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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Elementti

Valmisosa

ToOnari

Kettinkiraksi

Ontelolaattasakset

Valmisosa, joka on valmistettu ja jalkihoidettu seka
-kasitelty muualla kuin lopullisessa sijaintipaikassaan (RT
10-11011 2010).

Betoni-, terds-, puu tai muusta materiaalista valmistettu
kappale tai elementti, joka on valmistettu kyseisen tuote-
standardin ja sdantéjen mukaan muualla kuin lopullisessa
sijaintipaikassaan (RT 10-11011 2010).

Metallinen pituussuunnassa saadettava elementtituki, jo-

ka kiinnitetaan kiila-ankkureilla tai pulteilla.

Kettinkiraksi on kettingista ja siihen liitetyista varusteista
koottu nostoapuvaline. Kettinkiraksi voi olla yksi- tai moni-

haarainen (Tydsuojeluhallinto 2010) .

Ontelolaattojen nostamiseen kaytettdva nostoapuvaline.

Sakset kiinnittyvéat ontelolaatan kyljissé oleviin uriin.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytety6n tausta

Tama opinnaytetyé on tehty kevéaalla 2012 Seingjoen ammattikorkeakoulun ra-
kennustekniikan koulutusohjelmassa. Tyon laatimiseen on kaytetty Betoniluoma

Oy:lta saatuja tietoja seka kirjallisia ja verkkol&hteita.

Tyon aihe oli sopiva, koska olen tydskennellyt betonielementteja asentavassa yri-
tyksessa, seka aion toimia yrittdjana kyseisella alalla. Johtuen ty6historiasta ai-

heeseen syventyminen oli luontevaa.

1.2 Opinnaytetydn tavoite

Betonielementtien asennussuunnitelman laatimista varten on saatavilla valmiita
koontilomakkeita, joihin voi tayttaa tarvittavat tiedot. Nama lomakkeet ovat kuiten-
kin suppeita ja luettelomaisia ja niistd puuttuu tarkempi ohjeistus. Ta&man tyon tar-
koituksena on laatia kattavampi ja yksityiskohtaisempi betonielementtien asennus-

suunnitelma, joka siséltaa ohjeistavampaa tietoa.

Tavoitteena on luoda pohja, jota yritys voi kayttdd useammassa eri rakennuspro-

jektissa vain muuttamalla projektikohtaiset tiedot.

1.3 Opinnaytetydn rakenne

Tama tyo on toteutettu case-tybna. Tydssé on siséllytettynd Betoniluoma Oy:n
rakennuskohteeseen Vilppulassa sijaitsevan Merta 2:n elementtiasennussuunni-

telma. Itse asennussuunnitelma alkaa luvusta 4.

Kaikissa tassa tyossa olevissa taulukoissa ei ole taytettyja tietoja, koska kohteena
olleessa projektissa kyseisia kohtia ei tarvittu. Tein elementtiasennussuunnitelman
kuitenkin niin, etta siind on kaikki vaaditut kohdat valmiina kaytettdessa tata suun-

nitelmaa pohjana muiden rakennuskohteiden asennussuunnitelmaa laadittaessa.
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2 BETONIELEMENTIT

Betonielementeilla tarkoitetaan elementtitehtaalla valettuja seinia, laattoja, pilarei-

ta, palkkeja ja erilaisia tilaelementteja.

Betonielementtirakenteet ovat Suomessa yleisin tapa toteuttaa monikerroksisten
asuin-, toimisto-, liike- ja julkisten rakennusten seka teollisuus- ja varastoraken-
nusten rungot. Betonielementtien kayttd rakentamisessa perustuu seuraaviin seik-
koihin:

+ Niité on kehitetty vuosikymmenien ajan.

 Valmistajia on monia ympari maata.

* Kuljetus tapahtuu rekka-autoilla.

» Asennuksiin ja nostoihin on kaytettavissa riittava nostokalusto.

+ Betonielementtituottein voidaan toteuttaa koko rakennuksen runko.
* Suunnittelu tapahtuu vakioratkaisuin ja —liitososin.

» Valmistus tapahtuu saalta suojatuissa sisatiloissa laadunvalvonnan alaisuudes-

sa.
» Rakennusaika on lyhyt ja rakennus saadaan nopeasti hyotykayttoon.
» Tehdasvalmistus mahdollistaa korkealuokkaisen betonin kayton.

* Niihin voidaan soveltaa elinkaari- ja kayttdikasuunnittelua.

* Rungon osat voidaan suunnitella purettaviksi ja poissiirrettaviksi. (RT 82-10821
2004, 2.)
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3 LAINSAADANTO

Elementtiasennussuunnitelma on oltava kirjallisena tyémaalla ennen tyon aloitta-
mista. Suunnitelmalla pyritddn selkeyttamaan elementtity6ta, valttdmaan riskeja ja

ennen kaikkea tekemaan elementtitydsta turvallisempaa.

Rakennesuunnittelijan on annettava toteutuksesta vastaaville elementtien asen-
nussuunnitelman laadintaa varten riittdvat tiedot elementtien asennusjarjestykses-
ta, valiaikaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnittdmisesta siten, etta rakenteellinen
vakavuus sdilyy kaikissa asentamisen vaiheissa. Lisaksi on annettava tiedot ele-
menttien turvallisesta nostosta ja kasittelystd seka tyonaikaisista asennustasoista,
suojakaiteista ja muista turvallisuuslaitteista ja niiden kiinnittdmisesta. Rakentami-
seen liittyvisséd geoteknisissa suunnitelmissa on otettava huomioon nostolaitteista

ja elementtien varastoinnista aiheutuvat véliaikaiset kuormat. (A 26.3.2009/205.)

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (2009/205) siséltaa yksi-
tyiskohtaiset tiedot elementtiasennussuunnitelmassa vahintaan oltavista tiedoista,

jotka ovat liitteessa seka esitetty alla:

- kohdetiedot tybmaasta

- tydmaa/rakennuskohde

- henkildsto: rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori, paatoteuttajan ni-
meama vastuuhenkild, tybmaan tyonjohto, tydmaan valvoja, paasuunnit-
telija, rakennesuunnittelija, elementtisuunnittelija, elementtitoimittaja,
asennustyonjohtaja, muut johto- ja vastuuhenkilot

- nosturit

- elementit, nostoapuvdlineet ja erityistoimenpiteet

- elementtien valmistajan antamat tarvittavat tiedot esimerkiksi ylisuurista
tai poikkeuksellisen muotoisista elementeistd, joiden kasittely vaatii erityi-
sid nostureita, laitteita tai tydmenetelmia

- elementtityypeittdin enimmaispituus, -leveys, -korkeus ja elementtimaarat
ja nostoapuvalineet

