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Tydssa tutkittiin teorian kautta lahtokohtia, joista elementtirungon rakennus alkaa ja tutkittiin
elementtitydmaalla tapahtuvia virheita. Tydssa keskityttiin elementtirungon suunnittelun teo-
reettiseen osuuteen, elementtirakentamisen ohjeistukseen seka tydmaalla tehtavaan tutki-
mukseen, jossa dokumentoitiin elementtirakentamisessa esiintyvia virheita ja niiden seu-
rauksia. Apuna tutkimuksessa kaytettiin ammattilaisten haastattelutuloksia. Ty tehtiin SRV
Rakennus Oy:n pyynnosta elementtirakentamisen kehittamiseksi.
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The thesis examined the starting points from which the element frame construction begins
and investigated the faults at the element site. The work focused on the theoretical part of
prefabricated frame design, prefabricated building instructions and on-site research docu-
menting faults and their consequences. Interview results from professionals were used to
support the study. The work was done at the request of SRV Rakennus Oy to develop pre-
fabricated building.
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and time delays. Finally, | present my own development ideas.
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Sanasto

Fakki = Elementtien valivarastointiin kaytettava kampapukki

Roilo = JalkityOstetty uramainen johtotie putkea tai kaapelia varten

SFS = Suomen standardisoimisliitto on suomalainen standardisoinnin keskusjarjesto

SKOL = SKOL ry on suunnittelu- ja konsultointialan yritysten toimialajarjesto

U-arvo = Lammonlapaisykerroin jonka yksikkd on W/(K*m?) (watti/(Kelvin * neliometri)

Tonari = Valiaikaiseen tuentaan kaytettava tolppa tai vinotuki
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1 Johdanto

Tama tyo tehdaan Metropolia Ammattikorkeakoulun tyénjohdon koulutusohjelmaan kuu-
luvan opinnaytetyodn esittelyyn, ja sisaltaa elementtirungon suunnittelun ja elementtirun-
gon teossa huomioitavat teoriapohjaiset asiat seka itse tutkittua ja selvitettya materiaalia

esimerkkikohteesta, jossa tydskentelin vuosina 2018-2019.

Elementtirunkovaihe on taloudellisesti kallein osuus itse rakennusvaiheessa ja myos
haastavin turvallisuuden osalta. Eri yritysten valilla on toteutukseen liittyvia eroja, joista

voidaan saada paljon erilaisia lopputuloksia.

Tassa tyossa perehdytddn elementtirakentamisen suunnitteluvaiheeseen seka toteutuk-
sessa huomioitaviin asioihin teorian kautta, jonka jalkeen avataan tuloksia haastattelun
ja oman tutkimuksen perusteella esimerkkikohteesta. Omakohtaisen nakemyksen pe-
rusteella elementtirunko pitaisi pystya toteuttamaan kannattavammin ja laadukkaammin,

jonka takia tehdaan selvitys osa-alueen virheistd, josta saadaan osa tulosta.

TyoOssa kaytetddn kyseisesta kohteesta otettuja kuvia seka verkosta loytyvia kuvia. Omat

kuvat ovat vuodelta 2019.

Lahtdkohtina tydhon ryhtyessani on noin neljan (4) vuoden rakennusmieskokemus seka
kuudentoista (16) kuukauden tydnjohtoharjoittelukokemus, joista kaksitoista (12) kuu-

kautta elementtirunkovaiheen tydmaalla.
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2 Tavoite

Opinnaytety6n tavoitteena on saada kasitys siitd, mitka padasiat elementtisuunnittelussa
kunkin osapuolen edustajan tulee ottaa huomioon. Tydssa on tarkoitus tunnistaa suu-
rimmat ongelmakohdat ja esittdd omia kehitysideoita naihin liittyen. Liséksi tuloksessa
pitdd kayda ilmi luku, joka kuvastaa euromaaraisesti tutkittavassa kohteessa menetettya

rahaa yhta valmisosaa kohden, huomioiden materiaali seka tydmenekki.
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3 Elementtirungon ja -asennuksen suunnittelu

Tassa luvussa kasitellddn eri tahojen suunnittelua ja standardeja, joita jokaisen tulee
noudattaa elementtirakentamisessa. Rakenteen kestavyyden kannalta hyvat suunnitel-
mat ovat ensiarvoisen tarkeitd. Toimiva rakenne saadaan aikaan ainoastaan hyvilla

suunnitelmilla ja niiden rakennustapaa noudattaen.

3.1 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelijan tarkeimpéana tehtavana on rakennusten kantavien rakenteiden
mitoittaminen. Jos rakennuskohteella on useita rakennesuunnittelijoita, on yhden naista
toimittava maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti vastaavana rakennussuunnittelijana.
Vastaavan rakennussuunnittelijan vastuulla on huolehtia siita, etta suunnittelijaryhman
laatimista osasuunnitelmista muodostuu vaatimusten mukainen rakennesuunnitelmako-

konaisuus. [1, Rakennesuunnittelu->Tehtavat.]

Vastaavan rakennesuunnittelijan ensimmainen ty6 runkoon liittyen on selvittaa kannat-
taako runko tehda paikalla valuna vai elementtirunkona. Taman jalkeen rakennesuunnit-
telija suunnittelee jaykistyssysteemin ja sen mahdolliset vaikutukset paaosin elementtien
mitoitukseen. Taman jalkeen han laatii yleissuunnitelmat, kuormakaaviot, betoniteolli-

suuden malliohjeet ja maarittelee rakenteiden kayttéian vaatimukset.

Elementtirunkoa suunniteltaessa rakennesuunnittelijalla on erityisen suuri vastuu. Ha-
nen tulee tarkastaa elementtisuunnitelmat siina laajuudessa, etta rakenteen toiminta ja
laatutaso varmistuu seka varmistaa, ettd suunnitelmat ovat asennustyon tyéturvallisuu-

den kannalta toteutettavissa. [2, Suunnittelu->Rakenne- ja elementtisuunnittelu.]

Rakennesuunnittelija on myds isossa roolissa toteutuksen aikana, silla han maarittelee
kaikki lujuudet ja rakenneosien liittymiset. Suunnitelmien laatu heijastuu suoraan toteu-
tusvaiheen onnistumiseen. Jos suunnitelmat ovat hyvat, rakennesuunnittelijan rooli jaa
tarkastusten tekoon tydmaalla. Ennen liittAmisvaluja tydmaalla suoritetaan aina raudoi-

tustarkastus rakennesuunnittelijan kanssa.

metropolia.fi ﬂMetropolia



Asuntorakentamisessa suunnitelmat osoittautuvat kuitenkin jossakin vaiheessa yleensa
puutteellisiksi, jolloin tydmaahenkilokunta on yhteydessa rakennesuunnittelijaan, joka

laatii uuden, toteutuskelpoisen suunnitelman.

