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Ty0d toteutettiin yhteistydssd Skanska Talonrakennus Oy:n Pirkanmaan yksikdn
kanssa. Ty0dssé kaytiin yksityiskohtaisesti 1&pi holvimuottityéhon liittyvia tyoturvalli-
suusriskeja ja niiden vaikutuksia tyoén toteutukseen. Tyon tavoitteena oli pohtia kei-
noja, joilla voisi véltta4 tai véhentad holvimuottityon turvallisuuteen liittyvia riskejé ja
mill& keinoilla tydn toteutusta voisi edistéa.

Ty0 toteutettiin seuraamalla tydmaalla holvimuottitydn tydvaiheita ja holvimuottityo-
hon liittyvid t6itd. Havainnoinnin liséksi tyohon liittyi holvimuottityon turvallisuus-
suunnitelman laadinta yhdessa muottityontekijoiden kanssa ja tydntekijoiden haastat-
telu holvimuottityon ty6turvallisuudesta.

Tyon teoriaosuudessa on kayty lapi rakennusalan ty6turvallisuutta, erilaisia holvi-
muottijarjestelmid. Holvin valutydn tyévaihekuvaus on esitetty tyovaiheittain ja tyo-
maalta itse otettuja valokuvia hyodyntéen.

Holvimuottityostd laadittu tyon turvallisuussuunnitelma kdydaan lapi tyovaiheittain,
mité riskeja tyon toteutukseen sisaltyy ja miten nama riskit hallitaan.

Tyon lopussa esitelldan ja verrataan kahta erilaista holvimuottityhdn tarkoitettua pu-
toamissuojausjarjestelméaa seké pohditaan miten tyon turvallisuutta ja toteutusta voisi
parantaa.

Tyon johtopéatokseksi saatiin, ettd kaytossa olevan Skyreach —jarjestelman kaytetta-
vyyden parantaminen on toimivin vaihtoehto putoamissuojauksen jarjestamiseksi koh-
teissa, joissa seindt ovat elementtejé 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 = Nostotoissé taakan I&hettava henkild

Datalogger = Tiedonkeruuyksikko, tassa tapauksessa keraa tietoa vastavaletun betonin
lampotilasta

Holvi = Kerrostalon véli- tai ylapohja

Kelatarrain = Putoamissuojausvaline

Mesta = tydsuorituksen toteutusalue

RM = rakennusmies

Runkokierto = aika, kauanko menee yhden kerroksen elementtien asennukseen, holvin
valut6ihin, taloteknisiin tihin ja valuun

TR-mittari = tytkalu talonrakennustydmaan tyoturvallisuuden mittaamiseen

Tonéari = Elementtituki



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee holvimuottityon asennusturvallisuutta. Ty6 on toteutettu
yhteistydssa Skanska Talonrakennus Oy:n Pirkanmaan yksikon kanssa, tydnjohtohar-
joittelun ohella. Opinndytetydssé selvitetadn holvimuottityohon liittyviéd tyoturvalli-
suusriskeja ja niiden vaikutuksia tyon toteutukseen. Tyon tavoitteena on pohtia kei-
noja, joilla voisi valttaa tai véhentéa tyoturvallisuuteen liittyvia riskejé ja milla kei-

noilla tyon toteutusta voisi edistaa.

Kohdetydmaana opinndytetyolle 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 yhdyskaytavalla.
Kohde on sekarunkoinen kerrostalo, jossa seinat ovat elementtirakenteisia ja holvit
paikallavalettavia, pois lukien porrashuoneet, jotka ovat elementtirakenteisia.

Ty0 toteutetaan seuraamalla kohdetydémaalla holvimuottityon vaiheita ja holvimuotti-
tyéhon liittyvia toita. Tyon toteutukseen siséltyy myds holvimuottitydn tyon turvalli-
suussuunnitelman laadinta (TTS) yhdessa holvimuottityéryhmén kanssa. Liséksi hol-
vimuottityon tyoturvallisuuteen on haastateltu kohdetydmaan holvimuottitydryhmaa
ja toisen samalla tavalla toteutetun tydmaan Skanska Talonrakennus Oy:n holvimuot-

tityoryhmaa.

Tydssa kasitellaan rakennusalan ty6turvallisuutta ja tyoturvallisuutta Skanska talonra-
kennus Oy:ssa, jonka tyoturvallisuusetapit kuvaavat hyvin kuinka tyéturvallisuus on
kehittynyt koko alalla. Tydssé kaydaan lapi erilaisia holvimuottijarjestelmié ja esitel-
I4&n holvimuottityon tyovaiheet. Tydvaiheet esitelldén vaihe vaiheelta ja niita havain-

nollistetaan tydmaalta itse ottamilla valokuvilla.



Tyon toteutukseen liittyen laadittu Tyon turvallisuussuunnitelma avataan tyodvaiheit-
tain. Kéydaan yksityiskohtaisesti lapi mité riskejd, mihinkin tyGvaiheeseen liittyy ja

miten riskit hallitaan.

Tyoryhmien haastattelujen ja omien havaintojen pohjalta on pohdittu, milla tavoin hol-
vimuottityon asennusturvallisuutta ja tyon toteutusta voisi parantaa. Tahan liittyen esi-
tellddn kaksi erilaista muottityohon tarkoitettua putoamissuojausjérjestelméaa. Esitte-
lyn lisdksi nditd putoamissuojausjarjestelmia vertaillaan tyon toteutuksen ja kustan-

nusten kannalta.



2 TYOTURVALLISUUS

Ty6turvallisuudella tarkoitetaan tyémaan olosuhteiden luomista mahdollisimman tur-
valliseksi. Rakennusalalla ty6turvallisuus noudattaa lakeihin ja asetuksiin Kirjoite-
tuista vaatimuksista ja maarayksista koostuvaa saannostéd. Rakennusalan ammatti- ja
toimialajarjestot ovat tulkinneet tata saannostéd hyvan toteutustavan normeiksi ja oh-
jeiksi. Rakennustietosaation julkaisemat Ratu-tiedosto, RT-ohjekortit ja Suomen Ra-
kennusinsinddrien liiton RIL ry:n julkaisut ovat téllaisia ohjeita. Tyypillisesti ohjeet ja
normit ovat esitetty kaytannonlaheisemmassd muodossa, kuin sitovat lait ja méaarayk-
set. Kuvassa 1 on esitetty Tyoturvallisuussaannosten tasojaottelu.

(Talonrakennusteollisuus ry, 2015)

Lait ja asetukset

Tyditurvallisuuslaki 738/2002
= Laki tyfisuojelun valvonnasta ja tydpaikan tyGsuojeluyhteistoiminnasta 44 /2006
>
= Valtioneuvoston asetus rakennustyin turvallisuudesta 205/2009
wn Valtioneuvoston asetus tyGvalineiden turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta 403/2008
Valtioneuvoston padtos henkilosuojainten valinnasta ja kéaytostd tydssad 1407/1993
Hyviksytyt ratkaisut
Aluehallintoviraston EN+prEN- SFS- ]
kannanotot standardit standardit
E _____________________________________ L —
E Ep#viralliset ohjeet
Y]
L Tydturvallisuuskeskus Litkennevirasto
'5 — Mastotydn turvallisuusohje 2013 - Ratatdiden turvallisuusohjeet
Liikennejdrjestelyt verkkotbissa
Jdrjestdjen ohjeet Kisikirjat
— RTT nosto-ohjeet — Metalliteollisuuden Standarsoimisyhdistys Metsta ry.
RIL ohjeet Suomen Stardarsoimisliitto SFS

Kuva 1. Ty6turvallisuussdédnnosten tasojaottelu. (Talonrakennusteollisuus ry, 2015)

2.1 Tyoturvallisuustilastoja rakennusalalla

Tyo6turvallisuuden ndkdkulmasta katsottuna rakennusala on haasteellinen. Rakennus-
alan muuttuvat olosuhteet aiheuttavat paljon tapaturmia. Alla olevasta kuvasta (Kuva

2) nékee rakennusalan olevan johtava ala tyotapaturmissa.
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Kuva 2. Arvio palkansaajien tyOpaikkatapaturmien taajuuden kehityksesta.

(Rakennusteollisuus, 2016)

Rakennusalalla on menty. Tapaturmataajuus alalla on laskenut tasaisesti. Kuvasta 3
nékee tapaturmataajuusluvun olleen yli 80 vuonna 2005, kun vuonna 2014 luku oli 62.

(Tapaturmavakuutuskeskus, 2016)
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Kuva 3. Tapaturmataajuus rakentamisen paatoimialalla.
(Tapaturmavakuutuskeskus, 2016)
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2.2 Tyo6turvallisuus Skanskalla

“Skanska tdhtdd koko rakennusalan johtavaksi yritykseksi ty6turvallisuudessa.
Teemme jatkuvasti parannuksia pgaméaaramme, tapaturmattoman tyopaikan, saavutta-
miseksi.”

Néin alkaa Skanskan tyoturvallisuusperiaate. Yrityksessa uskotaan, etta kaikki tapa-
turmat ovat torjuttavissa. Erinomaisen tyoturvallisuustason saavuttamisessa riskien
ennakointi on oleellisinta. Skanskan tyoturvallisuusstrategian keskeisin asia on panos-
taminen tydmaalla toimijoiden osaaminen, johon kuuluu vaarojen tunnistaminen, ris-
kien arviointi ja tehokkaiden ennaltaehkéisevien toimenpiteiden kayttéonotto tdiden
valmistelussa, viikkosuunnittelussa seké toteutuksessa. Osaamista parannetaan koulu-

tuksilla, tiedotteilla ja tydmaalla jérjestettavill& turvallisuustietoiskuilla. (Leino, 2017)

Skanskalla mitataan ja seurataan turvallisuustasoa tyomailla viikoittaisilla TR-
mittauksilla, tapaturmataajuudella, turvallisuuteen liittyvilla havainnoilla sek& enna-
koivilla mittareilla. (Leino, 2017)

Jokaisen uuden hankkeen kaynnistdmisvaiheessa pidetdadn tyoturvallisuuden- ja ter-
veyden (TTT) aloituspalaveri. Palaverissa tunnistetaan suurimmat tyoturvallisuuteen

ja terveyteen liittyvat vaarat seké korkean riskin tyot. (Leino, 2017)

2.2.1 Tyon turvallisuussuunnitelma (TTS)

Ajallisesti kriittisista, kustannuksiltaan merkittavista, laadullisesti vaativia, tyénjohta-
jille tai tyontekijoille tuntemattomista tai virhealttiista tehtdvista tehdaéan tehtavasuun-
nitelma, johon kuuluu myés tyon turvallisuussuunnitelma (TTS) (liite 1). TTS:114 pois-
tetaan esteitd turvalliselta tyonteolta, esimerkiksi puutteellinen tyon vaarojen tunnista-
minen voi olla tdmé&n tyyppinen este. TyOnjohtaja vastaa, ettd yhdessa tyontekijoiden
kanssa jokaisesta viikkosuunnitelmaan merkitystd tehtavasta seka jokaisesta korkean
riskin tyovaiheesta tehdaan erikseen TTS ennen tyon aloittamista. Téllaisia korkean
riskin tydvaiheita ovat esimerkiksi putoamisvaaralliset tyot ja erityisté vaaraa aiheut-

tavat tyot, kuten tydskentely tie- ja katualueilla. (Leino, 2017)
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2.2.2 Tyé6turvallisuusviikko

Skanskalla on vietetty maailmanlaajuista tyoturvallisuusviikkoa vuodesta 2005 l&h-
tien. Teemaviikon tavoitteena on tydskennelld yksi kokonainen viikko ilman yhtaan
tapaturmaa. Tyoturvallisuusviikkoon osallistuu konsernin n. 53 000 tyontekijaa 17
maassa sekd tuhannet asiakkaat, aliurakoitsijat, tavarantoimittajat sekd muut yhteis-

tyokumppanit.

Alkuperainen lahtokohta tyéturvallisuusviikolle oli, ettd jos on mahdollista tyosken-
nella viikko ilman tapaturmia, on se mahdollista myds pidemman ajanjakson.
(Skanska, 2017)

2.2.3 Tyoturvallisuusetapit

Skanska on verkkosivuilleen koonnut vuodesta 2003 l&htien, joka vuosi tyéturvalli-
suusetapit, eli vuoden aikana saavutetut tydturvallisuuteen liittyvéat edistysaskeleet.

