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asennuksen kurssi. Kurssi on tarkoitettu elementtiasennuksen tyonjohtajalle. Kurssin ope-
tustavoitteena on antaa tydnjohtajille hyvat edellytykset tehokkaaseen ja turvalliseen ele-

menttiasennukseen. Ty0 tehtiin elementtiasennustyon yhteydessa.

Elementtiasennuksen verkkokurssi tarvitaan Skanskan oppimisymparistoon, jotta voidaan
varmistua siita, etta tyonjohdolla on tarvittava tieto monimutkaisesta ja vaarallisesta tyo-

vaiheesta.

Tyoturvallisuutta on painotettu kurssin sisallossa vahvasti, koska elementit ovat raskaita ja

ty6 tapahtuu usein korkealla.
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Abstract
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The aim of this study is to create an internet course for Skanska’s online learning environ-
ment for installation of concrete elements. The course is aimed at the foreman of the in-
stallation. In the course foremen will learn the best and safest ways to install concrete ele-

ments. This thesis was produced while working in the installation process.

The need for this course came from Skanska’s need to train new and old construction

foremen in the installation process. The installation work is dangerous and time consum-

ing.

The need for worksite safety has been heavily demanded because the installation is one of

the most dangerous jobs in the site. Job involves heavy objects and is situated high up.

Keywords Internet course, installation of concrete elements
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1 Johdanto

Verkkokurssin kehittamiselld Skanskan opintoymparistdén halutaan kouluttaa uusia

seka vanhoja tyonjohtajia oikeaoppiseen ja turvalliseen elementtiasennukseen.

Elementtiasentaminen on tydmaan aikataulua huomioiden pisin ja monimutkaisin tyo-
vaihe ja taman kurssin kaytya tulee tyonjohtajalle edellytykset saattaa elementtiasen-

nus mahdollisimman sujuvasti valmiiksi.

Skanskan oppimisymparistdsta 16ytyy paljon hyodyllisia verkkokursseja, joita tydnjohta-
jien ja tydntekijdiden tulee kdyda. Tydnjohtajilla on vaatimus kdyda vuoden aikana 15
kurssia. Elementtiasennuksen verkkokurssi on sopiva lisdys jo olemassa olevaan kurs-

sivalikoimaan.

1.1 Tavoite

Taman tyon tavoite on luoda Skanskan opintoymparistédn elementtiasennuskurssi,
suunnattuna tydnjohdolle. Kurssi pitda sisalldan kaiken elementtiasennukseen liittyvan

tiedon, joita rakennusty®njohtajan tarvitsee huomioida elementtiasennuksessa.

Ty6ssa laaditaan PowerPoint-ohjelmalla esityspohja, joka muunnetaan Skanskan opin-
toymparistdon internet-kurssiksi, jonka lopussa on nimellinen loppukoe, koostuen verk-

kokurssin aineiston kysymyksista.

1.2 Tulokset

Elementtiasennuksen verkkokurssi luodaan PowerPoint-jarjestelman pohjalta ja kurssin
lopuksi tulee kurssin suorittajan tehda lopputesti. Testissa kerrataan tarkeimpia asioita

kurssin sisallosta.

Lopulliset tulokset verkkokurssista ndhdaan rakennushankkeissa, kun elementtiasen-

nus onnistuu sujuvammin ja turvallisilla menetelmilla.
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2 Elementtiasennusta edeltavat toimenpiteet

2.1 Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelijan ty6tehtaviin kuuluu rakennuksen rungon toteutusvaihtoehdot
seka rungon jaykistystavan ja sen vaikutukset elementtien mitoituksiin. Rakennesuun-
nittelija vastaa yleissuunnitelmasta seka kuormituksien riittdvyydesta. Rakennesuunnit-

telija laatii myos liitos- ja kiinnitysdetaljit elementtisuunnitelman pohjaksi.

