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VALMISBETONI TEHTAAN VALMISTUSPROSESSI

JA TILAUSTEN HALLINTA

Lk wnN

Betonin osa-aineiden vastaanotto ja
varastointi (talvisin kiviaineksen lammitys)
Betonin osa-aineiden annostelu vaaoille
Betoninvalmistus ja prosessin tarkkailu
Laadunvalvonta

Toimitusten ohjaus ja yhteydenpito
tyomaille

A Kiviaineksen toimitus (laiva, auto)

B Kiviaineksen vastaanotto tehtaalle

C Kiviaineksen varastointi tehtaalla (siilot, maataskut)
D Hihnakuljetin

E Sementtisiilot

F Osa-aineiden punnitus

G Sementin toimitus tehtaalle

H Sekoitin

| Lisdaineet

J Tyomaalta palautuneen ylijaamabetonin purku
kierratykseen

K Kierratysvesi

L Kierratysrunkoaine

M Kierratysveden pumppu

N Veden varastointi

O Betonin kuormaus betoninkuljetusautoon

P Prosessin ohjaus
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VALMISBETONI TEHTAAN VALMISTUSPROSESSI &f
JA TILAUSTEN HALLINTA

« Betonitehtaiden tuotantoteho on teoriassa 20 —

120 m3/ h, tehtaasta ja toimitettavista
betonilaaduista riippuen

/ THE 360° APPROACH \

« Toimituskapasiteetti = Kuljetuskapasiteetti %;% @
(automaara) I Jfg %é
« Toimituskapasiteettia rajoittaa \\%EQ N -
- "Soittotilaukset” ( = Toimitusvaraus); T T
tydmaa ei pysty ilmoittamaan valun Portfolio Sustainability
tarkkaa aloitusajankohtaa
«  Maarien muuttuminen valun edetessa Q9o
. E.iatasamen ailkataulu tuotanto paivan i\%%f) @
aikana o 270
« Lupa-asiat \\\\dib//// \\3 _—
« Tehtaan ymparistolupa - Toiminta-aika

voi olla rajoitettu

« Raaka-aine toimitukset 2 Kiviainesta saa
noutaa vain tiettyna ajankohtana

@rtnership

Se rvice/
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BETONIN VALMISTUS

RAAKA MATERIAALIEN SIIRROT

WUMAN RESOURCES

RECYCLING />/>/\ E MIX
DESIGN
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| CASTING AND
-\ Sl (_0 PRODUCTION
\ N o250 /
\ TRANSPORT

HUMAN RESOURCE®
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BETONIN VALMISTUS

TEHDASTYYPIT

Kiinteat betonitehtaat
Torni
Rinne
Maatasku (kuvassa yll3a)

Siirrattavat betonitehtaat
Mobiilit (kuvassa alla)
Super-Mobiilit




BETONIN VALMISTUS

TEHDASTYYPIT

* Valmistus on taysin automatisoitua
+ Kaytossa vakioreseptit
* Lujuusluokat
-« (C25/30..C50/60
* Notkeusluokat
«  Painuma S2..55
*  Painuma-leviama SF1..SF3
* Kiviainesfraktiot
+ Hienot Kkiviainekset
+ Karkeat kiviainekset
* Prosessinohjaaja (myllari) valvoo nayttopaatteen ja
prosessikaavion perusteella betonin valmistusta
« Raaka-aineiden annostelu tallentuu automaattisesti,

annoskohtaisesti




BETONIN VALMISTUS

KIVIAINES
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BETONIN VALMISTUS

KIVIAINES

Kiviaineksien tulee olla valvottuja
 SFS-EN 12620
o«  CE-merkKi
« FI, mikali vain omaan kayttoéon
Kiviainessiiloja on tyypillisesti 2...6 kpl
 Hienot
+ Karkeat
Luonnonlajittamat
« Hieno hiekka 0/2 mm (filleri)
« Hiekka 0/8 mm
« SrM 8/16 mm
«  Signeli16/32 mm

