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Betset

Tyomaalaadunvalvonnan tarkoitus

e Toimitetun valmisbetonin tydomaalaadunvalvonnalla varmistetaan etta rakenteen
normivaatimukset ja tyoselostuksen vaatimukset toteutuvat

* Kaytannossa varmistetaan etta
o toimitettu betoni kuuluu tilattuun "populaatioon”
o Kuljetus tydmaalle ei ole muuttanut betonin ominaisuuksia
o Betonivalun viivastyessa tydmaalla seisova kuorma tayttaa valun alkaessa asetetut vaatimukset

e Suomessa valmistetaan lahinna talonrakennusbetonia ja infrabetonia

* Talonrakennuksen tarkein ohjeistus koostuu SFS-EN206 ohjeistuksesta, kansallisesta liitteesta
SFS7022 seka eri EN-testausstandardeista

o Naista tulee laadunvalvonnan toteutustapa ja vaatimustaso
o Sailyvyydessa Suomella on kansallisia vaatimustasoja (SFS7022)
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Betset

Normaaleja ongelmia tyomaan laatumittauksissa

* Laatumittauksia ei tehda standardien mukaisesti (olosuhteet, betoninaytteet, sailytys)

* Betoninayte

o Kuormasta otettu betonindyte ei ole edustava ja homogeeninen (liian pieni, pintakuohua, loppujamia)
* Lujuus

o Koekappaleiden teko (taytto, tiivistys) ei vastaa normien vaatimuksia

o Koekappaleita ei sdilytetd/jalkihoideta oikeassa olosuhteessa (+20 oC)
o Koekappaleita siirrellaan tuoreena eika betonin anneta sitoutua rauhassa

* Notkeus
o Betoni halutaan tydmaalle lilan notkeana tilaukseen nahden (tilaus S3 -> odotetaan S4, S5 tasoa)

e |Imamaara
o Betonin ilmamaaranmittausstandardi ei ole kovin tarkka ja mittauksen voi tehda eri tavoin
o Tulostaso voi vaihdella riippuen betoninaytteen otosta ja tiivistyksen tasosta
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Betset

Tyomaalaadunvalvonnan toteutus

* Tydmaabetonin vaatimustenmukaisuuden osoitus laatumittauksin
tulee toteuttaa suunnitellusti, huolella ja standardien mukaisesti.

- > standardin mukainen laatumittaus on edellytys tarkoille laatutuloksille!
- > betonin tydmaan laadunvarmistusohjeistus "BY 72 — osa 2” on tarpeellinen tasokkaalle toiminnalle

- > virallisia laatutuloksia ovat vain SFS-EN206 mukaiset laatutulokset (tunnistustestaus)
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Betset

e i innhaakin

Tyomaan betonin

laadunvarmistuksen :

. " . BETOMNIN LAADUNVARMISTUS
Ohjekl rja aUttaa Dsa 2 - Ohje lolonrokennuksen
toteutta maan betamirokennevalujan tyomoaleodun

valvennan lotastekselle 1004

laadunvalvonnan bl.l
tyomaalla oikein ja
normien mukaisesti
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Betset

Ohje BY 72 talonrakennuksen betonirakennevalujen
tyémaalaadunvalvonnan toteutukselle

* Ohje BY 72 on BY:n Betonin laadunvarmistustydoryhman alaryhman tekema ohjeistus tydmaamittauksille

* Tyoryhman jasenet:

o Vesa Anttila pj,

o Aki Kemppainen,
Jussi Laamanen,
Ari Mantila,
Ville Ruotsalainen,
Mika Tulimaa,
Mika Vehvildinen seka

o O O O O O

Jussi Vuotari.

* Jasenet tyoryhmaan valittiin siten, etta saataisiin mahdollisimman monipuolinen kokemuspohja ja ohjeen
sovellettavuus kaytantoon.
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Betset