Alle olen poiminut joitakin tydturvallisuusetappeja vuosien varrelta.

e 2003-2004 Skanska uudisti ty6turvallisuusstrategiansa

e 2005 Skanska jarjesti koko henkildstolle tyéturvallisuuskorttikoulutuksen, liit-
tyi nolla tapaturmaa —foorumiin ja aloitti johdon ty6turvallisuuskierrokset tyo-
mailla

e 2006 Skanska valitsi ja palkitsi vuoden ty6turvallisuustiimin ensimmaisté ker-
taa, seké oti kayttéon uuden tyoturvallisuutta parantavan perehdyttdmismenet-
telyn

e 2007 Tapaturmataajuus laski yrityksessa 23,9:44n, kun se oli aikaisempana
vuonna 28,9. Skanskalla otettiin kayttoon Tyon turvallisuussuunnitelma
(TTS). Skanska Talonrakennus Oy:n AS. OY Espoon Reimantorni palkittiin
turvallisimpana talonrakennustyémaana, jonka TR-mittauksen tulos oli enna-
tyksellinen 99,4

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

johtajat tekivét johdon tyoturvallisuuskierroksia yhteensa 304 kappaletta
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e 2009 Vuoden 2008 tydmaaksi valittiin Pirkanmaalla rakennusalan tyéturvalli-
suuskilpailussa Skanskan korjaustyémaa, Tampereen linja-autoasema. Nolla
tapaturmaa —foorumi antoi Skanskalle Kohti maailman kérked —tasoluokituk-
sen

e 2010 Tyomailla aloitettiin polyntorjunnan parantamisen viikoittainen seuranta.
Aloitettiin seuraamaan tydmaatreenausta tavoitteellisesti. Tavoitteena, ettd va-
hintdén puolilla tydmaista treenataan viikoittain

e 2011 avattiin Skanskan tyoturvallisuuden verkkokoulu avattiin

e 2012 lokakuussa ylitettiin 10 000 verkkokurssisuoritusta. Skanska Finlandin
tapaturmataajuus alitti 10 tyotapaturmaa per miljoona tyétuntia. Skanska sai
tasoluokituksen ” Tyd6turvallisuus kohti maailman huippua”

e 2013 verkkokurssisuorituksia yli 20 000. Skanska Finlandin tapaturmataajuus
oli 4,3 ty6tapaturmaa per miljoona tydtuntia. Mukana luvussa on omien tieto-
jen liséksi myos aliurakoitsijoiden tiedot

e 2014 verkkokurssisuoritukset ylittivat 30 000 rajan. Johdon ty6turvallisuus-
kierrosten tavoite ylitettiin yli 10%. Asetettu tavoite oli, ettd jokainen nimetty
johtaja kdy vahintaan kahdesti kuussa turvallisuuskeskusteluja

e 2015 Skanskan verkkokoulun kurssisuorituksissa ylitettiin 40 000 suorituksen
raja. Yhteistyésopimus verkkokurssien jakamisesta maksuttomasti Rakennus-
lehden portaalin kautta. Skanska Finlandin tapaturmataajuus oli 3,0 tyétapatur-
maa per miljoona tydtuntia. Omien tietojen lisdksi mukana on myos aliurakoit-
sijoiden tiedot.

(Skanska, 2017)

3 HOLVIMUOTIT

Muottijarjestelmia on useita eri vaihtoehtoja. Rakennuskohteessa kéaytettavaan muot-
tikaluston valintaan vaikuttavat kohteen laatuvaatimukset, kaluston soveltuvuus tekni-
sesti, muottikierto, aikataulu, kustannukset seka turvallisuus. (Keskitalo)

Erityisesti kdydaan lapi Dokan Dokaflex 1-2-4 —muottijarjestelmad, jota kaytetaan
kohdetyomaalla seké yleisesti muutoinkin Skanskalla.
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3.1 Erilaisia holvimuottijarjestelmia

3.1.1 Poytamuotti

Poytamuotti on koneellisesti siirrettava kiintedmittainen muotti, joka on tarkoitettu vé-
lipohjien valuun. Péytdmuotti koostuu seuraavista osista:

e Muotti- eli valupinta

e Koolaus- ja niskapalkit

e Pysty- ja vinotuet

o Kaiteet

e Eristys ja lammitysjérjestelma

e Siirtopyoréat
Valupintana kaytetaan terasta tai filmipintaista muottivaneria. Muottipinnan alla on
terasta tai puuta olevat koolaus- ja niskapalkit. Niskapalkit siirtavat kuormat pys-
tytuille. Yleensd pystytuet jaykistetddn vino- ja vaakatuille. Nama myos rajoittavat
tyoskentelytilaa holvin alla. Jos kdytdssa on taittuvilla jaloilla (kuva 4) varustettu poy-
tdmuotti, niin silloin ei tarvita erillistd vinotuentaa, joka mahdollistaa tydskentelyn

myaos valettavan holvin alapuolella. (Rakennustieto, 1991)



15

Muottipinta
1 Niska
Koolaus —
i Tukijalka
Péytamuatti
Valettu laatta

] Nostokdysi S «}f]" Muottipinta
! i = == Koolaus
i —— [s1V]

Tukijalko T~ Nisko

Siirtopyorat

Taittuvajalkainen pdytamuotti

Kuva 4. Péytdmuotti ja taittuvajalkainen poytamuotti. (Rakennustieto, 1991)

————eteeetss S r—— e

3.1.2 Kasettimuotti

Kasettimuotit ovat madramittaisista kaseteista pystytukien tai tukitelineiden varaan
koottavia muotteja. Holvikasettien muottipinta on vaneria ja runko on terasté tai alu-
miinia. Alumiinirunkoiset holvikasettimuotit ovat kevyita ja kasin siirreltavid. Kasetit
ladotaan yleensé ylapuolelta palkkien paalle, jolloin pystytuet on varustettu pudotus-
péilla (kuva 6). Pudotuspéaat helpottavat purkuty6té ja kaluston kiertonopeus lisdantyy.
On myos alhaalta koottava kevyt holvikasettijarjestelma, joka nostetaan terastukien
péélle asennussauvaa (kuva 7) kéyttéen. Reuna-alueet muotitetaan sovituskaseteilla ja
vanerikaistoilla. Kuvassa 5 on esitetty holvin kasettimuotti ja osoitettu muotin osat.
(Rakennustieto, 1991)
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Kasetti

Muottipalkki

Tukitorni

Holvin kasettimuotti

Kuva 5. Holvin kasettimuotti. (Rakennustieto, 1991)

Kuva 6. Pudotusmekanismeja. (Rakennustieto, 1991)

Alu-asennushaarukka H20
Alu-Tragergabel H20

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

3.1.3 Ripalaattamuotti

Julkisten rakennusten ja teollisuusrakennusten valipohjien teossa erityisesti kaytetdan
ripalaattamuottia (kuva 8). Yleensa teréksesta valmistettu muotti, jonka peltiprofiili
jaa osaksi valmista rakennetta. Muotti koostuu tukijarjestelmasta, niskapalkeista ja ta-
man péélle asennettavista pohjakouruista, jotka ovat valmiiksi raudoitettu seka ndiden

varaan asennettavista peltiprofiileista. (Rakennustieto, 1991)
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Peltiprofiilimuott

8 |
Raudoitettu pohiakeury —

Kuva 8. Ripalaattamuotti. (Rakennustieto, 1991)

3.1.4 Vakiopalkit ja muottilevyt —jarjestelmé

Varmasti yleisimmin kéytetty holvimuottikalusto ja tassakin tyossa on keskitytty ko.
muottijarjestelmaan. Jarjestelmén muottikalusto koostuu muottilevyistd, puisista
niska- ja koolauspalkeista, eli vakiopalkeista, pudotuspaista seké teraksisista pys-
tytuista (kuva 9). Muunneltavuutensa vuoksi se soveltuu monimuotoisiinkin tiloihin.
Jarjestelma voidaan koota kokonaan alapuolelta ja asennuksissa on hyva kéyttaa asen-

nushaarukkaa apuvélineend. (Rakennustieto, 1991)
MuoHipinta

—_— = _ Poikittais-

= = palkki
—

™ Ansaspalkki

Tukiialka

I - Asennustuki

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

Doka on maailmanlaajuinen rakennusalan yritys, joka on erikoistunut valumuottijar-

jestelmien valmistukseen ja vuokraukseen. (Doka, 2017)

Dokaflex 1-2-4 on ké&sin asennettava vakiopalkit ja muottilevyt —jarjestelma. Jarjestel-
maa voi kayttad mihin tahansa pohjaratkaisuun palkkien helpon sovitettavuuden ansi-
osta. Jarjestelmaa kayttaessé ei tarvitse suunnitella mitoitusta erikseen, silla se méaéaraa
maksimietaisyydet 30cm:n holvipaksuuksiin saakka. Erityisesti Dokaflex 1-2-4 sovel-
tuu suljettuihin tiloihin, missé laatta on kokonaan tuettuna seiniin. Avoimissa holvin
reunoissa, palkeissa ja holvin porrastuksissa vaakavoimat siirretdén vinositeiden ja rei-

vausten avulla. (Doka, 2014)

3.2.1 Jarjestelman osat

(e

Kuva 10. Dokaflex 1-2-4 —j&rjestelmén osat. (Doka, 2014)
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Dokaflex 1-2-4 — jarjestelmé koostuu seuraavista osista:

A. Proframe — muottilevy
Erikoispinnoitettu muottilevy (kuva 10), joka takaa korkealaatuisen betonipinnan. Le-
vyé voidaan kayttdd molemmin puolin ja on helppo puhdistaa painepesurilla. Levyjen
pintaan on lisatty liukastumissuojaa parantamaan tyGturvallisuutta. Muottilevyja 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) kaytetadn niskapalkkeina ja koolauspalk-
keina 2,65m pitkia palkkeja. Palkeissa olevat merkinnat helpottavat asennusta ja tar-

kastusta.

C. Haarukkapaa H20, pudotus
Niskapalkkien kallistumisen estavéssa haarukkapééssa (kuva 10) on pudotustoiminto,

joka vahentaa kaluston vaurioitumista muottia purettaessa.

D. Kiertop&a 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. Terastuen tukijalka
Holvitukien tukemiseen tarkoitettu kaantyva tukijalka (kuva 10), joka voidaan ahtaissa
tiloissa tukea seiniin tai nurkkiin.
(Doka, 2014)
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3.2.2 Osien paikat, etdisyydet ja merkinnat

Sres-a02-

¥..05m
A merkki

Kuva 11. Palkin merkit. (Doka, 2014)

H20 niska- ja koolauspalkeissa on merkinnat puolen metrin vélein (kuva 11). Merkin-
nat helpottavat asennusta, kun maksimietéisyydet nakyvat selkeasti.
e 1 merkki=0,5m
- Suurin koolauspalkkien etéisyys toisistaan

- Suurin sallittu ylitys holvin reunalla

Niskan jatkoksen limitys pienimmilldin
e 2 merkkida =1,0m

Suurin holvitukien etaisyys toisistaan

e 4 merkkia =2,0m
Suurin niskapalkkien etdisyys toisistaan
(Doka, 2014)
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A Holvituki Eurex + Haarukkapaa H20, pudotus + Terastuen tuki-
jalka

B Holvituki Eurex + Kiertopaa H20 DF
C Doka-palkki H20 top 2,65m (koolauspalkki)
D Doka-palkki H20 top 3,90m (niskapalkki)

Kuva 12. Maksimietéisyyksien havainnointikuva. (Doka, 2014)

Kuvassa 12. A-kohdassa havainnollistetaan suurin sallittu ylitys holvin reunalla. Nis-
kapalkki ylittad yhdelld merkkivalill, eli puolella metrill& holvituen holvin reunalla.
Kohdassa B on kiertopaalla varustettu holvituki niskapalkin tukemiseen ja vieressa
kahden merkin, eli yhden metrin p&éssé on seuraava kiertopdallé varustettu holvituki.
Kohta C, jossa koolauspalkki, Doka-palkki H20 top 2,65m, on limitetty minimietéi-
syyden (0,5m) molemmista paistg, seka sallitun maksimietéisyyden paasta seuraavasta
koolauspalkista. D-kohdassa niskapalkki, Doka-palkki H20 top 3,90m, on neljan mer-
kin (2m) etaisyydell& seuraavasta niskapalkista. (Doka, 2014)

Dokaflex 1-2-4 —jarjestelman pystytys k&ydaén lapi kappaleessa 4.
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4 HOLVIN VALUTYON VAIHEET

Valutyot sisaltdvat monia eri tyGvaiheita ja jokaiseen tydvaiheeseen liittyy erilaisia
suunnitelmia, riskeja ja muita huomioon otettavia seikkoja. Tassd osiossa kaydaan

naita tydvaiheita lapi.

4.1 Suunnitelmat ja valmistelevat tyot

Rakennushankkeen toteutukseen liittyy suuri maara erilaisia suunnitelmia, joiden maa-
réan ja muotoon vaikuttavia seikkoja ovat mm. rakennettava rakennus, urakkamuoto,
rakennuksen vaikeusaste.
Tyosuoritukseen tai —menetelméan ja tyoturvallisuuteen liittyvia tuotantoteknisia
suunnitelmia ovat mm.:

- ty6émaan aluesuunnitelmat

- mittaussuunnitelmat

- muotti- ja telinesuunnitelmat

- raudoitussuunnitelma

- betonointisuunnitelma ja —poytakirja.