Murskatut
« KaMO0/3
« KaM 3/6

- KaM6/16




BETONIN VALMISTUS

KIVIAINES, varastointi

* Kiviaines varastoidaan paasaantoisesti
Kiviainessiiloihin

« Valivarastointi tapahtuu mm. maataskuissa

B| o



BETONIN VALMISTUS

KIVIAINES, lammitys

Talvella kiviaines joudutaan lammittamaan
Lammitysyksikko ("Turbo”)

Toiminta

Kevyt-Polttodljylla lammitetaan vetta
Syntyy vesihoyrya

Vesihdyry johdetaan lammitysputkia pitkin

kiviainekseen

Samassa yhteydessa muodostuvat savukaasut

johdetaan myos Kiviaineksen joukkoon
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BETONIN VALMISTUS

KIVIAINES, punnitus

« Jokainen Kiviaines fraktio punnitaan vaa'alle
annoskohtaisesti

+  Kumulatiivinen annostelu on myods mahdollista
tehdas- ja annostelulaitetyypista riippuen

. Kiviainekset annostelussa sallitaan +3%
poikkeama

Osa-aine Sallittu poikkeama®

Sementti

Vesi

Kiviainesten kokonaismaara + 3 % vaaditusta maarasta
Seosaineet, joita kdytetaan > 5 % sementin

massasta

Lis3- ja seosaineet, joita kaytetdan <5 %

- *+ 5 % vaaditusta maarasta
sementin massasta

? Poikkeama on tavoitearvon ja mitatun arvon erotus.
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BETONIN VALMISTUS

KIVIAINES, kivikosteus

Kiviaineksen kosteutta seurataan
paivittain

Manuaaliset kosteusmittaukset
Kosteus anturit

Kiviaineksen kosteus vahennetaan
betoniin annosteltavasta vedesta

Kiviaineksen kosteus syotetaan
annosteluautomatiikkaan mika
vahentaa sen betonin annosvedesta

Kosteuden hallinnalla on suurin
vaikutus

Notkeuteen
TyoOstettavyyteen

Lujuuteen
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BETONIN VALMISTUS f

KIVIAINES, siirto myllyyn

Kiviaines siirretaan vaa’alta myllyyn tai valiastiaan
* Hihankuljettimella
* Nostohissi
* Elevaattorilla
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BETONIN VALMISTUS

SIDEAINEET

| Paaie |

lSuoraan)
Kasikaytto sek
Myllyn luukku auki!
¥ » 1 =
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BETONIN VALMISTUS Cj

SIDEAINEET

Sideainesiiloja tyypillisesti
1...6 kpl

Sementti

Masuunikuona

Silika

Lentotuhka

Kivifilleri
Sideaineet tulee olla
valvottuja

CE-merkki




BETONIN VALMISTUS

VESI

[ vios_JiHuuntei K3

Kasikayttd sek
Myillyn luukku auki

EYRE



BETONIN VALMISTUS

VESI
Vesijohtovesi
Kylmavesi
Kuumavesi

Lammitysyksikdn kautta
Samalla kun Turbo

Kierratysvesi
Veden laatu ja sopivuus testattava ennakkokokein

Annostelutarkkuuden tulee olla + 3 % vaaditusta
Mmaarasta

Veden sallittu kloridipitoisuus

Betonin suurin sallittu kloridipitoisuus

_ ‘ Jéinnitetty betoni tai injektointilaasti ‘ 500 ‘
Raudoittamaton betoni, joka ei sisélla muitakaan metalliosia, ‘ Cl1,00 ‘ 1,00 ‘

lukuunottamatta korroosionkestavid nostoelimid
| ‘ Raudoittamaton tai metalliosia siséltamaton betoni ‘ 4500 ‘

|J§nnitetty betoni ‘ Cl0,20 ‘ 0,20
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BETONIN VALMISTUS

LISAAINEET

Kasikaytto sek
Myllyn luukku auk

EYRE



BETONIN LISAAINEET

Notkistin, huokostin,
hidastin, kiihdytin

Myos muita lisaaineita
CE-merkittyja
Lisdaineet lisaainesailidissa
Kontit, tynnyrit

