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____________________________________________________________________ 

 

Työ toteutettiin yhteistyössä Skanska Talonrakennus Oy:n Pirkanmaan yksikön 

kanssa. Työssä käytiin yksityiskohtaisesti läpi holvimuottityöhön liittyviä työturvalli-

suusriskejä ja niiden vaikutuksia työn toteutukseen. Työn tavoitteena oli pohtia kei-

noja, joilla voisi välttää tai vähentää holvimuottityön turvallisuuteen liittyviä riskejä ja 

millä keinoilla työn toteutusta voisi edistää. 

 

Työ toteutettiin seuraamalla työmaalla holvimuottityön työvaiheita ja holvimuottityö-

hön liittyviä töitä. Havainnoinnin lisäksi työhön liittyi holvimuottityön turvallisuus-

suunnitelman laadinta yhdessä muottityöntekijöiden kanssa ja työntekijöiden haastat-

telu holvimuottityön työturvallisuudesta.  

 

Työn teoriaosuudessa on käyty läpi rakennusalan työturvallisuutta, erilaisia holvi-

muottijärjestelmiä. Holvin valutyön työvaihekuvaus on esitetty työvaiheittain ja työ-

maalta itse otettuja valokuvia hyödyntäen. 

 

Holvimuottityöstä laadittu työn turvallisuussuunnitelma käydään läpi työvaiheittain, 

mitä riskejä työn toteutukseen sisältyy ja miten nämä riskit hallitaan. 

 

Työn lopussa esitellään ja verrataan kahta erilaista holvimuottityöhön tarkoitettua pu-

toamissuojausjärjestelmää sekä pohditaan miten työn turvallisuutta ja toteutusta voisi 

parantaa.  

 

Työn johtopäätökseksi saatiin, että käytössä olevan Skyreach –järjestelmän käytettä-

vyyden parantaminen on toimivin vaihtoehto putoamissuojauksen järjestämiseksi koh-

teissa, joissa seinät ovat elementtejä ja vaakarakenteet paikalla valettuja.   
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.  

The thesis was carried out in cooperation with Skanska Talonrakennus Oy. The safety 

risks of horizontal formwork and how those influence the implementation of the work 

are presented in detail by the thesis. The purpose of the thesis was to ponder ways how 

to avoid or reduce safety risks in form work and how to simplify implementation of 

the work. 

 

The thesis was conducted by following the stages of horizontal formwork on the con-

struction site. All the stages were documented and process descriptions were made. As 

part of the thesis was to make a safety plan with formwork employees on formwork.  

 

Facts about safety at work in construction industry, different kind of horizontal form-

work systems and stages of horizontal formwork are presented in the theoretical sec-

tion of the thesis. 

 

Drafted safety plan is opened, the safety risks are explained and how those risks are 

managed by. 

 

Two different kind of fall safety systems are presented and compared at the end of 

thesis, which are designed to use in horizontal formwork. There are also some thoughts 

how to reduce safety risks and how to simplify the work process. 
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SANASTO 

 

Alamies = Nostotöissä taakan lähettävä henkilö 

Datalogger = Tiedonkeruuyksikkö, tässä tapauksessa kerää tietoa vastavaletun betonin 

lämpötilasta 

Holvi = Kerrostalon väli- tai yläpohja 

Kelatarrain = Putoamissuojausväline 

Mesta = työsuorituksen toteutusalue  

RM = rakennusmies 

Runkokierto = aika, kauanko menee yhden kerroksen elementtien asennukseen, holvin 

valutöihin, taloteknisiin töihin ja valuun 

TR-mittari = työkalu talonrakennustyömaan työturvallisuuden mittaamiseen 

Tönäri = Elementtituki 

 

  



 

 

 

 

1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö käsittelee holvimuottityön asennusturvallisuutta. Työ on toteutettu  

yhteistyössä Skanska Talonrakennus Oy:n Pirkanmaan yksikön kanssa, työnjohtohar-

joittelun ohella. Opinnäytetyössä selvitetään holvimuottityöhön liittyviä työturvalli-

suusriskejä ja niiden vaikutuksia työn toteutukseen. Työn tavoitteena on pohtia kei-

noja, joilla voisi välttää tai vähentää työturvallisuuteen liittyviä riskejä ja millä kei-

noilla työn toteutusta voisi edistää.  

 

Kohdetyömaana opinnäytetyölle toimii kolmiportainen kerrostaloprojekti As Oy Tam-

pereen Tuiskunkatu 2. Kolmiportaisessa kohteessa on A-portaassa 5 kerrosta, B-por-

taassa 6 kerrosta ja C-portaassa 5 kerrosta. A-porras ja B-porras ovat samaa rakennusta 

ja C-porras on oma rakennuksensa. Rakennukset ovat yhdistetty yhdyskäytävällä. 

Kohde on sekarunkoinen kerrostalo, jossa seinät ovat elementtirakenteisia ja holvit 

paikallavalettavia, pois lukien porrashuoneet, jotka ovat elementtirakenteisia.  

 

Työ toteutetaan seuraamalla kohdetyömaalla holvimuottityön vaiheita ja holvimuotti-

työhön liittyviä töitä. Työn toteutukseen sisältyy myös holvimuottityön työn turvalli-

suussuunnitelman laadinta (TTS) yhdessä holvimuottityöryhmän kanssa. Lisäksi hol-

vimuottityön työturvallisuuteen on haastateltu kohdetyömaan holvimuottityöryhmää 

ja toisen samalla tavalla toteutetun työmaan Skanska Talonrakennus Oy:n  holvimuot-

tityöryhmää. 

 

Työssä käsitellään rakennusalan työturvallisuutta ja työturvallisuutta Skanska talonra-

kennus Oy:ssa, jonka työturvallisuusetapit kuvaavat hyvin kuinka työturvallisuus on 

kehittynyt koko alalla. Työssä käydään läpi erilaisia holvimuottijärjestelmiä ja esitel-

lään holvimuottityön työvaiheet. Työvaiheet esitellään vaihe vaiheelta ja niitä havain-

nollistetaan työmaalta itse ottamilla valokuvilla.  
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 Työn toteutukseen liittyen laadittu Työn turvallisuussuunnitelma avataan työvaiheit-

tain. Käydään yksityiskohtaisesti läpi mitä riskejä, mihinkin työvaiheeseen liittyy ja 

miten riskit hallitaan.  

 

Työryhmien haastattelujen ja omien havaintojen pohjalta on pohdittu, millä tavoin hol-

vimuottityön asennusturvallisuutta ja työn toteutusta voisi parantaa. Tähän liittyen esi-

tellään kaksi erilaista muottityöhön tarkoitettua putoamissuojausjärjestelmää. Esitte-

lyn lisäksi näitä putoamissuojausjärjestelmiä vertaillaan työn toteutuksen ja kustan-

nusten kannalta. 
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2 TYÖTURVALLISUUS 

Työturvallisuudella tarkoitetaan työmaan olosuhteiden luomista mahdollisimman tur-

valliseksi. Rakennusalalla työturvallisuus noudattaa lakeihin ja asetuksiin kirjoite-

tuista vaatimuksista ja määräyksistä koostuvaa  säännöstöä. Rakennusalan ammatti- ja 

toimialajärjestöt ovat tulkinneet tätä säännöstöä hyvän toteutustavan normeiksi ja oh-

jeiksi. Rakennustietosäätiön julkaisemat Ratu-tiedosto, RT-ohjekortit ja Suomen Ra-

kennusinsinöörien liiton RIL ry:n julkaisut ovat tällaisia ohjeita. Tyypillisesti ohjeet ja 

normit ovat esitetty käytännönläheisemmässä muodossa, kuin sitovat lait ja määräyk-

set. Kuvassa 1 on esitetty Työturvallisuussäännösten tasojaottelu. 

(Talonrakennusteollisuus ry, 2015) 

 

Kuva 1. Työturvallisuussäännösten tasojaottelu. (Talonrakennusteollisuus ry, 2015) 

2.1 Työturvallisuustilastoja rakennusalalla 

Työturvallisuuden näkökulmasta katsottuna rakennusala on haasteellinen. Rakennus-

alan muuttuvat olosuhteet aiheuttavat paljon tapaturmia. Alla olevasta kuvasta (Kuva 

2) näkee rakennusalan olevan johtava ala työtapaturmissa.   
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Kuva 2. Arvio palkansaajien työpaikkatapaturmien taajuuden kehityksestä. 

(Rakennusteollisuus, 2016) 

 

Rakennusalalla on menty. Tapaturmataajuus alalla on laskenut tasaisesti. Kuvasta 3 

näkee tapaturmataajuusluvun olleen yli 80 vuonna 2005, kun vuonna 2014 luku oli 62. 

(Tapaturmavakuutuskeskus, 2016) 

 

Kuva 3. Tapaturmataajuus rakentamisen päätoimialalla. 

 (Tapaturmavakuutuskeskus, 2016) 
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2.2 Työturvallisuus Skanskalla 

“Skanska tähtää koko rakennusalan johtavaksi yritykseksi työturvallisuudessa. 

Teemme jatkuvasti parannuksia päämäärämme, tapaturmattoman työpaikan, saavutta-

miseksi.”  

Näin alkaa Skanskan työturvallisuusperiaate. Yrityksessä uskotaan, että kaikki tapa-

turmat ovat torjuttavissa. Erinomaisen työturvallisuustason saavuttamisessa riskien 

ennakointi on oleellisinta. Skanskan työturvallisuusstrategian keskeisin asia on panos-

taminen työmaalla toimijoiden osaaminen, johon kuuluu vaarojen tunnistaminen, ris-

kien arviointi ja tehokkaiden ennaltaehkäisevien toimenpiteiden käyttöönotto töiden 

valmistelussa, viikkosuunnittelussa sekä toteutuksessa. Osaamista parannetaan koulu-

tuksilla, tiedotteilla ja työmaalla järjestettävillä turvallisuustietoiskuilla. (Leino, 2017) 

 

Skanskalla mitataan ja seurataan turvallisuustasoa työmailla viikoittaisilla TR-

mittauksilla, tapaturmataajuudella, turvallisuuteen liittyvillä havainnoilla sekä enna-

koivilla mittareilla. (Leino, 2017)  

 

Jokaisen uuden hankkeen käynnistämisvaiheessa pidetään työturvallisuuden- ja ter-

veyden (TTT) aloituspalaveri. Palaverissa tunnistetaan suurimmat työturvallisuuteen 

ja terveyteen liittyvät vaarat sekä korkean riskin työt. (Leino, 2017) 

2.2.1 Työn turvallisuussuunnitelma (TTS) 

Ajallisesti kriittisistä, kustannuksiltaan merkittävistä, laadullisesti vaativia, työnjohta-

jille tai työntekijöille tuntemattomista tai virhealttiista tehtävistä tehdään tehtäväsuun-

nitelma, johon kuuluu myös työn turvallisuussuunnitelma (TTS) (liite 1). TTS:llä pois-

tetaan esteitä turvalliselta työnteolta, esimerkiksi puutteellinen työn vaarojen tunnista-

minen voi olla tämän tyyppinen este. Työnjohtaja vastaa, että yhdessä työntekijöiden 

kanssa jokaisesta viikkosuunnitelmaan merkitystä tehtävästä sekä jokaisesta korkean 

riskin työvaiheesta tehdään erikseen TTS ennen työn aloittamista. Tällaisia korkean 

riskin työvaiheita ovat esimerkiksi putoamisvaaralliset työt ja erityistä vaaraa aiheut-

tavat työt, kuten työskentely tie- ja katualueilla. (Leino, 2017)    
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2.2.2 Työturvallisuusviikko 

Skanskalla on vietetty maailmanlaajuista työturvallisuusviikkoa vuodesta 2005 läh-

tien. Teemaviikon tavoitteena on työskennellä yksi kokonainen viikko ilman yhtään 

tapaturmaa. Työturvallisuusviikkoon osallistuu konsernin n. 53 000 työntekijää 17 

maassa sekä tuhannet asiakkaat, aliurakoitsijat, tavarantoimittajat sekä muut yhteis-

työkumppanit.  

 

Alkuperäinen lähtökohta työturvallisuusviikolle oli, että jos on mahdollista työsken-

nellä viikko ilman tapaturmia, on se mahdollista myös pidemmän ajanjakson. 

(Skanska, 2017) 

 

2.2.3 Työturvallisuusetapit 

Skanska on verkkosivuilleen koonnut vuodesta 2003 lähtien, joka vuosi työturvalli-

suusetapit, eli vuoden aikana saavutetut työturvallisuuteen liittyvät edistysaskeleet. 

Alle olen poiminut joitakin työturvallisuusetappeja vuosien varrelta. 