(Suomen betoniyhdistys, 2012, s. 209.210)

4.1.1 Muottityon suunnittelu

Muottisuunnittelun tulee olla osa koko tyémaan kone- ja kalustosuunnitelmaa.
Muottityon suunnittelu on tehtéva jo ennen muottityon aloittamista ja tyon aikana
suunnitelmia seurataan seka tarkennetaan tarpeen mukaan. Muottisuunnitelman ta-
voitteena on oikean muottikaluston valinta niin, ettd se tdyttd4 kohteen laatuvaati-
mukset, tyo etenee aikataulun mukaisesti sekd muottikalustomééara ja —tyokustan-
nukset ovat taloudelliset. (Suomen betoniyhdistys, 2012, ss. 233,235)

Muottijarjestelmén valintaa voidaan kuvailla prosessiksi, jossa on kuusi vaihetta:
1. Tybmaan lahtotietojen selvittdminen
2. Muottityypin alustava valinta

3. Muottitarpeen méaérittdminen
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4. Muottikustannusten méérittdminen
5. Muottikaluston valinta

6. Muottien kdytén suunnittelu
(Suomen betoniyhdistys, 2012, s. 235)

Tdssa tyossa kasiteltdvassé kohteessa muottijarjestelmand kaytetddn Dokaflex 1-
2-4 — vakiopalkki ja muottilevy —jarjestelmaa 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 seké rakenteiden raudoitukset. Lisaksi piirustuksiin si-
séltyy ohjeita ja maarayksia liittyen materiaalivalintoihin, liitoksiin, saumoihin,
tyon suoritustapoihin yms. Paikallavaletussa holvissa on yleensa erikseen raudoi-
tuskuvat alapinnan ja ylapinnan raudoituksista. Edellisten kuvien lisaksi on erilli-
nen paikallavalulaatan raudoitusohje, jossa esitetddn tarkemmin mm. miten rau-
doitetaan aukkojen ymparykset, raudoitteiden jatkokset, u-haat ja lisaterakset.
(Suomen betoniyhdistys, 2012, ss. 267-268)

4.1.3 Betonointisuunnitelma ja —poytékirja

Betonointisuunnitelma ja —pdytakirja on tuotannon suunnittelun tarkeé osa. Pai-
kallavalukohteessa betonitydn eri vaiheissa, sité kdytetadén tarkistuslistanomaisesti.
Ennen betonointitydn aloittamista laaditaan suunnitelmaosuus ja poytakirjaosuutta
tdydennetddn betonoinnin aikana sek& betonoinnin jalkeen. Skanskalla on oma val-
mispohja betonointisuunnitelmalla — ja poytakirjalle (liite 3), mutta lomakkeena
voidaan myos kayttaa esimerkiksi lomaketta by 401.

Betonointi poytékirja sisaltad yleiset tiedot kohteesta, muottien pintamateriaalin ja
pinnan laatuluokan, raudoituksesta terasten laadun, betonin vaatimukset, betonoin-
nin toiminnallisen suunnittelun, jalkihoidon seka muottien purun. (Suomen
betoniyhdistys, 2012, s. 210)
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4.2 Holvin muottityo

Kappaleessa 3. kaytiin 1&pi erilaisia vaakarakenteiden muottijarjestelmia ja tassa
kaydaan lapi vakiopalkit ja muottilevyt —jéarjestelméan (Dokaflex 1-2-4) vaiheita.

4.2.1 Valmistelevat tyot

Muottityot aloitetaan valmistelevilla téilla. Ensiksi mitataan holvin korkeus ja kar-
keat holvitukien paikat. Seuraavaksi siirretddn holvituet ja tukijalat kohteeseen,
séadetddn holvituet likimain oikeaan holvikorkeuteen. Holvitukia siirrettdessé on
huomioitavaa, ettd jos niitd siirretddn yhdessa pudotuspdaiden kanssa, on pudotus-

paat varmistettava putoamiselta lukituspulteilla. (Doka, 2014)

4.2.2 Muotin pystytys

Pystytys alkaa holvitukien asentamisella. Holvitukiin asetetaan pudotusasennossa ole-
vat haarukkapadt (Kuva 13.) H20 holvitukiin. Taman jalkeen asetellaan auki kd&nnetyt
tukijalat joihin asetetaan holvituet. Tukijalkoihin asetetut holvituet kiristetd&n ja ennen

palkiston asennusta tarkastetaan viela kiinnitys. (Doka, 2014)

Kuva 13. Pudotusasennossa oleva haarukkapaé. Haarukkapéaan pohjalevyn ja pudotus-

kiilan vélilla on 6cm:n véli. (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-
paihin. Niskapalkkien asennuksessa voi kéayttaa apuvalineenad asennushaarukkaa H20
(Kuva 7.). Niskapalkkien asennuksen jalkeen sdddetaan ne viela oikeaan korkoon, en-
nen koolauspalkkien asennusta. Koolauspalkit asennetaan limittdin niskapalkkien

paalle. Jos muottilevyjen asennus on suunniteltu tehtdvaksi alhaalta pain, niin talléin
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asennetaan vain niin monta koolauspalkkia, ettd levyt voidaan asentaa vahitellen toi-
nen toisensa jalkeen. Suojaamattomalla ja avonaisella holvilla tydskenneltdessa on
aina kaytettava putoamissuojavarustelua. Kun palkisto on asennettu, asetetaan vélihol-
vituet niin ettd painot jakautuvat tasaisesti. Kiertopda H 20 DF:t asetetaan holvituen
sisdputken paahéan ja kiinnitetdén jousilangalla. Muottilevyt voidaan asentaa koolaus-
palkiston p&élle alhaalta ké&sin asennustelineeltd kasin (Kuva 15.) tai levyt voidaan
asettaa ylhaaltd (Kuva 16.), jolloin on valttaméatonta kayttaa turvallisuusméaardysten

mukaista putoamissuojausta tai henkilokohtaisia putoamisenestovarusteita. (Doka,
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Kuva 15. Muottilevyjen asennus alapuolelta. (Doka, 2014)
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Kuva 16. Muottilevyjen asennus ylapuolelta. (Doka, 2014)

Kohdetydmaalla holvin muottilevyjen asennus toteutetaan ylapuolelta. Muottile-
vyjen asennus alapuolelta on hyvin hankalaa, koska seinat ovat elementtiseinia ja
seinien elementtituet tekevat tilasta hyvin ahtaan yhdessa holvitukien kanssa, eiké
nain ole tilaa tukevalle asennustelineelle (Kuva 17). Putoamissuojana kaytetdan
holvin reunoilla Vepen pinta-asennettavia kaiteita, joissa on verkkokaide-elemen-
tit (kuva 18). Holvin muottilevyja asennettaessa ylapuolelta asentajan putoamis-
suojaus varmistetaan kayttden Combisafen Skyreach turvaorsi —jarjestelmaa (liite
6). Skyreach — jérjestelmassa turvaorsi kiinnitetd&dn alemman kerroksen seinéele-
menttien ylapinnassa valmiina olevaan valuholkkiin ja holvimuotintekija kiinnit-
t&4 itsensd valjailla turvaorressa olevaan kelatarraimeen. Skyreach —jarjestelmé

kaydaan tarkemmin lapi kappaleessa 6.
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4

Kuva 17. Alapuolelta kuvattu valmiiksi pystytetty holvimuotti. Kuva Jukka Kivi-

maki.

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

Kuva Jukka Kivimaki.
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4.2.3 Muotin purku

Holvimuotin purku alkaa vélitukien irrottamisella. Irrotetut vélituet saddetdéan kul-
jetuskokoon ja asetetaan varastointikehikkoon. Vélitukien irrottamisesta seuraava
tyévaihe on holvimuotin pudotus (kuva 19). Holvimuotin pudotus tapahtuu lyo-

malla pudotuspéén kiilaan vasaralla. (Doka, 2014)

=\

N
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9720-007
Kuva 19. Holvimuotin pudotus. (Doka, 2014)

Holvin pudottamisen jélkeen, poistetaan koolauspalkit kaatamalla ja vetdmalla ne
pois niskapalkkien p&altd. Muottilevyjen liitoskohtiin on hyvé jattadé koolauspalk-
keja lappeelleen. Koolauspalkkien purkamisen jalkeen irrotetaan muottilevyt ja pi-
notaan ne siirrettdvéksi (kuva 20) seuraavaan kerrokseen. Muottilevyjen irrottami-
sen jalkeen poistetaan loput koolaus- ja niskapalkit ja asetetaan ne myaos siirretta-
vaksi. Lopuksi holvituet irrotetaan avaamalla lukituspultti ja tyénnetdan 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 Kivimaki.

4.2.4 Holvin jalkituenta

Rakennesuunnittelija laatii kohteeseen jalkituentaohjeen (liite 4). Vasta valettu
holvi on jalkituettava muottien purkamisen jélkeen. Holvi kannattaa oman pai-
nonsa ja rakennustilan hyotykuormat, mutta ei sen ylapuolelle valettavan holvin
betonikuormaa. Jélkituenta jakaa holville tulevia kuormia alapuolisille kuormille.
Holvien jaykkyydet maarittelevét jalkituennan maaran. Kuvassa 21 on kohdetyo-
maalta jalkituenta. (Doka, 2014)
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Kuva 21. Holvin jélkituenta. Kuva Jukka Kivimaki

4.3 Holvin raudoitusty®

Opinndytetyon kohdetyémaalla holvien raudoitus on tehty p&aasiassa mattoraudoit-
teilla (kuva 22). Mattoraudoitteet suunnitellaan kohteen mukaan. Laatan muodot ja
aukot otetaan huomioon jo maton valmistusvaiheessa. Mattoraudoitteiden asennuk-
sessa riittdd tyoryhmaksi 2-3 asentajaa. Mattoraudoituksessa on hyva asennusnopeus,
joka pienentéa rakennusaikaa. Nopean asennuksen lisaksi mattoraudoite tekee raudoi-
tustydstd ergonomisesti kevyempad ja vahentaa raudoittajien fyysista rasitusta. Rulla-
raudoitteiden kanssa kéytetdan yleensa esivalmistettuja raudoitteita, ja ndin paikalla-

koottavien raudoituksen maaré on vahainen. (Celsa-steelservice, 2017)
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th
Kuva 22. Bamtec-mattoraudoiterulla. Kuva Jukka Kiviméaki

4.3.1 Mattoraudoituksen asennus

Valitaan raudoitussuunnitelman mukaisesti oikea raudoitusrulla ja varmistetaan rullan
avautumissuunta. Nostetaan rulla nosturilla holville ja asemoidaan se alkuasemaansa.
Ensimmaéiseksi katkaistaan rullan sidospannat, jonka jalkeen rulla voidaan levittaa hol-
ville. Rulla levitetdén yleensd jaloilla tyontden asennustukien péaélle. Rullaa levittaessa
samalla tarkastetaan, etté raudoite asettuu oikein reunojen, aukkojen ja varausten koh-
dilla. Kun mattoraudoite on levitetty paikoilleen asennetaan valmisraudoitteet, jonka
jalkeen asennetaan ylapinnan raudoitteet. Kuvassa 23 on paikoilleen asennettu matto-
raudoite. (Rakennustieto, 2012)
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Kuva 23. Levitetty Bamtec-mattoraudoite. Kuva Jukka Kivimaki

4.4 Talotekniset tyot

Yleensda samanaikaisesti raudoitustdiden kanssa holvilla tehddéan taloteknisia (kuva
24) toitd. Séhkoasentajat ja putkiasentajat tekevat l&pivetojaan ja vievét johtoja seka
putkia. Raudoitustdiden ja taloteknisten tdiden yhteensovittaminen on tarkeéé aikatau-
lun kannalta ja yhteensovittaminen vaatii yhteisty6té eri urakoitsijoiden valilla.



Kuva 24. Talotekniikan asennuksia holvilla. Kuva Jukka Kiviméki
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4.5 Holvin betonointityd

Holvin betonoinnissa kohdetyémaalla tyéryhmén koko on 3 RM. Kohdetyémaan be-
tonointityon suorittaa aliurakoitsija ja valmisbetonin toimittaa Rudus Oy. Betonointi-

kalustona on autobetonipumppu seka sekoitusséilidauto(t) (kuva 25).

Kuva 25. Autobetonipumppu. Kuva Jukka Kivimaki

4.5.1 Valmistelevat tyot

Ennen betonoinnin aloittamista kdydaan lapi muotit, raudoitukset seka tarkastetaan
kéytettavat laitteet ja koneet ovat kunnossa. Tarvittavan betonin kuutiomaaré on las-
kettu ja valmisbetoni seka betonointikalusto on tilattu ja betonin toimitukseen liittyvat
toimitussuunnitelmat on tehty. Tarkastetaan pumppuauton pystytyspaikan kantavuus,
pumpun ulottuvuus valettavaan kohteeseen, esteeton ja turvallinen tydmaaliikenne,

seka varmistetaan ettd pumpun taytto onnistuu. (Rakennustieto, 2012)
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4.5.2 Valu ja tiivistys

Betonoinnissa tulee ottaa huomioon, etté betoni pysyy tasalaatuisena ja tayttad muotin
tasaisesti. Betonimassa tulee valaa suoraan lopulliselle paikalleen. Tuoreen betonin
siirtoa vipraamalla tulee véltelld, jottei tapahdu massan erottumista. (Suomen
betoniyhdistys, 2012, s. 317)

Laattaa valaessa betonointi aloitetaan tason yhdesta laidasta, yleensa pumpusta kauim-
maisesta ja edetédan suoraviivaisesti kaista kerrallaan toiseen laitaan. Jos laatta on vah-
vempi kuin 300mm valu on suositeltava suorittaa kerroksittain. Tuore betonimassa tii-
vistetdan sauvataryttimelld. Tiivistamalla betonista poistetaan ylimaarainen ilma ja
varmistetaan, ndin betoni tayttdd koko muotin eik& valuun j&& ns. rotan koloja. Tiivis-
tdmisen jalkeen betonikerroksen paksuus tarkastetaan esimerkiksi koetinterasta kayt-
téen. Betonipinta hierretddn oikolaudalla tai hiertimelld. Alla olevassa kuvassa (kuva

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

Kuva 26. Holvin betonointitydt kdynnissa. Kuva Jukka Kivimaki
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4.5.3 Talvibetonointi

Talvibetonoinnilla tarkoitetaan betonointia joka suoritetaan alle +5°C:n lampdtilassa.
Betonin sitoutumis- ja kovettumisreaktiot hidastuvat kylméssé seka vastabetonoidut
rakenteet voivat vaurioitua pakkasesta.