Tyomaalaadunvarmistus ohjeen sisalto

Sisallysluettelo
1. Johdanto
1.1 Soveltamisala
2. Yleistd tydmaalaadunvalvonnasta
3. Talonrakennuksen (EN206) tydmaalaadunvalvonta
3.1 Tybmaalaadunvalvonnan suunnittelu
3.2 Tunnistustestauksen kaytto (EN206 liite B)
3.3 Naytteenottotiheys (liite B)
3.4 Henkilopatevyydet
3.5 Mittaus- ja muottikalusto (EN 12390-1&2)
3.6 Betonindytteiden otto (SFS-EN 12350-1)
3.7 Koekappaleiden teko ja sdilytys (SFS-EN 12390-2)
3.8 Betonin tiivistaminen
3.9 Betonirakenteen lujuuden selvitys tarvittaessa
4. Tybmaalaadunvalvonnan mittaukset (SFS-EN 206 liite B, taulukko 21)
4.1 Notkeusmittaus ja vaatimustasot (SFS-EN 12350-2 & -5 ja -8)
4.2 llmamaaramittaus ja vaatimustasot (SFS-EN 12350-7)
4.3 Lampdotilan mittaus ja vaatimustasot
4.4 Lujuuden mittaus ja vaatimustaso (SFS-EN 12390-3)
4.5 Kuitumaarien mittaus ja vaatimustaso
5. Laadunvalvontatulosten arviointi
6. Yhteenveto
Liite1 Madritelmat
Liite 2 Esimerkkeja ongelmista
Liite 3 Naytteenottosuunnitelma lomake
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Betset

Tyomaalaadunvarmistusohjeen BY 72 osa 2
sovellusala

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

e Kun tydmaan laadunvarmistusohje kirjataan tyoselostuksen vaatimusasiakirjoihin, se muuttuu
pakolliseksi noudattaa

e Kaytannossa tydomaamittausten ongelmat ovat samoja infrarakenteissa ja ohjeen periaatteista on
hyotya myds infrarakenteiden laadun hallinnassa

* InfraRYL asettaa kuitenkin hieman eri vaatimuksia mm. lujuuden hallintaan ja betonin laadun tarkastelu
on erityyppista kuin talonrakennuksessa
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Betsel
SFS-EN 206 mukainen tunnistustestaus

e Tyomaan laadunvalvonta on paaosin EN206:den mukaista tunnistustestausta
* Tunnistustestauksen sisaltdé on kerrottu EN206:den liitteessa B

* Koskee nimenomaan tydmaalla testattavaa lujuustasoa, notkeutta, ilmamaaraa, kuitumaaraa ja
homogeenisuutta

* Tilastomatemaatikko on ollut asettamassa vaatimustasoja EN206-standardiin, joten niita ei tule
muuttaa ilman erittdain hyvaa syyta ja laajaa harkintaa

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

* Lahinna suunnittelijan tulee valita naytteenottotiheys rakenteille — muu 16ytyy SFS-EN206:sta
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Betset

Laadunvalvonnan toteutuksessa mietittavia asioita

Tydmaarakenteiden vaatimustason vaikutus!

Onko tydmaan rakenteilla tavallinen normien vaatimustaso
* Kannattaa kerrata ohjeistukset SFS-EN206, SFS7022 ja EN-testausstandardit ennen mittausta
* |Iman normien ja EN-testausstandardien tuntemusta kokeiden suoritus hataraa

Onko tydmaalla joitain erityisvaatimuksia, jotka ylittavat normaalin vaatimustason
* Varautuminen erikoisvaatimuksiin koskien mittauksia, mittauspaikkaa ja kalustoa

Kaikilla tydmailla mittauspaikan ja olosuhteen tulisi olla standardien mukainen
* Erityisesti koekappaleen sailytyksen tulee olla normin mukainen (+20 oC)
* Kaytannossa tydmaalla pitaisi aina olla oma ilmastoitu kontti tydopdytineen

Patevan laborantin varaaminen mittauksiin — kokemus ko mittauksesta
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Betset
Tyomaalaadunvalvontaan varautuminen

» Tieto betonin tydmaalaatumittauksista tulee saada riittdvan ajoissa, jotta mittauksiin voidaan
varautua!

* Betonitestien tyyppi, patevat henkildresurssit, laboratorioautot, mittauslaitteet, mittaus- ja sailytystilat
e lLaadunvalvonnan kustannustaso tiedettava etukateen

 Joissain tapauksissa tieto kohteen vaatimuksista tulee saada ainakin 6 kk ennen valuja, jotta
ennakkokokeita ehditdaan tehda toimivuuden varmistamiseksi

e Erityisesti poikkeavien vaatimusten tai betonilaatujen suhteen joudutaan tekemaan varmistuksia
etta luotu betonilaatu tayttaa erikoisvaatimukset

o Uusien betonilaatujen testaus vaadituille ominaisuuksille voi kestaa useita kuukausia
o Joissain tilanteissa myos tilaaja vaatii nayttoa etta kaytettava betonilaatu tayttaa vaatimukset

e Betoninvalmistajan on joskus myos hyva tehda testeja etukateen massan herkkyydesta ja
valettavuudesta tydmaalla
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Betsetl

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 ¥

arvosteluerassa
300 m? vilein ?

arvosteluerassa
600 m? vilein

b) néaytteenotto 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 keskendan valinnaisia tapoja.