3.2 Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtisuunnittelu, eli yleissuunnittelu on rakennesuunnittelun osa-alue, joka sisaltaa
rakennuksen ulkoasun, muodon ja sijoittelun suunnittelua. Arkkitehtisuunnittelija tekee
kohteesta vaatimusten nakdisen ja toteuttaa tilaajan toiveet. Arkkitehtisuunnittelijan teh-
tavana on suunnitella rakennettava ymparistd, rakennusryhmat seka rakennukset. Ark-
kitehtisuunnitelmien pohjalta rakennesuunnittelija lahtee suunnittelemaan rakennelu-
juuksia ja tutkii toteutusvaihtoehtoja. Koska rakennesuunnittelija joutuu tekem&én toteu-
tettavat suunnitelmat arkkitehdin nédkemysten pohjalta, on rakennesuunnittelu usein
haastavaa. Rakenne joudutaan joskus toteuttamaan monimutkaisin keinoin, miké lisaa

rungon rakentamisen haasteita ja nostaa virheiden riskeja. [4, Arkkitehtisuunnittelul].

3.3 Elementtirakentamisen suunnitelmat

Elementtirakentamiseen liittyvien suunnitelmien on oltava kirjallisina tyémaalla. Raken-
nesuunnittelijan on annettava toteutuksesta vastaaville elementtien asennussuunnitel-
man laadintaa varten riittavat tiedot elementtien asennusjarjestyksesta, valiaikaisesta tu-
ennasta ja lopullisesta kiinnittAmisesta siten, etta rakenteellinen vakavuus sailyy kaikissa
asennustyon vaiheissa. Liséksi on annettava tiedot elementtien turvallisesta nostosta ja
kasittelystd sekéa tydnaikaisista asennustasoista, suojakaiteista ja muista turvallisuuslait-
teista ja niiden kiinnittamisesta. Rakentamiseen liittyvissa geoteknisissa suunnitelmissa
on otettava huomioon nostolaitteista ja elementtien varastoinnista aiheutuvat valiaikaiset

kuormat. [5, Ty6turvallisuus elementtirakentamisessa->36 §.]

Putoamissuojaussuunnitelmassa suunnitellaan mm. suojakaiteiden tarve, aukkojen suo-
jaaminen, putoavien esineiden vaara-alueiden merkinnat, putoamisvaarallisten todiden
turvallisuusjarjestelyt, tyontekijoiden perehdyttdmiset, putoamissuojauksen tarkastami-
nen, valjaiden kaytto ja kiinnitys ym. kohteeseen liittyvia erityishuomioitavia asioita. [Liite
1]
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Telinesuunnitelmissa huomioidaan telineiden mitat, telinetyon vaarat, tyémaaolosuhteet,
pystytysohjeet, kayttétarkoitus, telineen ja sen kulkuteiden sijainti, esineiden putoamis-
vaara ja ehkaisy, tarkastusohjeet, kantavuus ym. Kaikki telineet vaativat telinekortin,
jonka liséksi paikalla rakennettu teline tulee olla rakennesuunnittelijan rakennekuvien

mukainen. [Liite 2.]

Nosto- ja siirtosuunnitelmissa selvitetdén taakan paino, nostoasento ja painopiste, kap-
paleen liukumisen tai kaatumisen estdminen, sopiva nostolaite, tilantarve, vaara-alueen
rajaukset ym. asiat koskien nostotéita. [3, Elementtien-asennus->Nosto-ohjeet->Nosto-

suunnitelma.]

3.4 Asennussuunnitelma

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 antaa ohjeita element-
tirakentamisen asennussuunnitelmaan. Rakennesuunnittelija on maaratty toimittamaan
elementtien asennussuunnitelmaa varten riittavat tiedot asennusjarjestyksesta, raken-
nusaikaisesta tuennasta, lopullisesta kiinnittdmisesta seka elementtien turvallisesta nos-
tosta ja kasittelystd. Elementtiasennustydsta laaditaan kirjallinen asennussuunnitelma,
joka taytyy l6ytya tydmaalta. Edella mainittu asiakirja tulee olla paarakennesuunnittelijan,
runkomestarin ja paatoteuttajan vastaavan mestarin allekirjoittama, ja asiakirjaan on pe-

rehdyttava riittavasti, jotta pystyy ohjaamaan ty6ta.

Asennussuunnitelmassa otetaan huomioon elementtien valiaikaisvarastointi, nostoapu-
valineet, liitosten materiaalit, hitsaustavat, juotosvalujen suojaaminen, elementtien ra-
kennusaikainen tuenta, vahimmaistukipinnat ja asennusjarjestys. Taméan lisdksi se voi

sisaltaa erikoisrakenteisiin liittyvia erillissuunnitelmia.

Kaikki muutokset asennussuunnitelmassa tulee hyvaksyttaa paarakennesuunnittelijalla
ennen asennuksen jatkamista [3, Elementtien-asennus ja 5, Tyoturvallisuus elementti-

rakentamisessa->37 §J.
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3.5 Elementtisuunnittelu ja siind huomioitavat asiat

Elementtisuunnittelussa tehdas kayttaa joko omia elementtisuunnittelijoita tai kohteen
rakennesuunnittelija suunnittelee elementit. Heidan tehtaviinsa kuuluu terasbetoniele-
menttien lujuuslaskelmat, rakenne-, ty6- ja mittapiirustusten teko, elementtien sijainnin
merkitseminen seké asennusaikaiset tuennat. Edella mainittujen asioiden tulee perustua
rakennesuunnittelijan ja arkkitehtisuunnittelijan laatimiin tyd- ja erikoispiirustuksiin ja so-
vitusdetaljeihin sekéd urakkalaskennassa tehtaviin elementtikaavioihin ja tyyppipiirustuk-
siin. Elementtisuunnittelija lahettaé lujuuslaskelmansa valmisbetoniosasta rakennesuun-
nittelijalle, joka esittdd namé rakennusvalvontaviranomaiselle. [2, Suunnittelu->Ra-

kenne- ja elementtisuunnittelu.]

Betonivalmisosat suunnitellaan ja valmistetaan tehtaalla, ja n&in ollen niille on maéaritelty
rajoituksia. Elementtien rajoitukset koskevat paaosin pituutta, korkeutta ja painoa. Li-
saksi on maaritelty aanieristavyys, rakenteen paksuus ja U-arvo.

Seindelementeissd normaalirakenteeksi kutsuttu elementti ei saa ylittdd 10 tonnin pai-
noa, eika saa olla yli 3,6 metria korkea tai 9 metria pitkd. Nama yksikot ylittaessaan ele-
menttid kutsutaan erikoiselementiksi. Erikoiselementteja asennettaessa kaytetaan paa-
osin muuta, kuin tydmaalle mitoitettua nostokalustoa, esimerkiksi autonosturia. Myos

kuljetukseen saatetaan tarvita erikoiskalustoa.

Vaakarakenteissa kaytetaan usein mahdollisimman pitkia jannevaleja ja laatta-elementit
ovat usein yli 9 metrisid. Tydmaakohtaisesti voidaan suunnitella seuraavan taulukon mu-
kaisesti mahdollisimman pitk& jannevali laattaan, ottaen huomioon nosturin nostokapa-

siteetin. [3, Runkorakenteet->Seinat->Seinien-mittasuositus.]

Alla oleva taulukko koskee vain ontelolaattoja. [Taulukko 1]
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Taulukko 1. Ontelolaattojen maksimijannevalit tyypeittain.

LAATTATYYPPI LAATAN  ELEMENTIN PAINO VAHIMMAISTUKIPINTA  MAKSIMIJANNEVALI
KORKEUS PAINO SAUMATTUNA [mm] [m]
[mm] [kg/m?] (kg/m?]