Talvella muoteissa ei saa olla lunta eikd jaatd. Muotit voidaan puhdistaa lumesta ja
jaasta esimerkiksi hoyrystaméllg, muottia eikd raudoitteita ei saa sulattaa betonimas-
san omalla [ammolla. Talvibetonoinnissa kaytetddn yleensd suunnitelmissa vaaditta-
vaa lujuusluokkaa suurempaa.

Talvella valu lammitetdan lanka-, muotti- tai infrapunalammitysta kéyttaen. Betonin
lujuudenkehitysta voidaan seurata dataloggerista saatavilla betonin lampdétilatietojen
avulla. Talvella betonipinta tulee peitelld ja suojata kylmaltd mahdollisimman pian va-
lun jalkeen. (Rakennustieto, 2012)

4.6 Jalkihoito

Suunnitellun loppulujuuden saavuttamiseksi on térkea huolehtia valetun betonin jalki-

hoidosta.

4.6.1 Suojaaminen

Valetun rakenteen suojaamisella estetddn ulkoiset haittavaikutukset seké& veden haih-
tuminen vastavaletusta rakenteesta. Suojaamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi muot-
tikalvoa seka ruiskutettavia jalkihoitoaineita. Talviolosuhteissa jolloin rakenne taytyy
suojata kylmaéltd, kéytetddn mattoja tai lampderistettyjd muotteja. Suojaamatta jatetty
rakenne alkaa halkeilla sek& veden haihtuessa lujuuden kasvu pysahtyy. (Suomen
betoniyhdistys, 2012, ss. 331-332)

4.6.2 Kosteana pitdminen

Vastavalettu betoni pidetédan kosteana peitteleméll4 tai kastelemalla. Vastavaletun be-

tonin kosteana pitdmiselld varmistetaan jatkuva kovettumisreaktio, jotta saavutetaan
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tavoiteltava lujuus ja estetdén betonipeitteen kutistumishalkeilu. Betonin kosteana pito
jatkuu viikosta kahteen viikkoon. (Suomen betoniyhdistys, 2012, s. 332)

4.6.3 Kovettumislampétilasta huolehtiminen

Betonin lujuuskehityksen varmistamiseksi on betonin lampdtila pidettava riittdvan
suurena. Riittava lampdétila voidaan varmistaa suojaamalla rakenne lampderistamalla
tai lammittamalla betonia esimerkiksi puhaltimilla tai lampoélangoilla. (Suomen
betoniyhdistys, 2012, s. 332)

5 HOLVIMUOTTITYON TYOTURVALLISUUSRISKIANALYYSI

Tyon vaarojen tunnistaminen ja arviointi on osa tuotannonsuunnittelua. Kohteesta on
tehty erillinen putoamissuojaussuunnitelma (liite 5), jossa on kayty lapi mm. pu-
toamissuojausta edellyttdvat kohteet, suojauksen toteutumistapa ja milloin suojausta
tarvitaan. Runkoty6vaiheessa suurin riski on esineen tai ihmisen putoamiselle. Koh-
detydémaalla muottitdiden turvallisuusriskit on arvioitu tyon turvallisuussuunnitel-
massa (TTS) (liite 1), joka on osa tyon tehtavasuunnitelmaa. TTS on laadittu ja kéayty
lapi yhdessa muottityontekijoiden kanssa. Tassa kappaleessa on avattu Tyonturvalli-

suussuunnitelmassa havaittuja vaaroja ja miten niité hallitaan.

5.1 Kaluston siirtoihin ja nostoihin liittyvét riskit ja niiden hallinta

Muottikaluston siirrot kerroksiin ja kerrosten vélilla tehd&én torninosturilla. Nostotoi-
hin liittyy aina tyoturvallisuusriskejé ja ndma kaydaan 1api Tyon turvallisuussuunni-
telmassa ja selvitetddn miten ndma riskit hallitaan. Nostot6ihin liittyvid suurimpia ris-
kejd ovat esineen putoaminen noston aikana taakasta sekd ahtaissa paikoissa nostoja
tehtdessa taakan ja esimerkiksi seindn véliin puristuminen. Nostotoissg, joku on aina
ottamassa taakkaa vastaan ja nostoa tehtdessa ahtaaseen paikkaan on vaarana, ettd

taakka osuu johonkin ja taakasta putoaa jotain tai taakka alkaa heilumaan hallitsemat-
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tomasti. Myds sadolosuhteet on otettava huomioon nostotoissa, etenkin kova tuuli ai-
heuttaa riskejd, torninosturia ei saa kayttdd kovalla ukkosella tai tuulen ollessa yli
15m/s (Skanska, s. 6).

Ennen muottikaluston siirtoja ja nostoja on tarkastettava nostoapuvalineiden kunto,
kaydaan lapi ettd nostoliinat eivét ole rispaantuneet ja niiden vuositarkastus on tehty.
Samoin tarkistetaan nostokehikot ja —astiat. Nostoalue rajataan ja varmistetaan, ettei
nostettavasta taakasta pddse putoamaan esineita ja, ettd taakka on tasapainossa. Eten-
Kin nippunostoja tehtdessa alamiehen on varmistettava, etta nostettava kalusto, esimer-
kiksi muottilevyt ja —palkit (kuva 20) on tasaisissa nipuissa ja nostaessa taakka pysyy
vaaka-suorassa. Nosturikuljettajalla ja nostoa suorittavilla henkil6illa on oltava kat-
keamaton kommunikointiyhteys, esimerkiksi radiopuhelimien vélityksellad. Taakkaa
vastaanottava ei ole suoraan taakan alla, eik& ota taakkaa vastaan niin, etta olisi mah-
dollista j&ada puristuksiin esimerkiksi taakan ja seinén véliin. (Skanska Oy, 2016)

5.2 Muottirungon pystytykseen liittyvét riskit

Muottia pystyttdessa suurimpia riskeja ovat muotin kaatuminen, muottiin kompastu-
minen ja muottiosan putoaminen nostotyon aikana. Etenkin nippunostoja tehtéessa ah-
taisiin tiloihin, on vaarana taakan osuminen johonkin, jonka seurauksena taakka voi
alkaa liikkumaan hallitsemattomasti, tai siitd voi pudota jotain. Huolimattomuus ja

Kiire kasvattavat tyoturvallisuusriskejéa.

Muotin pystytystyon turvallisuus taataan tekemalld ty0 suunnitelmien ja muottikalus-
ton toimittajan asennusohjeen mukaisesti. Tamé edellyttaa ettd muottitydntekijét tun-
tevat ndma ohjeet ja suunnitelmat. Tyoalue rajataan, mestoittain muottirungon pysty-
tyksen etenemisen mukaan. Rungon muottikalusto pyritd&dn nostamaan mestoille val-
miiksi, ennen muottirungon pystytyksen aloittamista. Jos nostotoita joudutaan muotin
pystytyksen aikana tekemaén, on otettava huomioon sadolosuhteet seka suunniteltava
taakan vastaanotto niin, ettei taakan vastaanottava henkil6 voi jd&da taakan alle, eika
puristuksiin esimerkiksi taakan ja seindn valiin. Tydmaan pitdminen siistind vahentaa
tapaturmariskié. Liséksi tehd&an ajatuksella ja huolellisesti, vaikka aikataulut ovatkin

tiukkoja.
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5.3 Muotin levytys

Tyoturvallisuuden kannalta holvimuottitydn haastavin ty6vaihe. Ylapuolelta muottia
levyttdessa tyoskennelladn korkealla ja putoamisriski on sek& ulkoreunalla etté sisa-
puolella alemmalle holville. Ty6turvallisuusriskié lisaa nostoty6t ympérilla. Yleensa
holvimuottity6t aloitetaan heti, kun on valmista mestaa ja samanaikaisesti asennetaan
vield seindelementtejd. Samoin raudoittajat aloittavat asennusty6t heti, kun muotti-
tyontekijat ovat saaneet mestaa levytettya ja talloin he nostavat raudoitusteraksia val-
miiksi levytetylle mestalle. Haasteita tyon turvalliseen toteuttamiseen lisddvat myods
séaolosuhteet, avoimella holvilla tydskennellessa tuuli voi kdyda kovaa, sade voi tehda
muottilevyjen pinnasta liukkaan seka kesélla kuumuus ja auringonpaiste aiheuttavat

omat riskinsa.

Levytystyon turvallinen toteutus taataan tekemalla tyé putoamissuojaus- ja tydn tur-
vallisuussuunnitelmaa noudattaen sekd muottikaluston toimittajan asennusohjeen mu-
kaisesti. Tyon turvallisuussuunnitelma laaditaan yhdessa tyontekijoiden kanssa. Pu-
toamissuojaus toteutetaan holvin ulkoreunoille asennettavilla VVepen pinta-asennetta-
via Kkaiteita, joihin kiinnitetdan verkkoelementit (kuva 18). Alemmalle holville putoa-
minen estetdan kayttdmalla Combisafen Skyreach —turvaorsi putoamissuojausjérjes-
telmaa, jota kaydaan tarkemmin l&pi kappaleessa 6. Kevyt turvaorsi asennetaan sei-
naelementtiin valmistamisvaiheessa valettuun valuholkkiin. Tyontekija Kiinnittaa tur-
vaorteen tarraimen ja tarraimeen han Kiinnittdd henkilokohtaiset turvavaljaansa
(Combisafe). Ennen runkotdiden aloittamista ja ennen seindelementtien valmistamista
pitéé suunnitella turvaorren pystytyspaikat, niin etta jarjestelmalla katetaan koko levy-
tettdva alue. Tamaé taytyy tehda, jotta oikeisiin seindelementteihin osataan asentaa va-
luholkit valmistusvaiheessa. Liitteend (liite 9) on kohdetydmaan turvaorren holkkien
paikkakaavio. Ymparilla tapahtuvien nostotéiden aiheuttamat riskit hallitaan sailytta-
malla kontakti nosturinkuljettajaan, sekd muiden tyontekijoiden valilla, esimerkiksi
radiopuhelimilla.
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5.4 Muotin purku

Holvimuotin purkaminen tapahtuu aina alapuolelta ja siihen liittyvid suurimpia
tyoturvallisuusriskejd on purettavan muottikaluston alle jgdminen, muottikalus-
toon kompastuminen ja muottikaluston osan paalle putoaminen. Purkutyo tapahtuu
ahtaissa paikoissa, kun tiloissa on holvitukia ja mahdollisesti tonareitakin paikal-
laan. Lisaksi ikkunat ja ovet on yleensé nostettu tiloihin valmiiksi ennen holvin
tekoa. Ahtaissa paikoissa litkkuessa ja tydskenneltédessé on riskind kompastua esi-
merkiksi holvitukeen tai tondriin. Kaluston purkaminen ja tiloissa liikkuminen on
kuitenkin vélttamatonta, ettd kalusto saadaan taas kayttéon seka paastaan asenta-
maan ikkunat ja ovet. Purettu kalusto siirretddn kasin esimerkiksi ikkunoille tai
parvekkeille nippuihin nostoa varten. Tila, jossa muottia puretaan on yleensa sul-

jettu tila ja talldin valaistus voi olla puutteellinen.

Tyoturvallisuusriskit hallitaan toteuttamalla muotin purku suunnitelmien ja kalus-
ton toimittajan ohjeiden mukaisesti, ndin purku tapahtuu vaihe vaiheelta, niin etta
minimoidaan riskit muotin tippumisen ja kaatumisen osalta. Ahtaissa paikoissa
tyoskenneltdessa sailytetdan yleinen varovaisuus ja huolellisuus, jotta valtetdén
kompastuminen ja kolhiminen. Asennetaan tarvittaessa lisdvalaistusta tyokoh-

teessa.