Rakennesuunnittelija my0s tarkastaa elementtiasennussuunnitelman toimivuuden ja
laatutason saavuttamisen. Suunnittelija antaa myds riittavat tiedot elementtien asen-
nusjarjestyksesta, valiaikaisesta kiinnityksesta seka lopullisesta kiinnityksesta ja tarkas-
taa, ettd rungon vakaus sailyy kaikissa rakennusvaiheissa. Rakennesuunnittelija toimit-
taa elementtiasennuksen tasokuvat LVISA-suunnittelijoille varaus- ja varustelutietojen

merkitsemista varten.[7.]

2.2 Elementtisuunnittelija

Elementtisuunnittelija laatii lopulliset ty6-, rakenne- ja mittapiirustukset betonielemen-
teille lujuuslaskelmineen. Suunnittelija laatii myos elementtien kiinnitys-, sijainti- ja lii-
tosdetaljit, seka elementtien kuljetus ja asennusaikaisen tuennan tarpeet. Suunnitel-
mien tulee perustua rakennesuunnittelijan tekemiin elementtikaavioihin, tyyppipiirus-
tuksiin ja detaljisuunnitelmiin. Elementtisuunnittelija sovittaa myos arkkitehdin ja erityis-
suunnittelijoiden tyo- ja erikoispiirustuksiin seka sovitusdetaljeihin. Elementtisuunnitteli-
ja toimittaa rakennesuunnittelijalle lujuuslaskelmat betonielementeistd ennen niiden

aloituskatselmusta.

Elementtisuunnittelija tekee elementtikaaviot ja luettelot ja merkitsee elementteihin liit-
tyvat tartunnat ja detaljit kaavioon. Suunnittelija merkitsee esijannitettyjen betonilaatto-

jen jakokaavion, mittapiirustuksen ja elementtiluettelon.[7.]
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2.3 TATE-suunnittelija

TATE-suunnittelija suunnittelee rakennuksen tarvittavat LVISA-varaukset rakenne-
suunnittelijan tekeman elementtien tasokuvan mukaisesti. Varaukset merkitdan kerros-
kohtaisesti ja lahetetdan rakennesuunnittelijalle tarkastettavaksi ja kommentoitavaksi.
Kaytetyissa varausmerkeissa tulee ilmeta, kenen varaus on seka sen koko ja kaytetta-

vat palokatkodetaljit.[7.]

Rakennesuunnittelija tekee rakenteiden rei’ityksen ja muut varaukset, mikali se on ra-
kenteellisesti mahdollista. Mikali varausten teko ei ole mahdollista TATE-suunnittelijan
osoittamiin paikkoihin, tulee rakennesuunnittelijan informoida TATE-suunnittelijaa, joka

tekee uuden revision varauksille.[7.]

2.4 Elementtiasennussuunnitelma

Elementtiasennussuunnitelma on osana elementtiasennuksen ennakkosuunnittelua.
Siitd selvidaa tarkeimmat tyoturvallisuuteen ja toteutukseen liittyvat asiat. Elementti-
asennussuunnitelman teosta vastaa tydmaa, mutta sen tarkein hyvaksyja on rakenne-
suunnittelija. Tydmaan yleissuunnitelma tulee olla pohjana elementtiasennussuunni-

telmalle.[7.]

Elementtiasennussuunnitelmasta sanotaan valtioneuvoston asetuksessa elementtira-

kentamisen tyoturvallisuudesta 578/2003 6§ seuraavaa:

"Elementtien asennussuunnitelman on oltava kirjallisessa muodossa tyémaalla.
Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettévéa tiedot kéytettévistd elementeis-
ta, niiden nostaminen ja asentaminen, elementtien asennusjérjestys, mittausjérjes-
telmé ja mittatarkkuus, tukipintojen vdhimmaismitat, véliaikainen tuenta, lopullinen
kiinnitys seké tybtasot ja putoamissuojaus. Elementtien asennussuunnitelmassa on
annettava tarpeelliset tiedot ainakin tdméan asetuksen liitteen viiteluettelossa tarkoi-

tetuista asioista.
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Elementtien asennussuunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon eri osapuol-

ten elementtirakentamiselle asettamat tydturvallisuusvaatimukset.

