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etta saataisiin mahdollisimman monipuolisia nakékulmia alalta

ohjeen sisaltéa varten ja hyva sovellettavuus kéyténtéén.

* Tyoryhma toimi tehokkaasti ohjeen luomiseksi, koska asiaan liittyvat ongelmat oli hyvin tunnistettu.
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» Kaikkia kiinnostaa se, etta toimitetun valmisbetonin vaatimustenmukaisuus ja valetun
betonirakenteen suunnitellut ominaisuudet tayttyvat tydmaalla

o Tyypillisesti tallainen vaatimus on tydomaakoekappaleilla tehty lujuuden arviointi

* Liian vdhan on ollut kiinnostusta ja valvontaa siihen kuinka vaatimustenmukaisuuden osoittavat
laatumittaukset toteutetaan tyomaalla

o Juuri EN-standardien mukainen laatumittaus on edellytys tarkoille ja ristiriidattomille laatutuloksille!
o Paljon haasteita on ollut esim. lujuuskoekappaleiden jalkihoidossa tyomaalla
o Ohjetta tarvitaan siis tarkentamaan ja ohjaamaan tyémaan laatumittauksia

* Hyvin isoilla ja merkittavilla tyomailla laatumittaukset hoidetaan aika hyvin
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* Ainakin betonin valmistaja havaitsee ajoittain ongelmia betonirakenteiden tydmaalaadunvalvonnan toteutuksessa

* Syyna ongelmiin on, ettei ymmarreta betonin laatumittausten herkkyytta ja standardien noudattamisen tarkeytta
o EN-standardin mukainen tydmaatestaus on ristiriidaton laatutulos, joka osapuolten tulee hyvdksya — muulla tapaa saatu tulos ei ole

* Urakoijalla on vastuu toteuttaa betonirakenteiden tydselostuksessa esitetty tydmaalaadunvalvonta

* Tyypillisia puutteita tydmaalla ovat
o betonindytteen virheellinen otto laatumittauksiin
lujuuskoekappaleiden virheellinen teko
lujuuskoekappaleiden virheellinen sailytys tyémaalla
notkeuden mittaus virheellisesti ja vaarissa olosuhteissa
Ilmamaaran mittaus virheellisesti
betonimassan pyoritys autossa liian pitkadan ennen valua ja ndytteenottoa

O O O O O

. {(osl,qkus ﬂéytteenotto on toistuvissa valuissa myos tarpeettoman tiheaa ja silloin tulisi miettia voiko naytteenottoa
ohtuullistaa
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tydmaan laatumittauksissa beloni by

* Notkeuden mittauksia tehtiin soraldjan paalla taivasalla pakkasessa ja rantasateessa —> ei ole standardin mukaista.
* Tybmaan maansiirroissa lujuuskoekappaleet haudattiin usean metrin syvyyteen —> ei voitu testata.
* Tybmaalla koekappaleet sdilytettiin vesialtaassa mutta allas jaatyi pakkasessa —> kypsyys ei kasvanut.

* Kuumana perjantaina tehdyt lujuuskappaleet jaivat aurinkoon paahtumaan viikonlopuksi ja maanantaina lujuuskappaleiden yldosa
oli kuivunut eika kovettunut —> lujuus laski testauksessa

. IKoikappaleita siirreltiin paikasta toiseen ennen kovettumista tydmaalla —> kovettumaton betoni hairiintyi, mikrohalkeili ja lujuus
aski.

* Tybmaalla otettiin vajaan ampadrillisen betonindyte pumpun pdasta terdsverkon paalld ja ndyte kulki muotin paalta aina parin sadan
metrin matkan koekappaleen tekopaikkaan —> nayte ei ollut edustava.

* Tydmaalla koekappaleet asetettiin konttiin, joka toimii samalla varastona ja kontin ovi pidettiin auki -> koekappaleet hdiriintyivat ja
kypsyys ei kasvanut normaalisti joten lujuus laski.