 

 2003-2004 Skanska uudisti työturvallisuusstrategiansa 

 2005 Skanska järjesti koko henkilöstölle työturvallisuuskorttikoulutuksen, liit-

tyi nolla tapaturmaa –foorumiin ja aloitti johdon työturvallisuuskierrokset työ-

mailla 

 2006 Skanska valitsi ja palkitsi vuoden työturvallisuustiimin ensimmäistä ker-

taa, sekä oti käyttöön uuden työturvallisuutta parantavan perehdyttämismenet-

telyn 

 2007 Tapaturmataajuus laski yrityksessä 23,9:ään, kun se oli aikaisempana 

vuonna 28,9. Skanskalla otettiin käyttöön Työn turvallisuussuunnitelma 

(TTS). Skanska Talonrakennus Oy:n AS. OY Espoon Reimantorni palkittiin 

turvallisimpana talonrakennustyömaana, jonka TR-mittauksen tulos oli ennä-

tyksellinen 99,4 

 2008 Tapaturmataajuus laski 19,5:een edellisvuoden 23,9:stä. Skanskalaiset 

johtajat tekivät johdon työturvallisuuskierroksia yhteensä 304 kappaletta 
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 2009 Vuoden 2008 työmaaksi valittiin Pirkanmaalla rakennusalan työturvalli-

suuskilpailussa Skanskan korjaustyömaa, Tampereen linja-autoasema. Nolla 

tapaturmaa –foorumi antoi Skanskalle Kohti maailman kärkeä –tasoluokituk-

sen 

 2010 Työmailla aloitettiin pölyntorjunnan parantamisen viikoittainen seuranta. 

Aloitettiin seuraamaan työmaatreenausta tavoitteellisesti. Tavoitteena, että vä-

hintään puolilla työmaista treenataan viikoittain 

 2011 avattiin Skanskan työturvallisuuden verkkokoulu avattiin  

 2012 lokakuussa ylitettiin 10 000 verkkokurssisuoritusta. Skanska Finlandin 

tapaturmataajuus alitti 10 työtapaturmaa per miljoona työtuntia. Skanska sai 

tasoluokituksen ” Työturvallisuus kohti maailman huippua” 

 2013 verkkokurssisuorituksia yli 20 000. Skanska Finlandin tapaturmataajuus 

oli 4,3 työtapaturmaa per miljoona työtuntia. Mukana luvussa on omien tieto-

jen lisäksi myös aliurakoitsijoiden tiedot 

 2014 verkkokurssisuoritukset ylittivät 30 000 rajan. Johdon työturvallisuus-

kierrosten tavoite ylitettiin yli 10%. Asetettu tavoite oli, että jokainen nimetty 

johtaja käy vähintään kahdesti kuussa turvallisuuskeskusteluja 

 2015 Skanskan verkkokoulun kurssisuorituksissa ylitettiin 40 000 suorituksen 

raja. Yhteistyösopimus verkkokurssien jakamisesta maksuttomasti Rakennus-

lehden portaalin kautta. Skanska Finlandin tapaturmataajuus oli 3,0 työtapatur-

maa per miljoona työtuntia. Omien tietojen lisäksi mukana on myös aliurakoit-

sijoiden tiedot.  

(Skanska, 2017) 

3 HOLVIMUOTIT 

Muottijärjestelmiä on useita eri vaihtoehtoja. Rakennuskohteessa käytettävään muot-

tikaluston valintaan vaikuttavat kohteen laatuvaatimukset, kaluston soveltuvuus tekni-

sesti, muottikierto, aikataulu, kustannukset sekä turvallisuus. (Keskitalo) 

Erityisesti käydään läpi Dokan Dokaflex 1-2-4 –muottijärjestelmää, jota käytetään 

kohdetyömaalla sekä yleisesti muutoinkin Skanskalla.  
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3.1 Erilaisia holvimuottijärjestelmiä 

3.1.1 Pöytämuotti 

Pöytämuotti on koneellisesti siirrettävä kiinteämittainen muotti, joka on tarkoitettu vä-

lipohjien valuun. Pöytämuotti koostuu seuraavista osista: 

 Muotti- eli valupinta 

 Koolaus- ja niskapalkit 

 Pysty- ja vinotuet 

 Kaiteet 

 Eristys ja lämmitysjärjestelmä 

 Siirtopyörät 

Valupintana käytetään terästä tai filmipintaista muottivaneria. Muottipinnan alla on 

terästä tai puuta olevat koolaus- ja niskapalkit. Niskapalkit siirtävät kuormat pys-

tytuille. Yleensä pystytuet jäykistetään vino- ja vaakatuille. Nämä myös rajoittavat 

työskentelytilaa holvin alla. Jos käytössä on taittuvilla jaloilla (kuva 4) varustettu pöy-

tämuotti, niin silloin ei tarvita erillistä vinotuentaa, joka mahdollistaa työskentelyn 

myös valettavan holvin alapuolella. (Rakennustieto, 1991) 
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Kuva 4. Pöytämuotti ja taittuvajalkainen pöytämuotti. (Rakennustieto, 1991) 

3.1.2 Kasettimuotti 

Kasettimuotit ovat määrämittaisista kaseteista pystytukien tai tukitelineiden varaan 

koottavia muotteja. Holvikasettien muottipinta on vaneria ja runko on terästä tai alu-

miinia. Alumiinirunkoiset holvikasettimuotit ovat kevyitä ja käsin siirreltäviä. Kasetit 

ladotaan yleensä yläpuolelta palkkien päälle, jolloin pystytuet on varustettu pudotus-

päillä (kuva 6). Pudotuspäät helpottavat purkutyötä ja kaluston kiertonopeus lisääntyy. 

On myös alhaalta koottava kevyt holvikasettijärjestelmä, joka nostetaan terästukien 

päälle asennussauvaa (kuva 7) käyttäen. Reuna-alueet muotitetaan sovituskaseteilla ja 

vanerikaistoilla. Kuvassa 5 on esitetty holvin kasettimuotti ja osoitettu muotin osat. 

(Rakennustieto, 1991) 
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Kuva 5. Holvin kasettimuotti. (Rakennustieto, 1991) 

 

Kuva 6. Pudotusmekanismeja. (Rakennustieto, 1991) 

 

Kuva 7. Doka Alu-asennushaarukka H20. (Doka, 2014) 

3.1.3 Ripalaattamuotti 

Julkisten rakennusten ja teollisuusrakennusten välipohjien teossa erityisesti käytetään 

ripalaattamuottia (kuva 8). Yleensä teräksestä valmistettu muotti, jonka peltiprofiili 

jää osaksi valmista rakennetta. Muotti koostuu tukijärjestelmästä, niskapalkeista ja tä-

män päälle asennettavista pohjakouruista, jotka ovat valmiiksi raudoitettu sekä näiden 

varaan asennettavista peltiprofiileista. (Rakennustieto, 1991) 
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Kuva 8. Ripalaattamuotti. (Rakennustieto, 1991) 

3.1.4 Vakiopalkit ja muottilevyt –järjestelmä 

Varmasti yleisimmin käytetty holvimuottikalusto ja tässäkin työssä on keskitytty ko. 

muottijärjestelmään. Järjestelmän muottikalusto koostuu muottilevyistä, puisista 

niska- ja koolauspalkeista, eli vakiopalkeista, pudotuspäistä sekä teräksisistä pys-

tytuista (kuva 9). Muunneltavuutensa vuoksi se soveltuu monimuotoisiinkin tiloihin. 

Järjestelmä voidaan koota kokonaan alapuolelta ja asennuksissa on hyvä käyttää asen-

nushaarukkaa apuvälineenä. (Rakennustieto, 1991) 

 

Kuva 9. Vakiopalkit ja muottilevyt –järjestelmä. (Rakennustieto, 1991) 
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3.2 Dokan Dokaflex 1-2-4 

Doka on maailmanlaajuinen rakennusalan yritys, joka on erikoistunut valumuottijär-

jestelmien valmistukseen ja vuokraukseen. (Doka, 2017)  

  

Dokaflex 1-2-4 on käsin asennettava vakiopalkit ja muottilevyt –järjestelmä. Järjestel-

mää voi käyttää mihin tahansa pohjaratkaisuun palkkien helpon sovitettavuuden ansi-

osta. Järjestelmää käyttäessä ei tarvitse suunnitella mitoitusta erikseen, sillä se määrää 

maksimietäisyydet 30cm:n holvipaksuuksiin saakka. Erityisesti Dokaflex 1-2-4 sovel-

tuu suljettuihin tiloihin, missä laatta on kokonaan tuettuna seiniin. Avoimissa holvin 

reunoissa, palkeissa ja holvin porrastuksissa vaakavoimat siirretään vinositeiden ja rei-

vausten avulla. (Doka, 2014) 

3.2.1 Järjestelmän osat 

 

Kuva 10. Dokaflex 1-2-4 –järjestelmän osat. (Doka, 2014) 
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Dokaflex 1-2-4 – järjestelmä koostuu seuraavista osista: 

 

A. Proframe – muottilevy 

Erikoispinnoitettu muottilevy (kuva 10), joka takaa korkealaatuisen betonipinnan. Le-

vyä voidaan käyttää molemmin puolin ja on helppo puhdistaa painepesurilla. Levyjen 

pintaan on lisätty liukastumissuojaa parantamaan työturvallisuutta. Muottilevyjä on 

kahta kokoa 200/50cm ja 250/50cm. Levyvahvuudet ovat 21mm tai 27mm. 

 

B. Doka palkki H20 top 3,90m ja 2,65m 

3,90m pituisia H20 top palkkeja (kuva 10) käytetään niskapalkkeina ja koolauspalk-

keina 2,65m pitkiä palkkeja. Palkeissa olevat merkinnät helpottavat asennusta ja tar-

kastusta. 

 

C. Haarukkapää H20, pudotus 

Niskapalkkien kallistumisen estävässä haarukkapäässä (kuva 10) on pudotustoiminto, 

joka vähentää kaluston vaurioitumista muottia purettaessa. 

 

D. Kiertopää H20 DF 

Varmistaa niskapalkin holvituet. 

 

E. Doka – holvituet Eurex 20 top 

Eurex 20 top:n sallittu kantavuus on 20 kN. Holvitukia voi korottaa jatkeella, mutta on 

huomioitava kantavuuden aleneminen. 

 

F. Terästuen tukijalka 

Holvitukien tukemiseen tarkoitettu kääntyvä tukijalka (kuva 10), joka voidaan ahtaissa 

tiloissa tukea seiniin tai nurkkiin. 

(Doka, 2014) 
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3.2.2 Osien paikat, etäisyydet ja merkinnät 

 

Kuva 11. Palkin merkit. (Doka, 2014) 

 

H20 niska- ja koolauspalkeissa on merkinnät puolen metrin välein (kuva 11). Merkin-

nät helpottavat asennusta, kun maksimietäisyydet näkyvät selkeästi.  

 1 merkki = 0,5m 

- Suurin koolauspalkkien etäisyys toisistaan 

- Suurin sallittu ylitys holvin reunalla 

- Niskan jatkoksen limitys pienimmillään 

 2 merkkiä = 1,0m 

- Suurin holvitukien etäisyys toisistaan 

 4 merkkiä = 2,0m 

- Suurin niskapalkkien etäisyys toisistaan 

(Doka, 2014) 
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Kuva 12. Maksimietäisyyksien havainnointikuva. (Doka, 2014) 

 

Kuvassa 12. A-kohdassa havainnollistetaan suurin sallittu ylitys holvin reunalla. Nis-

kapalkki ylittää yhdellä merkkivälillä, eli puolella metrillä holvituen holvin reunalla. 

Kohdassa B on kiertopäällä varustettu holvituki niskapalkin tukemiseen ja vieressä 

kahden merkin, eli yhden metrin päässä on seuraava kiertopäällä varustettu holvituki. 

Kohta C, jossa koolauspalkki, Doka-palkki H20 top 2,65m, on limitetty minimietäi-

syyden (0,5m) molemmista päistä, sekä sallitun maksimietäisyyden päästä seuraavasta 

koolauspalkista. D-kohdassa niskapalkki, Doka-palkki H20 top 3,90m, on neljän mer-

kin (2m) etäisyydellä seuraavasta niskapalkista. (Doka, 2014) 

 

Dokaflex 1-2-4 –järjestelmän pystytys käydään läpi kappaleessa 4. 
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4 HOLVIN VALUTYÖN VAIHEET 

Valutyöt sisältävät monia eri työvaiheita ja jokaiseen työvaiheeseen liittyy erilaisia 

suunnitelmia, riskejä ja muita huomioon otettavia seikkoja. Tässä osiossa käydään 

näitä työvaiheita läpi. 

4.1 Suunnitelmat ja valmistelevat työt 

Rakennushankkeen toteutukseen liittyy suuri määrä erilaisia suunnitelmia, joiden mää-

rään ja muotoon vaikuttavia seikkoja ovat mm. rakennettava rakennus, urakkamuoto, 

rakennuksen vaikeusaste.  

Työsuoritukseen tai –menetelmään ja työturvallisuuteen liittyviä tuotantoteknisiä 

suunnitelmia ovat mm.: 

- työmaan aluesuunnitelmat 

- mittaussuunnitelmat 

- muotti- ja telinesuunnitelmat 

- raudoitussuunnitelma 

- betonointisuunnitelma ja –pöytäkirja. 