Elementtien asennussuunnitelmassa on tarvittaessa esitettdva rakennesuunnitteli-
Jan esittdmaét tiedot yksittdisen elementin ja koko rakenteen eri tybvaiheita koske-

van asennusaikaisen vakavuuden séilymiseen.

Elementtien asennussuunnitelma on hyvéksytettédvd asianmukaisella tavalla eri

suunnittelijoilla.

Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettdvé nostoista nostotyén nostokalus-
to, taakkojen paino elementtityypeittéin, nostopaikat, nostoapuvélineet elementti-
tyypeittéin, nostojen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset. Suunnitelmassa on elementin
asennusnosturiksi valittava torninosturi, ajoneuvonosturi tai muu suoritusarvoltaan
riittdvé ja muilta ominaisuuksiltaan tarkoitukseen soveltuva nosturi. Nostolaitteiden
nostokyvyn ja ulottuvuuden on oltava riittdva. Elementin nostokohta, kuten esimer-

kiksi nostokorvake, on mééritettdvéa yksityiskohtaisesti.

Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettdvé elementtien varastointitelineen
turvallista kayttéa varten tarvittavat tiedot. Muun muassa korkeiden elementtien
painopisteen sijainti ja elementin epdsymmetrinen muoto on otettava huomioon
mdadritettdessad elementin varastointitapaa. Elementtien varastoinnissa on otettava

huomioon elementin valmistajan antamat ohjeet.

Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettdvéa ohjeet véliaikaisesta tuennasta
Ja sen purkamisesta ottaen huomioon tukien kuormat ja olosuhteet. Lisdksi on sel-
vitettdva toimenpiteet osittain asennettujen rakenteiden riittdvén lujuuden, paikal-
laan pysymisen ja sivusuuntaisen kestdvyyden aikaansaamisessa seké véliaikais-
ten siteiden ja tukien kdytéssé. Ohjeet on esitettdvd asennusvaiheittain ja niissé on

otettava huomioon valmistajan antamat tuotekohtaiset ohjeet.

Elementin tuennassa on erityinen huomio kiinnitettédva palkkien, kattoristikoiden,
muodoltaan epdsymmetristen elementtien, kavennuksia tai varauksia siséltévien
laattojen, vinoon asentoon asennettavan ontelolaatan seké& tavanomaisesta sijoi-

tusasemasta poikkeavien elementtien tyéturvallisuuteen.”
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2.4.1 Perustiedot

Tama pitaa sisallaan tydmaan yhteyshenkildiden nimet ja yhteystiedot. Vastaavan
mestarin seka asennustydnjohtajan. Naiden lisaksi betonitytnjohtajan, tydbmaan valvo-
jan, turvallisuuskoordinaattorin, paasuunnittelijan, rakennesuunnittelijan, elementti-

suunnittelijan, LVI-suunnittelijan seka sahkosuunnittelijan.

Perustiedoissa on myos listattuna elementtitoimittajat ja heidan vastuuhenkilonsa yh-
teistietoineen. Perustiedoissa tulee myo6s ilmi elementtiasentajat sekd tydmaan tiet,

varastoalueet ja nostopaikat.

2.4.2 Nosturit

Nosturi mitoitetaan pisimmalle asennettavan elementin ja nostotehon mukaan. Yleensa
tyomaalla on kaytdssa torninosturi, mutta sen nostopaikka tulee tarkastaa maan kanta-
vuudeltaan. Kaikkia mahdollisia nostoja ei valttamatta voida suorittaa torninosturilla,
siksi tulee olla myos varanosturit, yleensa nama ovat hiab-autonosturilla varustettu

kuorma-auto seka autonosturi. [1.]