Sekoittimet tai
kKierratyspumput

Sailididen tayttd
sailidautolla

Suljettu jarjestelma




BETONIN VALMISTUS

LISAAINEET, annostelu

Annostellaan omille
vaa'oille

Annostelutarkkuuden
tuleeolla +5%
vaaditusta maarasta

Nestemaisten

lisdaineiden
kokonaismaaran
ollessa yli 3

|/betoni-m3 lisdaineen
vesimaara tulee ottaa
huomioon vesi-
sementtisuhdetta
laskettaessa.
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BETONIN VALMISTUS

BETONIN LISAAINEET

QO
|

EII

25)

VALMISBETONIN ELEMENTTITUOTANNON BETONIJAAMIEN

LISAAINEET
@

HIDASTAVAT
LISAAINEET

R/

LUJUUTTA
PARANTAVAT
LISAAINEET

LISAAINEET

HUOKOSTIMET

MUOTTIOLIYT

POISTAMINEN

JALKIHOITOAINEET

AT

4

PAISUTTAVAT
LISAAINEET

Ve

BETONIN
KIERRATYS

KIIHDYTTIMET

000

BETONIN
LISAAINEET

BETONIPINTOJEN
THVISTYSAINEET

S

KUIDUT

BETONIN
KOOSTUMUKSEN
LISAAINEET
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BETONIN VALMISTUS

OSA-AINEDEN YHDISTAMINEN

Kasikaytto sek
Myllyn luukku auki!
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BETONIN VALMISTUS

OSA-AINEDEN YHDISTAMINEN - Sekoittaminen

Y
©
)

Betonin sekoitusaikaa vaihtelee sekoitintyypist3,
betonilaadusta, raaka-aineista ja laitteistosta riippuen

Normaalisti 60...120 sekuntia
Betonin sekoitusaika on minimissaan 60 sekuntia

Saankestavilla betoneilla vahimmaissekoitusaika
on 90 sekuntia.

Mikali noudatetaan varmennuslaitoksen
tuoteryhmaohjetta TR14

Kuitubetonin sekoitusaika on tavallista betonia
pidempi (noin 1,5..2-kertainen), jotta kuitujen
tasainen sekoittuminen betonin joukkoon
varmistetaan.

Erikoisbetoneilla on tavallista pidempi
sekoitusaika, oikean ajan maarittaminen tulee
todeta ennakkokokein

Sekoitusaika on aina varmistettava ennakkokokein
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BETONIN VALMISTUS —

OSA-AINEDEN YHDISTAMINEN - Sekoitin tyypit

Kaksoisakselisekoitin (kuva)
Valmisbetonit

Todella tehokas, joten erittain
hyva itsetiivistyvan betonin
valmistuksessa

Nykyaan yleisin sekoitin tyyppi

B 24



BETONIN VALMISTUS 5o

OSA-AINEDEN YHDISTAMINEN - Sekoitin tyypit

Vapaapudotteinen sekoitin
Valmisbetonit

Nopea perusbetoneiden
kanssa

Huoltovapaa




BETONIN VALMISTUS I'L

OSA-AINEDEN YHDISTAMINEN - Sekoitin tyypit

Tasosekoitin
Elementtitehtaat
Perusbetonit

Vahan vetta
sisaltavat betonit




BETONIN VALMISTUS of

OSA-AINEDEN YHDISTAMINEN - PROSESSIN VALVONTA

& Tuotantoraportit dg O D 8 2. H &2 .
Sute

Ay Ecelinen Sevraaa Loppu Pamita Talennd Tulosta

Kl saraneet « A 2 Summa 3

Valmistusta e
seurataan e e
tuotantokoneelta | HH | s e

Teholukema
Sekoitusaika
Lisavedentarve
Lampdtila

Sekoitusaika (s)




BETONIN VALMISTUS

OSA-AINEDEN YHDISTAMINEN - Tuotantoraportti

Kuorman/annoksen valmistumisen jalkeen
toteutuneet tiedot tallentuvat
tuotantolaitteistolle

Annostelumaara
Annosteluaika
Valmistuksen aloittaminen
Valmistuksen lopettaminen
Sekoitusaika