(Suomen betoniyhdistys, 2012, s. 209.210) 

4.1.1 Muottityön suunnittelu 

Muottisuunnittelun tulee olla osa koko työmaan kone- ja kalustosuunnitelmaa. 

Muottityön suunnittelu on tehtävä jo ennen muottityön aloittamista ja työn aikana 

suunnitelmia seurataan sekä tarkennetaan tarpeen mukaan. Muottisuunnitelman ta-

voitteena on oikean muottikaluston valinta niin, että se täyttää kohteen laatuvaati-

mukset, työ etenee aikataulun mukaisesti sekä muottikalustomäärä ja –työkustan-

nukset ovat taloudelliset. (Suomen betoniyhdistys, 2012, ss. 233,235) 

 

Muottijärjestelmän valintaa voidaan kuvailla prosessiksi, jossa on kuusi vaihetta: 

1. Työmaan lähtötietojen selvittäminen 

2. Muottityypin alustava valinta 

3. Muottitarpeen määrittäminen 
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4. Muottikustannusten määrittäminen 

5. Muottikaluston valinta 

6. Muottien käytön suunnittelu 

(Suomen betoniyhdistys, 2012, s. 235) 

 

Tässä työssä käsiteltävässä kohteessa muottijärjestelmänä käytetään Dokaflex 1-

2-4 – vakiopalkki ja muottilevy –järjestelmää ja kaluston toimittaja Doka, on toi-

mittanut holvimuottisuunnitelman. (liite 2). 

4.1.2 Raudoituksen suunnitelmat 

Rakennesuunnittelija laatii rakennepiirustukset, joissa on vaadittavat raudoitteet. 

Rakennepiirustukset perustuvat mitoituslaskelmiin ja piirustuksiin on kuvattu ra-

kenteiden mitat ja muodot sekä rakenteiden raudoitukset. Lisäksi piirustuksiin si-

sältyy ohjeita ja määräyksiä liittyen materiaalivalintoihin, liitoksiin, saumoihin, 

työn suoritustapoihin yms. Paikallavaletussa holvissa on yleensä erikseen raudoi-

tuskuvat alapinnan ja yläpinnan raudoituksista. Edellisten kuvien lisäksi on erilli-

nen paikallavalulaatan raudoitusohje, jossa esitetään tarkemmin mm. miten rau-

doitetaan aukkojen ympärykset, raudoitteiden jatkokset, u-haat ja lisäteräkset. 

(Suomen betoniyhdistys, 2012, ss. 267-268) 

4.1.3 Betonointisuunnitelma ja –pöytäkirja 

Betonointisuunnitelma ja –pöytäkirja on tuotannon suunnittelun tärkeä osa. Pai-

kallavalukohteessa betonityön eri vaiheissa, sitä käytetään tarkistuslistanomaisesti. 

Ennen betonointityön aloittamista laaditaan suunnitelmaosuus ja pöytäkirjaosuutta 

täydennetään betonoinnin aikana sekä betonoinnin jälkeen. Skanskalla on oma val-

mispohja betonointisuunnitelmalla – ja pöytäkirjalle (liite 3), mutta lomakkeena 

voidaan myös käyttää esimerkiksi lomaketta by 401. 

Betonointi pöytäkirja sisältää yleiset tiedot kohteesta, muottien pintamateriaalin ja 

pinnan laatuluokan, raudoituksesta terästen laadun, betonin vaatimukset, betonoin-

nin toiminnallisen suunnittelun, jälkihoidon sekä muottien purun. (Suomen 

betoniyhdistys, 2012, s. 210) 
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4.2 Holvin muottityö 

Kappaleessa 3. käytiin läpi erilaisia vaakarakenteiden muottijärjestelmiä ja tässä 

käydään läpi vakiopalkit ja muottilevyt –järjestelmän (Dokaflex 1-2-4) vaiheita. 

4.2.1 Valmistelevat työt 

Muottityöt aloitetaan valmistelevilla töillä. Ensiksi mitataan holvin korkeus ja kar-

keat holvitukien paikat. Seuraavaksi siirretään holvituet ja tukijalat kohteeseen, 

säädetään holvituet likimain oikeaan holvikorkeuteen. Holvitukia siirrettäessä on 

huomioitavaa, että jos niitä siirretään yhdessä pudotuspäiden kanssa, on pudotus-

päät varmistettava putoamiselta lukituspulteilla. (Doka, 2014) 

4.2.2 Muotin pystytys 

Pystytys alkaa holvitukien asentamisella. Holvitukiin asetetaan pudotusasennossa ole-

vat haarukkapäät (Kuva 13.) H20 holvitukiin. Tämän jälkeen asetellaan auki käännetyt 

tukijalat joihin asetetaan holvituet. Tukijalkoihin asetetut holvituet kiristetään ja ennen 

palkiston asennusta tarkastetaan vielä kiinnitys. (Doka, 2014) 

 

Kuva 13. Pudotusasennossa oleva haarukkapää. Haarukkapään pohjalevyn ja pudotus-

kiilan välillä on 6cm:n väli. (Doka, 2014) 
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Kuva 14. Asennettuja holvitukia ennen palkiston asennusta. (Doka, 2014) 

 

Kun holvituet on asennettu ja kiristetty (kuva 14), asennetaan niskapalkit haarukka-

päihin. Niskapalkkien asennuksessa voi käyttää apuvälineenä asennushaarukkaa H20 

(Kuva 7.). Niskapalkkien asennuksen jälkeen säädetään ne vielä oikeaan korkoon, en-

nen koolauspalkkien asennusta. Koolauspalkit asennetaan limittäin niskapalkkien 

päälle. Jos muottilevyjen asennus on suunniteltu tehtäväksi alhaalta päin, niin tällöin 
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asennetaan vain niin monta koolauspalkkia, että levyt voidaan asentaa vähitellen toi-

nen toisensa jälkeen. Suojaamattomalla ja avonaisella holvilla työskenneltäessä on 

aina käytettävä putoamissuojavarustelua. Kun palkisto on asennettu, asetetaan välihol-

vituet niin että painot jakautuvat tasaisesti. Kiertopää H 20 DF:t asetetaan holvituen 

sisäputken päähän ja kiinnitetään jousilangalla. Muottilevyt voidaan asentaa koolaus-

palkiston päälle alhaalta käsin asennustelineeltä käsin (Kuva 15.) tai levyt voidaan 

asettaa ylhäältä (Kuva 16.), jolloin on välttämätöntä käyttää turvallisuusmääräysten 

mukaista putoamissuojausta tai henkilökohtaisia putoamisenestovarusteita. (Doka, 

2014)  

Kuva 15. Muottilevyjen asennus alapuolelta. (Doka, 2014) 
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Kuva 16. Muottilevyjen asennus yläpuolelta. (Doka, 2014) 

 

Kohdetyömaalla holvin muottilevyjen asennus toteutetaan yläpuolelta. Muottile-

vyjen asennus alapuolelta on hyvin hankalaa, koska seinät ovat elementtiseiniä ja 

seinien elementtituet tekevät tilasta hyvin ahtaan yhdessä holvitukien kanssa, eikä 

näin ole tilaa tukevalle asennustelineelle (Kuva 17). Putoamissuojana käytetään 

holvin reunoilla Vepen pinta-asennettavia kaiteita, joissa on verkkokaide-elemen-

tit (kuva 18). Holvin muottilevyjä asennettaessa yläpuolelta asentajan putoamis-

suojaus varmistetaan käyttäen Combisafen Skyreach turvaorsi –järjestelmää (liite 

6). Skyreach – järjestelmässä turvaorsi kiinnitetään alemman kerroksen seinäele-

menttien yläpinnassa valmiina olevaan valuholkkiin ja holvimuotintekijä kiinnit-

tää itsensä valjailla turvaorressa olevaan kelatarraimeen. Skyreach –järjestelmä 

käydään tarkemmin läpi kappaleessa 6.   
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Kuva 17. Alapuolelta kuvattu valmiiksi pystytetty holvimuotti. Kuva Jukka Kivi-

mäki.  

 

Kuva 18. Yläpuolelta kuvattu valmiiksi levytetty holvimuotti ja Vepe-kaiteet. 

Kuva Jukka Kivimäki. 
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4.2.3 Muotin purku 

Holvimuotin purku alkaa välitukien irrottamisella. Irrotetut välituet säädetään kul-

jetuskokoon ja asetetaan varastointikehikkoon. Välitukien irrottamisesta seuraava 

työvaihe on holvimuotin pudotus (kuva 19). Holvimuotin pudotus tapahtuu lyö-

mällä pudotuspään kiilaan vasaralla. (Doka, 2014) 

 

Kuva 19. Holvimuotin pudotus. (Doka, 2014) 

 

Holvin pudottamisen jälkeen, poistetaan koolauspalkit kaatamalla ja vetämällä ne 

pois niskapalkkien päältä. Muottilevyjen liitoskohtiin on hyvä jättää koolauspalk-

keja lappeelleen. Koolauspalkkien purkamisen jälkeen irrotetaan muottilevyt ja pi-

notaan ne siirrettäväksi (kuva 20) seuraavaan kerrokseen. Muottilevyjen irrottami-

sen jälkeen poistetaan loput koolaus- ja niskapalkit ja asetetaan ne myös siirrettä-

väksi. Lopuksi holvituet irrotetaan avaamalla lukituspultti ja työnnetään putki ka-

saan. Holvituet ja tukijalat laitetaan kehikkoon kuljetusta varten. (Doka, 2014) 
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Kuva 20. Palkit ja muottilevyt pinottuna parvekkeelle nippunostoa varten. Kuva 

Jukka Kivimäki. 

4.2.4 Holvin jälkituenta 

Rakennesuunnittelija laatii kohteeseen jälkituentaohjeen (liite 4). Vasta valettu 

holvi on jälkituettava muottien purkamisen jälkeen. Holvi kannattaa oman pai-

nonsa ja rakennustilan hyötykuormat, mutta ei sen yläpuolelle valettavan holvin 

betonikuormaa. Jälkituenta jakaa holville tulevia kuormia alapuolisille kuormille. 

Holvien jäykkyydet määrittelevät jälkituennan määrän. Kuvassa 21 on kohdetyö-

maalta jälkituenta. (Doka, 2014) 
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Kuva 21. Holvin jälkituenta. Kuva Jukka Kivimäki 

4.3 Holvin raudoitustyö 

Opinnäytetyön kohdetyömaalla holvien raudoitus on tehty pääasiassa mattoraudoit-

teilla (kuva 22). Mattoraudoitteet suunnitellaan kohteen mukaan. Laatan muodot ja 

aukot otetaan huomioon jo maton valmistusvaiheessa. Mattoraudoitteiden asennuk-

sessa riittää työryhmäksi 2-3 asentajaa. Mattoraudoituksessa on hyvä asennusnopeus, 

joka pienentää rakennusaikaa. Nopean asennuksen lisäksi mattoraudoite tekee raudoi-

tustyöstä ergonomisesti kevyempää ja vähentää raudoittajien fyysistä rasitusta. Rulla-

raudoitteiden kanssa käytetään yleensä esivalmistettuja raudoitteita, ja näin paikalla-

koottavien raudoituksen määrä on vähäinen. (Celsa-steelservice, 2017) 
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Kuva 22. Bamtec-mattoraudoiterulla. Kuva Jukka Kivimäki 

4.3.1 Mattoraudoituksen asennus 

Valitaan raudoitussuunnitelman mukaisesti oikea raudoitusrulla ja varmistetaan rullan 

avautumissuunta. Nostetaan rulla nosturilla holville ja asemoidaan se alkuasemaansa. 

Ensimmäiseksi katkaistaan rullan sidospannat, jonka jälkeen rulla voidaan levittää hol-

ville. Rulla levitetään yleensä jaloilla työntäen asennustukien päälle. Rullaa levittäessä 

samalla tarkastetaan, että raudoite asettuu oikein reunojen, aukkojen ja varausten koh-

dilla. Kun mattoraudoite on levitetty paikoilleen asennetaan valmisraudoitteet, jonka 

jälkeen asennetaan yläpinnan raudoitteet. Kuvassa 23 on paikoilleen asennettu matto-

raudoite. (Rakennustieto, 2012) 
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Kuva 23. Levitetty Bamtec-mattoraudoite. Kuva Jukka Kivimäki 

4.4 Talotekniset työt 

Yleensä samanaikaisesti raudoitustöiden kanssa holvilla tehdään taloteknisiä (kuva 

24) töitä. Sähköasentajat ja putkiasentajat tekevät läpivetojaan ja vievät johtoja sekä 

putkia. Raudoitustöiden ja taloteknisten töiden yhteensovittaminen on tärkeää aikatau-

lun kannalta ja yhteensovittaminen vaatii yhteistyötä eri urakoitsijoiden välillä.  
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Kuva 24. Talotekniikan asennuksia holvilla. Kuva Jukka Kivimäki 
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4.5 Holvin betonointityö 

Holvin betonoinnissa kohdetyömaalla työryhmän koko on 3 RM. Kohdetyömaan be-

tonointityön suorittaa aliurakoitsija ja valmisbetonin toimittaa Rudus Oy. Betonointi-

kalustona on autobetonipumppu sekä sekoitussäiliöauto(t) (kuva 25). 