6 POHDINTA JA JARJESTELMIEN VERTAILU

Tassé kappaleessa pohditaan haastattelujen ja havaintojeni pohjalta muottityon
asennusturvallisuutta, tyontoteutukseen vaikuttavia tekijoita seké vertailen erilai-
sia putoamissuojausjarjestelmid, jotka soveltuvat kéytettavaksi holvimuottitydssa.
Holvimuottitydhon soveltuvia putoamissuojausjarjestelmia 16ysin kaksi erilaista,

Combisafen turvaorsi —jarjestelma (liite 6) ja Vepen Lifeline —jarjestelma (liite 7).
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6.1 Putoamissuojausjarjestelmat ja niiden vertailu

Erilaisia holvimuottityohon tarkoitettuja putoamissuojausjérjestelmia etsiessani, 10y-
sin vain kaksi erilaista, jo kaytdssé oleva Skyreach —jarjestelma seka Lifeline —jarjes-

telma,

6.1.1 Combisafen Skyreach-turvaorsi —jérjestelmé

Skyreach-turvaorsi (liite 6) on riippuva Kiinnityspiste henkil6kohtaiseen suojaukseen
(Combisafe). Turvaorsi (kuva 27) on suunniteltu erityisesti holvimuottityéhon. Sky-
reach —orsi on kevyt, se painaa 25kg ja ndin yhden henkildn on helppo asentaa se.
(Combisafe)

Skyreach-turvaorsi —jarjestelma koostuu turvaorresta, valuun valmiiksi asennettavasta
valuholkista ja tasoitusosasta. Tasoitusosa on vesivaa’alla varustettu terdsputki, jonka
avulla varmistetaan valuholkin pystysuoruus, holkkia asentaessa betoniin. Jotta jarjes-
telma toimisi on vield kdytettava henkilokohtaisia putoamissuojaimia, kelautuvaa tar-
rainta ja turvavaljaita. (Combisafe)

Turvaorsi asennetaan valuholkkiin, joka on asennettu elementtiin valmiiksi, elemen-
tin valmistuksen yhteydessa. Turvaorteen kiinnitetdan kelautuva tarrain ja tarrain kiin-
nitetadn tyontekijan paalla oleviin turvavaljaisiin. Turvaorren kaéntésade holkissa on
360° ja kayttamalld 6,2m tarrainta, tyoskentelypinta-ala on 230 nelidmetrid. Turvaorsi
on helppo siirtaa holkista toiseen holkkiin, sitd mukaan, kun holvimuotin levytys ete-

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

6.1.2 Vepen Lifeline —jarjestelma

Lifeline —putoamissuojausjarjestelmé (liite 7) on tarkoitettu holvimuottityéhon. Jarjes-
telma on suunniteltu niin, etté jarjestelmaa voi kayttaa kaksi henkil6a samanaikaisesti
(kuva 28). Jarjestelma koostuu kahdesta seipaasta (Sami-seivés), kahdesta holkista
(Hilma-holkki) ja seipdiden véliin asennettavasta turvaliinasta. Samalla tavalla kuin
Skyreach-turvaorsi —jarjestelméssd, holkit asennetaan elementteihin tehtaalla, ele-
menttien valmistusvaiheessa. Tyomaalla seipaét asennetaan holkkeihin ja turvaliina
Kiristetadn seipdiden valiin tiukasti. Seipaiden maksimietéisyys toisistaan on 20 met-
rid. Tarrainkelan suosituspituus on 10 metria (K. Peltonen, 2017). Turvaliinan janne-
valin ollessa 20 metria ja kayttaméalla 10 metrista tarrainkelaa tydskentelypinta-ala on
400m2. (Vepe)
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Kuva 28. Havainnekuva Lifeline —jarjestelmasta. (Vepe)

6.1.3 Jarjestelmien vertailu

Tassa kappaleessa vertaillaan edella lapikéaytyjd putoamissuojausjarjestelmia. Huomi-
oitavaa on, ettéd Lifeline —jarjestelmaa kaydaan lapi pelkastaén teoreettiselta pohjalta,
koska tasta ei kdytannon kokemusta.

Vepen Lifeline —jarjestelméssé pystyy samanaikaisesti tyoskenteleméén kaksi henki-
164, kun yhdessa Skyreach-orressa yksi henkil6. Tyopinta-ala on Lifeline —jarjestel-
massa 400m? ja turvaorsi —jarjestelméassa 230mz2. Jos ajatellaan, etta tyéryhman koko
on 2 RM, tarvitaan kaksi turvaortta, jolloin ty6pinta-ala on ~460mz2, mutta ndin ei kui-
tenkaan saavuteta tyoryhmélle yhteista tyoskentelyalaa.

Runkoty0t toteuttaessa samalla tavalla, kuin kohdetyémaalla, eli holvimuottity6t aloi-
tetaan heti, kun on mestaa ja seindelementteja asennetaan viela samalla. Lifeline —jar-
jestelméll& on vaikea saavuttaa taytté tyopinta-alaa (400m?2), koska télldin ei luultavasti
ole vield asennettu elementti& ndin suurelle alalle tai ndin pitkin etaisyyksin. Toinen
huomioitava seikka on, ettd jos holville on vedetty 20 metrin jannevalilla oleva turva-
liina, miten se vaikuttaa nostotdihin ja aiheutuuko ndistéd jotain riskid putoamissuo-
jausjérjestelméssa kiinni oleville muottitydntekijoille. Jyvéaskylassa Skanska Talonra-
kennus Oy:lla on kaytdssa Vepen Lifeline —jarjestelméd, mutta vaakarakenteet ovat pai-
kalla valettavien laattojen sijasta ontelolaattoja ja tydjarjestys sellainen, ettei laattoja
asentaessa tapahdu muita nostotoitd ympaérilld (Tanskanen, henkilokohtainen
tiedonanto, 2017). Molemmissa putoamissuojausjarjestelmissa on suunnitteluvai-
heessa kiinnitettdva huomiota elementteihin, joihin jarjestelméat suunnitellaan asennet-
tavan. Pitd4 huomioida, ettd elementti on riittdvan raskas, jotta se pysyy paikallaan ja
tarvitseeko ko. elementtid tukea tonéreilla. Lifeline-jarjestelm&é kayttaessa elementin
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tarvitsee uskoakseni olla vahvempi, koska jarjestelma on mitoitettu kahdelle tyonteki-
jalle. Skyreach-orsi painaa 25 kiloa ja on huomattavasti kevyempi kuin Lifeline-jar-
jestelméssa kaytettava Sami-seivas, joka painaa 90 kiloa. Turvaorren asentaa helposti
yksi henkild, mutta Lifeline-jarjestelméssa kéaytettdva seivas on jo niin raskas, etta sita
en usko yhden ihmisen asentavan ergonomisesti ja tyoturvallisesti.
Jarjestelmien komponenttien kustannukset:
e Vepen Lifeline -jarjestelma
- Hilma-holkki, 82€ / kpl
- Samis-seivis, 880€ / kpl
- Lifeline-turvaliina 20m, 225€ / kpl
(K. Peltonen, 2017)
e Combisafen Skyreach —jarjestelma
- Valuholkki, 15,90€ /kpl
- Skyreach-turvaorsi, 955,67€ / kpl
(J. Tokoi, 2017)

Kaikki yll& olevat hinnat ovat verottomia. Yhden Lifeline —jarjestelman verottomaksi
kokonaishinnaksi tulee 2149€. Skyreach -jarjestelmén kokonaishinta on 971,57€. Yksi
Lifeline —jarjestelIma mahdollistaa kuitenkin kahden henkildn tydskentelyn samanai-
kaisesti yhdessa jarjestelméassa. Kahden henkilon samanaikainen tydskentely Skyreach
—jarjestelmaa kayttaen edellyttdd kahden turvaorren kayttamista, jolloin hinnaksi tulee
1943,14€ (971,57€ x 2). Holkkien asennuksen kustannuksia tai niiden eroja en kom-
mentoi, eikd niitd oteta tdssa mitenkaan huomioon. Hintavertailussa on hyva vield huo-
mioida, kuinka monta holkkia vaaditaan, jotta katetaan yhden kokonaisen holvin pu-
toamissuojaus. Kohdetyomaalla yhté holvia (suurin holvin ala 328m?) kohden on asen-
nettu nelja turvaorren valuholkkia (liite 9). Holvin kokonaispituus on 24 metrig, joten
Lifeline —jarjestelmé vaatisi kolme holkkia kattaakseen putoamissuojauksen koko hol-
villa (liite 10), vaikka teoreettisesti yksi jarjestelm& mahdollistaakin 400m?2 tyGpinta-
alan. Skyreach-orren holkeista syntyy holvia kohden kustannuksia 63,6€ (4x 15,90€)
ja Lifeline-jarjestelmén holkeista syntyisi 246€ (3x 82€). Talld tavalla tarkasteltuna

Skyreach —jarjestelmé on kustannuksiltaan edullisempi ratkaisu.
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6.2 Holvimuottityon tyoturvallisuus ja tyontoteutus

Haastattelin kahta Skanska Talonrakennus Oy:n muottityéryhmaa tyon turvalli-
suudesta, toteutuksesta ja ndiden vaikutuksista toisiinsa. Haastattelussa esitetyt ky-
symykset ovat liitteena (liite 8). Toinen tyoryhma tydskentelee opinnédytetydn koh-
detyémaalla ja toinen tyéryhma vastaavassa kohteessa samalla alueella. Molem-
mat tyoryhmaét koostuivat kahdesta muottityontekijasta ja kaikilla tyontekijoilla on

usean vuoden kokemus rakennustgista ja muottitdista.

Haastattelujen pohjalta voidaan Kiteyttad, ettd tyon toteutuksen kannalta nostot
ovat hankalia. Nostoja tehdaan holvien vélill& ikkunoista ja parvekkeista, jolloin
nostot saattavat olla haastavia tilan puutteen vuoksi. Putoaminen on suurin riskite-
kija tyoturvallisuuden kannalta, mutta se lisad myos erityista varovaisuutta tyos-
kenneltdessa holvilla. Putoamisriskikin mielletddn enemmaén ulkoreunalla alueella
tyoskenneltéessd, johon asennetaan Kkaiteet niin nopeasti kuin mahdollista. Alem-
malle holville putoamista ei koeta niin suurena riskind, vaikkakin se on mahdol-
lista. Putoamissuojauksen, Skyreach-turvaorsi —jarjestelméd, toimivuus kyseen-
alaistetaan alemmalle holville pudotessa. Lukittuuko tarrain riittdvan nopeasti hen-
kilon pudotessa alemmalle holville ja onko mahdollista ettd vaijeri ja henkilon pai-

nosta aiheutuva voima lahtevat kaatamaan muottia.

Ulkoreunoilla kaytettavét pinta-asennettavat kaiteet ja naihin liitettavat verkkoele-

mentit toimivat hyvin putoamissuojana tyon toteutuksenkin kannalta, mutta turva-

orsijarjestelméa néin kaytettyna koetaan enemman tyon toteutuksen kannalta hai-
talliseksi, kuin hyodylliseksi.

- Elementtitehtaalla seindelementtien valmistamisen yhteydessa asennettavat
valuholkit, joihin turvaorsi pystytetddn on usein asennettu vinoon. Valuholkin
ollessa vinossa, myods koko turvaorsi on vinossa. Vinossa oleva pyoérivé turva-
orsi vetdd aina ortta siihen suuntaan mihin se on vinossa, tdima haittaa tyon
toteutusta seka sen koetaan olevan enemmén vaaraksi, kuin turvaksi.

- Tamén hetkisissé turvaorsi-paikkakaavioissa (liite 9) (kohdetydmaa) turvaor-
ren pystytyspaikkoja liian véhan, ts. holkkeja pitéisi olla enemman. Talla het-
kelld levytettavdd mestaa kohden on yhdelle orrelle paikka, jolloin mestaa ei

paase levyttdmaan kuin yksi tekija. Ongelmia tulisi varmaankin kayttamalla
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mydskin kahta ortta, koska riskind on asentajien tarrainvaijerien meneminen
solmuun. Levytettdvad mestaa pitdisi olla selkeédsti enemmaén ja molemmille
asentajille (kohdetydmaalla kaksi asentajaa) selkeat lohkot, joita he levyttavat,
etta valtettaisiin varmasti vaijerien solmuun meneminen.

- Holvin muottity6n ollessa viela kaynnissa, ovat myos jo raudoittajat tyosken-
telemassa holvilla. Kohdetydmaalla raudoitetaan mattoraudoitteilla ja matto-
raudoitteita levittdessa ne saattavat yltaa kohtaan, jossa turvaorsi on pystyssa.
Téllaisessa kohdassa vaihtoehtoina on turvaorren irrotus holkista tai vaihtoeh-

toisesti raudoitustyon keskeytys.

(Muottityéryhma, 2017)

Tyon turvallisuuden ja toteutuksen kannalta parhaana vaihtoehtona nden lisata run-
kokiertoon tyGpaivid niin, ettei runkotoité suoritettaisi paéllekkain. Ensin asennet-
taisiin kaikki elementit paikalleen, jonka jalkeen raudoitus- ja talotekniset tyot.
Kustannustehokas tamé tapa ei ole, eika talla tavalla toteutettuna tyo sovi urakkana
toteutetuksi. Tatd tapaa voisi soveltaa suorittamalla eri toita vuoroissa ja osittain
lomittain, eli lisdédmalla tyopdivaan tydtunteja, tydpdivien lisddmisen sijaan. Tama
voisi olla kokonaiskustannuksiltaan tehokkaampi vaihtoehto, kuin suora tydpai-
vien lisdédminen runkokiertoon. Tydn turvallisuus, toteutus ja kustannustehokkuus
huomioituna nykyinen toimintatapa paranneltuna, on kokonaisuuden kannalta toi-

mivin kohdetytmaan kaltaisissa kohteissa.