17.9.2025
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Betset

Tyomaan laadunvalvonnan yksityiskohtia

* Naytteenottosuunnitelma tulisi olla kohtuullinen eri rakenteille

e Laborantin patevyys eri mittauksille tarkeaa — todentaminen?
o Tydmaamittaajan patevyys olisi hyva todeta aloituskokouksessa (osaaminen & kokemus)

* Tydmaan laadunvalvonnalle kirjataan vastuuhenkild, joka valvoo laatumittausten toteutusta

* Erot olosuhdekoekappaleiden ja tydmaakoekappaleiden valilla hyva ymmartaa
e Tydmaamittaukset suorittaa joko ulkopuolinen laboratorio tai betonin toimittaja
e Suositeltavaa kayttaa mieluummin teras- kuin muovimuotteja

* TyOmaalla tulee kayttaa samaa muottityyppia kuin betonitehtaalla — lierid&lierio tai
kuutio&kuutio

o Aloituskokouksessa tulee sopia millda muottityypilla (kuutio / lierid) tydmaalla mennaan

o Akkuvibra on todettu usein hieman tehottomammaksi kuin perinteinen vibra
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Betset Tyomaalaadunvalvonnan tason maaraytyminen
naytteenottosuunnitelmassa

* Kohteen Rakennesuunnittelija paattaa viime kadessa laatumittausten maaran

» Paatoteuttaja huomioi koko kohteen betonitydselostuksessa betonirakenteiden tydselostuksessa
esitetyt vaatimukset tydmaanlaadunvalvonnasta

* Yleisperiaate on, etta laatumittausten taso olisi hyva asettaa rakenteen merkittavyyden el
seuraamusluokan mukaan

* Talonrakennuksessa ei ole tavoitteena tehda tydmaalla saman tasoista naytteenottoa kuin tehtaalla
vaan ns tunnistustestaus — eli kuuluuko toimitettu betoni tilattuun populaatioon
o Arvosteluerien muodostaminen syyta miettia hyvin
» Rakenteen seuraamusluokkaa (CC1, CC2, CC3) kaytetaan uudessa ohjeessa paamaarittely
perusteena
o Luokassa CC3 betonin naytteenotto on tiheinta ja tydmaalla on oltava laadukas olosuhde mittauksille
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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

Tyémaa 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 | lujuus |k | 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

llmamaaramittaukset -
Notkeusmittaukset | painuma lujuuskappaleiden teon yhteydessa
painuma-levidma | -
Lampotila lujuuskappaleiden teon yhteydessa
Muu koe (selvitys) 17.92005 15




Il Lujuuskoekappaleet
Lujuustyyppi lieridlujuus (X) X kuutiolujuus (X)
Naytteenottotiheys | koekappalemaara tulosta/betoninaytetta kohde (kpl) 7
luokka | CC3 naytevali m3 17 valun koko m3 85
Kuutioiden mu- lujuustuloksia valun kuu- ) i i m3
kaan tiomaarasta vali
Rakenteen mukaan | lujuustuloksia rakenneosaa kohti joka kolmas pilari
lujuustuloksia rakenteista yhteensa 5 kpl
Arvosteluera eran kuutiokoko (m3) - CC3 <1800 m3, CC2 <3600 m3
rakenneosa (pilari/laatta...) - kerroksen rakenneosat
tulosten maara (kpl) 5 arvosteluerdan max 6 kpl
Tyomaa tayttaa Tyomaan laatumittausten vastaava | Timo Teras
Koekappaleiden Laboratoriokontti tyomaalla X | tarvitaan luokissa CC1 ja CC2
sailytys Koekappalelaatikko tyomaalla vain luokassa CC2 ja CC3
Lampotilan seuranta kontissa X
Muu laatumittaus
Muu tieto Arvosteluerdssa rakenneosan pilarit
Kovettumislampaojen hallinta loggerilla rakenteessa (X) ei loggerimittauksia
Allekirjoitus Timo Teras paivays 26.6.2023
paikka Helsinki
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Betset