 

Kuva 25. Autobetonipumppu. Kuva Jukka Kivimäki 

4.5.1 Valmistelevat työt 

Ennen betonoinnin aloittamista käydään läpi muotit, raudoitukset sekä tarkastetaan 

käytettävät laitteet ja koneet ovat kunnossa. Tarvittavan betonin kuutiomäärä on las-

kettu ja valmisbetoni sekä betonointikalusto on tilattu ja betonin toimitukseen liittyvät 

toimitussuunnitelmat on tehty. Tarkastetaan pumppuauton pystytyspaikan kantavuus, 

pumpun ulottuvuus valettavaan kohteeseen, esteetön ja turvallinen  työmaaliikenne, 

sekä varmistetaan että pumpun täyttö onnistuu. (Rakennustieto, 2012) 
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4.5.2 Valu ja tiivistys 

Betonoinnissa tulee ottaa huomioon, että betoni pysyy tasalaatuisena ja täyttää muotin 

tasaisesti. Betonimassa tulee valaa suoraan lopulliselle paikalleen. Tuoreen betonin 

siirtoa vipraamalla tulee vältellä, jottei tapahdu massan erottumista. (Suomen 

betoniyhdistys, 2012, s. 317) 

Laattaa valaessa betonointi aloitetaan tason yhdestä laidasta, yleensä pumpusta kauim-

maisesta ja edetään suoraviivaisesti kaista kerrallaan toiseen laitaan. Jos laatta on vah-

vempi kuin 300mm valu on suositeltava suorittaa kerroksittain. Tuore betonimassa tii-

vistetään sauvatäryttimellä. Tiivistämällä betonista poistetaan ylimääräinen ilma ja 

varmistetaan, näin betoni täyttää koko muotin eikä valuun jää ns. rotan koloja. Tiivis-

tämisen jälkeen betonikerroksen paksuus tarkastetaan esimerkiksi koetinterästä käyt-

täen. Betonipinta hierretään oikolaudalla tai hiertimellä. Alla olevassa kuvassa (kuva 

26) yksi RM vipraa massaa ja toinen ohjaa letkua. (Rakennustieto, 2012) 

 

Kuva 26. Holvin betonointityöt käynnissä. Kuva Jukka Kivimäki 
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4.5.3 Talvibetonointi 

Talvibetonoinnilla tarkoitetaan betonointia joka suoritetaan alle +5°C:n lämpötilassa. 

Betonin sitoutumis- ja kovettumisreaktiot hidastuvat kylmässä sekä vastabetonoidut 

rakenteet voivat vaurioitua pakkasesta.  

Talvella muoteissa ei saa olla lunta eikä jäätä. Muotit voidaan puhdistaa lumesta ja 

jäästä esimerkiksi höyrystämällä, muottia eikä raudoitteita ei saa sulattaa betonimas-

san omalla lämmöllä. Talvibetonoinnissa käytetään yleensä suunnitelmissa vaaditta-

vaa lujuusluokkaa suurempaa.  

Talvella valu lämmitetään lanka-, muotti- tai infrapunalämmitystä käyttäen. Betonin 

lujuudenkehitystä voidaan seurata dataloggerista saatavilla betonin lämpötilatietojen 

avulla. Talvella betonipinta tulee peitellä ja suojata kylmältä mahdollisimman pian va-

lun jälkeen.  (Rakennustieto, 2012) 

4.6 Jälkihoito 

Suunnitellun loppulujuuden saavuttamiseksi on tärkeä huolehtia valetun betonin jälki-

hoidosta.  

4.6.1 Suojaaminen 

Valetun rakenteen suojaamisella estetään ulkoiset haittavaikutukset sekä veden haih-

tuminen vastavaletusta rakenteesta. Suojaamiseen voidaan käyttää esimerkiksi muot-

tikalvoa sekä ruiskutettavia jälkihoitoaineita. Talviolosuhteissa jolloin rakenne täytyy 

suojata kylmältä, käytetään mattoja tai lämpöeristettyjä muotteja. Suojaamatta jätetty 

rakenne alkaa halkeilla sekä veden haihtuessa lujuuden kasvu pysähtyy. (Suomen 

betoniyhdistys, 2012, ss. 331-332) 

4.6.2 Kosteana pitäminen 

Vastavalettu betoni pidetään kosteana peittelemällä tai kastelemalla. Vastavaletun be-

tonin kosteana pitämisellä varmistetaan jatkuva kovettumisreaktio, jotta saavutetaan 
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tavoiteltava lujuus ja estetään betonipeitteen kutistumishalkeilu. Betonin kosteana pito 

jatkuu viikosta kahteen viikkoon. (Suomen betoniyhdistys, 2012, s. 332) 

4.6.3 Kovettumislämpötilasta huolehtiminen 

Betonin lujuuskehityksen varmistamiseksi on betonin lämpötila pidettävä riittävän 

suurena. Riittävä lämpötila voidaan varmistaa suojaamalla rakenne lämpöeristämällä 

tai lämmittämällä betonia esimerkiksi puhaltimilla tai lämpölangoilla. (Suomen 

betoniyhdistys, 2012, s. 332) 

5 HOLVIMUOTTITYÖN TYÖTURVALLISUUSRISKIANALYYSI 

Työn vaarojen tunnistaminen ja arviointi on osa tuotannonsuunnittelua. Kohteesta on 

tehty erillinen putoamissuojaussuunnitelma (liite 5), jossa on käyty läpi mm. pu-

toamissuojausta edellyttävät kohteet, suojauksen toteutumistapa ja milloin suojausta 

tarvitaan. Runkotyövaiheessa suurin riski on esineen tai ihmisen putoamiselle. Koh-

detyömaalla muottitöiden turvallisuusriskit on arvioitu työn turvallisuussuunnitel-

massa (TTS) (liite 1), joka on osa työn tehtäväsuunnitelmaa. TTS on laadittu ja käyty 

läpi yhdessä muottityöntekijöiden kanssa. Tässä kappaleessa on avattu Työnturvalli-

suussuunnitelmassa havaittuja vaaroja ja miten niitä hallitaan.   

5.1 Kaluston siirtoihin ja nostoihin liittyvät riskit ja niiden hallinta 

Muottikaluston siirrot kerroksiin ja kerrosten välillä tehdään torninosturilla. Nostotöi-

hin liittyy aina työturvallisuusriskejä ja nämä käydään läpi Työn turvallisuussuunni-

telmassa ja selvitetään miten nämä riskit hallitaan. Nostotöihin liittyviä suurimpia ris-

kejä ovat esineen putoaminen noston aikana taakasta sekä ahtaissa paikoissa nostoja 

tehtäessä taakan ja esimerkiksi seinän väliin puristuminen. Nostotöissä, joku on aina 

ottamassa taakkaa vastaan ja nostoa tehtäessä ahtaaseen paikkaan on vaarana, että 

taakka osuu johonkin ja taakasta putoaa jotain tai taakka alkaa heilumaan hallitsemat-
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tomasti. Myös sääolosuhteet on otettava huomioon nostotöissä, etenkin kova tuuli ai-

heuttaa riskejä, torninosturia ei saa käyttää kovalla ukkosella tai tuulen ollessa yli 

15m/s (Skanska, s. 6). 

 

Ennen muottikaluston siirtoja ja nostoja on tarkastettava nostoapuvälineiden kunto, 

käydään läpi että nostoliinat eivät ole rispaantuneet ja niiden vuositarkastus on tehty. 

Samoin tarkistetaan nostokehikot ja –astiat. Nostoalue rajataan ja varmistetaan, ettei 

nostettavasta taakasta pääse putoamaan esineitä ja, että taakka on tasapainossa. Eten-

kin nippunostoja tehtäessä alamiehen on varmistettava, että nostettava kalusto, esimer-

kiksi muottilevyt ja –palkit (kuva 20) on tasaisissa nipuissa ja nostaessa taakka pysyy 

vaaka-suorassa. Nosturikuljettajalla ja nostoa suorittavilla henkilöillä on oltava kat-

keamaton kommunikointiyhteys, esimerkiksi radiopuhelimien välityksellä. Taakkaa 

vastaanottava ei ole suoraan taakan alla, eikä ota taakkaa vastaan niin, että olisi mah-

dollista jäädä puristuksiin esimerkiksi taakan ja seinän väliin. (Skanska Oy, 2016) 

5.2 Muottirungon pystytykseen liittyvät riskit  

Muottia pystyttäessä suurimpia riskejä ovat muotin kaatuminen, muottiin kompastu-

minen ja muottiosan putoaminen nostotyön aikana. Etenkin nippunostoja tehtäessä ah-

taisiin tiloihin, on vaarana taakan osuminen johonkin, jonka seurauksena taakka voi 

alkaa liikkumaan hallitsemattomasti, tai siitä voi pudota jotain. Huolimattomuus ja 

kiire kasvattavat työturvallisuusriskejä. 

 

 Muotin pystytystyön turvallisuus taataan tekemällä työ suunnitelmien ja muottikalus-

ton toimittajan asennusohjeen mukaisesti. Tämä edellyttää että muottityöntekijät tun-

tevat nämä ohjeet ja suunnitelmat. Työalue rajataan, mestoittain muottirungon pysty-

tyksen etenemisen mukaan. Rungon muottikalusto pyritään nostamaan mestoille val-

miiksi, ennen muottirungon pystytyksen aloittamista. Jos nostotöitä joudutaan muotin 

pystytyksen aikana tekemään, on otettava huomioon sääolosuhteet sekä suunniteltava 

taakan vastaanotto niin, ettei taakan vastaanottava henkilö voi jäädä taakan alle, eikä 

puristuksiin esimerkiksi taakan ja seinän väliin. Työmaan pitäminen siistinä vähentää 

tapaturmariskiä. Lisäksi tehdään ajatuksella ja huolellisesti, vaikka aikataulut ovatkin 

tiukkoja.  
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5.3 Muotin levytys 

Työturvallisuuden kannalta holvimuottityön haastavin työvaihe. Yläpuolelta muottia 

levyttäessä työskennellään korkealla ja putoamisriski on sekä ulkoreunalla että sisä-

puolella alemmalle holville. Työturvallisuusriskiä lisää nostotyöt ympärillä. Yleensä 

holvimuottityöt aloitetaan heti, kun on valmista mestaa ja samanaikaisesti asennetaan 

vielä seinäelementtejä. Samoin raudoittajat aloittavat asennustyöt heti, kun muotti-

työntekijät ovat saaneet mestaa levytettyä ja tällöin he nostavat raudoitusteräksiä val-

miiksi levytetylle mestalle. Haasteita työn turvalliseen toteuttamiseen lisäävät myös 

sääolosuhteet, avoimella holvilla työskennellessä tuuli voi käydä kovaa, sade voi tehdä 

muottilevyjen pinnasta liukkaan sekä kesällä kuumuus ja auringonpaiste aiheuttavat 

omat riskinsä.  

 

Levytystyön turvallinen toteutus taataan tekemällä työ putoamissuojaus- ja työn tur-

vallisuussuunnitelmaa noudattaen sekä muottikaluston toimittajan asennusohjeen mu-

kaisesti. Työn turvallisuussuunnitelma laaditaan yhdessä työntekijöiden kanssa. Pu-

toamissuojaus toteutetaan holvin ulkoreunoille asennettavilla Vepen pinta-asennetta-

via kaiteita, joihin kiinnitetään verkkoelementit (kuva 18). Alemmalle holville putoa-

minen estetään käyttämällä Combisafen Skyreach –turvaorsi  putoamissuojausjärjes-

telmää, jota käydään tarkemmin läpi kappaleessa 6. Kevyt turvaorsi asennetaan  sei-

näelementtiin valmistamisvaiheessa valettuun valuholkkiin. Työntekijä kiinnittää tur-

vaorteen tarraimen ja tarraimeen hän kiinnittää henkilökohtaiset turvavaljaansa 

(Combisafe). Ennen runkotöiden aloittamista ja ennen seinäelementtien valmistamista 

pitää suunnitella turvaorren pystytyspaikat, niin että järjestelmällä katetaan koko levy-

tettävä alue. Tämä täytyy tehdä, jotta oikeisiin seinäelementteihin osataan asentaa va-

luholkit valmistusvaiheessa. Liitteenä (liite 9) on kohdetyömaan turvaorren holkkien 

paikkakaavio. Ympärillä tapahtuvien nostotöiden aiheuttamat riskit hallitaan säilyttä-

mällä kontakti nosturinkuljettajaan, sekä muiden työntekijöiden välillä, esimerkiksi 

radiopuhelimilla.  
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5.4 Muotin purku 

Holvimuotin purkaminen tapahtuu aina alapuolelta ja siihen liittyviä suurimpia 

työturvallisuusriskejä on purettavan muottikaluston alle jääminen, muottikalus-

toon kompastuminen ja muottikaluston osan päälle putoaminen. Purkutyö tapahtuu 

ahtaissa paikoissa, kun tiloissa on holvitukia ja mahdollisesti tönäreitäkin paikal-

laan. Lisäksi ikkunat ja ovet on yleensä nostettu tiloihin valmiiksi ennen holvin 

tekoa. Ahtaissa paikoissa liikkuessa ja työskenneltäessä on riskinä kompastua esi-

merkiksi holvitukeen tai tönäriin. Kaluston purkaminen ja tiloissa liikkuminen on 

kuitenkin välttämätöntä, että kalusto saadaan taas käyttöön sekä päästään asenta-

maan ikkunat ja ovet. Purettu kalusto siirretään käsin esimerkiksi ikkunoille tai 

parvekkeille nippuihin nostoa varten. Tila, jossa muottia puretaan on yleensä sul-

jettu tila ja tällöin valaistus voi olla puutteellinen. 