- nostoapuvalineet ja nostotavat seka erikoisnostoapuvélineet ja

-nostotavat (esim. kdantamiset, yhteisnostot) ja erikoiselementtien kasitte-

ly
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elementtitoimittajan ohjeet erikoiselementtien kasittelysta ja elementti-
kuormien purkamisesta

rungon jaykistystapa

liittyvat rakenteet

elementtien kuljetus tydmaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaava-
rastointi

tydmaan aluesuunnitelma

vaatimukset tydmaan varastoalueelle

tydmaavarastointiin kaytettavien elementtitelineiden vakavuus ja kesta-
Vyys

kuljetustapa

kuljetuskalusto

kuljetusreitti tydmaalla

purkamisjarjestys elementtitoimittajan ohjeiden mukaan

nostovéalineet

nostot, asennus ja asennusjarjestys

nosturit ja nostolaitteet

asennusjarjestys

rungon asennusjarjestys lohkoittain tai linjoittain

yksittaisten elementtien asennusjarjestys/asennusjarjestys elementtityy-
peittain

tyovaiheiden jarjestys, tarvittavat tybohjeet ja tarvittaessa tehtavien tar-
kastusten poytakirjat

yksityiskohtainen asennusjarjestys

asennusaikainen vakavuus

lopullisen vakavuuden ja elementtien lopullisen kiinnityksen edellyttamat
toimenpiteet valmistajan ja suunnittelijan ohjeiden mukaan

olosuhteiden vaikutus ja esim. talviolosuhteiden vaatimat erityistoimenpi-
teet

asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat

asennuksen aikaiset kuormitukset

asennuksen aikainen tuenta

tukien purku/purkamisajankohta, olosuhteiden vaikutus jne.

vahimmaistukipinnat eri elementtityypeille
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elementtitoimittajan ohjeet

tarvittavat lisaohjeet asennuspiirustuksissa

toleranssit ja seurantamittaukset

toleranssiluokka

|&htomittaus

elementtien lopulliset kiinnitykset

kiinnitykset, liitokset ja niiden tyojarjestys

betonointi

pulttiliitokset

muut liitokset

tyoturvallisuus seké asennuksessa tarvittavat tyotasot ja putoamissuoja-
ukset

opetus ja ohjeet

putoamissuojaus

asennuksen aikana kaytettavat tyotasot, ty6telineet, henkilonostimet,
henkilonostokorit, nousutiejarjestelyt, rakennusaikaiset ja asennuksen
myo6ta siirrettavat kaiteet, tyontekijan turvavaljaat henkilénsuojaimina ja
niiden kiinnitys

suunnittelun varmentaminen

paatoteuttajan vastuuhenkil®

rakennuttajan vastuullinen turvallisuuskoordinaattori

paasuunnittelija

rakenne suunnittelija

elementtisuunnittelija

asennustyonjohtaja

vastaava tyonjohtaja

elementtirakentamisen eri osapuolten toiminnan yhteensovittaminen

muut varmentamiset.
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4 ELEMENTTIASENNUSSUUNNITELMA

Tama suunnitelma tulee olla paperimuodossa tydmaalla elementtiasennustdiden
alkaessa. Tama asennussuunnitelmapohja on tarkoitettu tdydennettavaksi projek-
tikohtaisesti yhteistydssé eri osapuolten kanssa.

4.1 Kohdetiedot tydmaasta ja toteutusorganisaatio

Alla olevaan taulukkoon taytetaan rakennuskohteen tiedot niiltd osin kuin on mah-
dollista.

Taulukko 1. Rakennuskohteen tiedot.

Kohteen nimi ja tybnumero Merta 2

Rakennuslupanumero

Puhelinnumero

Osoite Koivuselantie 77, Vilppula

Sahkoposti

Taulukkoon 2 taytetdan toteutusorganisaation tiedot mahdollisimman tarkasti, jotta
ongelmatilanteissa voidaan ottaa yhteytta oikeaan henkiloon.

Taulukko 2. Toteutusorganisaatio.

Rakennuttaja

Paaurakoitsija

Vastaava tybnjohtaja Erkki Ala-Kauttu, puh: 0409303651
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Tydmaan valvoja

Paasuunnittelija

Rakennesuunnittelija

Elementtitoimittaja

Betoniluoma Oy

Elementtituotannon vastuuhen-
kilo

Sauli Hakala

Elementtiasennus urakoitsija

Betoniluoma Oy

Vastaava elementtityonjohtaja

Asennustydnjohtaja

Sauli Hakala

Elementtisuunnittelija

Matti Paavola

4.2 Kuljetus ja varastointi

Taulukkoon 3 merkitddn kuljetuksissa kaytettava kalusto seka kuljetusreitti kulje-

tusluvan mukaisesti.

Taulukko 3. Elementtien kuljetustapa ja kalusto.

Kuljetustapa ja kalusto

Taysperavaunu yhdistelmilla

Kuljetusreitti

Kuljetusluvan mukaisesti valilla Teuva-

Vilppula.

Jokaisesta elementista on ennen kuorman purkamista l0ydyttava:

— elementtitunnus

— valmistajan tiedot
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— tiedot turvallisesta nostamisesta
— valmistuspéaivamaara
— paino merkittyna nakyvalle paikalle

— elementin painopiste ja kasittelyasento, jos normaalista poikkeavia.

Ennen kuorman purkamista on todettava elementtien asianmukainen kunto. Kulje-
tuksessa tulleet vauriot on tarkastettava ja kirjattava ylés. Havaituista virheista
tehdaan merkinnat kuormankirjaan. Jos tarkastuksessa havaitaan vakavia tyotur-
vallisuutta vaarantavia laatupoikkeamia, niistéa on valittomasti ilmoitettava paaura-
koitsijan tyoturvallisuushenkilostdlle sekd tydsuojeluviranomaiselle. Téallaisia tilan-
teita on esimerkiksi nostolenkin kokonaan tai osittain irtoaminen elementista. Edel-
l& mainitun tapauksen kaltaisissa tilanteissa tyot on valitttmasti keskeytettava ja

niita jatketaan vasta, kun tyén jatkamisen turvallisuus on varmistettu.

Elementit varastoidaan tydmaalla siihen tarkoitettuun telineeseen eli fakkiin tai
asennetaan suoraan paikalleen. Taulukossa 4 on tiedot tydomaalla tarvittavasta
varastointikalustosta projektikohtaisesti. Elementteja varastoitaessa on otettava
huomioon niiden painopiste sekd huomattava massa. Varastointialueen on oltava
riittdvan tasainen ja sen alla ei saa olla viemari- tai putkilinjoja, jotka voisivat vauri-
oitua varastoitavista elementeistd maahan kohdistuvasta paineesta. Elementtien
varastoinnissa on kaytettava huomattavaa huolellisuutta ja varmistuttava turvalli-

suudesta olosuhteiden muututtaessa.

Taulukko 4. Varastointikalusto.

Varastointikalusto Elementit asennetaan suoraan kuormasta.

Tarvittaessa kaytetaan kampafakkia.

Varastoitavat elementit on suojattava niin, etteivat ne padse vahingoittumaan saan
eikd ulkopuolisten rasitteiden kuten tytkoneiden vaikutuksesta. Maahan varastoi-
tavien elementtien alle laitetaan aluspuut, jotka estavét elementtien pintojen vauri-

oitumisen. Aluspuut on asetettava huolellisesti, jotta sailytetddn varastoitavien
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elementtien vakavuus. Epaselvissa tilanteissa elementeille sopiva varastointitapa

varmistetaan elementtisuunnittelijalta.