Nostureiden tarve suunnitellaan mahdollisten erityisnostojen mukaan. Nosturin toimit-
tavan yrityksen nimi ja yhteystiedot tulee ndkya elementtiasennusuunnitelmassa. Nos-
turin suunnitellaan paanostokohteiden mukaisesti. Torninosturin pystytykseen kulutettu

aika voi verrannollisesti olla pieni, mikali rakennuskohteen runkovaiheen kesto on pitka.

2.4.3 Elementit

Elementit kohdassa listataan elementit tyypeittain suurimpiin, eli lukumaaraltadan ja pai-
noltaan suurimpiin elementteihin. Taman listauksen avulla pystytdan suunnittelemaan
nosturin tarve seka varastoinnin tarve tydmaalla. Kohdassa myds mainitaan nostoapu-

valineiden kasittely ja erikoisnostojen tarve ja nostotavat erikoiselementtien kasittelyyn.

Tassa osiossa myos on mainittava nostoapuvalineiden tarve. Tyonjohtajan tulee selvit-

taa tarvittavat nostolenkit ja elementtitehtaan kanssa sopia mahdollisista toimituksista.
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2.4.4 Elementtien kuljetus tydmaalle, elementtikuorman purku, vastaanotto ja tydémaa-

varastointi

Elementtien kuljetus tydmaalle tulee jarjestdd mahdollisimman tehokkaasti. Mikali
kuorman purkamiseen tarvitsee kayttaa tydmaanosturia, tulee alamiehelle seka nostu-
rinkuljettajalle selvittaa elementtien kuljetusaikataulu ja kuljetukset tulee tilata aikavalil-
le, jolloin nosturin muut tyét eivat hairiinny. Suositellaan, etta kuormat tulisivat heti tyo-

paivan alussa tai iltapaivalla.

Elementeille tulee tehdd vastaanottotarkastus, jotta voidaan todeta, ettd ne ovat oike-
anlaiset elementit. Tarkastetaan myds varausten oikea asema seka elementtien ulkoi-
nen kunto tarkastetaan halkeamien ja lohkeamien varalta. Ulkoseindelementeissa tulee
olla paikat putoamissuojauksille sekd ikkunat tulee aidata jo tehtaalla, muuten joudu-

taan ikkunoiden putoamissuojaus asentamaan tyémaalla.

Elementtien varastointi tydmaalla tapahtuu tavanomaisesti kampapukkeihin pystyasen-
nossa, kuten kuvassa 1 nahdaan. Laatat, portaat, hormielementit seka parvekkeet va-
rastoidaan maahaan vaaka asentoon. Kampapukkien alapuolisen maan kestavyys
varmistetaan ja maanrakentaja ja asennusryhma valmistelevat varastointipaikan kun-

toon.

Kuva (1) Elementtien varastointi kampapukissa.
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Kuorman purkupaikan tulee olla avoimin ja siita tulee olla ndkdyhteys nosturikuskille.
Kuljetusreitin tulee olla mahdollisimman helposti 16ydettavissa ja purkuaikana ei auto-
tietd saa tukkia. Reitilla tulee myods olla mahdollista kdantya kuorman purun jalkeen.
Tulee myds sopia mahdolliset odotuspaikat, mikali monta elementtikuormaa saapuu

samanaikaisesti.

2.4.5 Rungon asennusaikainen tuenta ja vakavuus

Tassa osiossa eritellaan tavat, milla elementit tuetaan rakennusvaiheessa. Yleisin tu-
entatapa seindelementeissa on elementtien vinotuenta. Tuenta kiinnitetaan seinaele-

mentin painopisteen ylapuolelle.[1.]

Osiossa selostetaan elementtien asennusjarjestys, alemman kerroksen elementit tulee
olla valettu, ennen seuraavan kerroksen asennuksen aloittamista. Asuinkerroksien
asennusjarjestys on esimerkiksi, ulkoseinat, valiseinat, porrastasot, portaat, hormit ja

parvekkeet.

