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o Otettu huomioon lainsaadannossa,
standardoinnissa seka betonirakentamisessa

tapahtunut kehitys
° Hurooppalainen standardointi
_ o CE-merkinta pakolliseksi heinakuussa 2013
o BEurokoodit otettu kayttoon suunnittelussa

Sisalto o Laadunvarmistusta, tyoturvallisuutta ja
rakennusatkaista kosteudenhallintaa
painotettu sisallossa

° Elementtirakentamista on kasitelty lyhyesti

o Korjausrakentaminen on jatetty pois
o Rakennesuunnitteluun liittyvit asiat jatetty
pois

o Kirjassa on 355 sivua




Betonirakentamisen vaatimukset ja
yletsohjeet

°© Maankaytt6- ja rakennuslaki (MRL, v. 2000)
o Maaritellaan yleiset rakentamista koskevat edellytykset

o Olennaiset tekniset vaatimukset (rakenteiden lujuus ja
vakaus, paloturvallisuus, terveellisyys, kayttoturvallisuus,
esteettomyys, meluntorjunta ja aaniolosuhteet seka
energiatehokkuus)

o Olennaisten teknisten ominaisuuksien toteaminen kuuluu
rakennushankkeeseen ryhtyvian vastuulle

o Rakentamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta
o MRL:n uudistus, valmis 2021 (ks. mrluudistus.fi)




Betonirakentamisen vaatimukset ja
yletsohjeet

°© Suomen rakentamismaarayskokoelma sisaltaa

o Maankaytto- ja rakennuslakia taydentavat rakentamisen
saannokset ja ohjeet

o Yleinen osa sisaltaa asetukset suunnittelutehtavien
vaativuusluokista, tydnjohtotehtavien vaativuusluokista,
suunnitelmista ja selvityksista sekd viranomaisvalvonnasta
ja teknisesta tarkastuksesta

o Rakentamista koskevat asetusten uudistus valmistui
vuonna 2018 MRI.:an muutoksen mukaisestt




Viranomaisvalvonta

o Rakennusvalvontaviranomaiset
o Markkinavalvontaviranomaiset
o Riippumattomat sertifiointilaitokset

o Sdadoksissa ja valvonnassa korostuu rakennushankkeeseen
ryhtyvan vastuu




Betonirakenteille asetetaan

vaatimuksia mm.
o0 Maankaytto ja rakennuslaki (MRL)

O Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista seka

O Ymparistoministerion ohjeet Rakenteiden lujuus ja vakaus. Betonirakenteet
2016

o Tyyppihyvaksyntaasetukset seka varmennustodistusten arviointiperusteet

o Suunnitteluvaatimukset esitetddn eurooppalaisissa suunnittelustandardeissa
(eurokoodit)

o Kansalliset soveltamisstandardit SES 7000 sarja
o Litkennevirasto antaa maarayksia ja ohjeita Infrarakentamisen osalta
o Alan jarjestojen ja sidosryhmien julkaisut esim. Betoninormit

o TOPTEN rakennusvalvontojen tulkintakortit (www.pksrava.fi)




Kantava betonirakenne tayttaa lain
ja asetusten vaatimukset, kun

o Rakenne on suunniteltu eurokoodien
o SFS-EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet,
o SFS-EN 1991 Rakenteiden kuormat ja
o SFS-EN 1992 Betonirakenteiden suunnittelu mukaan seka

o em. standardien kansallisia liitteita noudattaen




Lisaksi rakenne on toteutettu

o Standardia SFS-EN 13670 Betonirakenteiden
toteuttaminen seki em. standardin kansallista liitetta SFS

5975 noudattaen

o Betonielementtien tehdasvalmistuksessa on noudatettu
betonivalmisosien harmonisoituja tuotestandardeja seka
standardia SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset
saannot ja kansallisia littteita SES 7016 ja SFS 7026

° Betoninormit by 65 sisaltaa betonirakentamista ohjaavat
keskeiset ohjeet ja maaraykset lainsaadannossa esitettyjen
vaatimusten tayttamiseksi. Ohjeita on annettu erityisesti
tyomaatoimintoihin, mutta myos rakennesuunnitteluun ja
betonin valmistukseen.