4.2.1 Vastuurajat kuorman purkamisessa

Elementtitoimittaja on vastuussa elementeista siihen asti, kunnes nostoraksit on
tyomaalla kiinnitetty elementtiin. Asennusurakoitsija on vastuussa elementeista
niiden noston sek&a asennuksen ajan. Asennus- ja nostotyon aikana tulevat vauriot
tulee dokumentoida seka kirjata ylés mahdollisimman tarkasti, jotta mahdollisilta
epaselvyystilanteilta valtyttaisiin. Suurten vaurioiden, kuten elementin halkeamisen
tai katkeamisen sattuessa tyOt on keskeytettdva sek& otettava yhteytta rakenne-

suunnittelijaan.

4.2.2 Tydmaatiet

Ennen asennustdiden aloittamista tydmaalla on huolehdittava tydmaateiden asial-
lisesta kunnosta sekéa niiden kantavuudesta. Tydmaatiet tehdaan tydmaasuunni-
telman mukaisesti ja ne mitoitetaan kuljetus- sek& nostokaluston huomattava pai-
no seka leveys huomioon ottaen. Tydmaateita suunniteltaessa huomioidaan pitki-
en autoyhdistelmien vaatima kaantymistila, jolloin valtytaan teiden ruuhkautuminen
ja edesautetaan tdiden jouhevaa etenemista. Tyomaateiden asianmukaisesta

kunnosta vastaa paaurakoitsija.

4.3 Asennettavat elementit

Taulukossa 5 on kerrottuna tiedot kunkin elementtityypin suurimmista mitoista.

Taulukon liitteena (liite 3) jokaisen elementin tiedot sisaltava elementtiluettelo.
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Tyyppi Tunnus Massa Korkeus Leveys Pituus
(kg) (mm) (mm) (mm)
Pilari RKP 2500 2765 300 7700
Palkkielementti | RKK 2500 2765 300 7700
Kantava seind | RK 10800 6020 395 7500
Kevyt seina
Véliseina RKV 9100 6640 490 1272

Ontelolaatta

TT-laatta

Kuorilaatta

Parvekelaatta

Porrastaso

Porraselementti

4.3.1 Tiedot erikoismenettelya vaativista elementeista

Taulukkoon 6 keratdén tiedot erikoismenettelyd vaativista elementeista. Erikois-

menettelylla tarkoitetaan esimerkiksi elementin kdantamista tai muuta normaalista

poikkeavaa asennukseen, kuljetukseen tai kasittelyyn liittyvaa toimintatapaa.
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Taulukko 6. Tiedot erikoismenettelya vaativista elementeista.

Tunnus | Massa (tn) Nostovéline | Erityistoimenpide

Elementeista joiden asentamiseen ja nostamiseen kaytetaan kahta nosturia, on
tehtava erikseen nostosuunnitelma. Nostosuunnitelma, nosturien sijainnit, kom-
munikointi, taakan kiinnitys ja siirrot kaydaan lapi yhdessa nosturinkuljettajien
kanssa ennen tyon aloittamista. Nosturien laskennallisen kapasiteetin vahennyk-
set, taakan sijainti, puomien asemat, maan pinnanmuodot ja likkeen nopeus tyos-

sa tarkastetaan. (Nosto-ohjeet 2010.)

llImassa kadannettavien elementtien asentamiseen on kiinnitettava erityishuomiota
ja varmistuttava tyoturvallisuudesta. Elementtid kaannettdessa elementin l&hei-
syydessé oleminen on ehdottomasti kielletty. Asennustytnjohtaja seka nosturin

kuljettaja ovat velvollisia keskeyttdmaan noston, jos vaara-alueella on henkiloita.

Kaannettavien elementtien nostoon kaytetddn joko kahta tai yhtd nosturia. Kaytet-
tdessa yhtd nosturia sen on sovelluttava kyseiseen tyohon. Periaatteessa tama
tarkoittaa, etta nosturi tulee olla varustettu kahdella vinssilla, jolloin toisella ele-
mentti nostetaan kuormasta tai valivarastosta ja toisella vinssilla elementti kaanne-
taan pystyasentoon. Elementtien kdantaminen onnistuu yhdell& nosturilla myos,
jos se on varustettu puomin paassa olevalla kiinnityspisteella seké tekniset suori-

tusarvot sallivat puomin jatkamisen/lyhentdmisen kuormalla. Jalkimmaista tapaa
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kaytettdessa elementti nostetaan puomin paahan kiinnitetyilla ketjuilla ja kdanne-

ta&n vinssin koukkuun kiinnitetylla k&&antopyoralla.

Kaantopyoran kayttd elementteja kédénnettdessa on suositeltavaa ja isoimpien
elementtien kanssa pakollista. Kaytettdessa kaantopyoraéa hallitaan elementin liik-
keita k&d&nnon aikana ja sen vakavuus sailyy. Elementteja k&d&nnettdessa ilman
kaantopyoraa elementti voi alkaa k&dannon eri vaiheissa pyoria ilman, etta nosturin

kuljettaja pystyisi sitd hallitsemaan.

4.3.2 Asennusjarjestys

Asennusjarjestyksen antaa rakennesuunnittelija. Asennusjarjestyksen noudatta-
minen on tarkead, jotta sailytetdan rakennusaikainen vakavuus. Jos asennusjar-
jestyksesta joudutaan pakottavista syistd poikkeamaan, tulee uusi asennusjarjes-
tys hyvaksyttda rakennesuunnittelijalla. Tallaisia tilanteita on esimerkiksi aikatau-
luviivytykset kuljetuksessa tai elementtien valmistuksessa. Taulukoissa 7 ja 8 on
kerrottu elementtien asennusjarjestys rakennesuunnittelijan antamien ohjeiden
mukaisesti. Liitteessa 2 yksityiskohtainen asennusjarjestys merkittyna elementtipii-

rustukseen.

Taulukko 7. Asennusjarjestys rakennuksittain.

Asennusjarjestys rakennuksittain

Kohteessa yksi rakennus joka siséltaa asennettavia betonielementteja
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Taulukko 8. Asennusjérjestys tyypeittain.

Yksittaisten elementtien asennusjarjestys

Liitteessa 2 yksittaisten elementtien asennusjarjestys

4.4 Nostotyo

Elementtien nostoon on kaytettava auto- tai torninosturia tai muuta vastaavaa ko-
netta, jonka nostoarvot riittavat kyseisen elementin nostamiseen. Kaytettava nos-
turi on oltava ominaisuuksiltaan elementtitydhoén soveltuva ja tarkoitettu. Esimer-

kiksi kaivinkoneen kayttd elementtien nostamisessa ei ole sallittua.

Nostoissa kaytettavat nostoapuvalineet kuten raksit ja kdantbpyodra on oltava tar-

koitukseen soveltuvia ja varustettu tarvittavilla tarkastusmerkinnoilla.

Nosturi on pedattava tydmaalle siten, ettd siitd on esteetén nakdyhteys asennus-
pisteeseen sekd sen nostoarvot riittavat elementin nostamiseen. Jos nakdyhteytta
ei ole mahdollista saada on kaytettava radiopuhelimia tai kasimerkkeja niin, etta

nosto voidaan suorittaa turvallisesti.