 

Työturvallisuusriskit hallitaan toteuttamalla muotin purku suunnitelmien ja kalus-

ton toimittajan ohjeiden mukaisesti, näin purku tapahtuu vaihe vaiheelta, niin että 

minimoidaan riskit muotin tippumisen ja kaatumisen osalta. Ahtaissa paikoissa 

työskenneltäessä säilytetään yleinen varovaisuus ja huolellisuus, jotta vältetään 

kompastuminen ja kolhiminen. Asennetaan tarvittaessa lisävalaistusta työkoh-

teessa.  

6 POHDINTA JA JÄRJESTELMIEN VERTAILU 

 

Tässä kappaleessa pohditaan haastattelujen ja havaintojeni pohjalta muottityön 

asennusturvallisuutta, työntoteutukseen vaikuttavia tekijöitä sekä vertailen erilai-

sia putoamissuojausjärjestelmiä, jotka soveltuvat käytettäväksi holvimuottityössä. 

Holvimuottityöhön soveltuvia putoamissuojausjärjestelmiä löysin kaksi erilaista, 

Combisafen turvaorsi –järjestelmä (liite 6) ja Vepen Lifeline –järjestelmä (liite 7). 
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6.1 Putoamissuojausjärjestelmät ja niiden vertailu 

Erilaisia holvimuottityöhön tarkoitettuja putoamissuojausjärjestelmiä etsiessäni, löy-

sin vain kaksi erilaista, jo käytössä oleva Skyreach –järjestelmä sekä Lifeline –järjes-

telmä, 

6.1.1 Combisafen Skyreach-turvaorsi –järjestelmä 

Skyreach-turvaorsi (liite 6) on riippuva kiinnityspiste henkilökohtaiseen suojaukseen 

(Combisafe). Turvaorsi (kuva 27) on suunniteltu erityisesti holvimuottityöhön. Sky-

reach –orsi on kevyt, se painaa 25kg ja näin yhden henkilön on helppo asentaa se. 

(Combisafe) 

Skyreach-turvaorsi –järjestelmä koostuu turvaorresta, valuun valmiiksi asennettavasta 

valuholkista ja tasoitusosasta. Tasoitusosa on vesivaa’alla varustettu teräsputki, jonka 

avulla varmistetaan valuholkin pystysuoruus, holkkia asentaessa betoniin. Jotta järjes-

telmä toimisi on vielä käytettävä henkilökohtaisia putoamissuojaimia, kelautuvaa tar-

rainta ja turvavaljaita. (Combisafe) 

 Turvaorsi asennetaan valuholkkiin, joka on asennettu elementtiin valmiiksi, elemen-

tin valmistuksen yhteydessä. Turvaorteen kiinnitetään kelautuva tarrain ja tarrain kiin-

nitetään työntekijän päällä oleviin turvavaljaisiin. Turvaorren kääntösäde holkissa on 

360° ja käyttämällä 6,2m tarrainta, työskentelypinta-ala on 230 neliömetriä. Turvaorsi 

on helppo siirtää holkista toiseen holkkiin, sitä mukaan, kun holvimuotin levytys ete-

nee. (Combisafe) 
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Kuva 27. Skyreach-turvaorsi. Kuva Jukka Kivimäki 

6.1.2 Vepen Lifeline –järjestelmä 

Lifeline –putoamissuojausjärjestelmä (liite 7) on tarkoitettu holvimuottityöhön. Järjes-

telmä on suunniteltu niin, että järjestelmää voi käyttää kaksi henkilöä samanaikaisesti 

(kuva 28). Järjestelmä koostuu kahdesta seipäästä (Sami-seiväs), kahdesta holkista 

(Hilma-holkki) ja seipäiden väliin asennettavasta turvaliinasta. Samalla tavalla kuin 

Skyreach-turvaorsi –järjestelmässä, holkit asennetaan elementteihin tehtaalla, ele-

menttien valmistusvaiheessa. Työmaalla seipäät asennetaan holkkeihin ja turvaliina 

kiristetään seipäiden väliin tiukasti. Seipäiden maksimietäisyys toisistaan on 20 met-

riä. Tarrainkelan suosituspituus on 10 metriä (K. Peltonen, 2017). Turvaliinan jänne-

välin ollessa 20 metriä ja käyttämällä 10 metristä tarrainkelaa työskentelypinta-ala on 

400m². (Vepe) 
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Kuva 28. Havainnekuva Lifeline –järjestelmästä. (Vepe) 

6.1.3 Järjestelmien vertailu 

Tässä kappaleessa vertaillaan edellä läpikäytyjä putoamissuojausjärjestelmiä. Huomi-

oitavaa on, että Lifeline –järjestelmää käydään läpi pelkästään teoreettiselta pohjalta, 

koska tästä ei käytännön kokemusta.  

Vepen Lifeline –järjestelmässä pystyy samanaikaisesti työskentelemään kaksi henki-

löä, kun yhdessä Skyreach-orressa yksi henkilö. Työpinta-ala on Lifeline –järjestel-

mässä 400m² ja turvaorsi –järjestelmässä 230m². Jos ajatellaan, että työryhmän koko 

on 2 RM, tarvitaan kaksi turvaortta, jolloin työpinta-ala on ~460m², mutta näin ei kui-

tenkaan saavuteta työryhmälle yhteistä työskentelyalaa.  

Runkotyöt toteuttaessa samalla tavalla, kuin kohdetyömaalla, eli holvimuottityöt aloi-

tetaan heti, kun on mestaa ja seinäelementtejä asennetaan vielä samalla. Lifeline –jär-

jestelmällä on vaikea saavuttaa täyttä työpinta-alaa (400m²), koska tällöin ei luultavasti 

ole vielä asennettu elementtiä näin suurelle alalle tai näin pitkin etäisyyksin. Toinen 

huomioitava seikka on, että jos holville on vedetty 20 metrin jännevälillä oleva turva-

liina, miten se vaikuttaa nostotöihin ja aiheutuuko näistä jotain riskiä putoamissuo-

jausjärjestelmässä kiinni oleville muottityöntekijöille. Jyväskylässä Skanska Talonra-

kennus Oy:lla on käytössä Vepen Lifeline –järjestelmä, mutta vaakarakenteet ovat pai-

kalla valettavien laattojen sijasta ontelolaattoja ja työjärjestys sellainen, ettei laattoja 

asentaessa tapahdu muita nostotöitä ympärillä (Tanskanen, henkilökohtainen 

tiedonanto, 2017). Molemmissa putoamissuojausjärjestelmissä on suunnitteluvai-

heessa kiinnitettävä huomiota elementteihin, joihin järjestelmät suunnitellaan asennet-

tavan. Pitää huomioida, että elementti on riittävän raskas, jotta se pysyy paikallaan ja 

tarvitseeko ko. elementtiä tukea tönäreillä. Lifeline-järjestelmää käyttäessä elementin 
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tarvitsee uskoakseni olla vahvempi, koska järjestelmä on mitoitettu kahdelle työnteki-

jälle. Skyreach-orsi painaa 25 kiloa ja on huomattavasti kevyempi kuin Lifeline-jär-

jestelmässä käytettävä Sami-seiväs, joka painaa 90 kiloa. Turvaorren asentaa helposti 

yksi henkilö, mutta Lifeline-järjestelmässä käytettävä seiväs on jo niin raskas, että sitä 

en usko yhden ihmisen asentavan ergonomisesti ja työturvallisesti. 

Järjestelmien komponenttien kustannukset: 

 Vepen Lifeline -järjestelmä 

- Hilma-holkki, 82€ / kpl 

- Samis-seiväs, 880€ / kpl 

- Lifeline-turvaliina 20m, 225€ / kpl 

(K. Peltonen, 2017) 

 Combisafen Skyreach –järjestelmä 

- Valuholkki, 15,90€ /kpl 

- Skyreach-turvaorsi, 955,67€ / kpl 

(J. Tokoi, 2017) 

 

Kaikki yllä olevat hinnat ovat verottomia. Yhden Lifeline –järjestelmän verottomaksi 

kokonaishinnaksi tulee 2149€. Skyreach -järjestelmän kokonaishinta on 971,57€. Yksi 

Lifeline –järjestelmä mahdollistaa kuitenkin kahden henkilön työskentelyn samanai-

kaisesti yhdessä järjestelmässä. Kahden henkilön samanaikainen työskentely Skyreach 

–järjestelmää käyttäen edellyttää kahden turvaorren käyttämistä, jolloin hinnaksi tulee 

1943,14€ (971,57€ x 2). Holkkien asennuksen kustannuksia tai niiden eroja en kom-

mentoi, eikä niitä oteta tässä mitenkään huomioon. Hintavertailussa on hyvä vielä huo-

mioida, kuinka monta holkkia vaaditaan, jotta katetaan yhden kokonaisen holvin pu-

toamissuojaus. Kohdetyömaalla yhtä holvia (suurin holvin ala 328m²) kohden on asen-

nettu neljä turvaorren valuholkkia (liite 9). Holvin kokonaispituus on 24 metriä, joten 

Lifeline –järjestelmä vaatisi kolme holkkia kattaakseen putoamissuojauksen koko hol-

villa (liite 10), vaikka teoreettisesti yksi järjestelmä mahdollistaakin 400m² työpinta-

alan. Skyreach-orren holkeista syntyy holvia kohden kustannuksia 63,6€ (4x 15,90€) 

ja Lifeline-järjestelmän holkeista syntyisi 246€ (3x 82€). Tällä tavalla tarkasteltuna 

Skyreach –järjestelmä on kustannuksiltaan edullisempi ratkaisu.  
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6.2 Holvimuottityön työturvallisuus ja työntoteutus 

Haastattelin kahta Skanska Talonrakennus Oy:n muottityöryhmää työn turvalli-

suudesta, toteutuksesta ja näiden vaikutuksista toisiinsa. Haastattelussa esitetyt ky-

symykset ovat liitteenä (liite 8). Toinen työryhmä työskentelee opinnäytetyön koh-

detyömaalla ja toinen työryhmä vastaavassa kohteessa samalla alueella. Molem-

mat työryhmät koostuivat kahdesta muottityöntekijästä ja kaikilla työntekijöillä on 

usean vuoden kokemus rakennustöistä ja muottitöistä. 

 

Haastattelujen pohjalta voidaan kiteyttää, että työn toteutuksen kannalta nostot 

ovat hankalia. Nostoja tehdään holvien välillä ikkunoista ja parvekkeista, jolloin 

nostot saattavat olla haastavia tilan puutteen vuoksi. Putoaminen on suurin riskite-

kijä työturvallisuuden kannalta, mutta se lisää myös erityistä varovaisuutta työs-

kenneltäessä holvilla. Putoamisriskikin mielletään enemmän ulkoreunalla alueella 

työskenneltäessä, johon asennetaan kaiteet niin nopeasti kuin mahdollista. Alem-

malle holville putoamista ei koeta niin suurena riskinä, vaikkakin se on mahdol-

lista. Putoamissuojauksen, Skyreach-turvaorsi –järjestelmä, toimivuus kyseen-

alaistetaan alemmalle holville pudotessa. Lukittuuko tarrain riittävän nopeasti hen-

kilön pudotessa alemmalle holville ja onko mahdollista että vaijeri ja henkilön pai-

nosta aiheutuva voima lähtevät kaatamaan muottia. 

 

Ulkoreunoilla käytettävät pinta-asennettavat kaiteet ja näihin liitettävät verkkoele-

mentit toimivat hyvin putoamissuojana työn toteutuksenkin kannalta, mutta turva-

orsijärjestelmä näin käytettynä koetaan enemmän työn toteutuksen kannalta hai-

talliseksi, kuin hyödylliseksi.  

- Elementtitehtaalla seinäelementtien valmistamisen yhteydessä asennettavat 

valuholkit, joihin turvaorsi pystytetään on usein asennettu vinoon. Valuholkin 

ollessa vinossa, myös koko turvaorsi on vinossa. Vinossa oleva pyörivä turva-

orsi vetää aina ortta siihen suuntaan mihin se on vinossa, tämä haittaa työn 

toteutusta sekä sen koetaan olevan enemmän vaaraksi, kuin turvaksi.  