* Tydmaalla otettiin hyvin tihedsti betonindytteitd kahden vuoden ajan valettaessa samalla betonilla samoja rakenteita uudelleen ja
uudelleen —> paljon kustannuksia vaikka lujuustaso vakio koko ajan.
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Taulukko 1. Suositeltava ohjeellinen lujuuden vahimmaisndytteenottotiheys 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-
tavien taloudellisten,
sosiaalisten tai ympa-
ristbvahinkojen takia

CCl

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

a) néaytteenoton suositeltava
kuutiomaaravali Y

arvosteluerassa
300 m? vilein 2

arvosteluerdssa
600 m?> vilein

b) néaytteenotto rakenneosit-
tain ¥

Tarvittaessa so-
veltuvin raken-
neosavalein kui-

Tarvittaessa so-
veltuvin raken-
neosavalein kui-

tilan lampatilaa loggerilla

tenkin siten, | tenkin siten,

ettei 300 m? vili | ettei 600 m? vili

ylity. ylity.
Arvostelueran maksimiaikavali 2 kk 2 kk -
Laboratoriokontti tyémaalla kylla kylla -
Termostaatilla varustettu koekap- | tydmaalla oltava | kdytetdan, jos | kylld
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.
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Joitain nostoja ohjeesta betoni by

* Jos tama ohje on nimetty tyoselostuksessa, se on velvoittava

* Ohjeessa selkeytetaan kasitteita

* Ohjeellinen naytteenottotiheys on seuraamusluokan (CC) mukaisesti

* Vaativien kohteiden (CC3, CC2) lujuuskoekappaleiden sailytykseen laboratoriokontti

e Tyomaalla nimetaan vastuuhenkilé seuraamaan laatumittausten toteutumista

e Laatumittaajan patevyyden toteaminen tydmaamittausten alussa

e Laatumittaukset voi toteuttaa yhta hyvin virallinen laboratorio kuin betonin valmistaja

* Ohjeita tydmaalaadunvarmistuksen toteutukseen
o Kuten tyomaalla tulee kayttaa samaa muottityyppia kuin betonitehtaalla — lierio&lierio tai kuutio&kuutio

* Esimerkkitapauksia ongelmista, kun toimitaan vaarin
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tunnistustestaus Y

e Tydmaan laadunvalvonta on paaosin EN206:den mukaista tunnistustestausta

* Tunnistustestauksen sisaltd on kerrottu EN206:den liitteessa B

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

o Lahinna suunnittelijan tulee valita naytteenottotiheys rakenteille — muu lI6ytyy SFS-EN206:sta



Liite 3. Esimerkki rakenneosakohtaisesta naytteenottosuunnitelmasta
Naytteenottosuunnitelma tyéomaalla (osa laatusuunnitelmaa)

Naytteenottosuunnitelmalla varmistetaan, etta 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. akennusteollisuus
ONRAKENNUSTEOLLISUUS

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 | notkeus lk max rae
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
25.3.2024 Muu koe (selvitys) -
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Jatkossa betoni by

* Olisi hyva, jos jatkossa tyomaalla tehtava laadunvarmistus olisi tarkasti
EN-standardien mukaista

* Ohjeen avulla tulostasoissa on vahemman hajontaa seka poikkeavia
laatutuloksia — helpompi ohjata tydomaata

e Laatuselvityksista vahemman kustannuksia ja aikatauluviiveita

* Hieman enemman panostusta olosuhteiden hallintaan
* Sopivat tilat laadunvalvonnan toteutukseen kuten laadunvalvontakontti

e Seurataan laatumittausten toteutumista ja dokumentoidaan havainnot ylos



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

* Ohje on sindansa yhdistystason ohje eli ei pakollinen, paitsi jos se on kirjattu tydselostukseen
* Mikali tama ohje kirjataan tydselostuksen vaatimusasiakirjoihin, se muuttuu pakolliseksi noudattaa

* Ohjetta voi soveltaa my0s infrarakentamisessa mutta osin InfraRYL asettaa eri vaatimuksia mm.
lujuuden hallintaan ja betonin laadun tarkastelu on erityyppista kuin talonrakennuksessa

* Sinansa monet tydmaamittausten ongelmat ovat samoja infrarakenteissa ja ohjeen periaatteista on
hyotya myos infrarakenteiden laadun hallinnassa
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Mita hyodytaan jos tydmaan

laadunvalvonta toteutetaan nykyista Bllonl by
tarkemmin uuden ohjeen mukaisesti

* Naytteenottosuunnitelmat ovat jarkevasti maariteltyja ja kustannusten puolelta kohtuullisia
* Naytteenotto kohdistuu oikeassa suhteessa eri tyyppisiin rakenteisiin

* Tydmaamittausten vastuut ja rajapinnat selkeytyvat tyémaalla

e 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
* 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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