015 150 205 215 60 7.0

020 200 245 260 60 1.0

27 265 360 380 60 13.5

032 320 380 400 60 16.0

037 370 485 510 60 140

040 400 435 465 100 18,5

050 500 560 600 100 200

4 Elementtirakentamisen edut ja rakentamisessa huomioitavat asiat

Tassa luvussa kasitellaén teoriapohjaa elementtirakentamiseen liittyen, joiden avulla val-
mistetaan korkealaatuisia rakennuksia kustannustehokkaasti, turvallisesti seka aikaa

saastaen.

4.1 Betonielementtirakentamisen etuja

Edut elementtirakentamisessa verrattuna paikalla valurakentamiseen ovat mittavat.
Kaikki lahtee suunnittelusta, joka tehdaan elementtirakentamisessa tarkemmin. Tahan
siséltyy mm. aikataulusuunnittelu toimituksien osalta ja tuoteosien suunnittelu kokonai-

suuksiksi, jolloin rakentaminen on pilkottavissa itsendisiin tuotetoimituksiin.

Tehtaalla kaytettavat laadunvarmistustoimenpiteet mahdollistavat tarkkaan luokiteltujen
rakenneosien valmistuksen ja sisalla tydskentely nostaa tydympéariston mukavuutta mer-
kittavasti. Lisaksi rakennusaika lyhenee, tdydentavien rakenteiden osuus jad mahdolli-
simman pieneksi ja materiaalihukat voidaan minimoida, jolloin materiaalitehokkuus nou-

see. [3, Valmisosarakentaminen->Valmisosarakentamisen etuja.]
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Betonirakenneosan etuihin lukeutuu valtava maara eri asioita, joista tarkeimmat ovat
hyva palonkestavyys ja turvallisuus, hyva aanieristavyys, hyva lammonvaraus ja ener-
giatehokkuus, luja ja pitkaikainen, taloudellinen, véhaista huoltoa kaipaava, ekologinen,
kosteudenkestéava sekéa arvonsa sailyttava rakenne, joka on helposti muotoiltavissa val-

mistusvaiheessa. [3, Valmisosarakentaminen->Betonirakenteen 10 etua.]

4.2 Laatu

Elementtirakentamisen korkea laatu lahtee hyvasta suunnittelusta jatkuen elementtien
valmistukseen ja tydmaa-asennukseen. Betonielementtien laatu perustuu laatuvalvottu-
jen raaka-aineiden kayttoon. Elementit valmistetaan tehtaalla sisatiloissa, korkealla be-
tonilujuudella, jota valvoo ulkopuolinen laaduntarkastaja. Tydmaalla ja sen paaurakoitsi-
jalla on erikseen laadunvarmistusjarjestelma, joka on nykyaan kattava.

Kun elementtirakentaminen hoidetaan oikeaoppisesti ja ohjeiden mukaisesti, lopputulok-
sena on energiaa saastava, kosteusteknisesti toimiva ja hyvin 4anta eristava rakennus,
jonka kayttoika on pitka ja ymparistdd sadstava. Tama onnistuu vain, jos koko rakennus-

projektin joukko sitoutuu hyvaan ja kommunikoivaan yhteistyéhon.

Tehtailla voidaan toteuttaa tyoturvallisuutta ja hyvaa tydymparistéa paremmin kuin ty6-
maaoloissa esimerkiksi polyn ja melun vahentamisella, mika helpottaa myods fyysisen
tydn rasittavuutta. Tama liittyy tarkedna osana laatuun ja lansimaiseen rakentamiseen.

[3, Valmisosarakentaminen->Rakentamisen laatu.]

4.3 Kustannukset

Elementtirakentamisen edullisuuden salaisuus perustuu parempaan tyotuottavuuteen
tehtaassa ja pienempaan tydmenekkiin rakennustytémaalla. Yhteiskustannukset piene-
nevat, kun rakennusaika lyhenee, miké johtuu pitkalle valmiiksi esivalmistetuista raken-
teista. Paras tulos saadaan silloin, kun valmisosaelementit tehddan runko-, julkisivu-
seka taydentavien rakenteiden osalta mahdollisimman pitkalle. Rakentamistekniikoita on
monia ja edullisuusvertailussa on huomioitava esimerkiksi rakenteiden kestavyys, niiden

kaytto- ja elinkaarikustannukset seka yleinen laatutaso.
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Jokainen projekti tulee tarkastella erikseen ja runkovaihtoehtoja taytyy verrata keske-
naan jo projektin suunnitteluvaineessa, jotta optimaalinen vaihtoehto |0ytyy projektikoh-
taisesti.

Seka kustannuksellisista etta laadullisista syista tulisi elementtitoimittajan ja valmistajan
kanssa tehda laajamittaiset vastuusopimukset, jotta voidaan karsia elementtirakentami-

sen ylimaaraiset kustannukset.

Eri elementtivaihtoehdoilla paastaan useimmiten pienempiin loppukustannuksiin ja tay-
dentévien téiden maaraa voidaan karsia, kun valmisosat ovat mittatarkkoja ja esivalmis-

tusaste korkea.

Elementtirakentamisessa pakkasesta ja muista ulkoisista olosuhteista aiheutuvia ongel-
mia voidaan hallita huomattavasti tehokkaammin kuin paikalla valetuissa rakenteissa,
kun betonin lammitystarve saadaan minimoitua. Pakollisissa juotosvalurakenteissa on
tarjolla esimerkiksi pakkasbetoneja, ja elementteihin voidaan asentaa jo tehtaalla lam-
mityslangat hyvissé olosuhteissa.

Kun rakennusaika lyhenee, paranee myots kustannustehokkuus ja investoinnin tuotot
saadaan toteutumaan nopeammin kuin paikalla valurakentamisella. Myds esijannitystek-
niikalla valmistetut laatta-elementit ja niiden tuomat pitkat jannevalit nostavat jalleen-

myyntiarvoa hyvan muunneltavuuden takia.

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta kolmannes rakentamisen resursseista voitaisiin saas-
taa hyvalla projektinhallinnalla ja yhteistydlla. [3, Valmisosarakentaminen->Rakentami-

sen kustannukset.]

4.4 Standardit ja velvoitteet

Elementtirakentamisessa, erityisesti kantavien betonirakenteiden kohdalla on saadetty
paljon erilaisia standardeja. Naista tarkeimpid ovat betonirakenteiden toteutus (SFS-EN
13670), runkoRYL 2010, BY 47 betonirakenteiden laatuohjeet ja BY 65 betoninormit.

Nama kaikki ovat velvoittavia standardeja mita tulee kantaviin betonirakenteisiin, eika
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niitd avata tassa nimen lisdksi enempaéa. Runkorakenteissa kaytettavat betonielementit

velvoitetaan merkitsemaén CE-merkinnalla tiettyja poikkeustapauksia lukuun ottamatta.

CE-merkinta tuotteessa osoittaa, etta valmistaja vakuuttaa tuotteen tayttavan sité kos-
kevien EU:n direktiivien vaatimukset, ja etta tuote on lapikaynyt mahdollisesti vaaditut

tarkistukset.

4.5 Tyoturvallisuus tydmaalla

Elementtiasennuksessa on huolehdittava erityisen tarkasti siita, etta tyontekijat on pe-
rehdytetty tydmaahan riittdvan hyvin ja ettd he noudattavat ohjeita ja opastusta. Asen-
nussuunnitelmaa on noudatettava tarkasti ja putoamissuojaus jarjestettéva putoamis-

suojaussuunnitelman mukaisesti.

