kuulosuojain

EN 352

vedenpitdvat
suojakasineet

EN 388

ihoa suojaava
suoja-asu
EN ISO 20471
/.-//
turvajalkineet, joissa polvisuojukset tai vettad
on varvassuojat ja lapdisematon matto, suojalevy tai
naulaanastumissuojaus vastaava, jos tyoskentely edellyttaa
EN ISO 20345 polvistumista betonivaluun
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VALMISTELEVAT TYOT1/2

suojakypéré TIEDAN
leukahihnalla EN 397 silmasuojain TEHTAVANI
iskei
\ ENTee JAOSAAN

TEHDA NE.

Betonitoiden aloituspalaveri on pidetty ja jokainen
betonityotekija on perehdytetty tehtavaansa, sen
laatuvaatimuksiin ja turvallisuusseikkoihin.

Tarkista muotit ja liitokset.

Jokaisella tyontekijalla on betonitydssa
vaaditut suojavarusteet.

Puhdista muotit magneetilla, painepesurilla, pu- e
haltimella, imurilla, harjalla tai kdsin keraamalla. a ohuena

e

Edeltavat tyovaiheet, kuten muotti- ja raudoitusty6t on tehty ja tarkastettu. Varaukset ja putkitukset asennettu.
Muotit ovat tiiviit, puhtaat ja ljytty.
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VALMISTELEVAT TYOT 2/2

o

Betonoinnissa tarvittavat koneet, laitteet ja muut tyovélineet ovat tyémaalla valmiina kaytettavaksi,
niitd on riittavasti ja ne ovat turvallisia kayttaa.

.o -
e . 0
L] o -
° ‘o ¢ & o °
Tybympariston turvallisuus on varmistettu. Tyotelineet Betonointikohteessa on riittava valaistus ja
ja kaiteet ovat kunnossa, samoin kulkutiet, nousulinjat ja sdhkon saatavuus (my6s hairidtapauksissa)
siirtovélineet (pumput, pumppulinjat, nostolaitteet jne). on varmistettu.

Ulkopuolisten tahaton liikkuminen tydskentelyalueella Vallitsevien sddolosuhteiden vaikutus
on estetty erottamalla se muusta tydmaasta suoja-aitojen, betonin siirtoihin ja betonointiin on
pukkien tai lippusiimojen avulla. huomioitu ennen téiden aloittamista.
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VASTAANOTTO 1/2

TILAAN
TYOMAALLE 10 M3
BETONIA C35/40,
XC2, 3, #16...

Betonin tilausta tehtiessa
ilmoitettava tiedot:

tydmaan yhteystiedot
betonin maara m?
betonin laatu
valukohde ja sen
erikoisvaatimukset
toimituksen
alkamisajankohta
toimitusnopeus m3/h
kuorman purkuauika
kuorman purkutapa

ﬁ ' kuljetuskalusto

Betonin toimituksesta tehddan ennakkotilaus eli toimitusvaraus Betonia tilauksessa ilmoitettavat

noin 1-2 paivaa ennen valua. Kiireellisina aikoina ja erikoismassoja tiedot l6ytyvat valettavan rakenteen
tilattaessa on varauduttava pidempaan toimitusaikaan. betonointisuunnitelmasta

13.9.2020

Toimitusvaraus muuttuu
varsinaiseksi tilaukseksi,
kun tydmaa vahvistaa
tarkemman toimitusajan- TyO6maa vastaa siita, ettd kulkutiet ja kuorman purkupaikka ovat ajokelpoisia,
kohdan esim. soittamalla. riittdvan kantavia seka riittavan tilavia.
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Betonin vastaanottaja tarkistaa kuormakirjasta seka silmamaaraisesti, onko toimitetun betonin laatu ja
maara tilauksen mukaista, ja kuittaa betonin vastaanotetuksi. Virheista ja puutteista on heti ilmoitettava
betonitehtaalle. Kuormakirjat tallennetaan betonointipoytakirjan liitteeksi.

Betonin lampotilan mittaus Notkeuden seuranta

Betonille tehdaan betonointisuunnitelman mukaiset tyémaalla tehtavat
laadunvarmistustoimenpiteet. Tulokset kirjataan betonointipdytakirjaan.
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MUOTTIIN PUMPPAAMALLA1/2

Pumppaus

on yleisin tapa
siirtad betonia
kuljetusautos-
ta tyokohtee-
seen. Betoni
ohjataan
pumppaus-
letkulla suo-
raan muottiin.