Nostotyon ohjauksessa on kaytettava radiopuhelimia, joiden kanavat ovat varattu
vain nostotydn ohjaukseen ja suljettu muulta radioliikenteelta. Merkinantaja nime-
tdén erikseen. On myds varmistettava etta han osaa hyvaksytyt merkinannot. (A
26.3.2009/205.)

Asennusty6ta aloitettaessa on varmistuttava, ettd elementteja ei nosteta ihmisten
yli. Ty6t joita tehdéan nostoreitin alapuolella on keskeytettava ja tarvittaessa jar-

jestetaan vartiointi.



4.4.1 Nostokalusto

Taulukko 9. Nostokaluston tiedot.
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Malli

Nostoteho (tn)

tukijalkakuorma

(tn)

Ulottuvuus (m)

Faun atf 90-4

90

90

42

4.4.2 Nostoapuvalineet

Elementtien nostoissa kaytetaan paasaantoisesti nostorakseja. Nostoliinojen kayt-

td6 on sallittua vain tilanteissa, joissa raksien kayttd on mahdotonta tai kyseinen

elementti on suunniteltu nostettavaksi kayttden nostoliinoja. Joidenkin toimitusten

mukana tulevien kertakayttdisten nostoliinojen seka vaijerien kayttdé asennustyos-

sa on ehdottomasti kielletty. Kaikissa elementtiasennuksessa kaytettavissa rak-

seissa ja ketjuissa tulee olla sulkeutuvat koukut. Alla olevassa kuvassa on ns.

pakkolukittuva koukku, joka lukittuu itsestédan kun nosto aloitetaan. Avokoukkujen

kayttd on kiellettya kaikessa elementtirakentamisessa.
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Kuvio 1. Pakkolukittuva nostokoukku. (Haarukkaliittimellinen varmuuskoukku, [vii-
tattu 20.3.2012].)

Nostoissa kaytettavat nostoapuvalineet on oltava tarkoitettuja kyseiseen ty6hon ja
ne on tarkastettava ennen tyon aloittamista. Nostoapuvalineiden oikeanlaisesta
kaytostd vastaa nosturinkuljettaja sekd asennustyonjohtaja. Osittainkin rikkoutu-

neiden nostoapuvalineiden kaytt on kielletty.

Jos suunnitellusta elementin nostosta joudutaan poikkeamaan, on turvallinen nos-
totapa suunniteltava uudelleen ja tarvittaessa hyvaksytettava rakennesuunnitteli-
jalla. (Elementtien asennus 2010.)

Kaikista nostoapuvélineista tulee I6ytya merkintalevy, josta selvidd maksimikuor-

mitus eri tilanteissa. Merkintalevyssa kerrottua maksimikuormaa ei saa ylittaa.

Elementtien nostoissa tulee huomioida, etté raksien valisen kulman suurentuessa
myds rakseihin kohdistuva voima kasvaa. Yli 120 asteen kulmaa ei saa kayttaa
nostoissa, vaan on raksien pituutta kasvatettava tai kiinnityspisteita muutettava

jotta rakseihin kohdistuva rasitus pienenee.
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4.5 Asennustyo

4.5.1 Asennustydssa kaytettava kalusto

Asennusurakoitsija vastaa tarvitsemistaan kasityokaluista itse. Tallaisia ovat esi-
merkiksi asennuskanget, porat, puristimet, vatupassi seka tasolaser. Taulukossa
10 on kerrottu nostoty6hon tarvittava erityiskalusto. Ontelolaatta asennuksessa
tarvittavat erityisnostovalineet kuten ontelolaattasakset ja puomin toimittaa ele-

menttitoimittaja.

Kuvio 2. Ontelolaattasakset. (Valipohja ontelolaatoista 2011.)

Nosturin kuljettaja huolehtii tydmaalle l&Ahdettaessa, ettd hénella on nostoissa tar-
vittavat raksit, liinat, sakkelit ja muu kalusto mukanaan. Nosturia tilattaessa tilaaja
varmistaa nosturin soveltuvuuden tyohon seka ilmoittaa erikoisnostoissa tarvitta-

vasta kalustosta kuten kaantopyorasta tai pilaritapista.
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Taulukko 10. Nostoty6hon tarvittava kalusto

Nostotyohon tarvittava kalusto

Elementtiraksit 6 tn
Elementtiraksit 12 tn

Ontelolaattasakset ja puomi

4.5.2 Elementtien purkujarjestys kuormasta

Elementtien purkamisessa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita. Elementtien
purkujarjestyksessa on otettava huomioon tuleva asennusjarjestys, eli ensimmai-
sena asennettavat elementit pyritdan purkamaan kuormasta valivarastoon viimei-
sena.

Kuormaa purettaessa on kiinnitettdvd huomiota kuljetusauton vakavuuteen. Jos
elementteja kuljetetaan a-pukissa, on molempia pukin puolia purettava vuorotel-
len. Nain meneteltdessa valtytdan painon epatasaiselta jakaantumiselta seka

kuorman ja auton kaatumiselta.

4.5.3 Kiinnitys ja tuenta

Elementit asennetaan tyypista riippuen metallisten tai muovisten asennuslaattojen
varaan. Laatat on etukateen vaaittava, jotta saadaan asennusalustan kuten antu-
ran epatasaisuudet kumottua. Aluslaattoja vaaittaessa on otettava huomioon ra-

kennuksen korkeusasemointi ja tarvittavat juotosvarat. Kuviossa 3 nakyy palosei-
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naelementin alapaéd sek& etukateen korkeusasemien mukaan vaaitut rautaiset
asennuslaatat. Yleensa yhta elementtida kohden vaaitaan kaksi laatta kasaa, yksi
kumpaankin paahan elementtia. Tarvittaessa voidaan elementin molempiin paihin
tai oviaukkojen ja muiden reikien reunoihin laittaa lisélaattakasat.

Asennettava elementti on tarkastettava silmamaaraisesti ennen asennusta
valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Tarkastettavan elementin kiinnitysosien
on oltava kunnossa ja paikoillaan. Elementtia ei saa asentaa, jos tarkastettavan
elementin  Kiinnitysosissa on  turvallisuutta vaarantavia puutteita. (A
26.3.2009/205.)

Kuvio 3. Paloseindelementin kiinnitys.

Elementtien tukemiseen kaytetdan joko hitsattavia kiinnikkeita (kuvio 3), pulttiliitos-
ta tai elementtitukia eli tonareitd. Rakennesuunnittelija antaa ohjeet elementtien
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kiinnittamisesta ja asennusjarjestyksesta siten, etta rakennuksen vakavuus sailyy
koko asennusajan. Kuviossa 3 nakyy myo6s anturan ja elementin valinen valuliitos,

joka sitoo elementin estaen alapaan liikkkeen sivusuunnassa.

Tonareitd kaytettdessa on muistettava niiden oikeaoppinen kayttoé ja varmentami-
nen. Viallista tonarid ei saa kayttaa elementtien tukemiseen missdan tapauksessa.
Vielliset tonarit poistetaan kaytosta tai palautetaan vuokraamoon ja ilmoitetaan

asiasta. Tonarit tulee olla varustettuja sokalla, joka estaa lukitustapin tippumisen.