Tyomaan vastuuhenkilo

* Kun tyomaalla tehddan naytteenottoa (CC3, CC2, CC1), tulee tydmaalle nimetd myds
vastuuhenkil®
o Varmistaa, etta olosuhteet mittauksille ja koekappaleille ovat standardien vaatimusten mukaiset

o Varmistaa tydmaalle hallitut olosuhteet kuten laboratoriokontin koekappaleiden sailytykselle
o Dokumentoi puutteet ja ryhtyy toimenpiteisiin heti, jos havaitsee puutteita laatumittauksissa

e Vastuuhenkild voi olla tydmaan organisaatiosta riippuen tydmaan laatuvastaava tai betoni-
tyonjohtaja
o Tarkeaa on, etta vastuu tydomaamittauksien toteutuksen normien mukaisuudesta on selvasti osoitettu
o Vastaava tarkastaa laatumittausten hallinnan ja olosuhteen projektin alussa, keskella ja lopussa
o Etenkin laajassa naytteenotossa on tarkeaa, etta testausolosuhteita voidaan tarvittaessa korjata
¢ Mikali havaitaan puutteita, voidaan arvioida tarkastushetkeen mennessa saatujen tulosten kelpoisuutta
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Tyomaamittaukset
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Lujuuden koekappalemaarat

Urakoija vastaa viime kadessa naytteenoton toteutuksesta tydmaalla

Koekappaleiden naytteenottopaikka on varustettava sopivalla sailytystilalla ja henkildomaaralla
o Laadunvalvontakontti tai suljettu termostaatilla varustettu laatikko

Tydmaan naytteenottomaaran ei tule olla ainakaan suurempi kuin tehtaalla koska kyse on
tunnistustestauksesta

Vahamerkityksellisissa rakenteissa ei aina tarvita naytteenottoa (CC1)

Merkittavat rakenteet (seuraamusluokka CC3, CC2)

o nadytteenotto voidaan alkuvaiheessa mitoittaa tiheammaksi

o betonin laatu vakiintuu pian alun jalkeen, kun valmistukseen tulee rutiinia
o Lujuustason osoittautuessa tasaiseksi voidaan naytteenottoa vahentaa

o Suunnittelija ja urakoija voivat sopia asiasta tydmaakokouksessa

17.9.2025
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Betset

Jalkihoito tyomaalla

» Koekappaleiden jalkihoito tyomaalla
lujuuden arvioinnissa on keskeinen asia

» Koekappaleiden vesialtaan lampdtilan
tulisi olla +20 + 2 oC, jotta olosuhde on
normien mukainen ja jotta tydmaalujuus
vastaa tehdaslujuuksia
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Betset

Tyomaabetonilaborantin henkilopatevyyden maarittaminen

* Alaohjeen sisaltod

1.0 Yleista

2.0 Tyomaalaborantin tiedollinen patevyys

3.0 Tyomaa laborantin kokemusperainen patevyys
4.0 Tyomaalaborantin patevyyden toteaminen

5.0 Muuta
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Todistus tydmaabetonilaborantin riittdavasta patevyydesta

Osa A. Betoniteknologinen pitevyys Kylla Ei
* By:n tydmaalaadunvalvontachje lapikayty X
* EN testausstandardit:
o EN12350-1/2/5/6/7/8 lapikayty X
o EN12350-9/10/11/12 (ITB) lapikayty X
*  Muut standardit ja normit
o EN206 (tuore betoni) lapikayty X
o SFS7022 (liite betonistandardille EN206) lapikayty X
o BY65 (tuore betoni) lapikayty X

* Betonilaborantti- ja myllari kurssi (BY)
*  Muut kurssit

o lapikayty
o lapikayty
*  Muu standardi tai tietoldhde
o lapikayty
o lapikayty
Osa B. Tydmaakokemus Kylla Ei
* Laatumittauksia betonilaboratoriossa
o pétevan tehdaslaborantin perehdytys 1 kk lapikayty X

* Laatumittauksia tydmaalla
o patevan tydmaalaborantin perehdytys 1 kk lapikayty
* Ajemmat tydmaat, joilla ko mittauksia on tehty
o lista tyomaista (max 5 kpl) lapikayty X

B

2.

3.

4.