Betonin lampdtila
Teholukema/Notkeus
Asiakas

Tyomaa

Kuljetuskalusto

Constituents Code | Refetence cuive [Fdel (squate 1ool] ]v]
Cement | CO0001 | kg/m* | 150 :
Admiures | D00001 Cum | 150 __Compute |
Water | H00001 | - Aggregate | Usage%
Free water (total-absorbed) kgim® 217 GRAVEL 20 ‘ 347 B p‘ )
_Free water (lotak-absorbe iy T Update automaticall
Entrapped air % 15] |= GRAVEL 10 . 248 ? ’
SAND i 405 | Toax
. i
Differences sum: lO.lB
Aggregates curves [V
A
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M -

70}--------4-----
* 60 ..............
g Al

‘o rrrrrrrrrrr

w ..............

20 ...........

10} --------q-----

0 >

0,01
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BETONIN VALMISTUS of

BETONIN LAADUNVALVONTA VALMISTUKSEN YHTEYDESSA

SFS EN 206

SFS EN 7022

TR14

Betoninormit BY65

Laadunvalvonta
Notkeuden mittaus
llImamaaran mittaus
Lampaotila
Ominaispaino

Koekappaleiden valmistus,
satunnaisotantana betoniperheittain

Raaka-aineet valvottuja ja CE-merkittyja

Valmisbetoni ei ole CE-merkittya -
Varmennustodistus ja Tehdas sertifikaatti




BETONIN VALMISTUS

SIIRROT

Kuljetus tapahtuu paasaantoisesti pyodrintasailidoautoilla
Kapasiteetti normaalisti 5.9 m?
Puoliperavaunut 12 m?

Purkusiivet ja mahdollisesti sekoitussiivet
Betonia voidaan notkistaa tyémaalla
Vaikutukset selvitettava ennakkokokein
Betonin kuljetuksen vaikutukset betonin ominaisuuksiin on selvitett

Muita

Allasauto (harvinainen, maakosteabetoni)
Lava-auto (maakostabetoni)

0—00=

()

Y
¢
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BETONIN VALMISTUS 555

BETONIN KULJETUS

Kuljetuksen vaikutus betoniin tulee selvittaa

Betonia voi (ja saa) notkistaa tydmaalla tarvittaessa, notkistinta kayttaen
Betoninvalmistajan ohjeiden mukaan

Vaikutus selvitettava ennakkokokein (Betonin valmistaja) /

Veden lisadminen betoniin on kiellettya
Betonin ominaisuuksien valvontaan loytyy monia etavalvottavia A
jarjestelmia (vahan kaytossa) D

Betonin kuljetus |
Tilausaika OO
Ruuhka-aika = syo kuljetuskapasiteettia
Tydomaaliikenne ja tydmaajarjestelyt
Autojen tulotydmaalle

Autojen kaantopaikat
Auton rannin peseminen ennen lahtéa

Notkeus /\
llmamaara, sdankestavat betonit /-\

B 3



BETONIN VALMISTUS 555

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA

Siirtomenetelman valinta
Tyomaan jarjestelyiden mukaan

Muut tydvaiheet huomioiden
tydmaalla

Tyodkohteen laajuus, muoto,
etaisyydet ja korkeussuhteet

Saatavilla oleva kalusto
Aikataulut

Betonointinopeus, betonimaara,
betonilaatu

Taloudelliset vaikutukset




BETONIN VALMISTUS 555

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - NOSTOASTIA

Nostoastia
Torninosturi
Mobiilinosturi

Nostoastioiden tilavuudet 1..3 m?

Nosturin kaytto valun aikana el ole
mahdollista muihin nostoihin.




BETONIN VALMISTUS 555

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PURKURANNI

Hydrauliikka ranni

Ulottuvuus 3..9 m

"Euroranni”
Paloista koottava ranni
Ulottuvuus ~3 m

Puretaan maan tasalle tai maan pinnan alapuolelle

{f
;
|
L,




BETONIN VALMISTUS Bo.o)

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - HIHNAKULJETIN

Ulottuvuus 10...16 m
Maksimikulma

Ylo6spain purettaessa ~30 ° et e

Alaspain purettaessa ~45 °

Poistuva "luonnonvara”




BETONIN VALMISTUS S5

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PUOMIPUMPPU

Puomipumppu 24 m..68 m
Cifa1l0lm

Pystytaan pumppaamaan nopeasti suuria
maaria betonia pitkiin matkoihin

Isommat pumput vaativat paljon tilaa
tydmaalta

Pumppausteho 20..150 m?3

Kaytanndssa keskimaarin noin 50 m?3

1350

Mahdollinen linjapumppaus

»

<

Linjojen rakentaminen tydmaan vastuulla
(sopimuskohtainen)

Note: Standard version. Dimensions and weights depend on truck, pump model and equipment.