Nostotdissd on varmistettava, etta nostoapuvdlineet ovat hyvaksytysti tarkastettuja ja
varmistettava, ettd asennuspisteessa on hairioton nako- tai puhelinyhteys nosturin kul-

jettajaan. Nosturia ohjaavan alamiehen tulee olla pateva tehtavaansa.

Koneiden ja laitteiden turvallisuusohjeita tulee noudattaa tarkasti ja keskeyttaa tyo, joka
vaikuttaa vaaralliselta. My6s saaolosuhteet ovat suuressa roolissa tyoturvallisuuteen liit-
tyen elementtirakentamisessa, jolloin pitda Kiinnittda erityishuomiota omaan ja muiden
tekemiseen. Myds henkilokohtaiset suojavarusteet on pidettava aina paalla tyomaalla
tydskennellessa.
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Suojakypara Heijastava a
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ylaosa) /

Silmasuojaimet Turvajalkineet Tyo6turvallisuus-  Henkildétunniste
kortti ja VALTTI-kortti

—
Y A4

Tyontekijat, jotka eivat noudata
ohjetta, poistetaan tydmaaltal

Kuva 1. Kuvassa néakyy tydmaalla pakolliset varusteet ja kortit.

Y1l& ndkyvasta kuvasta puuttuu useimmiten tydmaalla vaadittavista varusteista hanskat,
kuulosuojaimet ja heijastavat housut, jotka tulee olla vahintdan polven alapuolelle ulot-

tuvat.

5 Esimerkkikohteen rungon toteutus ja valvonta

Tassé luvussa kerrotaan Vantaan Neulansiim& Oy asuinrakennuksen runkorakentami-
sesta ja yleisista tiedoista. Tarkoituksena on pyrkia nostamaan esille juuri kyseisen koh-
teen haasteet ja elementtien asennustapa.

Kuva 2. Kuvassa Vantaan Neulansilma Oy myyntiesitteesta
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5.1 Tietoa kohteesta

Vantaan Neulansilmé Oy koostuu 103 asunnosta, parkkihallista ja autokatoksesta. Ra-
kennuksessa on kolme (3) rappua, joissa jokaisessa on seitseman (7) kerrosta. A-rappu
eroaa muista rapuista siten, etta se on ainoa osa rakennusta, jossa asuntoja on jo en-
simmaisessa kerroksessa. B- ja C-rappujen ykkodskerrokset ovat teknisia ja yleistiloja
asukkaiden kayttoon. Lisaksi C-rapun ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee koko raken-
nusta palveleva vaestdnsuoja. Kohde sijaitsee Martinlaaksossa ja on rakennettu lahelle
kalliopintaa lyhyiden paalujen ja anturan varaan. Kohteessa on kaytetty yleistéa raken-
nustapaa; kantavat seinat ja ontelolaattakentisto.

5.2 Elementtien nostot, asennusty6 ja tuenta

Elementit asennetaan asennussuunnitelman mukaisesti, minka lisaksi taytyy ottaa huo-
mioon valmistajan ohjeet nostojen osalta. Kun ndista ohjeista ja suunnitelmista poike-
taan, se tulee merkita suunnitelmiin ja hyvaksyttaa alkuperaisen suunnitelman laatijalla.
Elementteja ei saa nostaa tydntekijoiden tai ulkopuolisten ihmisten ylta, vaan vietava
nosturilla esteettdman alueen yli asennuspaikalle. Nostotéissa on myos kaytettava asi-

anmukaisia nostoapuvalineitd, joita tulee tarkastaa saannollisin vélein.

Ennen elementin asennusta on varmistettava, ettd asennuspaikan alla ei ole henkil6ita,
ja tarvittaessa asennusajaksi on jarjestettava vartiointi. Myds asennuspaikka taytyy olla
esteetdn ja jarjestyksessd. Asentajat kayttavat vaijerivaljaita aina reunalle asentaes-

saan.

Elementteja nostaessa kaytetaan ohjausliinoja tai muita tapoja hallita elementin nosto-

aikaista heilumista, mikali on vaara osua johonkin.

Elementteja tuettaessa on varmistuttava siita, etta kantavat osat elementissa ovat vir-
heettdmat ja tuentaan liittyvat kiinnikkeet ehjat. Elementisté tarkastetaan aina silmamaa-
raisesti nostolenkkien, tukemiseen seké kiinnittdmiseen tarvittavien laitteiden kunto. [5,

Tyoturvallisuus elementtirakentamisessa->39 § ja 40 §.]
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5.3 Asennustapa ja sen organisointi

Elementtiasennus aloitettiin A-rapusta nostamalla A-rappu kahden (2) kerroksen korkeu-
teen, jonka jalkeen tehtiin B-rapun ensimmainen kerros. Anturan paalta lahdettiin mata-
lalla lahtokivella, jolla saatiin suora pohja elementtiasennukselle. Ensimmaisen kerrok-
sen seinat jouduttiin tukemaan erityispitkilla vinotuilla anturasta, koska kohde on suunni-
teltu jalkikateen tehtavalla maanvaraisella lattialla, johon ei voinut viela kiinnittdd nor-

maaleja tonareita.

Elementit valmistaa Parma Oy sek& Lujabetoni Oy siten, ettd Parma Oy toimittaa vali-
seindkivet ja ontelolaatat ja Lujabetoni Oy ulkoseinakivet ja hormit. Lisdksi Parmarine Oy
toimittaa tilaelementit, jotka elementtiporukka asentaa paikoilleen.

Kun ensimmaisen holvin ontelot on asennettu, seindelementtien saumat taytetaan pys-
tysaumabetonilla, jonka suorittaa aliurakoitsija useimmiten paivaa ennen holvivalua. Sa-
mana paivana, kun pystysaumaus suoritetaan, elementtiporukka on holvilla raudoitta-
massa, kuin myds sahkdmies vetamassa holviputkituksia. Seuraavana paivana suorite-
taan holvivalu eli ontelolaattakentan saumavalu. Tété ennen rakennesuunnittelijan tulee
olla hyvaksynyt raudoituksen raudoitustarkastuksen yhteydessa, jonka runkomestari ti-
laa. Talvisaikaan holvivalua seurattiin tarkkaan lampdtilamittarein, jotta betoni ei paase

jaatymaan. Naissa olosuhteissa kaytettiin ainoastaan talvibetonia.

Jokainen kerros aloitettiin asentamalla hormit paikoilleen. Tdman jalkeen asennettiin en-
sin ulkoseinat, jonka jalkeen kantavat véliseinat. Valiseinien asennuksen jalkeen otettiin
tasmatoimituksella ikkunat, kipsilevyt ja rangat kerroksiin ennen seuraavien ontelolaat-
tojen asennusta. Myots kylpyhuone-elementit asennettiin tdssa vaiheessa. Viimeiseksi

asennettiin ontelolaatat seka parvekelaatat, jonka jalkeen ylla mainitut asiat kertautuivat.

