pyritaan kohdistamaan tarkeisiin ja oleellisiin rakenneosiin riittavalla naytetaajuudella

* Talonrakennuksessa ei ole tavoitteena tehda tydmaalla saman tasoista naytteenottoa
vaan ns tunnistustestaus — eli kuuluuko toimitettu betoni tilattuun populaatioon

o Arvosteluerien muodostaminen
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Tydmaalaadunvalvonta perustuu SFS-EN 206
mukaiseen tunnistustestaukseen

Tyomaan laadunvalvonta on paaosin EN206:den mukaista tunnistustestausta
o Tunnistustestauksen sisaltd on kerrottu EN206:den liitteessa B

Koskee nimenomaan tyémaalla testattavaa lujuustasoa, notkeutta, ilmamaarda, kuitumaaraa ja
betonin homogeenisuutta

Tunnistustestauksen sisaltdo on osa EN-standardien kokonaisuutta f'a tunnistustestauksen
vaatimukset on asetettu yhdessa EN206:den kanssa vaatimustasolle, joka varmistaa halutun
varmuustason rakenteille

o Tilastomatemaatikko on ollut asettamassa vaatimustasoja EN206-standardiin

Tunnistustestaus asettaa siis riittavan vaatimustason eika muita vaatimustasoja ole tarve keksia
talonrakennuksessa kuin on SFS-EN206:ssa

Lahinna suunnittelijan tulee valita naytteenottotiheys rakenteille — muu loytyy SFS-EN206:sta
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Tydmaalaadunvalvonnan tason maaraytyminen
naytteenottosuunnitelmassa

Kohteen rakennesuunnittelija paattaa viime kadessa laatumittausten maaran

Yleisperiaate on etta laatumittausten taso olisi hyva asettaa rakenteen merkittavyyden eli
seuraamusluokan mukaan

Mita merkittavampi kohde, niin sen
o tiheampi naytteenotto
o valvotumpi koekappaleiden sailytys
o parempi laatumittausolosuhde

Rakenteen seuraamusluokkaa (CC1, CC2, CC3) kaytetaan uudessa ohjeessa paamaarittely
perusteena
o Luokassa CC3 betonin naytteenotto on tiheinta ja tydmaalla on oltava laadukas olosuhde
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Uuden ohjeen merkittava muutoksia

Yleista tietoa tydomaalaadunvalvonnan laadukkaan toteutuksen suunnittelusta ja
laatumittausten toteutuksesta

Lujuuden naytteenoton jakaminen seuraamusluokan mukaan

Seuraamusluokissa CC3 ja CC2 tyomaalla
o on tiheampi betonindytteiden otto
o on tyomaalla laadunvalvontakontti (tai muu suojattu ja hallittu tila)
o lujuuskoekappaleiden jalkihoitotilan olosuhdetta seurataan loggerein

Urakoija nimeaa vastuuhenkilon tarkastamaan ja valvomaan tydmaan laatumittauksia
(mm. lujuuden naytteenotto) tydmaan aikana

Tyomaalla kdytetaan samaa koekappaletyyppia kuin tehtaalla (lierio/kuutio)

Mallilomake tydmaan naytteenottosuunnitelmasta I I i
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Muita ohjeessa huomioituja asioita

* Etukateen tulee tietaa laatumittausten tyyppi ja maara, jotta laatumittaus resurssit voidaan
mitoittaa oikein

e Laborantin patevyys maaritelty ja proseduuri, jolla tydmaan tulee varmistaa etta laborantti omaa
riittavan tiedon ko laatumittauksesta ja kokemusta ko mittauksen tekoon

* Selvitetty tydomaakappaleiden ja olosuhdekoekappaleiden eroja

* Tydmaamittaukset voi suorittaa joko virallinen laboratorio tai betonin valmistajan
tydomaamittaajat

* Muovimuotti <> terasmuotti eroja kayty lapi
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Tydmaalaadunvalvontaohjeen sovellusala

* Ohjetta on tarkoitus soveltaa paaasiallisesti talonrakennuksen betonirakenteissa, koska ohjeen
sisdlto koostuu EN-standardien asettamista ohjeista ja vaatimusarvoista (SFS-EN206)

* Ohje on sinansa vain yhdistystason ohje eli ei pakollinen

 Mikali tama ohje kirjataan tyoselityksen vaatimusasiakirjoihin, se muuttuu pakolliseksi noudattaa

* Ohjetta voi soveltaa myos infrarakentamisessa mutta osin InfraRYL asettaa eri vaatimuksia mm.
lujuuden hallintaan ja betonin laadun tarkastelu on erityyppista kuin talonrakennuksessa

o Sindansa monet tydmaamittausten ongelmat ovat samoja infrarakenteissa ja ohjeen periaatteista on
hyotya myos infrarakenteiden laadun hallinnassa
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Taulukko 1. Suositeltava ohjeellinen lujuuden vahimmaisnaytteenottotiheys tyomaalla.