6.3 Tyon tulos

Tyon tuloksena on, ettd k&ytdssa olevan jarjestelman kaytettdvyyden parantaminen
on toimivin vaihtoehto putoamissuojauksen jarjestdmiseksi kohteissa, joissa seinét
ovat elementtejd ja vaakarakenteet paikalla valettuja. Jarjestelman kayttoa ja va-
luholkkien paikkoja suunniteltaessa otetaan huomioon, ettd molemmat muottityon-
tekijat (kohdetyomaalla tydryhman koko on 2 RM) pystyvét tyoskenteleméén sa-
malla mestalla. Olen tehnyt kohdetyémaan A-portaasta turvaorren paikkakaavion,
jossa on kuusi turvaorren asennuskohtaa (liite 11). Kaaviossa on otettu huomioon

se, ettd molemmat muottitydntekijat pystyvat tyéskenteleméén samalla mestalla.
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Kaavio on toteutettu 6,5 metrin tygsateelld, vaikka jarjestelmassa maksimi tyoséde
on 8,5 metrig, talla on huomioitu tarrainkelan parempi toimivuus tydskenneltéessa.
Turvaorren toimivuuden parantamiseksi varmistetaan, ettd asennuksesta vastaava

elementtitoimittaja kdyttaa holkkeja asennettaessa tasoitusosaa, jolla varmistetaan

holkin suoruus elementissa.
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SKANSKA

Liite 1

Tyon turvallisuusuunnitelma
Holvin muotitus ja raudoitus

Tyon turvallisuussuunnitelmalla (TTS) poistetaan turvallisen tyonteon esteitd. Tydnjohtaja vastaa, ettd suunnitelma tehddan yhdessa tydntekijéiden kanssa jokaisesta alkavasta tydmaan viikkosuunnitelmaan merkitysta tehtdvékokonaisuudesta seka
jokaisesta korkean riskin tydvaiheesta erikseen ennen sen aloittamista. Aliurakoitsijan tekeman suunnitelman tarkastaa ja hyvaksyy Skanskan tyénjohtaja, jolle j&& kopio suunnitelmasta. Hyédynn& Raturva 2 kortteja (linkki ylhaalla oikealla) tyévaiheen riskien
kartoittamisessa ja ehkaisemisessé seka tulosta se liitteeksi TTS:n yhteyteen.

Tybmaan nimi Tuiskunkatu 2.

Tyoémaan numero |5331.3321

Tyon toteuttaa
TTS:n laativat

[PVM

Skanska |14.3.2017

Kiviméki, Vartiainen, Tani, Karapalo, Huuhka

Materiaalit / siirrot / koneet ja kalusto

Vaarat nro.

Miten vaarat hallitaan

Muotttikaluston siirto nosturilla kerroksiin/kerrosten

6,8,9,10,11,20,21

Ei olla taakan alla, eik& laskutilanteissa mihink&aan véleihin (puristumisvaara), yhteydenpito nosturiin puhelimella

Raudoitteiden siirto holville

6,8,9,10,11,20,21

Ei olla taakan alla, eiké laskutilanteissa mihink&&n véleihin (puristumisvaara), yhteydenpito nosturiin puhelimella

Tyokoneet ja nostoapuvélineet

3,9,11

Koneet ja vélineet huollettu ja tarkastettu

Tyobvaiheet

Vaarat nro.

Miten vaarat hallitaan

Muottikaluston siirto kerroksiin/ kerrosten valilla

4,6,9,10,11,12,13,14,19,21,22

Ei olla taakan alla, eik& laskutilanteissa mihink&én véleihin (puristumisvaara), yhteydenpito nosturiin puhelimella , tuuli otettava |

Muottien pystytys

4,6,8,10,11,12,13,14,20,21,22

Tehdaan tyd suunnitelmien mukaan, henk.koht,suojaimet, tarvittaessa tydvalo, vuodenaika huomioitava

Muottien purku
IRaudoitteiden siirto holville

Ei nostoja tyépisteen yli, putoamissuojaus! (suojakaiteet ja valjaat)

4,6,8,9,10,11,12,13,14,15,19,21

Purku suunnitelmien mukaan, henk.koht.suojaimet, tarvittaessa tydvalo, ergonomia, apuvélineet (pukki)

4,6,7,9,10,11,12,13,14,19,21,22

suojaimet, tarvittavaessa tydvalo, hitsiliitokset suunnitelmien mukaan, huom. hitsausmaski, vuodenaika huomioitava.

Raudoiteiden asennus
Raudoitteiden tarvittavat hitsiliitokset

4,6,7,9,10,11,12,13,14,19,21,22

Tehd&én ty6 suunnitelmien mukaan, henk.koht,suojaimet (viiltosuojahanskat), tarvittaessa ty6valo

3,4,5,7,8,12,13,14,19

Tehd&an tyd suunnitelmien mukaan, henk.koht.suojaimet, hitsausmaski, tulitydlupa,

Kaikissa tyovaiheissa huomioitava ergonomia.

Muut riskit (eri osapuolet, olosuhteet jne.)

Vaarat nro.

Miten vaarat hallitaan

1 Melu

2 Tarina

3 Sahkoisku

4 Puutteellinen valaistus
5 Lentavat hiukkaset, ki
6 Puristuminen

7 Viilto, leikkaantuminen

Sitoutuminen turvalliseen

Valitse se vaarat.nro solu, johon haluat lisdtd numeroituja vaaratekijoita ja klikkaa painikkeita tarpeen mukaan.

8 Takertuminen
9 Isku
10 Putoaminen
11 Esineen putoaminen
12 Kompastuminen
13 Liukastuminen
14 Vaara-alueella tydskentely

15 Kasin tehtévat siirrot 22 Hankala séd&olosuhde / lampdolot

16 Kemikaalit 23 llman epapuhtaudet; pdly, kaasu
17 Polttoaineet, palavat kaasut 24 Home, bakteerit, asbesti, kreosootti
18 Vuodot 25 Tyé tielld tai tien penkalla

19 Toiset urakoitsijat / yhteensovit
20 Viestinta (esim. kielimuuri)
21 Liikkuvat ajoneuvot, nosturit

26 Tyd veden &érelld
27 Muu, mika

‘ y
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Leikkaus A-A Tama suunnitelma perustuu suunnitelmaan
Doka 3S Basic2500x500 1 25 Tuentakorkeus: 2730 mm (lattiasta holvin alapintaan), 300 holvituki. p
777, . 260 “ ~  Doka palkki H20 topN, pituus 3,9m RAK 721 O
7/, Doka 3S Basic 2000x500 500 2 a o Doka puupalkki H20, pituus 3,3m )
4 4 N Y EV-Ilaatta." i ggg mm Yhteyshenkil6t: Sahkoposti muotoa: etunimi.sukunimi@doka.com www.doka.fi
a D . . oolausvalli: mm
Tayttd tydmaalta, 21 mm levy i i i i i i S 7/ Doka palkki H20 top N, pituus 2,65m Tolppavili: Holvin keskella 1000 mm vilein. Myyn Suumnitelu:
N coleme : : TN | ' Lyhennettava H20 top N tai lujuusluokiteltu puutavara Kun niskavali >= 2600 mm, holvin reunalla 1000 mm valein. Joao Jielinen GAD093 G218 Rolo Mensonen 040722 1352 Taneivestus 040136 7008
YLEISOHJEITA - DOKAFLEX 1_2_4 ARAL L - i z e N ARAC N A tyomaalta . ) L . Kun niskavali < 2600 mm, holvin reunalla 1500 mm valein. Riku Koskinen 040 822 4070 Ville Tuulensuu 040 051 5935 Markus Kalaoja 044 333 8920
° ° \ / DOka hO|VItUkI + haal’Ukkapaa + tUkIja”(a Muottllevy Doka 38 BaS|C 21mm |evy
O Kaikki holvituet on asennettava keskeisesti paakannattajan alle. i : ; // O Doka holvituki + kiertopas
O Kaikki holvituet on asennettava taysin pystysuoraan. . . . : .
< holviluet on asennettava [2ysin & N o : : o % Levy, 21mm As Oy Tampereen Tuiskunkatu 2
2 O Palkkien ja holvitukien keskinaisten valien on vastattava suunnitelman valeja. . o o o % Kool 5ok ki 2.65
oolaus, Doka palkki 2,65m
|— S O llman tukijalkaa olevat valiholvituet on asennettava tasavalein tukijalallisten ﬁ ‘ﬁ // P T | A 1 k
o holvitukien véliin. Z 3 Z Z Z /N Niska, Doka palkki 3,9m alo A, TKkrs.
! N~
< Valiholvitukien lukumaara on selvitettava suunnitelmasta. : N . . //\ Haarukkapaa H20 pudotus . . _
o | | : : : A % Holvimuottisuunnitelma, Dokaflex
O Palkkien limitys on oltava suunnitelman mukainen. . . . \ "/ \ Kiertopaa H20 DF
O Vaakavoimien vaikutus tuentaan on aina tarkastettava erikseen. : ’ ’ . Asiakas: TR
s , . . 9% Holvituki Eurex 20 300 Sk ka Tal " o Tyopnrustus
O Valitolppien kaatuminen on estettava. | | // anska lalonrakennus Oy
O Ennen kuorman asettamista paakannattajille (puutavara, 1000 1000 ' 1000 7 Terastuen tukijalka Tymaan
levyt, raudat jne.) on valiholvituet asennettava paikoilleen. / hyvaksyja: IR N
O Jos siirrét holvitukia joissa on kiinni Haarukkapaéa(pudotus), \ / Suun: Kalaoja Markus 8.2.2017 ZUQunOnit(e)lgzg%é K003 Rev.:
tai Tukipaa kierrettava on ne kiinnitettava toisiinsa > 4 Tarkist: - -
16mm:n lukituspultilla putoamisen estamiseksi. ,//%/// /////%/// /////% ,// /////% ,// /////% 4 Muok: Mittakaava: 1:50, 1:25

Doka Finland Oy

O Tyédtelineisiin kaytettdvan puutavaran ja kaiteet hankkii tilaaja ja niiden on oltava Selintie 542
tyOturvallisuusmaaraysten mukaisia. o n 03320 Selki
P +358(0)9 2242640 | F +358(0)9 22426420

Taman suunnitelman lisaksi on finland@doka.com | www.doka. i
1 1 1A - Suunnitelma perustuu teknisilta arvoiltaan alkuperaisiin DOKA-tuotteisiin
Telinelankut, kaidepuutavara ja muotin taytepuutavara eivat kuulu Doka toimitukseen. nOUd atettava JOkalsen Ja I'j eSteI man Toteutuksessa saa kaytettad ainoastaan alkuperéisid DOKA-tuotteita
. . . . . R L . .. n _ " H Téaman suunnitelman osittainenkin kopiointi ja lainaaminen on kiellettya ja rangaistavaa edesvastuun uhalla ja saattaa aiheuttaa
Teline- ja kaidepuutavaran on noudatettava tyoturvallisuusmaarayksissa olevia ohjeita. DO KA KAYTTAJ ATl ETOA Op palssa korvausvaatimuksen. Téta piirustusta ei saa luovuttaa kolmannelle osapuolelle. Oikeus teknisiin muutoksiin pidatetaan.
a n n e‘tt UJ a ase n n u S_ Ja ké ytt(.jo hJ e |ta ettel Valttddksemme asiakkaan ja kolmannen osapuolen terveydelle ja turvallisuudelle aiheutuvia riskeja, kaytto-, asennus- ja
! yleiset ohjeet taytyy olla opeteltuna naiden suunnitelmien lisaksi.
Kaikki suunnitelman mitat tarkistettava ! Vaa ra n n ettaISI kaytta.l Ie n tal kOI ma nS I e n Mikali tarpeellista, pyyda naita ohjeita Doka yhteyshenkil&ltasi. http://www.doka.com/downloadcenter/ .
Mitat annettu millimetreina ! h e n kl IOId e n te rveytta tal he n kea . Tyétasolankut tydtelineisiin ja kaiteisiin taytyy olla asennettuna paikallisten lakien mukaisesti!
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SKANSKA Betonointipdytakirja

Y4 8L5
Sisaltaen valukohtaisen betonointisuunnitelman

ITy&imaa ITUiSkUnk.Z INro |53313321 Pidivimadra 31,3,2017

Osoite Tuiskunkatu 2 33900 Tampere

Valukohde A-porras 3krs holvi Betonimestari Jari Luhtala l:‘ 1.-k
Liittyy suunnitelmiin: Rak 7210,7211 , 7004

MUOTIT

Muottipinta Vaneri/ havupuu [ ] Vaneri/ koivu [_] Filmipinta [ ] Sahatavara [ ] Muottisuunnitelma laadittu

Pinnan laatu Luokka 1 D Luokka 2 I:‘ Luokka 3 Muottien tarkastus JL

Muottioljy D MasaOil l:‘ Muu: Varausten tarkastus JL

pvm ja tarkastaja

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

Terislaatu A500HW [ | B500K [ ] Jannepunos Valiketyyppi Muovi [ | Metalli
Betonipeite yp. 35 mm tark. mm Raudoitus tarkastettu JL
Betonipeite ap. 50 mm tark. mm Teristen ainestodistukset