Ontelolaatat asennetaan yleensa suoraan kuormasta, mika tarkoittaa sita, etta nosturi
ottaa yhden ontelon kerrallaan mukaansa suoraan kuljetusautosta ja nain toimittiin myos
kyseisessa kohteessa. Yleensa ontelot sopivat niille suunnitelluille paikoillensa, mutta
valilla ne ovat vaaranmuotoisia. Talldin ne joudutaan muokkaamaan tydmaalla. Jos on-
telo on lilan lyhyt, voidaan se tukea véliaikaisella tuella ja valaa sille jatkokappale. Nait&a

tapauksia ei ollut kyseisessa kohteessa.
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5.4 Elementtien varastointi

Tassa kohteessa kaikki muut elementit paitsi ontelolaatat valivarastoitiin kahteen niin
sanottuun “fakkiin”. Taman tavan tarpeellisuus on herattanyt keskustelua, josta suurin
0sa on sita mieltd, etta nykypaivan rakennukset on suunniteltu niin monimutkaisin ele-
mentein, etta valivarastoinnilta ei pystyta taloudellisesti kannattavasti valttymaan. Varas-
tointipaikat vievat paljon tilaa, ja tAman takia ne onkin suunniteltava mahdollisimman hy-

vaan paikkaan, jottei se vaikuttaisi muihin téihin merkittavasti tai estavasti.

Yleensa seinédelementit ja parvekelaatat varastoitiin fakkiin ja hormit ladottiin paallekkain
fakin viereen. Elementtitoimitukset tapahtuivat paaosin pystysaumauspaivana, jolloin

nosturi oli vapaana.

Kuva 3. Elementtien kampapukki eli "fakki”. Kuvassa esitetddn myds elementtien tuenta.

5.5 Turvallisuuden noudattaminen tydmaalla

Kuten kaikilla SRV:n tytmailla, tassakin kohteessa noudatetaan yleista ty6turvallisuus-
lakia, valtioneuvoston asetusta rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) sekd SRV:n

omia sdannoksia.

Koska runkotydvaihe on rakentamisessa vaarallisin osuus, on téllgin kaikista tarkeinta
noudattaa tyoturvallisuusmaarayksia. Tama ei tietenkaan tarkoita sita, etteikd naita tule

noudattaa muutoinkin.
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Tyoturvallisuus [Ahtee paaurakoitsijan perehdytystilaisuudesta, jossa opastetaan tyénte-
kija tydmaan tavoille riittdvassa maarin, varmistetaan etta tyontekija on siséistanyt asiat
ja taytetaan tyoriskien arviointilomake, jossa tyontekija joutuu miettiméan ja torjumaan

vaaratilanteita.

TyoOnjohtajat ovat vastuussa ty6turvallisuuden valvonnasta, mutta tydnjohtaja ei pysty
olemaan jatkuvasti kenenkaén selan takana vahtimassa tyota. Taman takia jokainen ty6-
maalla tytskenteleva on velvoitettu huolehtimaan omasta tydskentelystaan ja myés mui-

den turvallisuudesta.

Elementtirakentamisessa on my6s omat erityismaarayksensa. Naita ovat esimerkiksi ka-
luston tarkastus, nostotoiden tyoturvallisuus ja henkildkohtaisen tyéturvallisuuden toteut-

taminen erityisrakenteissa.

5.6 Laadunvarmistus

Kyseisessa kohteessa on ensimmaista kertaa kaytdssa kantavien rakenteiden laadun-
varmistussuunnitelma, joka on kahdeksan (8) sivuinen asiakirja, jossa kay ilmi kaikki
oleellinen tieto kantavien rakenteiden laadunvarmistuksesta ja vastuutahoista. Kohteen
rakennustoiden suunnittelusta ja toteutuksesta vastaa SRV Rakennus Oy oman laatu-
jarjestelménsa kautta. Kohteessa noudatetaan ymparistoministerion asetusta kantavista

rakenteista seka kaikkia velvoittavia standardeja.

Laatusuunnitelman toteutumisen seurantataulukkona kaytetddn Rakennusteolli-
suus/SKOL:n laatimaa malliasiakirjaa, joka on sovellettu kohteelle sopivaksi. Pateva asi-
antuntija arvioi kantavien rakenteiden laatusuunnitelman ja antaa sitéd koskevan lausun-
non sek& valvoo muiden nimettyjen vastuuhenkildiden kanssa laatusuunnitelman toteu-

tumista rakennustyon aikana.
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5.7 Haasteet

Kavimme lapi haastattelun muodossa rakennusmestari Markku Aaltosen kanssa koh-
teen haasteita [liite 3] ja tulimme siihen tulokseen, ettd maanrakennusvaihe talvella tuotti
erityisen paljon ongelmia, jotka kohdistuivat rungon pystyttamiseen. Jouduimme teke-
maan pystytyksen osa-alue kerrallaan, kun yleensa koko pohja tehdaan kerralla. Tote-
simme myaos, etté itse runkotydvaihe oli hyvin tavanomainen, eika runkovaiheessa ilmen-
nyt tavallisuudesta poikkeavia ongelmia. Arvioimme, etta tydteho oli talviolosuhteissa

noin 70 % verrattuna kesaan, mika loi omat viivastyksensa ja organisointihaasteensa.

Toinen haaste kohteessa lienee maanvarainen lattia kellarikerroksessa, joka heijastui
viivastyksind mythemmassa rakennusvaiheessa. [6 ja liite 3-4]

6 Yleiset virheet, haasteet ja ongelmat runkorakentamisessa

Seuraavaksi kasittelen virheitd, haasteita ja ongelmia elementtirungon rakentamisessa
tiedolla, joka pohjautuu omaan- seka vuosikymmenid runkomestarina toimineen oma-

kohtaiseen kokemukseen.

6.1 Asennusvirheet

Nykyaikana elementtitaloon kuuluu ainakin ulko- ja véliseinat seké yleensa ontelolaatat
ja hormit. Kun puhutaan seina-laatta-hormi-yhdistelméasta, asennusvirheiden riski kas-
vaa huomattavasti. Yleisimmat virheet lienevat ulkoseinien ja hormien virheellisissa
asennuksissa. Kaikki elementit tulevat tehtaalta merkattuina koodilla, jonka pitaisi menna
yksi yhteen rakentamisessa kaytettavien kuvien koodien mukaisesti. Useimmiten asen-
nusvirheet huomataan vasta runkovaiheen jalkeen, kun tdydentavia rakenteita aletaan
tehda. Asennusvirheet voivat olla pienia tai erittédin mittavia. Usein sahkorasia tai muu
syvennys paatyy vaaralle puolelle seinaa tai joskus voidaan joutua suunnittelemaan jopa

koko hormilinjasto uudestaan, jos hormit ovat vaarissa paikoissa.
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Haastattelin runkomestaria asiaan liittyen, joka totesi, ettd systemaattisesti toistuvat
asennusvirheet lienevat paaosin vajaissa pystysaumoissa ja seindelementtien alusbeto-
neissa. Nama molemmat vaikuttavat lujuuteen seké& &aneneristavyyteen ja hdyrynsulun
toimivuuteen. Myds onteloon jaavasta liejusta aiheutuu ongelmia veden padottumisen
johdosta, mika voitaisiin estaa pesemalla lieju elementtitehtaalla pois ennen tyémaalle

toimittamista. TAma vaikuttaa rungon kuivumiseen ja myohempiin tyovaiheisiin.