- Tämän hetkisissä turvaorsi-paikkakaavioissa (liite 9) (kohdetyömaa) turvaor-

ren pystytyspaikkoja liian vähän, ts. holkkeja pitäisi olla enemmän. Tällä het-

kellä levytettävää mestaa kohden on yhdelle orrelle paikka, jolloin mestaa ei 

pääse levyttämään kuin yksi tekijä. Ongelmia tulisi varmaankin käyttämällä 
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myöskin kahta ortta, koska riskinä on asentajien tarrainvaijerien meneminen 

solmuun. Levytettävää mestaa pitäisi olla selkeästi enemmän ja molemmille 

asentajille (kohdetyömaalla kaksi asentajaa) selkeät lohkot, joita he levyttävät, 

että vältettäisiin varmasti vaijerien solmuun meneminen.  

- Holvin muottityön ollessa vielä käynnissä, ovat myös jo raudoittajat työsken-

telemässä holvilla. Kohdetyömaalla raudoitetaan mattoraudoitteilla ja matto-

raudoitteita levittäessä ne saattavat yltää kohtaan, jossa turvaorsi on pystyssä. 

Tällaisessa kohdassa vaihtoehtoina on turvaorren irrotus holkista tai vaihtoeh-

toisesti raudoitustyön keskeytys. 

 

(Muottityöryhmä, 2017) 

 

Työn turvallisuuden ja toteutuksen kannalta parhaana vaihtoehtona näen lisätä run-

kokiertoon työpäiviä niin, ettei runkotöitä suoritettaisi päällekkäin. Ensin asennet-

taisiin kaikki elementit paikalleen, jonka jälkeen raudoitus- ja talotekniset työt. 

Kustannustehokas tämä tapa ei ole, eikä tällä tavalla toteutettuna työ sovi urakkana 

toteutetuksi. Tätä tapaa voisi soveltaa suorittamalla eri töitä vuoroissa ja osittain 

lomittain, eli lisäämällä työpäivään työtunteja, työpäivien lisäämisen sijaan. Tämä 

voisi olla kokonaiskustannuksiltaan tehokkaampi vaihtoehto, kuin suora työpäi-

vien lisääminen runkokiertoon. Työn turvallisuus, toteutus ja kustannustehokkuus 

huomioituna nykyinen toimintatapa paranneltuna, on kokonaisuuden kannalta toi-

mivin kohdetyömaan kaltaisissa kohteissa. 

6.3 Työn tulos 

Työn tuloksena on, että käytössä olevan järjestelmän käytettävyyden parantaminen 

on toimivin vaihtoehto putoamissuojauksen järjestämiseksi kohteissa, joissa seinät 

ovat elementtejä ja vaakarakenteet paikalla valettuja. Järjestelmän käyttöä ja va-

luholkkien paikkoja suunniteltaessa otetaan huomioon, että molemmat muottityön-

tekijät (kohdetyömaalla työryhmän koko on 2 RM) pystyvät työskentelemään sa-

malla mestalla. Olen tehnyt kohdetyömaan A-portaasta  turvaorren paikkakaavion, 

jossa on kuusi turvaorren asennuskohtaa (liite 11). Kaaviossa on otettu huomioon 

se, että molemmat muottityöntekijät pystyvät työskentelemään samalla mestalla. 
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Kaavio on toteutettu 6,5 metrin työsäteellä, vaikka järjestelmässä maksimi työsäde 

on 8,5 metriä, tällä on huomioitu tarrainkelan parempi toimivuus työskenneltäessä. 

Turvaorren toimivuuden parantamiseksi varmistetaan, että asennuksesta vastaava 

elementtitoimittaja käyttää holkkeja asennettaessa tasoitusosaa, jolla varmistetaan 

holkin suoruus elementissä.  
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Leikkaus A-A
1:25

Terästuen tukijalka

Holvituki Eurex 20 300

Kiertopää H20 DF

Haarukkapää H20 pudotus

Niska, Doka palkki 3,9m

Koolaus, Doka palkki 2,65m

Levy, 21mm

1000 1000 1000

460

27
30

27
0

Doka palkki H20 topN, pituus 3,9m

Doka palkki H20 top N, pituus 2,65m

Doka holvituki + haarukkapää + tukijalka

Doka holvituki + kiertopää

Lyhennettävä H20 top N tai lujuusluokiteltu puutavara
työmaalta

1

2

3

4

5

6

J

J

I

I

H

H

G

G

F

F

E

E

D

D

C

C

B

B

A

A PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS100X100X5

CFRHS100X100X5

PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS80X80X5

PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS80X80X5

31.9kNGk=

44.9kNGk=

PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS80X80X5

10.4kNGk=

PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS80X80X5

44.9kNGk=

4.4 kNGk=

PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS80X80X5

PARVEKEKANNATUSPUTKI

42.5kNGk=

CFRHS80X80X5

PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS100X100X5PARVEKEKANNATUSPUTKI

CFRHS100X100X5

PARVEKEKANNATUSPUTKI
CFRHS100X100X5

CFRHS80X80X5

R1R1

Täyttö työmaalta, 21 mm levy

Doka 3S Basic2500x500

Doka 3S Basic 2000x500
Yhteyshenkilöt:

Myynti:

Pekka Alho  

Riku Koskinen Ville Tuulensuu 

Suunnittelu:

Sami Vuolle  
Reijo Mensonen

040 505 6442

040 822 4070 040 051 5935

040 087 6851
040 722 1352

Sähköposti muotoa: etunimi.sukunimi@doka.com www.doka.fi

Jaakko Järveläinen  040 093 6218
Marko Luukkanen 040 415 9198

Tämä suunnitelma perustuu suunnitelmaan
RAK 7210

A1
 - 

59
4 

x 
84

1

Tarkemmat tekniset tiedot 

"Dokaflex 1-2-4" -käyttäjäoppaasta

   työturvallisuusmääräysten mukaisia.
   Työtelineisiin käytettävän puutavaran ja kaiteet hankkii tilaaja ja niiden on oltava 

   16mm:n lukituspultilla putoamisen estämiseksi.
   tai Tukipää kierrettävä on ne kiinnitettävä toisiinsa
   Jos siirrät holvitukia joissa on kiinni Haarukkapää(pudotus),

   levyt, raudat jne.) on väliholvituet asennettava paikoilleen. 
   Ennen kuorman asettamista pääkannattajille (puutavara, 
   Välitolppien kaatuminen on estettävä.
   Vaakavoimien vaikutus tuentaan on aina tarkastettava erikseen.
   Palkkien limitys on oltava suunnitelman mukainen.

holvitukien väliin.
   Ilman tukijalkaa olevat väliholvituet on asennettava tasavälein tukijalallisten
 Palkkien ja holvitukien keskinäisten välien on vastattava suunnitelman välejä.
 Kaikki holvituet on asennettava täysin pystysuoraan.
  Kaikki holvituet on asennettava keskeisesti pääkannattajan alle.

YLEISOHJEITA - DOKAFLEX 1-2-4

   Väliholvitukien lukumäärä on selvitettävä suunnitelmasta.

Telinelankut, kaidepuutavara ja muotin täytepuutavara eivät kuulu Doka toimitukseen.
Teline- ja kaidepuutavaran on noudatettava työturvallisuusmääräyksissä olevia ohjeita.

Kaikki suunnitelman mitat tarkistettava !
Mitat annettu millimetreinä !

Tämän suunnitelman lisäksi on
noudatettava jokaisen järjestelmän

"DOKA - KÄYTTÄJÄTIETOA" oppaissa
annettuja asennus- ja käyttöohjeita, ettei
vaarannettaisi käyttäjien tai kolmansien

henkilöiden terveyttä tai henkeä.

Rev.:

Työmaan
hyväksyjä:

Asiakas:

Suun:
Tarkist:
Muok:

Suunnitelma-No.:

Mittakaava:

Päivämäärä, Nimikirjoitus

Suunnitelma perustuu teknisiltä arvoiltaan alkuperäisiin DOKA-tuotteisiin
Toteutuksessa saa käytettää ainoastaan alkuperäisiä DOKA-tuotteita

Tämän suunnitelman osittainenkin kopiointi ja lainaaminen on kiellettyä ja rangaistavaa edesvastuun uhalla ja saattaa aiheuttaa
korvausvaatimuksen. Tätä piirustusta ei saa luovuttaa kolmannelle osapuolelle. Oikeus teknisiin muutoksiin pidätetään.

yleiset ohjeet täytyy olla opeteltuna näiden suunnitelmien lisäksi.

Työtasolankut työtelineisiin ja kaiteisiin täytyy olla asennettuna paikallisten lakien mukaisesti!

Mikäli tarpeellista, pyydä näitä ohjeita Doka yhteyshenkilöltäsi. http://www.doka.com/downloadcenter/

Välttääksemme asiakkaan ja kolmannen osapuolen terveydelle ja turvallisuudelle aiheutuvia riskejä, käyttö-, asennus- ja

finland@doka.com | www.doka.fi
P +358(0)9 2242640 | F +358(0)9 22426420
03320 Selki
Selintie 542
Doka Finland Oy

1:50, 1:25
590-004033-K003

8.2.2017Kalaoja Markus

Työpiirustus
Skanska Talonrakennus Oy

Holvimuottisuunnitelma, Dokaflex

Talo A, 1 krs.

As Oy Tampereen Tuiskunkatu 2

TuentaLevyt

Tuentakorkeus: 2730 mm (lattiasta holvin alapintaan), 300 holvituki.

PV-laatta: 270 mm
Koolausväli: 500 mm
Tolppaväli: Holvin keskellä 1000 mm välein.

Kun niskaväli >= 2600 mm, holvin reunalla 1000 mm välein.
Kun niskaväli < 2600 mm, holvin reunalla 1500 mm välein.

Muottilevy: Doka 3S Basic 21mm levy

1119
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Betonointipöytäkirja

Y4 8L5
Sisältäen valukohtaisen betonointisuunnitelman

Työmaa Nro

Osoite

Valukohde Betonimestari

Liittyy suunnitelmiin:

MUOTIT

Muottipinta

Pinnan laatu Muottien tarkastus

Muottiöljy Varausten tarkastus

pvm ja tarkastaja

RAUDOITUS (Ohjeet betonipeitteen minimivahvuudesta BY 50 / s. 73)

Teräslaatu Väliketyyppi

Betonipeite yp. mm tark. mm Raudoitus tarkastettu

Betonipeite ap. mm tark. mm Terästen ainestodistukset

BETONIN VAATIMUKSET SUUNNITELMISTA

Lujuus Kuitubetoni Kuitua kg/m3

Kuitutyyppi

Rasitusluokka Suunnittelija määrittää rakenneosittain. (Malli BY 50 / s. 90-91)

Pakkasbetoni Vesitiiviys:

Kulutuskestävyysluokka: Suojahuokossuhdevaatimus: Ilmamäärä:

TOIMINNALLINEN SUUNNITTELU

Betonointikalusto

Tiivistyskalusto

Varakaluston sijainti:

Lämmityskalusto

Suojaustapa

Suojausaika

Lämpötilan seuranta Vastuuhenkilö:

KUSTANNUSSUUNNITTELU JA TOTEUTUMA

Tavoitearviossa varattu Suunnitelma Toteutunut Erotus

Betoni €/m3 €/m3 €/m3 €/m3

Työ €/m3 €/m3 €/m3 €/m3

Pumppu €/m3 €/m3 €/m3 €/m3

TOIMITETTU BETONI

Betonin toimittaja

Varmennettu tuotantolaitos Koekuutiosuunnitelma laadittu

Lujuusluokka Suurin raekoko # Notkeus

Sementti

Sementtityyppi

Betonityyppi:

Lisäaineet

Seosaineet

Tuiskunk.2 5331.3321 Päivämäärä 31,3,2017

Tuiskunkatu 2  33900 Tampere

A-porras 3krs holvi Jari Luhtala

Rak  7210,7211 , 7004

JL

JL

35 JL

50

Rakenneluokka:

C 30/37

Eristematto

J.L

C30/37 16

Rakennebetoni (pika P sementti) runkoaine lämmitetty

Vaneri/ havupuu Vaneri/ koivu Filmipinta Sahatavara

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

Muovi MetalliA500HW B500K Jännepunos

MasaOil Muu:

C20/25 (K25) C28/35 (K35)C25/30 (K30)

C32/40 (K40) MUU:

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1

1 2 3 4

Lohja Rudus Toimittaja:

Kyllä Ei ==>

Tehonotkistin HidastinNesteytinNotkistin HuokostinKiihdytin

1.-lk

Muu:

C35/45 (K45)

XD2 XS1XD3 XS2 XS3

XF1 XF2 XF3 XA1XF4 XA2 XA3

Muottisuunnitelma laadittu

Muovi Metalli

Pumppu Hihna Jassikka Dumpperi Suoraan autosta

Sauva Palkki Muu, mikä:

Muu:

Talvibetonointi

Puhallin Säteilijä Termooni Sähkö ÖljyLanka Kaasu Kaukolämpö

Pressu Solumuovi Muovi Styrox Kevytpeitto Muu:

Heti valun jälkeen Hierron jälkeen Illalla klo: Aamulla klo:

Dataloggerilla Manuaalisesti

1 2

S1 S2 S3 S4

32,5 32,5 R 42,5 42,5 R 52,5 52,5 R

CEM I/A CEM II/A-S CEM II/B-S CEM II/A-D CEM II/A-LL CEM II/A-M CEM III/A

CEM III/B

Masuunikuonajauhe Jääh. masuunikuona SilikaLentotuhka Jääh. ferrokromikuona

versio 2.0
1(2)
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BETONOINTI

Työryhmä/ Urakoitsija

Betonointi alkoi Betonointi päättyi Valutauot

Suunniteltu betonimäärä, m3 Suunniteltu kuormia 12 kpl Suunniteltu valunopeus

Toteutunut betonimäärä, m3 Toteutuneet kuormat 12 kpl Toteutunut valunopeus

Ilman lämpötila Alussa Lopussa

Betonimassan lämpötila Toimitettaessa Peiteltäessä Aika

Otetut koekappaleet Tunnus Säilytys

Tunnus Säilytys

Tunnus Säilytys

Kuormakirjat 1. 8 m3 9. 6 m3

2. 8 m3 10. 8 m3

3. 8 m3 11. 8 m3 yhteensä

4. 7 m3 12. 3 m3

5. 6 m3 13. m3

6. 6 m3 14. m3

7. 8 m3 15. m3

8. 7 m3 16. m3 83 m3

JÄLKIHOITO

Pinnan hierto

Hierto aloitettu Hierto lopetettu

Jälkihoitotapa

Suojaustapa

Jälkihoidon suunniteltu kesto

Suojaus aloitettu, pvm/klo Suojaus poistettu, pvm

Jälkihoito aloitettu, pvm Jälkihoito lopetettu, pvm

LAUDOITUKSEN PURKU JA JÄLKITUENTA

Jos betonoitava kohde on vaakarakenne, suunnittelijalta vaaditaan suunnitelma jälkituennasta

Jäätymislujuus MN/m2 Jäätymislujuus saavutettu

Muottien purkulujuus MN/m2 Muottien purkulujuus saavutettu

Muottien purku aloitettu Lujuus muottien purkuhetkellä MN/m2

Lämpötilaa seurataan

Jälkituennan tuentaväli Jälkituennan purkulujuus

Jälkituenta asennettu Jälkituenta poistettu

Lujuus jälkituennan lopussa MN/m2

Jälkijännitettävä rakenne

Jännityslujuus suunnitelmassa MN/m2 Jännityslujuus saavutettu

Jännitystyö aloitettu Jännitystyö lopetettu Pöytäkirja toimitettu

BETONOINTIPÖYTÄKIRJAN HYVÄKSYNTÄ

Paikka Paikka

Aika Aika

Jari Luhtala

BETONITYÖNJOHTAJA VALVOJA

Skanska

klo 7,30 klo 14,00

80,00 20m3/h

83,00 15m3/h

-1 3

35420378 35420405

35420379 35420411

35420385 35420417

35420388 35420424

35420391

35420394

35420396

35420402

Eristematto

31,3,2017  klo.12,30

Lämmitys

31,3,2017

tampere

Käsin Kone Puuhierto Teräshierto Linjarointi

Kastelu Esijälkihoitoaine Jälkihoitoaine

Manuaalisesti Lokkerilla Laskelma liitteenä

Pressu Solumuovi Muovi Styrox Kevytpeitto Muu:

Muovi Suodatinkangas

versio 2.0
2(2)
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1 (1)

11.11.2016

Insinööritoimisto A-Insinöörit Oy

www.a-insinoorit.fi · etunimi.sukunimi@ains.fi

Y-tunnus 0211382-6 · Kotipaikka Tampere

ESPOO

Harakantie 18 A · 02650 Espoo

Puh. 0207 911 777 · Fax 0207 911 779

TAMPERE

Satakunnankatu 23 A · 33210 Tampere

Puh. 0207 911 777 · Fax 0207 911 778

Paikallavaluholvin jälkituentaohje

Kohde: As Oy Tampereen Tuiskunkatu 2

Rakenne: Paikallavalettava teräsbetoniholvi; h = 270 mm, C25/30

Holvi on mitoitettu 1 kN/m2:n pysyvälle kuormalle (kevyet seinät ja mahdollinen

tasoite) sekä 2 kN/m2:n (200 kg/m2) muuttuvalle hyötykuormalle. Paikallavalettavan

holvin muotinpurkulujuus on tässä kohteessa 18 MPa (70 % suunnittelulujuudesta

C25/30). Suurimpien kenttien kohdalla taipumien rajoittamiseksi käytetään holvin

esikorotustusta 10 mm (esitetty tasopiirustuksissa).

Välipohjien tukiessa ylempiä valettavia holveja, tulee valettavan holvin kuorman

jakautua neljälle alapuoliselle holville.

Jälkituenta  muottien purkamisen jälkeen: tuet holvin jännevälin kolmannespisteisiin

tai max. k/k 2500. Tuet asennetaan kerroksittain samaan kohtaan.

Asennuksen aikainen tuenta:

Seinäelementit asennetaan alajuotosbetonin päälle ja sidontapistekolot juotetaan.

Holvivalun jälkeen siirryttäessä seuraavaan kerrokseen, asennetaan seinäelementit

alajuotosbetonin päälle ja sidontapistekolot juotetaan kuten alemmassa kerroksessa.

Elementtien pystysaumoja saa olla juottamatta korkeintaan yksi kerros kerrallaan.

A-INSINÖÖRIT SUUNNITTELU OY

Henri Mäkinen
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Työnumero

B. 

Vastuuhenkilö
(nimi ja yritys)

C. 

Suojauksen toteutustapa 
(Mieti erityisesti, kuinka suojaus 

asennetaan turvallisesti, voidaanko se 

esim. asentaa valmiiksi elementtiin 

tehtaalla tai maan tasalla. Jatka 

tarvittaessa kohdassa Lisätietoja)

D. 

Tarvikkeet
(määrä/mistä)

E. 

Milloin 

suojaus 

asennetaan

F. 

Milloin 

suojauksen 

saa purkaa

G. 

Henkilökoht. 

put.suojaus 

tarpeen
(laadi pelastautu-

misen sisältävä 

tarkempi 

suunnitelma 

alemmaksi tälle 

lomakkeelle) 

H. 

Tarvittava 

koulutus/ 

perehdytys
(mihin 

perehdytetään, 

kuka vastaa?)

I. 

Vaadittavat 

tarkastukset

J. 

Teh-

dään 

TTS

1.

Kaivannot

1.1 Ei ole

1.2

2. 

Kulkutiet/ 

portaat

2.1 Kulku 

pohjamonttuun

J.L/M.M Luiska pohjalle Kun monttu 

kaivettu

Ulkop. 

Täyttöjen 

jälkeen

3. 

Aukot/ 

hormit

3.1 Hormiaukot 

holveilla

J.L/M.M Merkityillä vanerikansilla Holvin teon 

yhteydessä

Kun hormit 

asennettu

4. 

Kuilut

4.1 Hissikuilu J.L/M.M Rakennetaan työtasot 

vanerista valmiiksi tehtaalla

Tehtaalla Ennen 

hissiasennus

ta

5. 

Kerros-

tasot

5.1 Porrasaukon 

reunakaiteet, 

portaat

J.L/M.M Vepen koukkupääkaiteet sekä 

puujohteet ja jalkalistat

Heti 

runkotyön 

edetessä

Ennen 

lopullisisa 

kaiteita

6. 

Ikkuna-/ 

oviaukot

6.1 Elementeissä. 

Asennettu 

tehtaalla 

valmiiksi 

kaidepuu

J.L/M.M Puukaide Valmiina 

elementeissä

Ikkuna-

asennuksen 

edellä

7. 

Telineet

7.1 UVV runkotyöt, 

sis.käyntien lipat, 

Myrskynkadun 

portti

J.L/M.M Telineissä tarvittavat 

kaiteet+jalkalistat

Telineiden 

pystytyksen 

yhteydessä

Telineiden 

purun 

yhteydessä

Telinekortti

8. 

Siirret-

tävät 

työtasot 

8.1 Käytetään 

tarvittaessa 

hyväksyttyjä 

työtasoja

9. 

Henkilö-

nostimet

9.1 Julkisivusaumau

s, rappaustyöt, B-

talon julkisivujen 

teräsrunko+levyt

ys

Korissa käytettävä valjaita

10. 

Parvek-

keet

10.1 Parvekkeilla 

työnaikaiset 

reunakaiteet

Ruuvattavat tai kiristettävät 

metallitolpat sekä verkkokaide-

elementti

Elementteihin 

maassa

Vasta kun 

lopulliset 

kaiteet 

asennetaan

11. 

Vesikatto

11.1 Vesikaton 

reunakaiteet

betoniruuveilla kiinnitettävä 

tolpan jalka kuorielementtiin 

sekä puukaide

Vesikatolla 

työn 

edetessä

Puretaan 

henkilönosti

mella kun 

työ tehty

13. 

Suojaus 

putoavilta 

esineiltä

13.1 Eristetään 

maassa alue 

sekä katos 

Hakitelineestä sis.käyntikatos. Kun runkotyö 

alkaa

Kun 

vesikattotyöt 

valmiit

14.

Muottityö

14.1 Holveilla 

muottien 

asennus

Holveilla/Vs-elementtien 

yläpäässä turvavaljaiden 

kiinnityspisteitä

Ennen kuin 

holvin 

laudoitustyö 

alkaa

Kun holvien 

reunakaiteet 

paikoillaan

15.

Elementti-

asennus

15.1 Henkilökohtaiset 

putoamissuojat

Valjaat kaikilla jotka holvilla 

töissä

elementtiase

nnuksen ajan

kun kaiteet 

paikoillaan

16.

Kuorman 

purku

16.1

17.

Muut kohteet

17.1

Putoamissuojausta edellyttävät kohteet

Projekti / urakka

As Oy Tuiskunk.2 5331.3321

AvaraMarko Mäkinen

A. 

Kohde ja sijainti
(yksilöinti

pohjapiirustukseen)

Putoamissuojaussuunnitelma

Rakennuttaja / tilaajaVastaava työnjohtaja

Laadittu (pvm)

20,12.2016

Päivitetty (pvm)

Versio 2.0 1/2 Y4_6.3._6

KivimakiJ
Tekstikenttä
Liite 5



Allekirjoitukset

Työsuojeluvaltuutettu

(esim. 6.1)

Vastuuhenkilö, kohta

Nimen-

selvennys

Nimen-

selvennys

Vastuuhenkilö, kohta

Vastuuhenkilö, kohta

Vastuuhenkilö, kohta

Vastuuhenkilö, kohta Vastuuhenkilö, kohta

Vastuuhenkilö, kohta

Vastuuhenkilö, kohta

Vastuuhenkilö, kohta

Jari Luhtala

x.x Vastuuhenkilö, kohta

Nimen-

selvennys

Nimen-

selvennys

Nimen-

selvennys

Marko Mäkinen

Lisätietoja, tarkennuksia

Henkilökohtainen putoamissuojaus (työ, menetelmä, valvonta, pelastautuminen) HUOM! TTS laaditaan aina työstä, jossa käytetään henkilökohtaista putoamissuojausta. 

Elementtiasennuksessa käytetään henkilökohtaisia turvavaljaita ulkokehän elementtien asentamisessa sekä parvekelaattaelementtien asentamisessa. Holvilaudoitustyössä 

turvavaljaat kiinnitetään elementteihin asennettavaan Sky Reach-turvaorteen. Myös holvin raudoitus, ja putkitustöissä käytetään valjaita niin kauan kunnes holvin 

reunakaiteet ovat paikoillaan. 

Muuta suojaukseen liittyvää (esim. tilaajan vaatimukset ja ohjeet, lopullisten kaiteiden hyödyntäminen)

Nimen-

selvennys

Vastaava työnjohtaja
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UUSI

SkyReach-tuRvaoRSi
Nopea, intuitiivinen ja kevyt riippuva kiinnityspiste henkilökohtaiseen putoamissuojaukseen, 
jota käytetään ensisijaisesti kansilaudoituksen yhteydessä. Se pyörii 360°.