()

Ennen pumppauksen aloittamista, varmista, etta
pumppu ja pumppulinjat ovat kunnossa. Tarkasta
kulumat, kiinnitykset ja putkien liitokset. Al4 koskaan
kayta kuluneita tai vaurioituneita putkia tai letkuja.

Valutyontekijoiden tydskentelyalue on paateletkun alueella, mutta ei puomin alla. Henkil6ll3, joka kayttaa valu-
letkua, on oltava ndko-tai radiopuhelinyhteys pumpun kayttajaan.
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Pumppaus aloitetaan kohteen kauimmaisesta Pumpun suuren tehon vuoksi on huolehdittava siit3,
pisteesta. ettei valun nousunopeus kasva liian suureksi.

Betonimassa on pudotettava pystysuoraan. Viltd betonin erottumista. Ald anna betonin pudota
liian korkealta.
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BETONIPUMPPAUKSEN
TYOTURVALLISUUS

Jos pumpun alusta on huonosti kantava tai tukijaloille Pumpulla jakelupuomeineen on suuri ulottuvuus,
ei ole tilaa aueta kunnolla, pumppu voi kaatua. ja sahkolinjojen lahistolla tydoskentelyssa on
Tukijalkaan kohdistuu suuri paino, jopa 20-40 tonnia otettava huomioon sdhkoiskun vaara. Vaadittava
per jalka. turvaetaisyys virtajohdoista vahintaan 8 m.

Siirtoputkissa on erittdin suuri paine, jonka takia put- Aina pumpun kaynnistyksen ja uudelleen

ki voi heilua hallitsemattomasti tai huonokuntoinen kaynnistyksissa tukosten puhdistuksen jalkeen
putki ja niiden jatkokset voivat rajahtaa. Kovalla pai- on valuputken roikuttava vapaana. Kukaan ei saa
neelle sinkoutuva betonimassa voi aiheuttaa hengen- oleskella valuputken vaara-alueella, joka on betonin
vaaran, vakavia vammoja sekd omaisuusvahinkoja. valuputken kaksinkertainen pituus.

Al3 istu tai seiso putkiston paalla jolla
tyoskennelldan tai kun siind on painetta.

Letkulinjan yli ei saa ajella esim. dumpperilla, koska
se vahingoittaa letkun kudoksia ja voi aiheuttaa
letkun rajahdyksen.

Letkun taittaminen on ehdottomasti kiellettya.
Seurauksena voi olla vakavia vahinkoja: letku voi
rikkoutua rajahtamalla tai osua johonkin, esim.
ihmisiin.
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Betonin siirtoihin voidaan kayttda nosturia ja Nostoastiat ovat joko pohjasta tai sivusta
nostoastiaa eli niin sanottua jassikkaa, johon massa tyhjennettavii. Nostoastian puhtauteen ja luukun
otetaan joko suoraan kuljetusauton sailiosta tai toimivuuteen sek3 nostoapuvalineiden kuntoon
tydmaan vastaanottosailiosta. tulee kiinnittada erityista huomiota.

4§

Kaanna puomia oikealle Nosta letkua

Ennen siirron aloitusta tulee kdyda lapi tyoskentely-

ja vaara-alueet sekd merkinannot nosturin kuljetta- :

jalle. Liikkumista nostoastian siirtoalueella tulee Henkil6illa, jotka kayttavat nostoastiaa, tulee olla
valttaa. nakoé- tai radiopuhelinyhteys nosturin kuljettajaan.
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BETONIN SIIRTO
NOSTOASTIALLA 2/2

Huomioi sddolosuhteet. Kovalla tuulella nosto- Vala betoni oikeaan kohtaan muottiin, niin valtyt
astian hallinta vaikeutuu. Torninosturissa on betonin siirrolta muotissa.
nostokielto, kun tuuli menee yli 15 m/s.

valusuunta

valusuunta

Betonimassan purkaus on suunnattava Betonimassan vapaa pudotuskorkeus on pidettava

valurintausta vasten. mahdollisimman pienen3, korkeintaan 1...1,5 m:na.
Korkeissa muoteissa on kaytettava valusuppiloita tai
-sukkia.
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Tarkista betonointisuunnitelmasta valukerroksen Sijoita betonimassa suoraan lopulliseen paikkaan
paksuus, valun nousunopeus (m/h) ja etenema (m?/h). siten, ett3 se tayttdd muotin tasaisena ja halutun
paksuisena kerroksena.