Kiinnitysjarjestys osiossa selitetdan kiinnitysjarjestys ja kiinnitystavat. Taman lisaksi
osiossa on listattuna tarvittavat valiaikaiset tuennat ja niiden poisto. Elementtitukien
poiston vaatimuksia on noudatettava. Osiossa on myds osoitettava minimi tukipinnat

elementeille ja asennusvaiheen sallittu kuormitus.

2.4.6 Mittatarkistukset ja liitokset

Liitokset ovat merkittyna mahdollisimman tarkoilla vaatimuksilla. Hitsausliitoksissa tarvi-
taan hitsausluokka ja liitoksen tekijan tulee todistaa patevyytensa ennen aloitusta.
Juotosbetonin lujuusluokka valitaan elementtien rasitusluokan mukaan. Tassa osiossa

mainitaan rakennesuunnittelijan katselmukset malliasunnoista ja muista tydvaiheista.

Osiossa my6s maaritellaan 1ahtdmittaukset ja korot seka tarkemittaukset ja vastuurajat.

Naista ilmenee elementtien mittauksen kiintopisteet, lattioiden korko.
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2.4.7 Elementtien lopulliset kiinnitykset

Tassa osiossa selvennetdan mahdollisimman tarkkaan lopulliset kiinnitykset ja niiden
vaatimukset. Hitsauksen tapa seka hitsausmateriaali kirjataan, seka niitten tarkastus-

luokka.

Saumavalujen betonityyppi seka valutapa kirjataan tdhan osioon, talvikautena tehtaviin
betonivaluihin suunnitellaan mahdollisten pakkaskelien varalle [Ammitys tai oikea beto-

nimassa.

Betonin lujuuden kehitys ja muut laadunvarmistustoimenpiteet kirjataan tahan.

2.4.8 Putoamissuojaus ja asennusaikaiset tyotasot

Elementtiasentaminen on korkealla tyoskentelya, joten putoamissuojauksen tarkka
suunnitteleminen on tarkea osa elementtiasennusty6ta. Osiossa esitetdan vastuuhenki-
16, kaidekiinnitykset, asennus- ja purkamisajankohdat, nousujarjestelyt, kerrosten pu-
toamissuojaus, vesikattokaiteet ja katolle kulku, telineet, yksittaisen elementin tyotasot,
vaara-alueiden sulku, erityistoimenpiteet, tarvittavat henkilésuojaimet ja ankkuripisteet

ja sadasuojaus.

2.4.9 Elementtiasennuksessa huomioitavat ymparistdasiat

Elementtiasennuksessa tulee my6s huomioida ymparistdasiat. Osiossa on lajiteltuna
jatehuollon jarjestely ja lajittelu. Asennusryhma siivoaa mestansa paivan lopulla. Vaa-
rallisista ja haitallisista aineista tulee olla listaus tydmaatoimistolla ja niiden kayttdohjeet

tulee olla asennusryhman saatavissa.

Nosturien kaytdssa tulee olla rajattu aika, milloin niitd kaytetaan, jotta valtytaan hairit-
semasta naapureita. Autonosturia kaytettadessa tulee myos varmistua siita, etta parkki-
paikan laheisyydessa tydskentelevat eivat altistu pakokaasupdaastdille. Autonosturin
mahdollisen 6ljyvuodon sattuessa tulee tydmaalla olla éljyntorjuntakalusto, jotta voi-

daan minimoida vahingon sattuessa 6ljyn levidaminen.

Nosturin pystytyspaikan kantavuus tulee selvittda pohjarakennesuunnittelijan kanssa.

Nosturin sahkoistys myds huomioidaan tassa osiossa. Nostoalueen rajaus myds on
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eriteltyna tassa osiossa, tassa pitaa ottaa huomioon laheinen liikenne, jalankulku, sah-

kélinjat ja muiden tyévaiheiden mestat.