5.

Patevaksi koulutetun tydmaamittaajan nimi:

Paivays ja paikka: 3.10.2023, Espoo
Todistaa: Pekka Pélli  allekirjoitus:
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Laborantin patevyys

Tarkeaa laatumittausten toteutukselle on laatumittaukset osaava betonilaborantti

Laborantin patevyydessa painotetaan

o ko laatumittauksen EN-standardin tuntemusta — mittaajalla oltava perustiedot mittauksesta
o muiden laatumittaukseen ja betoniin liittyvien dokumenttien tuntemista (esim. BY65)

o kokemusta ko laatumittauksen toteutuksesta

= Kokemus auttaa ymmartamaan laatumittauksen suorituksen yksityiskohtien tarkeytta
= Kokemus opettaa, mitka tekijat ovat tarkeita asioita mittauksen tarkkuudelle

Tyomaalaborantilla tulisi olla perehdyttajan (tai luotettava tahon) kirjoittama dokumentti
patevyydestaan

Ennen tydmaamittausten toteutusta mittauksen tekeva taho toimittaa betonimestarille
dokumentin tydmaalaborantin patevyydesta.

o Betonimestari arvioi laborantin patevyyden ja hyvaksyy sen dokumenttien perusteella

Betonimestari arvioi laatumittauksia tydomaan aikana ja dokumentoiden havainnot

17.9.2025
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Tyomaamittausta tekeva taho

Tydmaamittaukset voi tehda joko virallinen laboratorio tai betonin valmistaja
* Tarkeaa on hyvat valineet, osaaminen ja kokemus

Virallinen laboratorio antaa mittauksille neutraaliutta

Betonin toimittaja tekee mittaukset aina motivoituneesti
* Kommunikointi tehtaalle voi olla sujuvampaa
* Tuntemus omasta betonireseptista parempi joten ohjaavat toimenpiteet sujuvia

Padasia kuitenkin etta mittaukset tehdaan standardin mukaisesti oikein ja huolella!
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Betset

EN206:den tunnistetestauksen laatumittauksia

Notkeusluokkien ja itsetiivistyvian betonin ominaisuuksien vaatimustenmukai-
suuden arviointi

Ominaisuus Toimituspaikalla yksittaisen testaustuloksen suurin sallittu
. ) . poikkeama raja-arvoista tai maaritellyn notkeusluokan raja-
* Notkeuden mittaus ja vaatimustasot arvoista
. . . . Painuma EN 12350-2 -10 mm +10 mm
* |Imamaaran mittaus Ja vaatimustasot -20 mm b) +20 mm b)
.. s . . . Leviama EN 12350-5 -10 mm +10 mm
e Lampotilan mittaus ja vaatimustasot 20 mm b) +20 mm b)
. . . . Painuma-leviama EN 12350-8 oikkeamaa ei oikkeamaa ei
« Lujuuden mittaus ja vaatimustasot i T
. T . . . Tiivistysaste EN 12350-4 -0,03 +0,03
* Kuitumaarien mittaus ja vaatimustasot 0,04 b) +0,04b)

b) pyorintasadiliautosta purun aikana mitattu tulos

* Muut kuten laattakokeet katsottava tydmaalla erikseen

* Poikkeavien tulosten arviointi
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Ohjeistus betoninaytteen otolle

Todennakoisesti iso osa tydmaan poikkeavista laatutuloksista johtuu heikosta naytteenotosta

Betoniautossa betonia on sekoitettava ainakin 2 minuuttia ennen naytteenottoa

On hyva purkaa betonia hetken aikaa, jotta betoninayte on edustava kuormalle
o nayte tulisi ottaa keskiosasta kuormaa
o betonia voisi purkaa esim. 200 litraa ennen naytteenottoa

Betoninayte tulisi olla riittavan iso kuten kottikarryllinen (noin 40 litraa)
Ennen laatumittausta tulee betoninaytetta sekoittaa huolella kauhalla kottikarryssa

Kuorman purun alussa tai lopussa otettu nayte ei yleensa edusta betonikuormaa
Liian pieni nayte erottuu helposti

Tyomaalla ei tule sekoittaa autossa etenkdaan huokostettua betonia jatkuvasti, jos purku viivastyy

17.9.2025
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Betset

Amparinaytteet ei
aina ole riittavan
homogeenisia

Kottikarrylla otettu
iso nayte
mahdollistaa
homogeenisen ja
laadukkaan
koekappaleen
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Betset