BETONIN VAATIMUKSET SUUNNITELMISTA
Rakenneluokka: D 1 2

Lujuus [ ]c20/25 (K25) [ ] C25/30 (K30) [ ] C28/35 (K35) Kuitubetoni | |  Kuitua kg/m3
[ ]C32/40 (k40) [ ] C35/45 (K45) MUU: C30/37 |Kuitutyyppi | | Muovi [_]| Metalli
Rasitusluokka Suunnittelija maarittda rakenneosittain. (Malli BY 50 / s. 90-91)

[Ix0 []xci[#]xc2 [Ixc3 [Ixca []xp1 [xp2 [ IxD3 [ ]xst [ ]xs2[]xs3
[IxFL ] xF2[ ] xF3 [ ]xF4 [ ]xA1 [ |xA2 [ ]XA3 (REIR | | [t []

Kulutuskestivyysluokka: D ].D Zl:l 3 l:‘ 4 Suojahuokossuhdevaatimus: Ilmamiira:

TOIMINNALLINEN SUUNNITTELU
Talvibetonointi

Betonointikalusto Pumppu [_] Hihna [ ] Jassikka [ ] Dumpperi[ ] Suoraan autosta [ | Muu:

Tiivistyskalusto Sauva [ | Palkki [ ] Muu, mika:

Varakaluston sijainti:

Limmityskalusto Puhallin [ ] Sateilija [ ] Termooni [ ] Lanka [ ] Sahko [ ] Oliy Kaasu [ ] Kaukolampo
Suojaustapa D Pressu D Solumuovi D Muovi D Styrox |:| Kevytpeitto D Muu: Eristematto
Suojausaika [_] Heti valun jélkeen [ ] Hierron jalkeen [ ] Illalla klo: [ ] Aamulla klo:

Lampétilan seuranta Dataloggerilla [ ] Manuaalisesti Vastuuhenkil: J.L

KUSTANNUSSUUNNITTELU JA TOTEUTUMA

Tavoitearviossa varattu Suunnitelma Toteutunut Erotus

Betoni €/m3 €/m3 €/m3 €/m3
Tys €/m3 €/m3 €/m3 €/m3
Pumppu €/m3 €/m3 €/m3 €/m3

TOIMITETTU BETONI

i (o Lohja Rudus  [_] Toimittaja:

Varmennettu tuotantolaitos Kylld [ ] Ei ==> Koekuutiosuunnitelma laadittu []

Lujuusluokka C30/37 Suurin raekoko # 16 Notkeus | ] S1 [ ] S2 s3 [] s4
Sementti [[132,5 [132,5R 42,5 []42,5R []52,5 []52,5R

Sementtityyppi [JCEMI/A [ ] ceM I/A-v] CEM11/B-S [ | CEMII/A-D [ | CEM II/A-LL [ | CEM II/A-M [ | CEM III/A
Betonityyppi: Rakennebetoni (pika P sementti) runkoaine lammitetty D CEM I1I/B
Lisiaineet [ ] Notkistin [ ] Tehonotkistin [_] Nesteytin || Hidastin [_] Kiihdytin [_] Huokostin [ ] Muu:

Cramerines: [] Lentotuhka [ ] Masuunikuonajauhe [ _] Jash. masuunikuona [ ] Jash. ferrokromikuona [ ] Silika

1(2)
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BETONOINTI
Tyoéryhmi/ Urakoitsija Skanska
Betonointi alkoi klo 7,30 Betonointi pattyi klo 14,00  valutauot
Suunniteltu betonimiiri, m3 80,00 Suunniteltu kuormia 12 kp!l Suunniteltu valunopeus 20m3/h
Toteutunut betoniméiri, m3 83 y 00 Toteutuneet kuormat 12 kpl Toteutunut valunopeus 15m 3/ h
Ilman limpétila Alussa -1 Lopussa 3
Betonimassan limpétila Toimitettaessa Peiteltiessi Aika
Otetut koekappaleet Tunnus Siilytys
Tunnus Siilytys
Tunnus Siilytys

Kuormakirjat 1. 35420378 8|ms 9. 35420405 6[ms3

2. 35420379 8|ms 10. 35420411 8[ms

3. 35420385 8|ms 11. 35420417 8[m3  yhteensa

4. 35420388 7|ms 12. 35420424 3ms

5. 35420391 6ms3 13. m3

6. 35420394 6|ms 14. m3

7. 35420396 8|ms 15. m3

8. 35420402 7|ms 16. m3 83 m3
JALKIHOITO
P [ ]Kasin [ ]Kone [ ] Puuhierto [ ] Terdshierto Linjarointi
Hierto aloitettu Hierto lopetettu
Jalkihoitotapa [ ] Kastelu [_] Esijalkihoitoaine [ ] Jalkihoitoaine [_] Muovi [_| Suodatinkangas
Suojaustapa [ JPressu [ ]| Solumuovi [ | Muovi [ ]Styrox [ ] Kevytpeitto [ ] Muu: Eristematto
Jdlkihoidon suunniteltu kesto
Suojaus aloitettu, pvm/klo 31,3 y 2017 kl 0. 12,30 Suojaus poistettu, pvm
Jélkihoito aloitettu, pvm Lamm |tyS Jélkihoito lopetettu, pvm

LAUDOITUKSEN PURKU JA JALKITUENTA
Jos betonoitava kohde on vaakarakenne, suunnittelijalta vaaditaan suunnitelma jalkituennasta

Jaatymislujuus MN/m2  Jaitymislujuus saavutettu
Muottien purkulujuus MN/m2  Muottien purkulujuus saavutettu
Muottien purku aloitettu Lujuus muottien purkuhetkelld MN/m2
Limpotilaa seurataan [ ] Manuaalisesti Lokkerilla [ ] Laskelma liitteens
Jilkituennan tuentavili Jélkituennan purkulujuus
Jélkituenta asennettu Jalkituenta poistettu
Lujuus jalkituennan lopussa MN/m2

Jalkijannitettava rakenne

Jénnityslujuus suunnitelmassa MN/m2  Jannityslujuus saavutettu

Jannitysty6 aloitettu Jannitystyo lopetettu Poytékirja toimitettu D

BETONOINTIPOYTAKIRJAN HYVAKSYNTA

Paikka tam pere Paikka
Aika 31,3,2017 Aika
Jari Luhtala
BETONITYONJOHTAJA VALVOJA

2(2)
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43 A-INSINOORIT L)

11.11.2016

Paikallavaluholvin jalkituentaohje

Kohde: As Oy Tampereen Tuiskunkatu 2

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

Holvi on mitoitettu 1 kN/m?:n pysyvalle kuormalle (kevyet seinat ja mahdollinen
tasoite) seka 2 kN/m?:n (200 kg/m?) muuttuvalle hytykuormalle. Paikallavalettavan
holvin muotinpurkulujuus on tdssa kohteessa 18 MPa (70 % suunnittelulujuudesta
C25/30). Suurimpien kenttien kohdalla taipumien rajoittamiseksi kaytetaan holvin
esikorotustusta 10 mm (esitetty tasopiirustuksissa).

Valipohjien tukiessa ylempia valettavia holveja, tulee valettavan holvin kuorman
jakautua neljélle alapuoliselle holville.

Jalkituenta muottien purkamisen jalkeen: tuet holvin jannevélin kolmannespisteisiin
tai max. k/k 2500. Tuet asennetaan kerroksittain samaan kohtaan.

Asennuksen aikainen tuenta:

Seinaelementit asennetaan alajuotosbetonin paalle ja sidontapistekolot juotetaan.
Holvivalun jalkeen siirryttdessa seuraavaan kerrokseen, asennetaan seinaelementit
alajuotosbetonin paalle ja sidontapistekolot juotetaan kuten alemmassa kerroksessa.
Elementtien pystysaumoja saa olla juottamatta korkeintaan yksi kerros kerrallaan.

A-INSINOORIT SUUNNITTELU OY

Henri Makinen

Insindoritoimisto A-Insindorit Oy ESPOO TAMPERE
www.a-insinoorit.fi - etunimi.sukunimi@ains.fi Harakantie 18 A - 02650 Espoo Satakunnankatu 23 A - 33210 Tampere
Y-tunnus 0211382-6 - Kotipaikka Tampere Puh. 0207 911 777 - Fax 0207 911 779 Puh. 0207 911 777 - Fax 0207 911 778
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SKANSKA

Putoamissuojaussuunnitelma

Projekti / urakka Tybnumero Laadittu (pvm) Paivitetty (pvm)
As Oy Tuiskunk.2 5331.3321 20,12.2016
Vastaava tyonjohtaja Rakennuttaja / tilaaja
Marko Makinen Avara
Putoamissuojausta edellyttavat kohteet
A. B. C. D. E. F. G. H. l. I
Kohde ja sijainti Vastuuhenkild |Suojauksen toteutustapa Tarvikkeet Milloin Milloin Henkilokoht. |Tarvittava Vaadittavat |Teh-
ey e i oo | ™) [Su0Iaus - Jouojauksen lput.suojaus - [koulutus! arkastukset |dadn
PomiP esim. asentaa vaImiiksi‘eIememtiin asennetaan |saa purkaa tarpeen pe_r_ehdytys TS
tehtaalla tai maan tasalla. Jatka (laadi pelastautu- (mihin s
tarvittaessa kohdassa Lisétietoja) misen sisaltava Eszh\?;,:;ir;'
tarkempi '
suunnitelma
alemmaksi télle
1 1.1 Ei ole Si—
Kaivannot = -
1.2 M M
2. 2.1 Kulku J.L/IM.M Luiska pohjalle Kun monttu  |Ulkop.
Kulkutiet/ pohjamonttuun kaivettu Tayttdjen [] [
portaat jalkeen
3. 3.1 Hormiaukot J.L/IM.M Merkityilléa vanerikansilla Holvin teon  [Kun hormit
Aukot/ holveilla yhteydessa |asennettu [] []
hormit
4, 4.1 Hissikuilu J.L/IM.M Rakennetaan tydtasot Tehtaalla Ennen
Kuilut vanerista valmiiksi tehtaalla hissiasennus []
ta
5. 5.1 Porrasaukon J.L/IM.M Vepen koukkupéakaiteet seka Heti Ennen
Kerros- reunakaiteet, puujohteet ja jalkalistat runkotyén lopullisisa [] []
tasot portaat edetessa kaiteita
6. 6.1 Elementeissa. J.LIMM Puukaide Valmiina Ikkuna-
Ikkuna-/ Asennettu elementeissa |asennuksen []
oviaukot tehtaalla edella
valmiiksi
7. 7.1 UVV runkotyét, |[J.L/IM.M Telineissa tarvittavat Telineiden Telineiden Telinekortti
Telineet sis.kayntien lipat, kaiteet+jalkalistat pystytyksen |purun [] []
Myrskynkadun yhteydessa |yhteydessa
portti
8. 8.1 Kaytetaan
Siirret- tarvittaessa ] ]
tavat hyvaksyttyja
tyotasot tyotasoja
9. 9.1 Julkisivusaumau Korissa kaytettava valjaita
Henkil6- S, rappaustyot, B- []
nostimet talon julkisivujen
terdsrunko+levyt
ys
10. 10.1  Parvekkeilla Ruuvattavat tai kiristettavét Elementteihin |Vasta kun
Parvek- tybnaikaiset metallitolpat seka verkkokaide- maassa lopulliset [] []
keet reunakaiteet elementti kaiteet
asennetaan
11. 11.1  Vesikaton betoniruuveilla kiinnitettava Vesikatolla |Puretaan
Vesikatto reunakaiteet tolpan jalka kuorielementtiin tydn henkilénosti [] []
seka puukaide edetessa mella kun
tyd tehty
13. 13.1  Eristetdén Hakitelineesta sis.kayntikatos. Kun runkotyd |Kun B
Suojaus maassa alue alkaa vesikattotyot B
putoavilta seka katos valmiit
esineilta
14. 14.1 Holveilla Holveilla/Vs-elementtien Ennen kuin  |Kun holvien
Muottity6 muottien ylapaéssa turvavaljaiden holvin reunakaiteet []
asennus kiinnityspisteita laudoitustyé |paikoillaan
alkaa
15. 15.1  Henkildkohtaiset Valjaat kaikilla jotka holvilla elementtiase [kun kaiteet
Elementti- putoamissuojat toissa nnuksen ajan |paikoillaan ] []
asennus
16. 16.1
Kuorman [] L]
purku
17. 17.1
Muut kohteet [] []

Versio 2.0
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Lisatietoja, tarkennuksia

Liite 5

Henkil6kohtainen putoamissuojaus (tyd, menetelma, valvonta, pelastautuminen) HUOM! TTS laaditaan aina tyosta, jossa kaytetaan henkildkohtaista putoamissuojausta.

Elementtiasennuksessa kaytetaan henkilokohtaisia turvavaljaita ulkokehan elementtien asentamisessa seké parvekelaattaelementtien asentamisessa. Holvilaudoitustyossa

turvavaljaat kiinnitetdan elementteihin asennettavaan Sky Reach-turvaorteen. My@s holvin raudoitus, ja putkitustissa kaytetaan valjaita niin kauan kunnes holvin

reunakaiteet ovat paikoillaan.