Elementtien vastaanotto tulee suunnitella niin, etta ne aiheuttavat mahdollisimman va-
han hairiéta. Nostoalue on eristettava ja paasy ulkopuolisilta estettdva nostoalueelle.
Pelastustiet ja kokoontumispaikat merkitdan aluesuunnitelmaan ja niiden paikat sel-

vennetaan tyontekijoille perehdytyksen yhteydessa

2.4.10 Henkilbpatevyys

Tassa osiossa todetaan elementtiasennusjohtajan patevyydet, betonityonjohdon pate-
vyydet ja hitsauspatevyydet. Tulity6luvat ja muut luvanvaraiset tyotehtavat myds kirja-
taan tahan.

2.4.11 Allekirjoitukset

Tahan osioon laittavat kaikki vastuutehtdvissad olevat elementtiasennukseen liittyvat

suunnittelijat, tydnjohtajat ja vastaava tydnjohtaja nimensa.
2.4.12 Liitteet
Elementtiasennussuunnitelman liitteisiin sisallytetaan tyémaan aluesuunnitelma, tuen-

tasuunnitelmat, putoamissuojaussuunnitelma, talvibetonointisuunnitelma seka element-

tirakenteiden tydselostus.

3 Elementtien tyypit

3.1 Ontelolaatat

Elementtien oikeat paikat mitataan rakennuksen mittalinjoista, esimerkiksi mitalla ja
tasolaserilla tai takymetrilla. Linjat ja paikat merkitdan selvasti. Elementtien korko mita-

taan vaaituskojeella tai tasolaserilla ja mitalla.
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Asennustydn yhteydessa elementit asennetaan vaakasuoraan asennuspaloilla. Asen-
nuspalat tulee olla ruostumattomia esimerkiksi muoviset elementin asennuspalat, tai on

varmistettava riittava terasten peitesyvyys juotosvalussa.

Laatat voidaan asentaa myds neopreeninauhan paalle. Asennuspalat tai neopreeni-

nauhat sijoitetaan TT-laatoissa ripojen kohdalle.

Asennusalusta putsataan kaikista epapuhtauksista ennen asennustydn aloitusta. Tar-
vittaessa, esimerkiksi betonivalun paalle asennettaessa, suuret epatasaisuudet poiste-

taan piikkaamalla pinta tasaiseksi.

Elementtien saapuessa tydmaalle tulee olla suunniteltuna valmiiksi nostojarjestys.
Elementit on paras nostaa suoraan kuormasta paikalleen ennalta maaratyssa jarjes-
tyksessa. Nostosakset kiinnitetdan elementtiin niin, etta laatan paan ja laitteen valinen
vapaa vali on vahintdadn 200 mm. Nostettaessa on aina kaytettdva varmuusketjua. II-
man varmuusketjua ei ontelolaattaelementteja saa nostaa. Kavennetut laatat nostetaan

ensisijaisesti tehtaalla laattaan valetuista nostolenkeista.

Nostolenkkien puuttuessa nostetaan laatta nostosaksilla taysleveasta kohdasta vahin-
taan 200 mm paasta kavennetusta kohdasta. Koko pituudeltaan kapeat laatat noste-

taan joko sen omista nostolenkeista tai ketjuilla.[2.]
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Kuva (2 ) Ontelolaattojen nostossa kéytetdédn nostopuomia, jossa on nostosakset ja varmuus-
ketjut. Alle kolme metrisié laattoja voidaan nostaa ilman puomia, mikéli ketjujen haarakulma on

alle 10 astetta.