Let k u | | ﬂJ a Dimensions in mm for MB-Actros 3243.

lllustrations show special equipment.

Rautalinja
Pituus vaihtelee 10m ylospain.
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BETONIN VALMISTUS 555

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - KULJETUSPUMPPU

Kuljetuspumput 24 m..3Tm
Pienemmat tydmaat

Kuljetuskapasiteetti vaihtelee alustan
mukaan

25.5m?

B 37



BETONIN VALMISTUS 555

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - MUUT PUMPUT

Puomiton autopumppu
« Perasta pumppaus linjalla

Hinattavat / Palkkialustaiset pumput

Jakopuomi

Korkeapaine pumput

Jakopuomi + linja

Hamikset, eli siirrettava jakelupuomi

B 38



BETONIN VALMISTUS 555

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PUMPPUJEN PYSTYTYS

Betonipumppuauto tulee pystyttaa
vaakasuoralle alustalle, suurin sallittu
kallistuskulma on 3°

Betonipumppujen seisontavakautta on
tarkkailtava saannodllisesti kaytdon aikana.

Luonnon maaperassa, ei sorassa,
turvaetaisyys vastaa kaivannon syvyytta,
vahintaan kuitenkin 2m.

Sora- tai tayttdmaalla turvaetaisyys on kaksi
kertaa kaivannon syvyys, vahintaan
kuitenkin 2m.

B 3



BETONIN VALMISTUS 5o

loo-0
BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PUMPPUJEN PYSTYTYS

Tukijalkojen sijoittelussa tydomaalla tulee
varmistaa etta tukijalat on turvallisesti
sijoitettu kantavan maan paalle. Talvisin
tukijalkojen alustat tulee hiekoittaa.

Jokaisesta tukijalasta maanpohjaan johtava
voima leviaa maapohjaan kiilamaisesti
45°n kulmassa. Maaperassa vastaavasti on
noudatettava riittavaa turvaetaisyytta
kaivantoon ja rinteeseen.

B | 40



BETONIN VALMISTUS Bo.o)

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PUMPPUJEN PYSTYTYS

Betongpump M 38-42 Betongpump M 56

Den 4-delode masten utnyttjor ré bra | alls lagen. RS 42 m rokt upp och Den S-deiade masten utnyttjar rackvidden bra | alla ligen. 56 meter rakt upp och 49,1 meter horisontelt.
38 m horisontelt. Pumpkapecitet ar tecretisht 180 m», Pumpkapecitet 8¢ teoretiskt 160 m?,

]

L — -
/
=l [ 30
10 15 20 256 30 35 40 45
Teknisk beskrivoing Arbetsiage
S der kan f L o Yto 161 J (F=1cown ) (F=ti0wn )
beroende pa marknad och Langd =2 > 11 meter = L l:ldﬂtbe::'h-hc Abetstige p— O ] 15
2 "'Ojdb:;::snh‘ ::n\e(: beroende pé marknad och Langd > 9 meter '.':: [=] H : |
Transportiage: < — R | - pumpfobrikat) Bredd fram > 85 meter 8
Totahvikt > 32 ton Stodbenstryck s e — ] = Bredd bak >9 .5 meter
Transporthdjd > 4 meter Fram > 17 ton —— Transportisge s i SO e B .
Langd > 11 meter Bak > 12 ton Totalvike >34ton O $ o
Bredd >2,6 meter = == Transporthsyd > 4 meter Fr;nw"'m* 5% il Il
Lastkapocitet >5Sm3 Langd > 14 meter >245wa <
Bredd > 2,6 meter Bok >235twn L mam m
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BETONIN VALMISTUS