Nerokkaan järjestelmän käyttö 
ja asennus on erittäin helppoa. 
kallista nosturiaikaa ei tarvita, 
ja järjestelmä takaa erinomaisen 
näkyvyyden joka puolelle.
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UUSI

aiNutLaatuiSet eDut

•	 	Turvaorsi,	jonka	yksi	henkilö	voi	kuljettaa	ja	asentaa	käsin	ilman	nosturia

•	 	Voidaan	taittaa	kokoon	muutamassa	sekunnissa	siirtämistä,	nosturin	pääsyä	ja	varastointia	varten	

•	 Hyvä	näkyvyys	joka	puolelle,	mukaan	lukien	nosturinkäyttäjät

tÄRkeiMMÄt oMiNaiSuuDet

•	 	Kevyt	turvaorsi	(25	kg),	jossa	liukumista	estävä	pinnoite;	asentaminen	ei	vaadi	kallista	nosturiaikaa

•	 	Täyttää	standardin	SFS-EN795:2012	tyypin	B	vaatimukset;	DEKRA	EXAM	GmbH:n	myöntämä	
ce-hyväksyntä*

•	 Järjestelmä	tarjoaa	8,5	metrin	työskentelysäteen

•	 	Lähes	230	m2:n	työskentelypinta-ala

•	 	Kaksi	kiinnikevaihtoehtoa:	valuholkki,	jota	käytetään	betonirakenteissa	kansilaudoituksen	yhteydessä,	
tai teräslaippapidike, jota käytetään putoamissuojajärjestelmänä, kun ajoneuvoja lastataan ja puretaan 
teräsrakenteen vieressä

•	 	Täyttää	standardin	SFS-EN795:2012	tyypin	E	vaatimukset,	DEKRA	EXAM	GmbH:n	myöntämä	
CE-hyväksyntä	käytettäessä	yhdessä	COMBISAFE	MkII	-lastausjärjestelmän	kanssa	ajoneuvojen	
lastaamiseen ja purkamiseen työmaalla tai lastausalueilla

•	 	Riippuva	kiinnityspiste	vähentää	keinumisesta	aiheutuvia	putoamisia	ja	estää	kompastumista	kaapeleihin,	
johtoihin ja köysiin 

•	 	Taittuva	puomi	ja	tuki	lukittuvat	paikalleen	muutamassa	sekunnissa	lukitustapilla

•	 	Puomeissa	olevat	heijastusteipit	takaavat	hyvän	näkyvyyden	nosturinkäyttäjille

•	 	Integroitu,	päätön	hihna	nosturilla	nostoa	varten	(tarvittaessa)

SkyReach-tuRvaoRSi
SuuNNITELTu	EHKäISEMääN	KORKEALTA	PuTOAMISTA

SkyReach-turvaorteen ei kuulu syöttökaapeleita tai johtoja, joten se sopii erinomaisesti työskentelyyn 
etureunassa	tai	kansilaudoituksen	asentamiseen.	SkyReach-turvaorsi	tarjoaa	8,5	metrin	työskentelysäteen	
ja lähes 230 m2:n	työskentelypinta-alan,	kun	turvaortta	käytetään	yhdessä	6,2	metrin	kelautuvan	tarraimen	ja	
turvavaljaiden jatko-osan kanssa.

uSeita kÄyttökohteita

SkyReach-turvaorteen kuuluu 2 metrin pituinen vaakasuuntainen puomi. turvaorsi on intuitiivinen, 
helppokäyttöinen	ja	nopea	asentaa.	Nostureita	ei	tarvita.	Kun	käytössä	on	joko	teräslaippapidike	tai	COMBISAFE-
lastausjärjestelmän jalusta, järjestelmää voidaan käyttää myös ajoneuvojen turvalliseen lastaamiseen ja 
purkamiseen työmaalla tai lastausalueella.

SkyReach-turvaorsi	täyttää	standardin	SFS-EN795:2012	tyypin	B	vaatimukset,	ja	sillä	on	DEKRA	EXAM	
GmbH:n	myöntämä	hyväksyntä.	Turvaorsi	tarjoaa	erinomaisen	riippuvan	kiinnityspisteen	henkilökohtaiseen	
putoamissuojaukseen.

*kun käytetään yhdessä SkyReach-valuholkin tai SkyReach-teräslaippapidikkeen kanssa



KIINNIKKEET	JA	JäRJESTELMäN	KOMPONENTIT

SkyReach-turvaorsi 

Taitettuna	toimitettava,	integroidulla	nostosilmukalla	varustettu	kevyt	
turvaorsi on valmistettu teräksestä. yksi henkilö pystyy käyttämään ja 
siirtämään turvaortta. 

Tuotenro 8100 3,1 m x 2,0 m. Paino 25 kg  
Kastosinkitty/maalattu teräs

valuholkki 

valetaan suoraan betoniin, toimii SkyReach-turvaorren runkona.  
aukon suojana on muovitulppa, joka ehkäisee lian ja veden pääsyä.

Tuotenro 8200 0,8 m x Ø 76 mm. Paino 2,3 kg 
Öljykäsitelty galvanoitu teräs

teräslaippapidike

teräsrakenteissa käytettävät kaksi pidikettä ja kuppi, kun SkyReach-
turvaortta käytetään putoamissuojajärjestelmänä ajoneuvojen lastaamisen 
ja purkamisen yhteydessä. 

Tuotenro 8500 0,75 m x 0,2 m. Paino 13,8 kg 
Soveltuu terästolppiin, joiden laipan leveys on 15–45 cm. 
Kastosinkitty teräs

tasoitusosa

tasoitusosa on teräsputki, jossa on vesivaaka. Sen avulla varmistetaan, 
että valuholkki on pystysuorassa, kun holkki asetetaan betoniin.

Tuotenro 83416 1,0 m x Ø 72 mm. Paino 2,8 kg 
Galvanoitu teräs

SkyReach-koukku

koukun avulla yletytään viereisiin SkyReach-turvaorsiin, jotka ovat käden 
ulottumattomissa	turvaortta	vaihdettaessa.	Pidennettävä:	1,2–2,7	m.

Tuotenro 11530 1,2–2,7 m. Paino 1,0 kg 
Alumiini/kastosinkitty teräs

henkilökohtaiset putoamissuojaimet 

Jotta	käyttäjän	suojaus	on	kattava	korkealla	työskenneltäessä,	SkyReach-turvaorren	kanssa	on	käytettävä	
henkilökohtaisia putoamissuojaimia. keskustele combisafe-edustajan kanssa SkyReach-turvaorren kanssa 
käytettävistä hyväksytyistä henkilökohtaisista putoamissuojaimista.



VAIHE	1:	
aLueeN SuuNNitteLu 
SkyReach-turvaorren 
käyttö helpottuu, kun alue 
suunnitellaan huolella ennen 
työn aloittamista. 

VAIHE	3:	
oSieN aSettaMiNeN 
aseta SkyReach-turvaorsi 
taiteltuna	valuholkkiin.	Poista	
lukitustappi, taita turvaorsi 
auki ja aseta puomi ja tuki 
käyttöasentoon. kiinnitä sitten 
lukitustappi takaisin paikalleen. 
kiinnitä tarrain turvavaljaisiin. 

VAIHE	2:	
kiiNNitySMeNeteLMÄ 
valuholkki sijoitetaan, 
tasoitetaan ja valetaan 
betonipylvääseen. anna 
betonin kovettua riittävästi, 
jotta järjestelmän käyttö on 
turvallista.

VAIHE	4:	
KIINNITySPISTEEN	
vaihtaMiNeN 
käyttäjien on aina kiinnitettävä 
toinen SkyReach-turvaorsi 
ennen ensimmäisen SkyReach-
turvaorren irrottamista. Mikäli 
toinen SkyReach-turvaorsi 
on ulottumattomissa, vaihtoa 
helpottaa on SkyReach-koukku.

Jos	SkyReach-turvaortta	
käytetään ajoneuvojen 
lastaamiseen ja purkamiseen 
terästolpan vieressä, valitse 
käyttöön teräslaippapidike 
ja asenna se käyttöohjeiden 
mukaisesti.	Pidikkeitä	voidaan	
käyttää tolpissa, joiden laipan 
koko	on	150–450	mm.

TyöSKENTELy	JäRJESTELMäN	
kaNSSa
kevyt SkyReach-turvaorsi on helppo taittaa kokoon 
siirtämistä tai kuljetusta varten. Se säästää tilaa ja sitä 
on helppo kuljettaa mukana. 

MIKSI	COMBISAFE?

COMBISAFE:	
MaaiLMaNLuokaN 
TuRVAJäRJESTELMäT	
RakeNNuSaLaLLe

Järjestelmämuotoiset	ratkaisumme	
ovat kehittyneet vuosien kuluessa, 
ja konseptiimme kuuluvat tuotteet, 
varusteet, tekniset palvelut ja koulutus. 
Näin ollen pystymme tarjoamaan 
rakennusalalle parhaat mahdolliset 
turvaratkaisut.

combisafe edustaa parhaita 
ratkaisuja, jotka soveltuvat kaikkiin 
rakennusmenetelmiin ja pitävät sisällään 
laajan valikoiman tuotteita ja tukipalveluja.

haucon Finland oy 

tillinmäentie 1a, 02330 espoo
Tel	+46	(0)2	07	43	08	90

info@haucon.com | www.haucon.com
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VALITSE TURVALLISUUS
vepe.fi

OHJEISTUSTA LIFELINEN KÄYTTÖÖN

Lifeline järjestelmää käytetään rakennuksilla silloin kun tehdään vaakamuotin 
(holvimuotin) asennustöitä. Järjestelmä mahdollistaa kahden henkilön samanaikaisen 
työskentelyn (140 kg per/henk ) turvaliinassa. Ja siten mahdollistaa urakkaluontoisen 
työskentelyn.

Järjestelmän käyttö vaatii ennakkosuunnittelua sekä valmisteluita. Ennen järjestelmän 
käyttöönottoa on elementteihin asennettava Hilma-holkit. Holkeille on laskennallisesti 
osoitettu irtoamiskestävyydeksi 130.9 kN. Holkit on suunniteltu siten ettei mitään 
erikoisraudoituksia seinäelementteihin tarvita. Holkkien asentamisessa noudatetaan 
rakennesuunnittelun ohjeita.

Esim:      
• Suojaetäisyys sisäkuori elementissä 20 mm
• Suojaetäisyys ulkokuori elementissä 50 mm
• Asennus elementin päädyissä sekä aukkojen ympärillä siten että holkki kiinnitys 

rautoineen mahtuu asennettavaksi ilman holkin tai sen tartuntojen taivuttelua 
tai katkomista.

• Suunnittelussa on kiinnitettävä huomiota sen elementin paikalla pysymiseen 
johon Hilma-holkki on asennettuna. Tarvittaessa tämä elementti on tuettava 
riittävän monella  elementtituella.

• Holkin kiinnitysosia ei saa muokata.
• Holkki on suojattava (esim.muovihatulla)
• Tolppien max.väli on 20m, kun kaksi henkilöä työskentelee samanaikaisti.
• Life-Line liinasta putoamispituus on minimissään 3.8 metriä.

Ennen käyttöä:
• Tarkista Sami-seipään kunto.
• Tarkista valjaat ja lifeline liinan käyttökuntoisuus sekä niiden vastaavuus 

ohjeen tuotteen kanssa.
• Suorita muottityö huolella ja varovaisuutta noudattaen.

Lisätietoja:

Kaj Peltonen +358 400 438 346
kaj.peltonen@vepe.fi

Pekka Tuominen +358 40 831 6543
pekka.tuominen@vepe.fi
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• Putki 120 x 120 x 6
Hilma-holkki

Hilma-holkin irtoamiskestävyys betonielementissä 130.9 kN
    elementtituotannossa väli- ja ulkoseinäelementtiin

Ominaisuudet

• Sami-seiväs n. 90 kg
•  Hilma-holkki n. 15 kg
•

•

HILMA-HOLKKI JA SAMI-SEIVÄS

Lifeline-liina kiristetään tolppien väliin tiukaksi
• Holvimuottiyön putoamissuojaus-järjestelmä
Käyttö

Painot

Hilma-holkki on valmisosa joka asennetaan valmiiksi•

• Sami-seiväs kuumasinkitty
•

Laskentaperusteet
Sami-seipäät sijoitettu siten että•

    liinan jänneväli on max. 20 metriä
Liinassa kiinni kaksi ihmistä a 140 kg / hlö•

    ja molemmat putoavat
F2 = 22.2 kN•
F3 = 88.8 kN•
F4 = 66.6 kN•
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Holvimuottityön työturvallisuuteen liittyvät haastattelukysymykset 

 

1. Kuinka pitkä kokemus teillä on holvimuottitöistä 

- kokemusta eri järjestelmistä 

- mikä järjestelmistä  paras/toimivin 

2. Mitkä työvaiheet ovat hankalia työn toteutuksessa 

3. Onko teille sattunut läheltä piti –tilanteita tai työtapaturmia holvimuottityössä 

4. Mitkä ovat suurimmat riskitekijät holvimuottityössä työturvallisuuden kannalta 

5. Mistä mielestänne nämä riskit johtuvat ja miten niitä voisi välttää sekä estää? 

6. Miten käytössä oleva putoamissuojausjärjestelmä ja sen käyttö vaikuttavat työn toteutukseen? 

- Mitkä asiat siinä ei toimi?  

7. Onko kokemuksia muista putoamissuojausjärjestelmistä 

- jos on, mistä 

8. Ehdotuksia holvimuottityön toteutuksen tai asennusturvallisuuden parantamiseksi? 
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