Asennusvirheet eivat vaikuta rakentamiseen pelkastaan viivastyttavana tekijana, vaan
voivat pahimmillaan johtaa vakaviin tapaturmiin. Kun asennuksia tehdaan suunnitelmien

vastaisesti, riski rakenteen pettamiselle kasvaa tietenkin merkittavasti. [6 ja liite 3-4.]

6.2 Suunnitteluvirheet

Suunnitteluvirheita tapahtuu todella yleisesti elementtirakentamisessa ja ne ovat huo-
mattavasti asennusvirheita yleisempid. Suunnitteluvirheet ovat yleensa poikkeamia ku-
vien ja todellisuuden valilla. Kaytdannéssa tama tarkoittaa sita, ettd tydmaalle toimitettu
elementti ei asetu paikoilleen niin, kuin se on suunniteltu tai suunnitelma on vanhentunut.
Tama johtaa elementtien muokkaamiseen tai pahimmillaan uuden teettdmiseen, jos ky-
seistd kappaletta ei voi muokata uusien suunnitelmien mukaiseksi. Toinen vaihtoehto on
se, etta elementeista puuttuu jokin rakennusosa, esimerkiksi varaus, sdhkoérasia tai toi-

sen elementin kannatinpalkki ym. vastaava.

Suunnitteluvirheisiin lukeutuvat myds asennusjarjestykseen liittyvat ongelmat. Asennus-
jarjestyksen moitteeton suunnittelu onkin mahdollista vain erittdin kokeneen suunnitteli-
jan toimesta, joka on tehnyt vastaavia rakenteita kauan. Ellei tehda kahta tai useampaa
samanlaista taloa, elementtirakennuksen rungot eroavat aina toisistaan, mika johtaa sii-
hen, ettd on erittain hankalaa yksityiskohtaisesti suunnitella jokaisen elementin jokainen
vaihe virheettd. Naméa virheet huomataan valitettavasti usein vasta asennusvaiheessa
tai sen jalkeen. Virheet johtavat usein siihen, etta ei paasta kasiksi paikkaan, johon viela
pitdisi padstda. Nama virheet luonnollisesti aiheuttavat pieniad tai isompia ongelmia aina

massiivisiin korjaustarpeisiin saakka.
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Runkomestarin haastattelusta kay ilmi ylla mainittujen asioiden liséksi se, ettd suunnit-
telu ja sen taso ovat yha melko hyvéalla tasolla, mutta kohteiden vaikeusaste on muuttu-
nut merkittdvasti, mik& on lisdnnyt ongelmia runkovaiheessa. [6 ja liite 3-4.]

Kuva 4. Kuvassa ontelolaattaan jaanyt suunnittelematta varaus hormin 1V-putkelle

6.3 Olosuhteisiin liittyvat haasteet ja ongelmat

Suomen vaihteleva s&éatila on erittédin haasteellinen rakentamiselle ja aiheuttaa paljon
ongelmia ja haasteita varsinkin elementtirakentamisessa. Koska rakentaminen useim-
miten tapahtuu taivasalla, ovat sddolosuhteet suurin ulkopuolinen ongelmatekija ele-
menttirakentamisessa. Tahan liittyen kehitetaan jatkuvasti parannuksia tuovia menetel-
mid, mutta haasteet ovat edelleen merkittavid. Sédédolosuhdehaasteilla tarkoitetaan |&-
hinn& lampdtilaheiluntaa ja lumi/vesisadetta. Esimerkkikohteeseen viitaten toteamme,
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etta elementtiasennus on talvikuukausina 70 % kesdkuukausien asennustehokkuudesta.

Liséksi talvella resursseja on nostettava [ammityksen ja erikoisbetonin kaytdn johdosta.

Jaatymis-sulamisprosessi on myds myrkkyd paikalla valetulle betonille. Betonin lujuus
karsii radikaalisti siita, ettd se paasee jaatymaan ennen valmistajan suosituslujuutta. Tal-

vella betonia pitaékin tarkkailla ja mitata lujuutta erityisen systemaattisesti.
Muita haasteita ovat esimerkiksi tuuli-olosuhteet, jotka voivat johtaa hitaampaan asenta-
miseen tai seisontapdiviin. Torninostureilla on tuulenvoimakkuusrajat, joiden ylittyessa

nostureita ei voida kayttaa.

Runkomestari kertoi myés tilanpuutteesta koituvista ongelmista, jotka luokitellaan ulkoi-

siksi tekijoiksi. Tontit ovat pienentyneet ja materiaalin méaéara kasvanut kohteissa. [6 ja
lite 3-4.]

Kuva 5. Talta naytti B-rapun ensimmainen kerros seindelementtien asennuksen jalkeen
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7 Valvottavassa kohteessa esiin tulleet virheet

Valvottava alue on rajattu seuraamaan ainoastaan B-rapun elementtirungon ongelmia
vesikaton valmistumiseen saakka. Tasta syysta vertailua ei voi kayttaa valmiin kohteen

tai vastaavan osa-alueen vertailuun.

Kuva 6. Tydmaa-alue rajattuna aluesuunnitelmaan punaisella rajaviivalla. Valvottava osa-alue
on keskimmainen rappu (B-rappu)

Osa-alueella havaittiin kuusi (6) merkittavaa virhettd, jotka kirjattiin liitteen& olevaan
muistioon. Siitd selviaa myds virheista aiheutuneet seuraukset. [Liite 5]

Alla kaksi kuvaa virheistd, joita havaittiin tarkastelujakson aikana.
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Kuva 7. Rasioita puuttuu elementista, roilot ja rasiankohdat merkattuna elementtiin.

Kuva 8. Kuvassa nahdaan elementista puuttuva rasian kohta, joka on tydstetty seindan jalkika-
teen
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8 Pohdinta ja omat kehitysideat

Tutkimuksen jalkeen olen pohtinut useampaa asiaa, joilla olisi voinut valttaa virheité run-
kovaiheessa. Kysyin runkomestarilta hanen mielipidettaén osa-alueen toteutuksen on-
nistumisesta ja han totesi, ettd kohde meni keskivertoisesti. Pohdimme yhdessa, mita
olisi voinut tehd& eri tavalla tehostaakseen toimia. Yksi suurimmaksi toteamamme vii-
vastys johtui kylpyhuone-elementtien asennuksesta, mik& on normaalissa elementtirun-
gossa pois jaava tyovaihe. Tama ei kuitenkaan todennékdisesti vaikuta merkittavasti lop-

pukustannuksiin mutta hidastaa rungon pystyttamista.

Totesimme, etta elementtien toimitukset tydmaalle olisi voinut onnistua paremmin, mutta
kun pohdimme syita toimitusongelmille, selvisi ettei ongelmaa pystyta ratkaisemaan so-
pimuksia muuttamalla ulkoisen ongelman takia. Ongelmat johtuivat elementtitehtaan
ruuhkaantumisesta, mikd on ensimmainen vastaavanlainen tapaus kymmenen vuotta

toimineen runkomestarin uralla.

Pohdinnassa totean myos sen, etta kohteesta pitaisi tehda luovutusvaiheeseen asti ulot-
tuva dokumentointi runkovaiheessa tehdyista virheistd, jotta tulosta voisi kayttaa vertai-

luarviona tulevissa kohteissa.