Ontelolaattojen tuennat tehdéaén yleensa ontelolaattojen asennuksen jalkeen teh-
taan taydentamien suunnitelmien tai rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan. On-
telolaatasto tuetaan tarvittaessa saadettavilla pystytuilla. Pystytuet voidaan poistaa
vasta, kun saumavalu on kovettunut. Jos ontelolaatan jompikumpi paa ei tule tuel-
le tai ontelossa on esimerkiksi aukko tuen kohdalla, on ty6naikainen tuenta tehta-

va ennen laatan nostamista paikoilleen. (Asennusaikainen stabiliteetti 2010.)

Ontelolaatat asennetaan paikalleen vasta sen jalkeen kun

alla olevien elementtien juurivalut on suoritettu

juurivalujen tarvittava lujuus on saavutettu

kaikki alla olevien elementtien hitsattavat kiinnitykset on hitsattu

kaikki mahdolliset lisatuennat, kuten tonéarit, on asennettu.

Taulukko 11 sisaltaa tiedot jokaisen elementtityypin asentamisessa kaytettavasta
tuentatavasta. Tuentatapana tarkoitetaan esimerkiksi tonéreita tai pulttiliitosta.

Suunniteltua tuenta- tai kiinnitystapaa ei saa muuttaa ilman rakennesuunnittelijan
lupaa. Jos elementin kiinnitysta ei pystyta toteuttamaan tytmaalla suunnitellusti,

on otettava yhteys suunnittelijaan ja varmistuttava elementin vakavuudesta.



Taulukko 11. Elementtien tuenta tyypeittain.
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Elementtityyppi

Tuentatapa

Pilari

Pulttilitos anturaan valettuihin peruspulttiryhmiin

Palkki

Pulttiliitos

Kantava seina

Hitsausliitos ala- ja ylareunasta anturassa oleviin

terasosiin seka toisiinsa

Ylakerran elementeissa lisaksi tonarit

Kevyt seina

Vdliseina

Hitsausliitos ala- ja ylareunasta.

Ontelolaatta

TT-laatta

Kuorilaatta

Parvekelaatta

Porrastaso

Porraselementti

Tybmaalla tarvittava tuentakalusto merkitéan taulukkoon 12. Tuentakalustolla tar-

koitetaan liitosten liséksi tarvittavia rakennusaikaisia tukia, joilla elementti ja ra-

kennus vakautetaan siksi aikaa kunnes kaikki liitokset ovat valmiita ja kestavat

niille kohdistuvat rasitukset.
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Taulukko 12. Tuentakalusto.

Tuentakalusto 10 kpl elementtituki 4+ (pituus 4,6-6,0 m)

Elementti irrotetaan rakseista vasta kun:
- kaikki kiinnikkeet on hitsattu
- tarvittavat tuet on asennettu
- elementin asemointi muuhun rakennukseen nahden on varmistettu

— elementin pysyminen paikallaan on varmistettu.

Asennusaikainen tuenta voidaan poistaa, kun elementit on kiinnitetty lopullisella
kiinnityksella, kiinnitykset on tarkastettu ja suunnittelija antaa luvan tukien poista-
miseen. Suunnittelija antaa ohjeet purkamisajankohdasta, purkamisjarjestyksesta
seka jalkituennasta. (Asennusaikainen stabiliteetti 2010.)

4.6 Toleranssit ja mittaukset

Ennen asennustyon aloittamista pé&aurakoitsijan mittamies merkitsee asennus-
tydssa tarvittavat moduulilinjat ja korkeusasemat. Tarvittaessa vastaava elementti-

tyon johtaja antaa yksityiskohtaisemmat tiedot tarvittavista lahtomittauksista.

Asennuskorkoja vietdessa kerroksittain on lahtomittaus tehtava aina samalta mit-

tauspisteelta. Talléin valtytdan haitallisilta mittausvirhekasaumilta.

Taulukossa 13 on esitetty tydmaalla tehtavissa mittauksissa kaytettdva kalusto.
Seurantamittauksia tehtdessd kaytettava laitteisto harkitaan tapauskohtaisesti.
Elementtejd asennettaessa yleensa asentajilla on kaytdssdan tasolaser, vaaitus-
kone, tarkkuuspassi ja rullamitta. Takymetrilla ja teodoliitilla tehtaviin mittauksiin

kaytetaan mittausalan yritysta.
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Taulukko 13. Mittauksissa kaytettava laitteisto.

Paamitat Takymetri

Pystymitoitus Tasolaser tai vaaituskone
Pystysuoruus Tarkkuuspassi, teodoliiti tai takymetri
Vaakasuoruus Tarkkuuspassi ja rullamitta

Betonielementtirakentamisessa kaytetaan toleransseille joko normaali- tai erityis-
luokkaa. Naista erityisluokka on tiukempi. Taulukkoon 14 merkitddn kussakin ra-

kennusosassa kaytettava toleranssiluokka.

Taulukko 14. Kaytettavat toleranssiluokat.

Asennettava elementti Kaytettava toleranssiluokka
Julkisivut Normaaliluokka (SBK 1.21)
Valiseinat Normaaliluokka (SBK 1.21)
Laatat Normaaliluokka (SBK 1.21)
Pilarit ja palkit Normaaliluokka (SBK 1.21)
4.7 Liitokset

Betonielementtirungossa voimat siirtyvat elementeilta toisille niiden vélisten liitos-
ten avulla. Liitokset ovat tyypillisesti jalkivalettavia saumoja, joissa on yleensa te-

rasosat varmistamassa liitoksen toimintaa.

Betonielementtien liitokset tehddan tydtmaalla kayttden vakioliitoksia ja vakiote-
rasosia. Vakioterasosille on yleensa kaytettavissa kayttoseloste ja kayttdohje, jois-
ta suunnittelija voi tarkistaa materiaalit, tuotteen kayttotavat ja kestavyydet erilaisil-
le rasituksille. (Terdsosien suunnittelu, [viitattu 20.2.2012].)
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Hitsattavia liitoksia tehtaessa tulee muistaa, ettd hitsaus on tulityota, joten hitsat-
taessa on otettava huomioon tulitydmaaraykset. Hitsausten ja juotosten yhteydes-
sa tulee tarkistaa, etta liitospinnat ovat kuivat, puhtaat ja riittdavan lampimat. Liitos-
pintojen puhtaudesta tulee huolehtia erityisesti talvella. Kun elementteja kiinnite-
ta&n hitsaamalla, rakenteellisten hitsiliitosten tulee tayttdd suunnitelmissa esitetyt
vaatimukset. Hitsausliitokset tarkastetaan tytmaalla silméamaaraisesti kauttaal-
taan. Taulukossa 15 on kerrottu hitsausten tarkistamiseen kussakin projektissa

kaytettava menetelma.

Hitsarilla tulee olla voimassa oleva tulitydkortti seka liitoksien hitsaamista vastaa-
vat hitsiluokat. Ennen tyon aloittamista hitsarin tulee varmistua, ettéa tydmaan olo-
suhteet edellyttavat hitsaamisen aloittamisen. Hitsauspisteen laheisyydessa ei saa

olla helposti syttyvia materiaaleja.