Pida betonimassan vapaa pudotuskorkeus mah-
dollisimman pienen3, enimmillddn 1,0...1,5 m

Pura betonimassa pystysuoraan valurintausta
vasten massan erottumisen valttamiseksi.

Vilta betonimassan iskeytymistd muotin seindmiin Kayta korkeissa muoteissa
ja raudoitukseen. valusuppiloita tai -sukkia.
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) ‘| ) °
Pystyvaluissa, kuten seinissa ja
pilareissa, betoni otetaan muottiin
ja tiivistetaan 25...30 cm:n kerrok- Laattojen valu aloitetaan tason yhdesta laidasta ja edetdan kaista
sina. Valun nousunopeus on kerrallaan suoraviivaisesti toiseen laitaan.
yleensi 0,5...1,0 metria tunnissa.
e . * e
5 . ! . X )
]
) 2 . g * 5 s ° > 9
Laatan ollessa paksumpi kuin . .o ! 2 °
300 mm valu suoritetaan
kerroksittain. Uuden kerroksen Betonimassa otetaan edellisen kaistan rintausta vasten ja tasoitetaan
valaminen aloitetaan, kun lapiolla. Jos joudut siirtdmaan betonia muotissa, kaytat lapiota tai

betonointi on edennyt 5...10 m. haravaa, ala kayta tarytinta.
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Betonissa
ilmaa
15-20%

Pinnoissa
huokoisuutta

Betonimassaa tulee tiivistaa valun yhteydessa. Tiivistyksen tarkoituk-
sena on saada betoni tdyttamaan muotti ja ympardimaan raudoitus
taydellisesti seka poistaa tuoreesta betonimassasta ylimaarainen ilma. Betoni ei
ymparoi
raudoitusta

mattomia
kulmia

e,
Kayta tiivistamiseen oikeankokoista  Pida aina varalla ylimaardinen Tiivistymaton betoni.
ja -taajuista sauvatarytinta. sauvatarytin.

Pida sauvatarytin pystyssa.

Annostele massa sopivin valein. Tiivista kerralla 300... 500 mm Kun tiivistat uutta kerrosta, upota sauva
paksuisia kerroksia. Valukerroksen paksuus ei saa olla korkeampi  omalla painollaan mahdollisimman nopeasti
kuin tarysauvan pituus. vahintaan 100...200 mm edellisen vauluker-

roksen sisaan.
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Tarysauvan pistojen vaikutusalueiden tulee Al3 kayta tarysauvaa betonimassan siirtamiseen. Jos
yhdistya. Vaikutusalue riippuu sauvan tehosta. joudut siirtdmaan betonia muotissa, kadyta lapiota tai

haravaa, ala tarytinta.
Tartunta

-

pettia! E

'l

Kun pinta
muuttu
A llman poistumisen kiiltavaksi
1 betonin tulisi muistuttaa on tiivistys
tasaantua. kiehuvaa vetta. riittavaa.
ER 3

Varo taryttdmasta muottia, rau- Varmista oikea tiivistysaika betonitydsuunnitelmasta ja tarvittaessa

doitusta, varauksia, lAmmityslan- ennakkokokein. Tarytys ei saisi olla kestoltaan liian lyhyt eika varsinkaan

koja ym. kiinteita asennuksia. liian pitka.

Sauva vedetty
lilan nopeasti
ylos

Liian myohainen
tiivistysajankohta

Liiallinen tarytys
= erottumisvaara

Veda tarysauva hitaasti yl0s, jotta 5 o
sen jattaman reika ehtii umpeutua.
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SEINARAKENTEIDEN VALU
JATIVISTYS1/4

Tarkista betonointisuunnitelmasta valu- Varmista, ettd muotit ovat tukevia ja tiiviita ja ettd
kerroksen paksuus, valun nousunopeus niiden pohjat ovat puhtaat, jotta rakenteen juuri ei
(m/h) ja tiivistyksen teho. jaa harvaksi.