Jalkikateen mietittyna olisin toivonut voivani tehda tutkimuksen koko tytmaasta, jotta tu-
lokset olisivat selkeammat. Tama olisi kuitenkin vienyt liikaa aikaa, eika opintoaikataulu
joustanut siihen. Mielesténi onnistuin tunnistamaan merkittavimmat virheet tutkimuksen

kannalta tarkan dokumentaation pohjalta ja hyvin menneen tydmaan ansiosta.

Kehittdmisen kohteita on mielestani erityisesti turvallisuudessa ja sen noudattamisessa,
mika vaatisi kovaa sitoutumista kaikkien osapuolten valilla yksiselitteisen sopimuksen

avulla.

Toinen erittain suuri laatuongelma on juuribetonin vajavuus seindelementtien alla seka
pystysaumapumppauksen kaytté saumoissa. TAma asia saataisi korjattua valamalla
saumat ja juurivalut. Laatuun littyen on myds kehitettdvaa elementtien asennustarkkuuk-

sissa, joissa talla hetkella seké asentajaurakoitsijalla, ettd elementtien valmistajalla on
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omat toleranssinsa. Elementtivalmistajan toleranssien pienentdminen ja asennusura-
koitsijan motivoiminen laadukkaampaan ty6hén edesauttaisi sujuvampaa sisavaiheen
tyota ja toisi nain ollen merkittavia saastoja kohdekohtaisesti, puhumattakaan yrityskoh-
taisesti.

Myds paikalla valettujen rungonosien laadussa ja sen seuraamisessa loytyy parannetta-
vaa. Paaurakoitsija pystyy valvonnalla vaikuttamaan betonin laatuun estamalla liiallisten
lisdaineiden kayton, joilla pyritd&n helpottamaan itse valuvaihetta. My6s laadunvalvontaa

ja mittausta voidaan vaatia sopimuksessa.

Totesimme tydmaahenkilokunnan kanssa myds sen, ettd maanvaraisia lattioita ei pitaisi
tehda laisinkaan ja s&hkonousut tulisi aina suunnitella hormeihin eik& niiden ulkopuolelle.
Kylpyhuone-elementti hidastaa rungon asennusta noin paivalla per kerros.
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9 Tulos

Opinnaytetydn paamaarana oli saada selvyys valvottavan kohteen virheistd, joista tulee
saada euromaardainen summa elementtia kohden. Tutkimuksessa kaytan itse keraa-
maéani dokumentaatiota rakennusvaiheen edetessa. Tutkimuskohteena toimi Vantaan
Neulansilma Oy kohteen B-rappu, rajattuna elementtiasennukseen ja vesikattoon. Ta-

man jalkeen virheita ei enda ole dokumentoitu eika kaytetty tutkimustuloksissa.

Noin puolet tydsta tutkin teoriaa elementtisuunnittelusta seka itse toteutusvaiheessa
huomioitavista asioista ohjeistustasolla. Opinnaytetydssa kay ilmi paapiirteet, joista ele-
menttirakentaminen lahtee ja mita siin& pitdd huomioida saavuttaakseen laadun seka

onnistuakseen rakennusvaiheessa taloudellisesti ja aikataulullisesti.

Tutkimuksen virheet nakyvat liitteessa viisi [liite 5], josta voimme todeta, etta euromaa-
rainen havié on noin 5500 euroa B-rapun rakennusvaiheessa. Haastattelussa pyysin
mahdollisimman tarkkaa arviota elementtien maarasta osa-alueella, jossa paastiin noin

800:an elementtiin 10 % tarkkuudella.

Nain ollen taman tutkimuksen tuloksena on seitseman (7) euron havio jokaista asennet-
tavaa elementtia kohden. Tassa tuloksessa ei ole huomioitu mahdollisia viivastyksista
johtuvia jalkiseurauksia. Luku ei mytskaan ole tarkka, joten sita voi kayttaa ainoastaan

vastaavan osa-alueen vertailuun tutkimuksessa kaytettyyn kohteeseen.

Kyseisen tydmaan tyonjohtajat ja muut toimihenkilét ovat hyvin kokeneita ja tehneet yh-

teistyota ennenkin, mik& todennékoisesti vaikuttaa positiivisella tavalla tulokseen.

Tutkimuksen tehtyani voin myds todeta, ettd rakennusaikaista ohjeistusta kylla 16ytyy, ja
laatua pystytdan tekemaan, mikali asenteita ja ammattiylpeytta kasvatetaan. Naihin asi-

oihin voidaan myds vaikuttaa sopimuksin.
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Lahteet

1 Insindoritoimisto Jennacon:in verkkosivut, http://jennacon.fi, luettu
23.9.2019

2 Betoniteollisuus ry:n verkkosivut, https://betoni.com, luettu 23.9.2019

3 Betoniteollisuus ry:n verkkosivut, http://www.elementtisuunnittelu.fi, luettu
23.9.2019

4 Wikipedia:n verkkosivut, https:/fi.wikipedia.org, luettu 24.9.2019

5 Finlex:in verkkosivut, https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2009/20090205#Lidp447256528, luettu 24.9.2019

6 Markku Aaltosen haastattelu, 14.8.2019
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Liite 1

Putoamissuojaussuunnitelma

Tv&maan nimi Numero | Laatija Tarkastanut | Muutokset
Liittyy tydvatheeseen Kohde
Suunniteltava asia OK LfSéffﬁfﬂjﬂ fHuomautuksia

Putoamisvaarallisten alueiden eristiminen/suojaaminen
(mm. suojakaiteet, kulkuesteet, suojalevyt, -verkot,

Suojakaiteiden tarve, mitoitus ja kiinnittiminen (myos
korvaavat kaiderakenteet)

Putoavien tai kaatuvien rakenteiden/esineiden vaara-
alueiden merkitseminen ja eroftaminen {mm. suoja-
aidat, kaiteet, tvoskentelyrajoitukset, vartiointi,

Putoavien esineiden vaarojen torjunta {mm.
suojakatokset,

‘Tyomaan ulkopuolisten toimintojen suojaaminen | | ]
putoavilta ja kaatuvilta esineiltd ja rakenteilta (mm.
junaliikenne, maantieliikenne, vesilitkenne,

telineet, tydtasot, henkildnostimet, turvavaljaiden

kaytts)
Tvontekijéiden perehdyttiminen (mm.
turvallisuusohjeiden antaminen)

Tikkaiden kiyttd (nskinarviointi, opastus,
tydskentelvkorkeus, seisontavakavuus VINa 205/2000

B 1 S
Vaarallisten téiden valvonnan jirjestiminen
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Liite 2

Telinesuunnittelu

Lisdtietaja / Asia

Huomioitava asia OK Huomautuksia hoidettu

Oheinen muistilista osa telineen kiyvttosuunnitelmaa

Telineen mitat huomioitu (korkeus, koka)

Telinetydn vaarat selvitetty

Tyomaan olosuhteet otettu huomioon

Telineen pystytysohjeet ovat kiytosss

Telineen kayttotarkoitus
(esim. telineelld tehtivat tydt, telineelle tulevat kucrmat)

Tyotelineiden, kulku- ja nousuterden sijainti ja niiden
littyminen rakennukseen tai rakenteeseen
(esim. kiinnitykset)

R N I N

Toimenpiteet, joilla estetdéin  tyomaaliikenteen  tai
maantieliikenteen, materiaalin - siirtojen ja  muden
tekiydiden atheuttamat vaarat telineiden kiytille [
(esim. suojavydhykkeet, suoja-aidat)