Taulukkoon 16 on keratty rakennesuunnittelijan suunnittelemat materiaalivahvuu-
det ja pituudet hitsattavissa liitoksissa kaytettaville terasosille. Jos suunnitelluista
ainevahvuuksista joudutaan pakottavista syistéa poikkeamaan on terdsosan kaytto

hyvaksyttava rakennesuunnittelijalta erikseen.

Taulukko 15. Liitokset.

Hitsausluokat, menetelmat ja | Hitsiluokka C, puikkohitsaus

hitsauksien tarkistaminen
Kaikki saumat tarkistetaan silmamaaraisesti

Juotosvalujen lujuuskuokat, | Pystysaumabetoni k40, talvilaatu
menetelmat ja juotoksien tar-

) ) Menetelmana pystysaumabetonointi pumpulla
kistaminen Pysty pump

Tarkistaminen juotosten kovetettua

Taulukkoon 16 merkitddn elementtien hitsattavissa liitoksissa kaytetyt terasosat.
Erikoisterasten kuten ruostumattoman terdksen kayttd tulee merkitd taulukkoon.

Oikein teraslaadun kaytosta tulee varmistua tydmaalla.
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Taulukko 16. Hitsattavissa liitoksissa kaytettavat terasosat.

- Alakerran valiseinét hitsataan anturan tartuntoihin latalla 80*5 L150
- Alakerran elementit hitsataan toisiinsa ylareunasta latalla 50*4 L180

- Ylakerran elementit hitsataan toisiinsa ylareunasta latalla 50*4 L180

4.8 Tyoturvallisuus

Jokaisella elementtiasentajalla pitda olla voimassa oleva tyoturvallisuuskortti, hen-
kilokohtaiset suojavarusteet seka tulitita tehtédessa tulitydkortti. Kaikki tydskentely
vaiheet ja tavat on suunniteltava ja toteutettava niin, etta tyoturvallisuus sailyy ko-

ko asennustydn ajan.

4.8.1 Tyotasot ja henkilonostimet

Tarvittaessa elementtiasennustydssa kaytetdédn tehdasvalmisteisia alumiinitelinei-
ta tai asennuspukkeja. Asennuspukkien kaytto edellyttda alle kahden metrin tyos-
kentely korkeutta. Kaytettaessa alumiinitelineitd asennustydnjohtaja tarkastaa ne

ennen niiden kayttoa.
Nojatikkaiden kaytosta on sdadetty laissa seuraavasti:

Nojatikkaita ei saa kayttda tydalustana. Nojatikkaita saadaan kayttaa
vain tilapaisina kulkuteind, nostoapuvalineiden kiinnittdmiseen ja irrot-
tamiseen sekd muihin vastaaviin lyhytaikaisiin, kertaluonteisiin toihin.
Nojatikkaiden pituus saa olla enintdan kuusi metria. (Valtionneuvoston
asetus elementtirakentamisen ty6turvallisuudesta, 205/2009 ).

A-tikkaiden kayttdé asennustydssa on sallittua vain silloin, kun tyéskentelytaso on

alle yhden metrin korkeudessa.

Elementtiasennustydssa kaytettdvia henkilonostimia ovat kuukavelija (kuvio 4),

saksilavanostin, nivelpuominostin seka nostokori. Henkilonostimen kayttajalla tu-




25(38)

lee olla tydnantajan lupa kayttad nostinta. Jokainen nostimen kayttaja pitaa pereh-
dyttdd nostimen kayttoon.

Rakennustydmaalla on ennen henkildnostimen kayttda varmistettava, ettd hen-
kilonostin on rakenteellisesti kunnossa, etta tydskentelyalustan tai maapohjan
kantavuus sdilyy riittdvana ja etta henkilénostimen tydskentelyalue on turvalli-
nen. Rakennustydmaalla on oltava kaytdssa olevan henkildnostimen kayttéoh-
jeet. Tydnantajan on varmistettava, etta tyontekija osaa kayttaa turvallisesti
henkilonostinta sen kayttdohjeiden mukaisesti. Erityista huomiota on kiinnitetta-
va tuennan varmistamiseen, hallinta- ja turvalaitteiden toimintaan seka tyoliik-
keiden mahdollisiin rajoituksiin. (A 26.3.2009/205.)

Henkildnostimesta tydskenneltdessa ei saa kurotella tai nousta kaiteelle seiso-
maan. Myds erilaisten tikkaiden ja tydtasojen kayttd nostimen lavalla tai korissa on

kielletty. Tarvittaessa nostimen paikkaa siirretdén tai kaytetaan nostoarvoiltaan

parempaa ja tydhon soveltuvaa nostinta.

Kuvio 4. Kuukavelija.
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Alla olevassa taulukossa on kerrottuna jokaisen asennustoissa kaytetyn henki-
l6nostimen tyyppi (kuukavelija, nivelpuominostin, saksilavanostin tai nostokori),

malli ja valmistaja seké kyseisen laitteen maksimi ulottuvuus.

Taulukko 17. Asennustytssa kaytettavat henkilonostimet.

Tyyppi Malli ja valmistaja Ulottuvuus

4.8.2 Kaiteet ja aukkojen suojaukset

Jokaiselle tydmaalle on erikseen tehtdva putoamissuojaussuunnitelma. Suunni-

telmasta tulee selvitd tydmaan putoamissuojaustarve seka kaytettavat ratkaisut.

Putoamissuojaus on jarjestettava aina, jos tyotasolta tai kulkutieltd on mahdollista
pudota yli 2 metrid tai jos putoamisesta aiheutuu suurta vaaraa. Turvakaiteita on

kaytettava aina, jos putoamiskorkeus on vahintaan 3 metria. (Palvimo 2009, 25.)

Putoamisen estavien suojarakenteiden ja -laitteiden, kuten esimerkiksi suojakai-

teiden, on oltava suojausvaikutukseltaan mahdollisimman yhtenaisia.

Jos tyon tekeminen edellyttaa, ettd putoamisen estdva suojarakenne tai -laite
vdaliaikaisesti poistetaan, on kaytettava muita korvaavia suojatoimia. Tyota ei
saa tehda ennen kuin nd@ma suojatoimet on toteutettu. Putoamisen estava suo-
jarakenne tai -laite on palautettava paikalleen heti sen jalkeen, kun kyseinen
tyo on paattynyt tai keskeytynyt. (A 26.3.2009/205.)

Holvilla tydskennellessa kaytetaan ympari holvin kiertdvaa aidoitusta, joka jarjeste-
taan kayttdmalla holvireunakaiteita. Reunakaiteet poistetaan etukateen vain seu-
raavan elementin asennuspaikalta, jolloin minimoidaan putoamisriski. Kuten ylla
olevassa lainauksessa valtionneuvoston asetuksesta (2009/205) kerrotaan, myds
toiden keskeytyessa on tbiden takia poistettu putoamissuojaus palautettava valit-

tomasti paikalleen. Holvilla olevien aukkojen ymparille kiinnitetdan aidat. Pienem-
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pien reikien ja aukkojen suojaukseen riittdad paksu rakennuslevy joka kiinnitetaan
paikalleen ankkureilla tai betoninauloilla. Reikd on myods merkittava nakyvasti kirk-
kaalla spraymaalilla. Elementtitoimittaja voi osaltaan parantaa putoamissuojausta
seka tyoturvallisuutta jattamalla laattoihin tulevien reikien ja aukkojen kohtaan rau-
doitusverkon. Edella mainittu verkko poistetaan vasta tydmaalla muun putoamis-
suojauksen valmistuttua tai juuri ennen aukkoon tulevan kojeen tai l&piviennin
asentamista. Taulukkoon 18 on merkitty kaikki tyémaalla tarvittavat kaide ja pu-

toamissuojaus jarjestelyt ja niistd vastuussa oleva taho.