Muuta suojaukseen liittyvaa (esim. tilaajan vaatimukset ja ohjeet, lopullisten kaiteiden hyédyntadminen)

Allekirjoitukset

Nimen-
selvennys

Vastaava tyonjohtaja

Tydsuojeluvaltuutettu

Marko Makinen

Nimen-
selvennys

Vastuuhenkil®, kohta

X.X

Vastuuhenkil®, kohta

Jari Luhtala

Nimen-
selvennys

Vastuuhenkild, kohta

Vastuuhenkild, kohta

Nimen-
selvennys

Vastuuhenkil®, kohta

Vastuuhenkil®, kohta

Nimen-
selvennys

Vastuuhenkild, kohta

Vastuuhenkild, kohta

Nimen-
selvennys

Vastuuhenkil®, kohta

Vastuuhenkil®, kohta

Versio 2.0
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SKYREACH-TURVAORSI

Nopea, intuitiivinen ja kevyt riippuva kiinnityspiste henkilékohtaiseen putoamissuojaukseen,
jota kdytetdan ensisijaisesti kansilaudoituksen yhteydessa. Se pyérii 360°.

Nerokkaan jarjestelman kaytto
ja asennus on erittain helppoa.
Kallista nosturiaikaa ei tarvita,

ja jarjestelma takaa erinomaisen
nakyvyyden joka puolelle. nuMBISA“

SAFETY BY SYSTEMS

@



SKYREACH-TURVAORSI

SUUNNITELTU EHKAISEMAAN KORKEALTA PUTOAMISTA

SkyReach-turvaorteen ei kuulu syéttdkaapeleita tai johtoja, joten se sopii erinomaisesti tydskentelyyn
etureunassa tai kansilaudoituksen asentamiseen. SkyReach-turvaorsi tarjoaa 8,5 metrin tydskentelysateen
ja lahes 230 m2:n tydskentelypinta-alan, kun turvaortta kaytetdan yhdesséa 6,2 metrin kelautuvan tarraimen ja
turvavaljaiden jatko-osan kanssa.

USEITA KAYTTOKOHTEITA

SkyReach-turvaorteen kuuluu 2 metrin pituinen vaakasuuntainen puomi. Turvaorsi on intuitiivinen,
helppokéyttbinen ja nopea asentaa. Nostureita ei tarvita. Kun kaytdssa on joko teraslaippapidike tai COMBISAFE-
lastausjarjestelman jalusta, jarjestelmaa voidaan kayttdd myos ajoneuvojen turvalliseen lastaamiseen ja
purkamiseen tydmaalla tai lastausalueella.

SkyReach-turvaorsi tayttda standardin SFS-EN795:2012 tyypin B vaatimukset, ja silld on DEKRA EXAM
GmbH:n mydntdma hyvaksynté. Turvaorsi tarjoaa erinomaisen riippuvan kiinnityspisteen henkilékohtaiseen
putoamissuojaukseen.

AINUTLAATUISET EDUT
e Turvaorsi, jonka yksi henkil6 voi kuljettaa ja asentaa kasin ilman nosturia
* Voidaan taittaa kokoon muutamassa sekunnissa siirtdmisté, nosturin paasya ja varastointia varten

e Hyva nékyvyys joka puolelle, mukaan lukien nosturinkayttajat

TARKEIMMAT OMINAISUUDET

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

» Tayttda standardin SFS-EN795:2012 tyypin B vaatimukset; DEKRA EXAM GmbH:n my&ntdméa
CE-hyvaksynta*

» Jarjestelma tarjoaa 8,5 metrin tydskentelysateen

e Lahes 230 m?:n tydskentelypinta-ala

¢ Kaksi kiinnikevaihtoehtoa: valuholkki, jota kdytetdan betonirakenteissa kansilaudoituksen yhteydessa,
tai teraslaippapidike, jota kaytetdan putoamissuojajarjestelméané, kun ajoneuvoja lastataan ja puretaan
terésrakenteen vieressa

e Tayttda standardin SFS-EN795:2012 tyypin E vaatimukset, DEKRA EXAM GmbH:n mydntdméa
CE-hyvaksynta kaytettdessa yhdessd COMBISAFE Mkl -lastausjérjestelman kanssa ajoneuvojen
lastaamiseen ja purkamiseen tyémaalla tai lastausalueilla

 Riippuva kiinnityspiste vahentaa keinumisesta aiheutuvia putoamisia ja estéd kompastumista kaapeleihin,
johtoihin ja kdysiin

e Taittuva puomi ja tuki lukittuvat paikalleen muutamassa sekunnissa lukitustapilla

* Puomeissa olevat heijastusteipit takaavat hyvan ndkyvyyden nosturinkéyttjille

* Integroitu, paatdn hihna nosturilla nostoa varten (tarvittaessa)

*Kun kaytetaan yhdesséa SkyReach-valuholkin tai SkyReach-teraslaippapidikkeen kanssa



KIINNIKKEET JA JARJESTELMAN KOMPONENTIT

SkyReach-turvaorsi

Taitettuna toimitettava, integroidulla nostosilmukalla varustettu kevyt
turvaorsi on valmistettu terdksesta. Yksi henkild pystyy kayttdméaéan ja
siirtdmaén turvaortta.

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

Valuholkki

Valetaan suoraan betoniin, toimii SkyReach-turvaorren runkona.
Aukon suojana on muovitulppa, joka ehkaisee lian ja veden paasya.

Tuotenro 8200 0,8 m x & 76 mm. Paino 2,3 kg
Oljykésitelty galvanoitu terds

Teraslaippapidike

Terésrakenteissa kaytettavat kaksi pidiketta ja kuppi, kun SkyReach-
turvaortta kaytetdan putoamissuojajarjestelmané ajoneuvojen lastaamisen
ja purkamisen yhteydessa.

Tuotenro 8500 0,75 m x 0,2 m. Paino 13,8 kg

Soveltuu terédstolppiin, joiden laipan leveys on 15-45 cm.

Kastosinkitty terds

Tasoitusosa
Tasoitusosa on terasputki, jossa on vesivaaka. Sen avulla varmistetaan,
ettd valuholkki on pystysuorassa, kun holkki asetetaan betoniin.

Tuotenro 83416 1,0 m x @ 72 mm. Paino 2,8 kg
Galvanoitu teréds

SkyReach-koukku
Koukun avulla yletytdan viereisiin SkyReach-turvaorsiin, jotka ovat kaden
ulottumattomissa turvaortta vaihdettaessa. Pidennettava: 1,2-2,7 m.

Tuotenro 11530 1,2-2,7 m. Paino 1,0 kg
Alumiini/kastosinkitty teréds

Henkilbkohtaiset putoamissuojaimet

Jotta kayttdjédn suojaus on kattava korkealla tydskenneltdessé, SkyReach-turvaorren kanssa on kéytettéava
henkilékohtaisia putoamissuojaimia. Keskustele Combisafe-edustajan kanssa SkyReach-turvaorren kanssa
kaytettavistad hyvaksytyistd henkildkohtaisista putoamissuojaimista.




TYOSKENTELY JARJESTELMAN

KANSSA

Kevyt SkyReach-turvaorsi on helppo taittaa kokoon
siitdmista tai kuljetusta varten. Se saastaa tilaa ja sita

on helppo kuljettaa mukana.

P

U

I;J.,..'ﬁ_l
VAIHE 1:

ALUEEN SUUNNITTELU
SkyReach-turvaorren

kayttd helpottuu, kun alue
suunnitellaan huolella ennen
tyon aloittamista.

y
+ 4 EI’

VAIHE 2:

KIINNITYSMENETELMA
Valuholkki sijoitetaan,
tasoitetaan ja valetaan
betonipylvdaseen. Anna
betonin kovettua riittdvasti,
jotta jarjestelméan kaytto on
turvallista.

VAIHE 3:

OSIEN ASETTAMINEN
Aseta SkyReach-turvaorsi
taiteltuna valuholkkiin. Poista
lukitustappi, taita turvaorsi
auki ja aseta puomi ja tuki
kayttdbasentoon. Kiinnité sitten

lukitustappi takaisin paikalleen.

Kiinnita tarrain turvavaljaisiin.

VAIHE 4:

KIINNITYSPISTEEN
VAIHTAMINEN

Kéayttajien on aina kiinnitettava
toinen SkyReach-turvaorsi
ennen ensimmaisen SkyReach-
turvaorren irrottamista. Mikali
toinen SkyReach-turvaorsi

on ulottumattomissa, vaihtoa
helpottaa on SkyReach-koukku.

Jos SkyReach-turvaortta
kaytetdan ajoneuvojen
lastaamiseen ja purkamiseen
terastolpan vieress4, valitse
kayttoon teraslaippapidike

ja asenna se kayttdohjeiden
mukaisesti. Pidikkeité voidaan
kayttaa tolpissa, joiden laipan
koko on 150-450 mm.

MIKSI COMBISAFE?

COMBISAFE:
MAAILMANLUOKAN
TURVAJARJESTELMAT
RAKENNUSALALLE

Jarjestelmamuotoiset ratkaisumme
ovat kehittyneet vuosien kuluessa,

ja konseptiimme kuuluvat tuotteet,
varusteet, tekniset palvelut ja koulutus.
Nain ollen pystymme tarjoamaan
rakennusalalle parhaat mahdolliset
turvaratkaisut.

Combisafe edustaa parhaita

ratkaisuja, jotka soveltuvat kaikkiin
rakennusmenetelmiin ja pitavat sisallaan
laajan valikoiman tuotteita ja tukipalveluja.

Haucon Finland Oy

Tillinmaentie 1A, 02330 Espoo
Tel +46 (0)2 07 43 08 90

info@haucon.com | www.haucon.com

GOMBISAFE

SAFETY BY SYSTEMS
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OHJEISTUSTA LIFELINEN KAYTTOON

tyoskentelyn (140 kg per/henk ) turvaliinassa. Ja siten mahdollistaa urakkaluontoisen
tydskentelyn.

Jarjestelman kayttd vaatii ennakkosuunnittelua seka valmisteluita. Ennen jarjestelman
kayttdonottoa on elementteihin asennettava Hilma-holkit. Holkeille on laskennallisesti

erikoisraudoituksia seindelementteihin tarvita. Holkkien asentamisessa noudatetaan
rakennesuunnittelun ohijeita.

Esim:

Suojaetdisyys sisakuori elementissa 20 mm

Suojaetdisyys ulkokuori elementissa 50 mm

Asennus elementin paadyissa seka aukkojen ymparilla siten etta holkki kiinnitys
rautoineen mahtuu asennettavaksi ilman holkin tai sen tartuntojen taivuttelua
tai katkomista.

Suunnittelussa on kiinnitettava huomiota sen elementin paikalla pysymiseen
johon Hilma-holkki on asennettuna. Tarvittaessa téma elementti on tuettava
riittavan monella elementtituella.

Holkin kiinnitysosia ei saa muokata.

Holkki on suojattava (esim.muovihatulla)

Life-Line linasta putoamispituus on minimissdan 3.8 metria.

Ennen kayttoa:

« Tarkista valjaat ja lifeline liinan kayttokuntoisuus seka niiden vastaavuus
ohjeen tuotteen kanssa.
Suorita muottity6 huolella ja varovaisuutta noudattaen.

Lisatietoja:

Kaj Peltonen +358 400 438 346

Pekka Tuominen +358 40 8316543

\| VALITSE TURVALLISUUS
vepe.fi
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HILMA-HOLKKI JA SAMI-SEIVAS

Kaytto
e Holvimuottiyon putoamissuojaus-jarjestelma
e Lifeline-liina kiristetaan tolppien valiin tiukaksi

F2

Hilma-holkki
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Ominaisuudet

e Hilma-holkki on valmisosa joka asennetaan valmiiksi
elementtituotannossa vali- ja ulkoseinaelementtiin

e Hilma-holkin irtoamiskestavyys betonielementissa 130.9 kN

e Sami-seivas kuumasinkitty

Laskentaperusteet

e Sami-seipaat sijoitettu siten etta
liinan jannevali on max. 20 metria

e Liinassa kiinni kaksi ihmistd a 140 kg / hlo
ja molemmat putoavat

e F2=22.2 kN
e F3=88.8 kN
e F4 =66.6 kN
e Painot

Hilma-holkki n. 15 kg
Sami-seivas n. 90 kg

www.Vépe.fi
tel. + 358 9 2747 220
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Holvimuottityon tyoturvallisuuteen liittyvat haastattelukysymykset

ok wnN

Kuinka pitka kokemus teilld on holvimuottitoista

- kokemusta eri jarjestelmista

- miké jarjestelmistd paras/toimivin

Mitka tyovaiheet ovat hankalia tyon toteutuksessa

Onko teille sattunut lahelta piti —tilanteita tai tyotapaturmia holvimuottity6ssa
Mitka ovat suurimmat riskitekijat holvimuottitydssa tyoturvallisuuden kannalta
Mista mielestdanne nama riskit johtuvat ja miten niita voisi valttaa seka estaa?
Miten kaytossa oleva putoamissuojausjarjestelma ja sen kaytto vaikuttavat tyon toteutukseen?
- Mitka asiat siina ei toimi?

Onko kokemuksia muista putoamissuojausjarjestelmista

- jos on, mista

Ehdotuksia holvimuottitydn toteutuksen tai asennusturvallisuuden parantamiseksi?
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