Esineiden putoamisvaaran ehkdisy sekdi  torjuminen
supjakatoksella tai muilla toimenpiteilld
(esim. jalkalistat, telineen huputus)

]

Telineiden kavtts- ja tarkastusohyeet telineiden yhteiskiyvtossi
eri1 urakoitsyjoiden kesken

(esim. tySmaan turvallisuussaanndt)

Telineen perustan kantavuus
(mm. aluslankut maapohjan kantavouden varmistaminen)

Telineen ympénston turvallisuus ja jirestys
(mm. rakennusjitteen poistaminen)

Paikalleen rakennettavista telineisti ja kdyttoohjeettomista
elementtitelineistd tehtdvi rakennesuunnitelma

I N R
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Liite 3

Rakennusmestarin haastattelu

Markku Aaltosen haastattelu
Haasteet

-los muistellaan alkuun asti pohjarakennustiihin, mitd haasteita tdssd kohteessa on? Onko kohde
yksinkertainen, normaali, normaalia vaikeampi vai vaikea? Miksi?

erityisrakenteita.

-Miten paljon haasteet vaikuttivat ylimaariisesti taloudelliseen osuuteen arviolta?

Talviolosuhteet johtivat arviolta vahintdan B0 000€ lisakustannuksiin.

-Olisiko haasteet voitu ehkiistd esim. suunnittelulla tai muulla vastaavalla, taloudellisesti halvemmalla?
Ei pysty vaikuttamaan ulkoisiin sadolosuhteisiing eikd yritykset Iykkda rakennusajankohtaakaan yleensd.
Paljonko tydteho on talvella verrattuna kesdan?

Tydteho talvella on noin 70% verrattuna kesdan.

Asennusvirheet

-Mitkd ovat yleisimmat asennusvirheet, jotka ovat toistuneet usein urallasi?

Juurimassat elementtien alla on yleensd vajaa kaikissa kohteissa. Pystysaumat eivat tule tayteen
pystysaumapumppauksella, vaan ne pitdisi valaa. Vaikuttaa molemmat daneneristavyytean ja hdyrynsulkuun.

Onteloissa on tehdaslimu, eli sahauksesta johtuva lieju, joka padottaa veden jopa kahdeksi vuodeksi onteloon.

-Mistd asennusvirheet useimmiten johtuvat? (esim. suunnittelusta, kiireestd, huolimattomuudesta,
tydnjohdosta vai jostain muusta?)

Johtuu tuctannon padtdksistd ja rakenneosien padtdksista. Nidma johtuvat taloudellisista- ja nopeuttavista
syistd.

-Onko asennusvirheet vahentynyt vai kasvanut urasi aikana?

Samat virheet ovat clleet samoissa maann koko runkomestari uran.

Suunnitteluvirheet

-Mitkd ovat yleisimmiat suunnitteluvirheet, jotka ovat toistuneet usein urallasi?

Elementtien lapiviennit suunnitellaan liian pieniksi tai ei jateta paikallavaluihin varauksia urakoitsijoille.
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Liite 4

Mistd suunnitteluvirheet useimmiten johtuvat? (esim. kiireestd, budjetista,
osaamattomuudesta vai jostain muusta?)

Kiireesta, kohteiden vaikeudesta ja yhieensopimattomuudesta eri tydrshmien valilla +
muutokset.

-Onko suunnittelu parantunut vai huonontunut urasi aikana?

Suunnittelu ei sindnsa ole muuttunut, mutta kohteiden vaikeusaste on noussut selvasti.
Olosuhteet ja niista koituvat ongelmat

-Mitkd ovat merkittavimmat olosuhteista johtuvat ongelmat?

Saaolosuhtest hidastavat ja maksavat ylimaardistd. Taydennysrakentaminen ja pienet
tontit ovat vaikeampi suunnitella ja toteuttaa. Tastd seuraa tilanpuute joka vaikutiaa
merkittavasti rakentamiseen ja tydmaan kuntoon.

Yleistd pohdintaa

-Miten koet, etta tarkasteltava osa-alue meni elementtirungon osalta?

Osa-alue meni keskivertoisesti.

Olisiko runko voitu suunnitella helpommin toteutettavaksi ja nain ollen s3astaa
resursseja?

Iltse rungossa ei ollut ertyisia ongelmakohtia, muita runkovaiheen yhieyteen
asennettavat kylpyhuone elementit hidastivat asennusta. Jokaiseen kerrokseen meni
noin paiva ylimaardista timan takia asennusvaiheessa.

-Toimiko elementtien saapuminen tyomaalle sujuvasti? Jos ei, miten tata voitaisiin
parantaa?

Toiset toimivat ja toiset ei. Toisella toimittajalla oli toimitusvaikeuksia. Ongelmat johtuivat
tehtaan ruuhkaantumisesta, joka on ensimmainen kerta runkomestarnn uran aikana.
-Kuinka monta elementtia arvioisit olevan B-rapussa? Kuinka monta prosenttia
arvioisit arvion maksimissaan heittavan?

Moin 800 valmisbetoniterdsosaa ja arviolta 10% heitto marginaalissa.
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Liite 5

Osa-alueen virhemuistio

Suunnitteluvirheet:

1. B-ja C-rapun vilissa ei ole lilkuntasaumaa, ja pystysaumapumppaus tulee tehda vasta kun
molemmat raput ovat pystyssa. Tdma ei kuitenkaan onnistu koska tila-elementti on kyseisessa
kulmassa.

2. B:n hissikuilusta puuttuu nelj3 rasiaa asunnon puolelta.

3. Yhdestd parvekelinjasta joutuu piikkaamaan parvekelaatan kannakkeen kohdan isommaksi,
saadakseen laatan paikoillesn.

4. B-portaan reunimmaisesta ontelosta puuttuu sidonta aukot tergkselle. Joudutaan piikkaamaan n.10
reikadd joka holviin.

5. B-portaan 2-kerroksessa yhdessa elementissa kaikki rasiat va3rassa paikassa.

6. B-portaan 2-7 kerroksissa on yksi ontelolinja joka taytyy jyrsia 10-20mm alaspain.

Asennusvirheet:
1. Osa-alueella ei havaittu asennusvirheitd jotka johtaisivat toimenpiteisiin.

Viivdstykset:
Virheet

1. Pystysauma piti tehdd nostimelta ennen kylpyhuone-elementin asennusta. Jokainen kerros vei
aikaa 2 tuntia. Kerroksia on 7.

2. Jokaisen kerroksen roiloamiseen ja rasian asentamiseen menee aikaa 8 tuntia. Kerroksia oli

yhteensa nelja.

Piikkauksiin kulunut aikaa yhteensa 10 tuntia.

Piikkauksiin kuluu 5 tuntia per holvi. Holveja on 7.

Roiloamiseen meni aikaa 8 tuntia.

Jyrsinndssa meni aikaa noin 8 tuntia per kerros = 48h

U

Yhteensd 147 tuntia, nostimen vuokra ja viivistykset elementtiasennuksessa noin pdiva.
Taloudelliset seuraukset:

Kun lasketaan keskimaarsinen hinta tydmiestsd kohden saadaan luku 35€/h. N&in ollen ylimaarsista rahaa
kdytettiin B-rapun asennuksessa noin 5150€ + nostimen vuokra
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