Paakohdat eurooppalaisten standardien jarjestelmassa

Kansallinen rakentamislainsaadanto
ja kansalliset rakentamismaaraykset (kayttopaikalla)
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EN 1990 (Eurokoodi)
Rakenteiden suunnitteluperusteet

EN 1992 (Eurokoodi 2)
Betonirakenteiden suunnittelu

EN 13670
Betonirakenteiden toteutus

| |
EN 206 EN 10080 prEN 10136 tai ETA EN 13369 ja hEN:t
Betoni Betoniterakset Janteet ja hetonin Betonivalmisosat
jalkijannitysmenetelmat

Tuote- ja testaus- Tuote- ja testaus- Tuote- ja testaus- Tuote- ja testaus-
standardit standardit standardit standardit




EU:n rakennustuoteasetus,

305/2011

o Rakennustuotteen kelpoisuus osoitetaan CE —merkilld
° Tuotteesta annetaan suoritustasoilmoitus (DoP)

° Jos tuotteella ei ole harmonisoitua standardia, CE —merkinta
et ole mahdollista

o CE —merkintaan liittyvaa testausta ja valvontaa harjoittavat
ilmoitetut laitokset, joiden toimintaa valvoo
Ymparistoministerio




Kelpoisuuden osoittaminen CE —merkinta

(EU:n rakennustuoteasetus)

Esim. Kantava seinielementti CE-merkki. AVCP luokka on 2+

Ce

NB:CPR/2345

Betonielementti Oy, Elementintie 1, FI-00001 Elementinkyla

DoP: Mro 001BET

CE- symboli

Merkinnan ensimmdisen kiinnittdmisvuoden kaksi
viimeista numeroa

IImoitetun laitoksen tunnusnumero

Valmistajan yhteystiedot

DoPin numero (voi ollailman version numeroa)

EN 14992

Projekti XYZ, Elementti S-xxx

Kantava seindelementti

Suoritustasot ja muut tiedot: www.betoniglementti fi/lDoP

Harmonisoidun tuotesiandardin (hEN) tunnus
(voi olla ilman vuosilukua)

Tuotteen yksilGinti

Aiottu kayitétarkoitus

Valmistajan kotisivun osoite, jossa DoP esitetdan




Rakennustuotteiden kansallinen
tuotehyvaksyntalaki

o Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyviksynnastd (954/2012

o Koskee tuotteita, joilla et ole harmonisoitua tuotestandardia eli
tuotteita, joita ei voi CE —merkita

o Tillaisia tuotteita ovat mm. valmisbetoni, betoniraudoitteet,
janneterikset

> Menettelyja tuotteiden hyvaksymiseksi ovat
o Tyyppihyvaksynta
o Varmennustodistus
o .aadunvalvonnan varmennus

o Rakennuspaikkakohtainen tuotteiden varmentaminen




Kelpoisuuden osoittaminen suomalaisen tuotehyvaksyntalain
avulla

Tyyppihyvaksyntamerkki Varmennustodistus FI merkki
(Kiwa Inspecta Oy)




Vaativuusluokat ja toteutusluokat

Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL) suunnittelutehtavit on
jaettu vaativuusluokkiin

o Vahainen
o Tavanomainen
o Vaativa tai

o Poikkeuksellisen vaativa




Vaativuusluokat ja toteutusluokat

Eurokoodeissa suunnittelun vaativuus on jaettu
seuraamusluokkiin

o CC3 suurten seuraamusten luokka
o CC2 tavanomaisten seuraamusten luokka

o CC1 vahaisten seuraamusten luokka




Vaativuusluokat ja toteutusluokat

Toteutusluokkia on kolme 1, 2 ja 3, joista luokka 3 on
vaativin.