Taulukko 18. Putoamissuojauksen jarjestaminen.

Putoamissuojaus Jarjestgja

Holvin reunakaiteet Paaurakoitsija

Porrastasot Paaurakoitsija

Aukkojen ja reikien suojaus Paaurakoitsija seka elementtitoimittaja

4.8.3 Turvavaljaat

Nostokori ja henkilénostin toissa kaytetaan turvavaljaita. Turvavaljaat on tarkistet-
tava ennen kaytt6a ja niiden toiminta varmistettava. Valjaiden kiinnityspiste on va-
littava niin etta se on tarpeeksi kestava seka lahella tydskentelypistettd, jotta valty-
taan lilan suurelta sivuheilahdukselta. Kiinnityspisteeksi soveltuu esimerkiksi ele-
mentin nostolenkki. Ontelolaatta asennuksessa valjaiden kiinnityspisteena voidaan
kayttaa ontelolaattatarrainta. Turvavaljaita on kaytettdva myos tdissa, joissa pu-

toamissuojausta ei pystytd muuten jarjestamaan.
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4.8.4 Saaolosuhteet ja niiden vaikutus

S&an vaikutus ja olosuhteiden muuttuminen tulee ottaa huomioon elementtiasen-
nuksessa. Maapohjan pehmeneminen valivarastoinnin aikana saattaa aiheuttaa
elementtien kaatumisen. llman selkea lampeneminen aiheuttaa talvella asennetta-
essa lumen ja jaan sulamista, miké vaikeuttaa raskaiden koneiden liikkumista sekéa

itse asennustyota.

Talvella asennettaessa tulee kaikki lumi ja ja& poistaa joko mekaanisesti tai sulat-
tamalla elementtien asennuspaikoilta. Varsinkin korkopalojen alle jaava jaa voi

aiheuttaa rakenteiden siirtymista seké& korkeusheittoja.

TyOmaan vastaava mestari varmistaa, etta ennen elementtien asentamista tyo-
maa-alue puhdistetaan lumesta, jotta valtytddn vaaratilanteilta seka turhalta asen-

nustéiden myodhastymiselta.

Kova tuuli aiheuttaa ongelmia niin nostotydhon kuin itse asennukseen. Jos tuulen-
nopeus ylittdéa 15 m/s, ty6t on keskeytettava ja niita voidaan jatkaa vasta tuulen

laannuttua.

Kovalla lumi- tai vesisateella on harkittava téiden keskeyttamista johtuen huonosta
nakyvyydestéa. Kovalla vesisateella on huomioitava hitsattavien kiinnitysten laatu-
vaatimukset ja niiden tayttyminen.

4.8.5 Henkilokohtainen suojavarustus

Jokaisella elementtiasennustydmaalla tytskentelevélla tulee olla oma henkilokoh-
tainen suojavarustus. Tydnantaja on velvollinen hankkimaan varusteet ja huoleh-
timaan niiden kaytosta. Vahingoittuneita suojavarusteita ei saa yrittda korjata ja
niiden tilalle on hankittava valittdmasti uudet. Kaikki varusteet tulee olla merkittyja

CE-merkilla. Jokaisesta suojavarusteesta pitdd myds olla saatavilla kayttdohjeet.
Henkilb6kohtaisiin suojavarusteisiin kuuluuvat:

— kypara

— kuulosuojaimet
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— suojavaatteet

— turvajalkineet

— suojalasit

— tybhon soveltuvat turvakasineet
— polvisuojaimet, seka

— suojaliivit.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustdiden tyoturvallisuudesta (2009/205) ker-

rotaan henkilokohtaisista suojavarusteista seuraavasti:

718

Henkilénsuojainten tarve rakennustdissa

Sen liséksi, mitd henkildnsuojainten valinnasta ja kaytosta tydssa an-
netussa valtioneuvoston paatoksessa (1407/1993) sadadetdéan, on ra-
kennustytssa otettava huomioon, mita taman pykalan 2-8 momen-
teissa saadetaan.

Tybnantajan on valittava henkilonsuojaimet tyontekijan turvallisuudelle
ja terveydelle aiheutuvien vaarojen tunnistamisen ja niiden merkityk-
sen arvioinnin perusteella.

Rakennustydmaalla on kaytettava suojakyparaa. Tarvittaessa kypara
on varustettava alushupulla.

Rakennusty0ssa on kaytettava tyon ja tydolosuhteiden edellyttdmaa
henkilokohtaista silmien suojausta. Tydnantajan on annettava tyonte-
kijoille kayttdon suojalasit niissa tdissa, joissa on merkittava silmata-
paturmanvaara.

Kaytettaessa valjastyyppista turvavyota kéysineen on kaytettava itse-
toimivalla pituuden sdatimella varustettua varmistuskoytta, jos koyden
pituutta joudutaan jatkuvasti sdatamaan.

Rakennustytmaalla on yleensa kaytettava turvajalkineita.

Lattiatbissa ja muissa vastaavissa polvia rasittavissa téissa on kaytet-
tava polvensuojaimia.
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Rakennustydmaalla on kaytettava heijastavaa varoitusvaatetusta, jot-
ta tyontekija nakyy hyvin. Tydskenneltdessa tie- ja katualueella tai
muilla liikenteeseen kaytetyilla paikoilla on kaytettava varoitusvaate-
tusta, josta sdadetaan erikseen.

4.8.6 Tyohon perehdyttdminen

Asennustdiden turvallisesti ja jouhevasti sujumisen kannalta on tarkeaa, etta jo-
kainen tyontekija on perusteellisesti perehdytetty tythonsa. Tydnantaja on velvolli-
nen jarjestamaan perehdyttamisen. Perehdyttdmisessa on painotettava elementti-

tyon riskeja ja niiden minimoimista.
Tyontekijan perehdyttamisessa tulee huomioida

— tybssa kaytettavat koneet ja valineet seka niiden turvallinen ja oikeaoppi-
nen kaytto

— betonielementtirakentamisen eri tydvaiheet

— elementtivalmistajien antamat ohjeet elementtien kasittelysta, varastoin-

nista sekid asentamisesta.

Edella mainittujen seikkojen liséksi tyontekijan perehdytyksessa tulee ottaa huo-
mioon yhteiset tyoskentelytavat ja yleinen toimiminen tytmaalla, jotta valtytaan
sekaannuksilta eri urakoitsijoiden tyontekijoiden valilla.
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5 ALLEKIRJOITUKSET

Taulukkoon 18 keratddn osapuolilta allekirjoitukset, joilla he hyvaksyvat suunni-

telman seka sitoutuvat noudattamaan sita.