Ota betoni-

massa muottiin
250...300 mm:n
kerroksina.
Valettavan
betonikerroksen
sallittu paksuus
riippuu betoni-
massan omi-
naisuuksista ja
olosuhteista.

Vilta betonimassan iskeytymistd muotin seinamiin Huolehdi, ettd vapaa pudotuskorkeus on
ja raudoitukseen. erottumisen valttamiseksi korkeintaan 1,0...1,5 m
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Etene koko ajan samaan suuntaan ja noudata suunniteltua valun

nousunopeutta.

1

o = Q L

s ° <) 9 o

Jata varausta edeltdva massa-
kerros noin 200 mm varauksen
alapuolelle.

° o : (S
Levedn varauksen pohjaan teh-
daan tarvittaessa valu- ja tiivis-
tysaukkoja. Aukoista taryttamalla
edistetdan massan leviamista.

!

iilj. a °.

Ota seuraavaa massakerrosta
varauksen viereen tavallista pak-
sumpi kerros, joka massakerroksen
painevaikutuksen ja voimakkaan
tarytyksen avulla levitetdan va-
rauksen alle.

0 ° o

Betonointia jatketaan varauksen

vastakkaiselta puolelta vasta, kun
on todettu, ettd varauksen alusta
on kokonaisuudessaan tayttynyt.

Tiivista betonimassa jarjestel-
mallisesti sauvataryttimella niin
tiheasti, etta jokainen kohta
tiivistyy. Sauvan on tunkeuduttava
tarytettdvan massakerroksen lapi
alla olevaan kerrokseen vahintaan
100...200 mm, jotta kerrosten
rajakohtiin ei jaa saumoja.

Varmista, ettei varausten alle
jaa tiivistamattomia kohtia ja
onkaloita.
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Normaalit Massiiviset
rakenteet rakenteet rakenteet alle
0,5...1,0m/h 0,15..30 m/h 0,30 m/h

Seuraa valun aikana muottia ja raudoitteita.

Tarvittaessa kiristd muottisiteits, Valutauot eivat saa olla niin pitka,
lisda tuentaa ja korjaa raudoi- ettd edellinen valukerros on alka-
tuksen karsimat vauriot. nut kovettua ennen seuraavan

kerroksen tiivistysta.

Kiinnita erityista huomiota
muottipaineisiin, ettei muottiin
synny vaurioita. Ongelmia voi
aiheuttaa mm. liian suuri valun
nousunopeus ja voimakas tarytys
seka hidastetun tai itsetiivistyvan
betonin kaytto. Liian pitkista valutauoista johtuvia suunnittelemattomia saumoja.
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Jos seinien ja pilareiden kanssa valetaan yhta aikaa laattoja ja palkkeja,
pystyrakenteiden on annettava painua kerroksen korkuisissa rakenteissa _
1...2 tuntia, ennen kuin palkkien ja laattojen valu aloitetaan. / Varieroja

Kivipesia,
harvavalua
Valu- ja tiivistysvirheiden
aiheuttamia ongelmia.
Painuma
JOS TYOSAUMA
JOUDUTAAN TEKEMAAN
Riittavaa ENNALTA SUUNNITTELE-
Vg'lgta::j';‘;? el MATTOMAAN KOHTAAN,
PICEEY: ON ASIASTA SOVITTAVA
RAKENNESUUNNITTELIJAN
KANSSA.
—
o 5 @ ° . C e . o _ o

Betonoinnin nousunopeutté joudutaan rajoittamaan varsinkin korkeissa
rakenteissa painumisen ja vedenerottumisen vuoksi. Painumista tapahtuu
hyvinkin tiivistetyissa rakenteissa vield tunteja betonoinnin jalkeen.

4
Betonointi paatetadn yleensd tydsaumaan. Pysty- Vaakasaumat tasoitetaan laudalla tai puuhiertimell3.
saumoissa kdytetaan tyésaumaverkkoja, joilla Saumat voidaan myds karhentaa esim. harjaamalla

saadaan hyva tartunta betonointia jatkettaessa. ennen betonin sitoutumista.
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Tarkista betonointisuunnitelmasta valukerroksen

paksuus, valualueen laajuus ja massamaara, valun Aloita valu tason yhdesta laidasta ja etene kaista
etenemisjirjestys ja -nopeus sek3 tiivistyskalus- kerrallaan suoraviivaisesti. Suunnittele valukaistat
ton maari ja koko sekd mahdollinen pumppulinjan ja niiden pituudet siten, ettei valurintaus paase
pituus ja letkukoko. kuivumaan ennen seuraavan kaistan valua.