Iimamaaran mittaus

* Huokostettua betonia ei saa sekoittaa koko ajan tydmaalle ajettaessa
o Samoin tydmaallakaan ei saa sekoittaa koko ajan, jos kuorman purku on hidasta — vain ajoittain
o Sekoitus 2 minuuttia juuri ennen naytteenottoa

* Naytteenotto hyvin tarkeaa ottaa edustavasti — mielellaan keskelta kuormaa

* Mittaus vain kalibroidulla ilmamittarilla — kalibrointipaiva mittarin kyljessa
 |Imamittarin sailién voi tayttaa ja tiivistaa 2-3 kerroksessa — oikea tiivistysteho tarkea
* Liian tehokas tiivistys aiheuttaa erottumista ja voi poistaa osan huokosilmasta

* Oikea tiivistys on se, jolla paaosin tiivistyshuokoset poistuvat

* Mahdollista pintaan tulevaa vaahtoa ei saa poistaa, vaan sailio taytetaan siten, etta kannen saa
kiinni ilman lilkkamassan poistoa pinnalta

 Sallittu ilmamaara 2,5% yli tavoitteen — tavoitteen ylitys 5% johtaa kuorman hylkaamiseen
* |Imamittauksen tuloksen voi tarkastaa koekappaleen tai ilmamittarin tiheyden kautta
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Iimamaaramittaus tehtava oikealla tiivistyksella ja
mittari oltava kalibroitu 6 kk valein
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Betset Betonin notkeus on vaatimusten-
mukaisuus asia

* Betonin notkeuden mittaus on tarkea asia ja notkeuden
tulee tayttya tyomaalla.

* Puhtaat ja kostutetut tyovalineet mahdollistavat oikean
tuloksen

e P3dosin tydmaa ei tunne notkeusluokkien tarkoittamia
notkeustasoja -> koulutusta tarvitaan

* On hyva tehda tydmaalla notkeuden maarityksia aika ajoin,
jotta tiedetaan notkeuden muutokset asemalta tydomaalle

Usein tydmaa tilaa S3 ja S4 betonia mutta odottaa usein

IT:ta tai semi-IT:ta

o Tama aiheuttaa asemalle ongelmia kun toimitettu betoni ei
vastaa tydmaan toiveita

o Mestarin muutettava tilaus notkeammaksi, jos haluaa
notkeampaa betonia vaikka toimitettu betoni olisi tilatun
mukaista

17.9.2025 30




Betset Lujuuskoekappaleen teko

* Betonindyte sekoitetaan huolellisesti kottikarryssa kauhalla

* Terasmuotit taytetaan yhdessa tai useammassa kerroksessa huolellisesti tiivistaen

* Betonin oikeaa tiivistysaika saavutetaan, kun paaosa tiivistyshuokosista poistuu betonista

* Lieriomuoteilla tulee varoa liiallista tiivistysta erottumisen takia, jolloin kivet laskeutuvat pohjalle

* Notkeusluokkien S4 tai S5 betonilla tai itsestaan tiivistyvalla betonilla kdytetaan kaulusta muotin ylaosassa taytossa
* Muotti taytetdaan betonilla kukkuralle ja siirretdaan tyopoydalle, jossa se voi olla rauhassa ja suojassa tarinalta

* Etenkin notkeat massat hierretdaan ylapinnaltaan 1...4 tunnin paasta, kun betoni on hieman sitoutunut

o Liian aikainen hierto jattaa koekappaleiden paat heikoiksi, kun muotin yldapintaan nousee vield hieman vetta

* Lopuksi kaikkien muottien paat suojataan hierron jalkeen muovilla tai muulla suojalla, joka estdaa kosteuden haihtumisen
pois betonista

* Taman jalkeen koekappaleet jatetdaan kovettumaan rauhassa +20 °C:n lampdtilaan suojatussa tilassa
* Tuoreiden (alle 24 tuntia vanhojen) koekappaleiden siirtely tilasta toiseen on ehdottomasti kielletty

* Koekappaleiden tulee antaa kovettua ainakin 1...2 vuorokautta ennen kuin muotit puretaan pois
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Koekappaleiden hiertopintojen

viimeistelyaika ja -tapa on tarkeaa

17.9.2025 32




Lilan notkeaa betoni tai ylitiivistys
johtaa lierion paan erottumiseen.