° Suunnittelija valitsee rakenteen toteutusluokan

o Ohjeet ks. SFS-EN 13670 ja SFS 2975




Toleranssiluokat

o Rakenteelliseen varmuuteen liittyvat toleranssiluokat
° Toleranssiluokka 1 (normaaliluokka
° Toleranssiluokka 2 (erityisluokka)

o Rakenteen kaytettavyyteen, asennusyhteensopivuuteen ja
ulkonakoon liittyen kaytetaan Suomessa toleranssiluokkia
° N (normaaliluokka)
o E (ertkoisluokka)

o N tayttaa SFS-EN 13670 toleranssiluokan 1 vaatimukset ja
E luokan 2 vaatimukset




Rakentamistoleranssin muodostuminen

Ulottuvuustoleranssi

Valmistustoleranssi Kulmatoleranssi

Muototoleranssi

, . Paikalleenmittaus- Sijaintitoleranssi
Rakentamistoleranssi )
toleranssi
Suuntatoleranssi
. Sijaintitoleranssi
Asennustoleranssi

Suuntatoleranssi




Betonirakenteiden sailyvyys ja
rasitusluokat

o Lahtokohtana eurooppalainen standardi SFS-EN 206
o Betonirakenteille maaritetaan sailyvyys- ja rasitusluokat
° Suomessa lisaksi kayttoikavaatimus yleensa 50 tai 100 vuotta

o Hurooppalaiset standardit etvat vaadi kayttoikasuunnittelua




Betonitoissa vaadittavat patevyydet

o Betonityonjohtajalla tulee olla rakenteiden toteutuksen
vaativuutta vastaava patevyys (luokat 1, 2 ja 3)

°o Patevyytta voi hakea vaativiin (2) ja poikkeuksellisen vaativiin (3)
tothin
° Valmisbetonityonjohtajan patevyys vaaditaan valmistuksesta ja

laadunvalvonnasta vastaavalla henkilolla

> Betonilaborantin patevyys vaaditaan valmispaikalla suorittavien
laadunvarmistuskokeita varten

o Elementtien valmistuksesta ja laadusta vastaavalla henkilolla
tulee olla elementtitehtaan tyonjohtajan patevyys




Betonitoissa vaadittavat patevyydet
eritylsosaaminen

Muita betonirakentamisen erikoisosaamisen patevyyksia
ovat muun muassa:

° betonijulkisivutyonjohtaja
° betonielementtien asennustyonjohtaja
° betonilattiatyonjohtaja

° betonirakenteiden korjaustyonjohtaja.

Patevyydet www.fise.f1




Toteutusasiakirjat

o Rakennuskohteelle laaditaan ennen minkaan osan
toteutuksen aloittamista toteutusasiakirjat eli
toteutuseritelma.

o Seuraamusluokkien CC2 ja CC3 rakenteille laaditaan lisaksi
laatusuunnitelma




Rakennushankkeen keskeiset osapuolet

(MRL)

o rakennushankkeeseen ryhtyva
° paasuunnittelija
° rakennussuunnittelija

°o Hrityissuunnittelijat (esim. rakennesuunnittelija ja
pohjarakennesuunnittelija

°© vastaava tyonjohtaja

o erityisalojen tyonjohtajat (mm. kantavien rakenteiden
rakennustyot, paalutus- ja louhintatyot, patkallavalettujen
betonirakenteiden jannitystyot, purkutyot, korjaustyot




Rakennushankkeen aloitus

o Ennen rakennushankkeen aloitusta pidetaan aloituskokous,
MRIL 121 §

o Menettely kaytossa rakennusluvan alaisessa rakentamisessa

o Kasitellaan viranomaiskatselmusten kaytannot




Betonitoista laadittavat suunnitelmat

o Lihtokohtana rakennussuunnitelmat, rakennesuunnitelmat,
toteutuseritelmat, toteutusstandardit ja ohjeet

o Tarvittavia suunnitelmia ovat:
o Olosuhde- ja kosteudenhallinta
o Mittaussuunnitelma
° Muotit ja tukirakenteet
° Raudoitustyot
° Jannittamistyot
° Betonityosuunnitelmat (yleissuunnitelma rakennuksen betonit6ista))
o Betonin lujuudenkehityksen suunnitelma
° Betonointisuunnitelma (rakennekohtaiset betonointisuunnitelmat)

o J.aadunvalvontasuunnitelma




Betonitoista laadittavat suunnitelmat

o Talvibetonointisuunnitelma

o Lampokasittelysuunnitelma

° Elementtisaumojen betonointisuunnitelma

o Muut erityisrakenteita koskevat suunnitelmat
o Jalkihoitosuunnitelma

o Jalkituentasuunnitelma

o Tyoturvallisuus

° Ymparistovaikutukset




Betonin valmistuksen laadunvalvonta

o Vaatimukset betonin valmistuksen laadunvalvonnalle on
esitetty standardissa:

SFS-EN 206 Betoni. Mddrittely, ominaisundet valmistus ja
vaatimusteninuRaisuus.

o Betonin osa-aineet ovat CE —merkittyja
o Valmisbetonilla on varmennustodistus

o Elementeilla yleensa CE -merkki




Tyoturvallisuus

oVastuu rakennustoiden turvallisuudesta kuuluu hankkeen

kaikille osapuolille
o Rakennuttajalle
° Suunnittelijalle

o Urakoitstjalle




Muotin valinta

Muotin valintaan vaikuttaa erityisesti:
o Betonipinnoille asetetut vaatimukset (by 40)
o Toleranssit
o Muotin soveltuvuus valettavaan rakenteeseen
o Muottikierto
o Aikataulut
o Kustannukset

o Turvallisuus




Muotit

° Muotit voidaan jakaa
o Paikallatehdyt sahatavaramuotit
° Jarjestelmamuotit
o Erikoismuotit

o Kertakayttomuotit

° Muotin pintamateriaalit
o Sahatavara (sahattu pinta, hoylatty, lauta pontilla tai ilman, kertakayttoinen)
o Vaneri ja puulevyt (erilaiset pinnoitteet, kiyttokertoja useita)

o Teras

(@)

Lasikuitu ja muovi

(@]

Valuun jaavat muotit

o

Kumi ja elastiset materiaalit

o

Muottikankaat




Muottien tukirakenteet

o Sahatavara

o Puuvakiopalkit

o Teras

o Alumiini

o Teras- ja alumiinitukitornit

o Naulalevyristikot




Muottyjarjestelmat

Muottijarjestelmat voidaan jakaa kolmeen tyyppiin:
° pystyrakenteiden muotit
° vaakarakenteiden muotit ja

°o Erityismuotit (erikoistekniikoihin liittyvat muotit)




Pystyrakenteiden muotit

o Pilarimuotit
o Suurmuotit
° Jarjestelmamuotit

° Vakiopalkkimuotit




Vaakarakenteiden muotit

° Puupalkkimuotti
o Poytamuotit
o Holvikasettijarjestelma

o Palkkimuotit




Erityismuotit
o Brityismuotteja ovat muun muassa
° kifpeavat muotit
° liukuvalumuotit
° kuorilaatat
o liittolevyt
° betoniset muottiharkot
° muovimuottielementit (EPS, XPS)

o muovikelmumuotit.
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Raudoitustyot

o Harjateras (kylmavalssattu, kuumavalssattu)

° Janneteras

o SES-EN 10080 Hitsattavat betoniterakset. Y leiset

vaatimukset.

o Raudoitteet valmistetaan paaasiassa
tehdasolosuhteissa

o Raudoitteilla el ole CE —merkintaa, koska
harmonisoitua standardia e1 ole




Raudoitteiden taivutustyypit (vrt. SFS 1267 Liite A)
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Mattoraudoite




Raudoitevalikkeita




Betonin kuljetus ja stirrot

o Pyorintasiilidauto 4...12 m?

o | ava-auto maakosteilla massoilla




Valu ja tuvistys

o Surto muottiin
o Pumppu
o Hihnakuljetin
o Valuastia
° Valutus kourua myoten

° Dumppert yms.

o Titvistys
o Tarysauva
o Muottitarytys
° Itse titvistyva betoni




etoni valu ja tivistys
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pumppaus

[ '-um. -




Tuvistyksen merkitys

Taydellinen tiivistys, el tiivistysilma

Laboratrio tiivistys, vdhan tiivistysilmaa noin 1%
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Jalkihotito

° Lujuudenkehityksen turvaaminen
o Kosteus
o Lampotila

o Jalkihoidon kesto ja lopetus




Muottien purku

° Muottien purkulujuus
o Jalkituenta
° Vaakarakenteilla 60...80 nimellislujuudesta

o Seinilld 20..30 % nimellislujuudesta (rakennesuunnittelijan

paatoksella)




Itse titvistyva betoni




I'T betont
Valupaineen mittaus







Itsetiivistyva betont
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