o . { - -
o
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Pida massan vapaa pudotuskorkeus mahdollisim- Massa tiivistetdan paiasiassa
man pienena ja ohjaa massa edellisen kaistan rin- sauvatarytinta kayttaen, minka jalkeen
tausta vasten. Tasoita tarvittaessa lapiolla tai levita tarkastetaan valetun rakenteen paksuus.

kolalla tai tasoittimella.
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Laatan ollessa paksumpi kuin

300 mm valu suoritetaan kerroksittain.
Uuden kerroksen valaminen aloitetaan, kun
betonointi on edennyt 3...5 m. Edellisen
valukerroksen pinta ei saa kuivua ennen
seuraavan kerroksen valua.

Valun paksuus voidaan tarkastaa laserin, koetinterdksen tai
etukateen asennettujen korkolautojen avulla. Muottiin etukateen
asetetut korkomerkit ovat hyva apu. Liikunta- ja tydsaumamuotit
ja -laitteet on tarked asentaa etukateen valukorkoon.

h
valukorkeus

Valettaessa laatta ja palkki, laatta ja seina tai palkki ja pilari yhta Raakavalupinnalle jaavissa laatoissa valuissa beto-
aikaa, alemman rakenteen valun annetaan painua noin 1-2 tuntia, nin pinta tasataan oikolaudalla tai pitkavartisella
ennen laatan tai palkin valua, jotta rajakohtiin ei syntyisi vaaka- hiertimella

halkeamia eli ns. kylmia saumoja / varhaishalkeamia massan plasti-
sesta painumasta.
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Pinnan koneellisen hierron oikea hiertoajankohta on, kun
hiertdjan kenk& painuu betoniin n. 5 mm. Mahdollinen erot-
tunut vesi poistetaan ennen hiertoa. Vesi voidaan poistaa
kumilastalla. K&sihiertoty6ssa pinnan hierto voidaan aloittaa
hieman aikaisemmin.

Pinnan hierto aloitetaan yleensa kasihiertona reuna-
alueista. Hiertoty6ssa on seurattava koko alueen
betonin sitoutumista. Ensimmainen kuorma voi
sitoutua hitaammin, jos kuormassa ollut pumpun
voiteluannos. Valualueen olosuhteet ja alusta voivat
muuttaa pinnan hiertojarjestysta.

Hiertokoneita kaytetaan lattiapinnan oikaisuun,
hiertoon, pinnan tiivistykseen ja lujittamiseen,
sekd mahdollisen sirotteen tiivistamiseen ja
kiinnittdmiseen pintaan.

Erityisesti raskaita hiertokoneita kaytettaessa
tulee talvella varmistaa, etta valualustan
lampdtila on riittdvan korkea. Muussa
tapauksessa betonin sitoutuminen valun
alaosassa voi viivastya ja siina oleva vesi
puristuu hiertokoneen painosta ylospain
aiheuttaen laminoitumista eli pintaosa irtoaa
levyina.
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Jalkihoidon aloittaminen heti hierron
jalkeen on tarkeaa. Tuuli, auringonpaiste ja
kuiva ilma saattavat haihduttaa vetta laatan
pinnasta voimakkaasti. Naissa olosuhteissa
on mahdollista ruiskuttaa valihoitoaine,
jolla saadaan n. 50%:n suoja aurinkoa- ja
tuulta vastaan. Se ei kuitenkaan poista riskia
pintakerroksen "nahkoittumiselle”, joka

voi johtaa isoon plastiseen pintakerroksen
kutistumaan ja mahdollisesti pintakerroksen
laminoitumiseen.

Betonoinnin edetessa voidaan ruiskuttaa valijalki- Betonin pinta voidaan kastella ja/tai peittdd muovilla

hoitoaine, mikali olosuhteet ja betonilaatu sita viimeistaan valua seuraavana paivana. Jos mahdollista,

edellyttavat. pinnan kastelu- ja muovitus kannattaa tehda jo samana
iltana/yolla.

Viileissa olosuhteissa voi olla syyta peittda valun pinta
eristepeitteilla.