Samoin lilan aikainen hierto voi jattaa
lierion paan heikoksi, kun ilmaa ja
vetta nousee viela pintaan.

Seurauksena lujuustulos jaa odotettua
heikommaksi
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Betset
Lujuuden tunnistustestaus tyomaalla

* Jokaisen yksittaisen betoninaytteen lujuustuloksen tyémaalla tulee olla vahintaan kyseisen betonin
nimellislujuus (f) - 4 MPa.

* Jos lujuustuloksia on 2...4 kappaletta
o yksittdisen lujuustuloksen lisdksi vaatimus tulosten keskiarvolle on f+1 (MPa).

* Jos lujuustuloksia on 4...6 kappaletta,
o yksittdisen lujuustuloksen lisaksi vaatimus tulosten keskiarvolle on f+2 (MPa).

* Arvosteluerdssa on enintaan 6 kappaletta lujuustuloksia.
o Arvostelueran koko voidaan sopia tydmaan laadunvalvontasuunnitelmassa erikseen.

Betonindyte Koekappale Koekappaleen Betonindytteen
testitulos lujuustulos

' D

— L
= — | 40,0
- MPa

N’ N

(40,0 +42,0)/2=41,0 MPa

- A A N
42,0
MPa

Kuva 5.4. Tunnistustestauksen termistd. 17.9.2025 34




Poikkeavat lujuustasot

Mikali tybmaakappaleet eivat anna riittavaa lujuustasoa, voi syyna olla esimerkiksi
betonin heikko laatu (esim. v/s-suhde tavoiteltua suurempi)

vaarin otetut betonindytteet (esim. kivinen nayte kuorman alkuosasta)

ilmamaaran nousu tydmaakuljetuksessa (esim. jatkuva auton sailion sekoitus tydmaalla ennen valua)
vadrin valmistetut koekappaleet (esim. erottuneet koekappaleet)

vaarin sdilytetyt koekappaleet (esim. sailytysolosuhteen lampdtila +10 °C)

koekappaleiden siirrossa tapahtuneet vahingot (esim. kolhut ja liian aikainen siirto)

eri lujuustyypin kaytto (kuutiolujuus <> lieridlujuus)

O 0O O O O O O O

puutteet, virheet tai poikkeamat itse testauksessa (esim. huono hionta, poikkeava murtokuvio,
pinnoitteiden kayttod korkealujuusbetonissa)
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Betset Miksi tyomaan laadunvalvonnalle tarvitaan
nykyista tarkempaa ohjeistusta?

* Betonirakenteiden laatuvaatimusten hallinta ja tayttyminen tydmaalla on hyvin tarkeaa!

* Jos tydmaan laatumittausten toteutus ja tulostaso ei ole laadukasta, on tydmaan betonirakenteiden
vaatimuksenmukaisuuden toteaminen epavarmaa

o Jatkoselvittelyt aiheuttavat riitoja vastuiden jaossa ja kustannuksissa
o Joudutaan tekemaan kalliita jatkoselvityksia mm. porakappaleilla
o Betonirakentamisen maine heikkenee

* Betoninaytteiden otto ei ole aina hyvan tavan mukaista eika naytteet edustavia
* Tyomaalla tehtyja lujuuskappaleita ei aina sailyteta standardin mukaisesti
* Tyomaalla ei normaalisti ole valvontaa mm. lujuuskappaleiden teolle ja sailytykselle

* Oikealla tiedolla — notkeus ja ilmamaara — ohjataan valua oikeaan suuntaan
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Betset

Hyodyt oikein tehdyista tyomaan laatumittauksista

* Naytteenottosuunnitelmat ovat jarkevia ja kustannusten puolelta kohtuullisia

* Naytteenotto kohdistuu oikein eri tyyppisiin rakenteisiin

e Tydmaamittausten vastuut ja rajapinnat selkeytyvat tydmaalla

* Vahemman ristiriitoja betonirakenteiden laadusta osapuolten kesken

* Moni taysin tarpeeton betonirakenteiden rakennetutkimus jaa tekematta

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

* Voidaan keskittya olennaiseen eli tehdaan kerralla hyvia ja vaatimukset tayttavia rakenteita

* Betonirakentamisen maine kehittyy positiiviseen suuntaan
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Tehdaan jatkossa tyomaalla betonin laatumittaukset
huolella!
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