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PUMPPAUS LINJAT

Y
°
o

Betonipumppauslinjojen reitit tulisi
suunnitella huolellisesti tydmaalla, silla

betoni pumppau sli nj an lahialueet ovat Teulukko 1. Pumppauslinian sisshalkaisijan sallitut minimikoot
vaara-a | U etta . Betonin kiviaineksen maksimiraekoko (mm)
. . . . . . Betonilaatu # 8 mm #12 mm # 16 mm #32 mm
Tydmaalla kannattaa huolehtia riittavasta Rakennebetoni ¥/7smm | ¥/75mm | 3/75mm | 4"/100mm
PN coose e IO HE . Saankestadva rakennebetoni 3" /75 mm 3” /75 mm 3" /75 mm 4” / 100 mm
henkllomaaraSta |IhJOJeﬂ ra keﬂﬂUS- Ja Korkealujuusbetoni 3" /75 mm 3”7 /75 mm 3” /75 mm 4” [/ 100 mm
slirtoval h e|ssa. Teraskuitubetoni 3" /75 mm 3” /75 mm 4” /100 mm
Imubetoni 3" /75 mm 3”7 /75 mm 3" /75 mm 4” /100 mm
= iabetoni ,5” / 63 mm ” [ 75 mm ” /75 mm
Tyo m a an va St uu | | a O N L. . B l&‘:::mau:-, juotos- ja harkkobetonit 2(25»; :;mm]“ 3' ” 2
betonipumppauslinjan reitin ympariston 25" /63mm | > /75mm
pumMmppP J ymp ___ __l2s/esmm | "2 ||
suojaaminen. eyt raute o fgihtanertitnjobotonin anwen PO A

Tyomaalla tulee noudattaa alla olevan
taulukon minimipumppauslinja kokoja.
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BETONIN VALMISTUS 5o

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PUMPPAUS OLOSUHTEET

Pakkasraja betonipumpuilla -15 °C

Tuuliolosuhteiden huomioiminen
Jakelupuomistoissa, joiden
pystyulottuvuus on 42m tai enemman,
el saa kayttaa tuulen nopeuden
ylittdessa 14 m/s.

Jakelupuomistoja, joiden
pystyulottuvuus on alle 42m, el saa

kayttaa tuulen nopeuden ylittaessa 20 | A i M«:gﬂ‘,b
m/s. i




BETONIN VALMISTUS

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - TURVALLISUUS

Pumpun pystytys

Alustan kantavuus

Pumpun pystytyspoytakirja
Sahkojohtojen etaisyys puomiin
Linjat hyvin suojattava
Puomi el ole nosturi

Nosturin ja betonin pumpun
yhteistoiminta tydomaalla

Betoni pumppauksen sallitut
linjakoot

Tukkeutuminen - linjan
rajahtaminen




BETONIN VALMISTUS

BETONIN SIIRROT TYOMAALLA - PUMPPAUKSEN PYSTYTYSPOYTAKIRIA

Taytetaan aina tydbmaan
tyonjohdon kanssa ennen koneen
pystytysta ja valun aloittamista.

Betonipumpun pystytyspoytakirja
toimii tarkastuslistana turvallista
tyoskentelya varten.

)

Tarkastuspaikka (Tyémas/Aslakas)

Pumppuauton maili, merkki ja rek.no

Omistaja

TARKASTUSKOHTEET Kunnossa Korjattava Huomautukset

1. Pumppuautolle on suoritettu rakenteelliset
tarkastukset - vuositarkastukset

2. Pumppuauton mukana on tarvittavat kiiytto- ja
huolto-ohjest sekd muut tarvittavat asiapaperit

3. Sydttoputkiston kunto

4. Paletkun kilnnitys

5. Puomin sylinterit

6. Hydraulikkaletkut ja -putkistot

7. Nakoyhtey —

8. Pumppuauton - tukemislaitteet

ovat pumppaustydn turvallisen suorittamisen
edeoliyttdmissi kunnossa.

9. Pumppausknjan %, purku ja pesutyd

10. Pumppauslinjan ympéariston suojaus
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