Taulukko 19. Allekirjoitukset.

Allekirjoitus pvm

Suunnitelman laatija

Rakennesuunnittelija

Elementtisuunnittelija

Asennustybnjohtaja

Vastaava tyonjohtaja
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossa oli tavoitteena uudistaa betonielementtien asennussuunnitelmaa ja
luoda pohja, jota voidaan kayttda niin suunnitelmana kuin myos ohjeena. Tydssa
kaytettiin esimerkkikohdetta, jotta suunnitelman hahmottaminen ja laatiminen oli
helpompaa. Esimerkkikohteen kayttdminen auttaa myods taman tyon lukijaa hah-

mottamaan eri kohtien merkitysta ja sisaltoa.

Tybn alussa esiteltiin lyhyesti betonielementteja, jotta lukija ymmartaa, mita ele-

mentit ovat ja millaisissa rakennuksissa niitd voidaan kayttaa.

Tyon merkittéavin osuus oli selvasti itse asennussuunnitelma ja sen laatiminen.
Suunnitelman laatimisen pohjana kaytin liitteessa 1 olevaa listaa valtioneuvoston
asetuksesta rakennus tyon turvallisuudesta. Asennussuunnitelman laatimisessa oli

suuri hyoty itsellani jo olevasta kokemuksesta betonielementtien asentamisesta.

Yhtena isona tavoitteena ja padmaarana oli luoda asennussuunnitelman pohjasta
sellainen, ettd se toimisi myds ohjeena elementtien asentamiseen eika vain lain

vaatimana pakollisena dokumenttina.
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LITTEET

Liite 1 Elementtien asennussuunnitelmasta |0ydyttavat tiedot

Elementtien asennussuunnitelmassa on annettava tarpeelliset tiedot muun muas-
sa seuraavista asioista.

1. Kohdetiedot tydmaasta

1.1. Tydmaal/rakennuskohde;

1.2. Henkilostd: rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori, paatoteuttajan nimeama
vastuuhenkild, tydmaan tyénjohto, tydmaan valvoja, paasuunnittelija, rakenne-
suunnittelija, elementtisuunnittelija, elementtitoimittaja, asennustydnjohtaja, muut
johto- ja vastuuhenkilét;

1.3. Nosturit.

2. Elementit, nostoapuvalineet ja erityistoimenpiteet

2.1. Elementtien valmistajan antamat tarvittavat tiedot esimerkiksi ylisuurista tai
poikkeuksellisen muotoisista elementeistd, joiden k&sittely vaatii erityisid nosturei-

ta, laitteita tai tyomenetelmig;

2.2. Elementtityypittdin enimmaispituus, -leveys, -korkeus ja elementtimaarat ja
nostoapuvalineet;

2.3. Nostoapuvélineet ja nostotavat seka erikoisnostoapuvalineet ja -nostotavat
(esim. kdantamiset, yhteisnostot) ja erikoiselementtien kasittely;

2.4. Elementtitoimittajan ohjeet erikoiselementtien kasittelysta ja elementtikuormi-
en purkamisesta;

2.5. Rungon jaykistystapa;
2.6. Liittyvat rakenteet.

3. Elementtien kuljetus tydmaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaavarastoin-
ti

3.1. Tydmaan aluesuunnitelma,;
3.2. Vaatimukset tydmaan varastoalueelle;
3.3. Tydmaavarastointiin kaytettavien elementtitelineiden vakavuus ja kestavyys;

3.4. Kuljetustapa;
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3.5. Kuljetuskalusto;

3.6. Kuljetusreitti tydmaalla;

3.7. Purkamisjarjestys elementtitoimittajan ohjeiden mukaan;
3.8. Nostovalineet.

4. Nostot, asennus ja asennusjarjestys

4.1. Nosturit ja nostolaitteet;

4.2. Asennusjarjestys;

4.3. Rungon asennusjarjestys lohkoittain tai linjoittain;

4.4. Yksittaisten elementtien asennusjarjestys/asennusjarjestys elementtityypeit-
tain;

4.5. Tybvaiheiden jarjestys, tarvittavat tydohjeet ja tarvittaessa tehtavien tarkastus-
ten poytakirjat;

4.6. Yksityiskohtainen asennusjarjestys;
4.7. Asennusaikainen vakavuus;

4.8. Lopullisen vakavuuden ja elementtien lopullisen kiinnityksen edellyttamat toi-
menpiteet valmistajan ja suunnittelijan ohjeiden mukaan;

4.9. Olosuhteiden vaikutus ja esim. talviolosuhteiden vaatimat erityistoimenpiteet.
5. Asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat

5.1. Asennuksen aikaiset kuormitukset;

5.2. Asennuksen aikainen tuenta;

5.3. Tukien purku/purkamisajankohta, olosuhteiden vaikutus jne.;

5.4. Vahimmaistukipinnat eri elementtityypeille;

5.5. Elementtitoimittajan ohjeet;

5.6. Tarvittavat lisdohjeet asennuspiirustuksissa.

6. Toleranssit ja seurantamittaukset

6.1. Toleranssiluokka,;

6.2. Lahtomittaus.
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7. Elementtien lopulliset kiinnitykset

7.1. Kiinnitykset, liitokset ja niiden tydjéarjestys;

7.2. Betonointi;

7.3. Pulttiliitokset;

7.4. Muut liitokset.

8. Tyoturvallisuus seka asennuksessa tarvittavat tyétasot ja putoamissuojaukset
8.1. Opetus ja ohjeet;

8.2. Putoamissuojaus;

8.3. Asennuksen aikana kaytettavat tyotasot, tyotelineet, henkildbnostimet, henki-
l6nostokorit, nousutiejarjestelyt, rakennusaikaiset ja asennuksen myoéta siirrettavéat
kaiteet, tyontekijan turvavaljaat henkildnsuojaimina ja niiden kiinnitys.

9. Suunnittelun varmentaminen

9.1. Paatoteuttajan vastuuhenkilo;

9.2. Rakennuttajan vastuullinen turvallisuuskoordinaattori;

9.3. Paasuunnittelija;

9.4. Rakennesuunnittelija;

9.5. Elementtisuunnittelija;

9.6. AsennustyOnjohtaja;

9.7. Vastaava tyonjohtaja;

9.8. Elementtirakentamisen eri osapuolten toiminnan yhteensovittaminen;

9.9. Muut varmentamiset.
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Liite 3 Elementtiluettelo.

_Elementtien painot

RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKY
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV
RKV

] -
Lol o

O~ bh w

N

4,3
43
1,6
1,6

51
5,1
51
16
1.6
4,3
43
3.9
3.9
3.4
3,4
3.4
3.4
6,0
7,7
3,0

4,8
6,0
4,8
3,0

9,1
4.8
58
53

8,5
8,0
5,8
7.7
6,0
5,0
6,7
6,1
7.7
3.1
4,9
4.8
4.8
3,1
7.6
6,2
52
6,9
6,1
7,7
3,5
6,1
7,6
76
6,1
3.5
7.7
6,1
52
6,1
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