Suunnitteludokumenttien seuraa-
musluokka loytyy suunnittelu-
asiakirjoista

cc3

Suuret seuraamukset
ihmishenkien mene-
tysten tai hyvin suur-
ten taloudellisten, so-
siaalisten tai ymparis-
tovahinkojen takia

CC2

Keskisuuret  seuraa-
mukset ihmishenkien
menetysten tai merkit-
tdvien taloudellisten,
sosiaalisten tai ympa-
ristbvahinkojen takia

CCl

Vahaiset seuraamukset
ihmishenkien menetys-
ten tai pienten tai merki-
tyksettomien taloudellis-
ten, sosiaalisten tai ym-
paristovahinkojen takia

a) ndytteenoton suositeltava
kuutiomaaravali Y

arvosteluerassa
300 m? vilein ?

arvosteluerassa
600 m? vilein

b) naytteenotto rakenneosit-

Tarvittaessa so-

Tarvittaessa so-

tilan lampotilaa loggerilla

tain ? veltuvin raken- | veltuvin raken-
neosavalein kui- | neosavalein kui-
tenkin siten, | tenkin siten,
ettei 300 m? vili | ettei 600 m? vali
ylity. ylity.
Arvostelueran maksimiaikavali 2 kk 2 kk -
Laboratoriokontti tyémaalla kylla kylla -
Termostaatilla varustettu koekap- | tydmaalla oltava | kdytetdan, jos | kylla
palelaatikkoa laboratorio- tyomaalla ei ole
kontti laboratoriokont-
tia
Naytteenotolla vastuuhenkilo tyo- | kylla kylla kylla
maalla
Seurataan koekappaleiden sailytys- | kylla kylla kylla

Muuta

ndytteenotto tar-
vittaessa 1 tai 2
kertaa

Naytteenottovalit a) ja b) ovat keskenaan valinnaisia tapoja.
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Liite 3. Esimerkki rakenneosakohtaisesta naytteenottosuunnitelmasta

Naytteenottosuunnitelma tyéomaalla (osa laatusuunnitelmaa)
Naytteenottosuunnitelmalla varmistetaan, ettd valettu betonirakenne tayttaa suunnitellut laatuvaatimukset. Laatuvaatimusten toteutumi-
sen osoittamiseksi tehdaan riittava naytteenotto seuraamusluokan mukaan tyomaalle toimitetusta betonista, joka arvostellaan standardin
SFS-EN206 liitteen B ja SFS7022 mukaisesti.

Rakennuskohde As Oy Esimerkki Tybnumero 12345
Tyomaa Kerrostalo 1 Osoite

Suunnittelutiedot valettavasta rakenneosasta (alla esimerkkilista rakenneosista)

a. anturat Kirjaa rakenneosa (rakenteen tunnus/rakenteen nimi)

b. sokkelit m. | pilarit Seuraamusluokka CC3

c. seinat Valun kokonaiskuutiomaara (m3) 85

d. holvilaatta Rakenneosien maara (kpl) 15

e. pilaritja palkit | Rasitusluokat | XC3;4 Kayttoika 100v
suolarasitetut Betonilaatu P-luku | lujuuslk | notkeuslk | maxrae
f. laatta, portaat | rakennebetoni - C35/45 S4 16
g. sokkeli vaatimustaso betonin laatutuloksille | SFS-EN 206 liite B, SFS 7022

h. seind muu vaatimustaso:

Laatumittausten teko ja koekappaleiden naytteenottosuunnitelma

| Tuoreen betonin mittaukset

Imamaaramittaukset

Notkeusmittaukset

painuma

lujuuskappaleiden teon yhteydessa

painuma-leviama

Lampotila

lujuuskappaleiden teon yhteydessa

Muu koe (selvitys)
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Mita hyotya saadaan uudesta ohjeesta

Naytteenottosuunnitelmat ovat jarkevia ja kustannusten puolelta kohtuullisia
Naytteenotto kohdistuu oikein eri tyyppisiin rakenteisiin

Tyomaamittausten vastuut ja rajapinnat selkeytyvat tyomaalla

Vahemman ristiriitoja betonista ja betonirakenteiden laadusta osapuolten kesken
Moni taysin tarpeeton betonirakenteiden rakennetutkimus jaa tekematta

Aikaa ja kustannuksia saastyy, kun turhat ja joskus vuosiakin kestavat selvittelyt jaavat
pois
Tyomaan aikataulu ei veny tarpeettomasti

Voidaan keskittya olennaiseen eli tehdaan kerralla hyvia ja vaatimukset tayttavia
rakenteita

Betonirakentamisen maine ei karsi turhista ja tarpeettomista selvittelyista
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