Asennustydn aikana henkildlikenne pysaytetdan lippusiimoilla ja aidoilla. Elementit
nostetaan aina vapaan alueen puolelta. Nosturinkuljettajalla ja asentajilla tulee olla
nako- tai radioyhteys. Nostoja ohjataan myos kasimerkein, jotka kuljettajan ja merkin-
antajan on tunnettava. Radiopuhelinta kaytettaessa tulee ohjeiden olla selvia. Ylimmal-
1a laattatasolla tydskenneltdessa kaytetaan putoamissuojavaljaita aina siihen asti, kun-

nes kaikki putoamissuojaukset ovat paikallaan.

Kun elementti on kohdalla, irrotetaan varmuusketju ja elementti ohjataan paikalleen.
Ontelolaatta siirretdan kohdalleen rautakangilla ja varmistetaan, etta laatan tukipinta
tayttad elementin valmistajan asettaman vahimmaisvaatimuksen. Ensimmainen ele-
menttid asennettaessa tulee elementin osua tarkasti kohdalleen. Kun ontelolaatta on

paikoillaan, irrotetaan nostoraksit laatasta.

Laattojen alapinnat asennetaan samaan tasoon. Vierekkaisten laattaelementtien kaa-
revuuserot tasataan pystytukien ja poikittaistukien saadoélla. Laatastoa ei saa kuormit-
taa ennen kuin saumabetoni on saavuttanut riittdvan lujuuden. Tuet poistetaan vasta

saumabetonin kovetuttua.

Tybdmaalla laattoihin tehtdvat varaukset tehdaan rakennesuunnittelijan maaraamiin

paikkoihin. Varausten tekeminen pitaa tehda elementtitoimittajan ohjeiden mukaisesti.
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Elementeissa oleviin aukkoihin tehdaan aukkosuojaus. Aukot voidaan myds suojata
kaiteilla. Laataston asennuksen edetessa reunoille asennetaan valiaikaiset putoamis-

suojaukset. [2.]

3.2 Ulkoseinaelementit

Elementit nostetaan suoraan kuormasta tai valivarastosta suunnitellussa asennusjar-
jestyksessa. Asennustyon aikana henkildiden liikkuminen nostoreittien alla estetaan,
mikali mahdollista, nostokuorman alla liikkuminen tulee valttaa. Nosturilla ja elementti-
asentajilla tulee olla ndko6- tai radioyhteys. Nostoja ohjataan kasimerkeilla ja radiopuhe-

limella, kdsimerkit on opetettava nostojen kanssa tydskenteleville tydntekijdille.

Varmistetaan, ettd nostokoukut ovat lukkiutuneessa asennossa, eivatka ketjut paase
kiertymaan. Elementtien siirroissa kaytetdan ohjauskdytta ja kdantdelementeissa kay-
tetaan apuna toista nosturia. Ylimmalla laattatasolla tydskenneltadessa on aina kaytet-
tava valjastyyppista putoamissuojausta aina siihen asti, kunnes putoamissuojaus kai-

teet ovat asennettu.

Holvilta puretaan kaiteet asennettavan elementin kohdalta. Elementin nostoa ohjataan
kasimerkein ja elementtia ohjataan tarvittaessa ohjauskdydella. Noston loppuvaiheessa
kaytetdan ohjauksessa asennuskankia. Elementin paino siirretddn asennuspalojen
varaan, mutta nostorakseja ei irroteta. Juotokseen tulevat tartunnat ja putkitukset ase-
tetaan paikolleen. Pilareihin tai holviin valmiiksi asennetut litoskappaleet ja tuentakan-

nakkeet tarkastetaan.

Vaarnatapit laitetaan paikoilleen elementtiin tehtyihin varauksiin. Valipohjan lapi viety-
jen sahkoputkien asennukset tarkastetaan. Putket tulee asentaa elementeissa varattui-
hin aukkoihin. [1.]

Valmiiseen rakenteeseen tulevat oviaukot tarkastetaan mitalla. Aukkojen tulee tayttaa
vaadittavat mittatarkkuusvaatimukset. Elementteja saadetdan tarvittaessa asennus-

kangilla.

Elementtien tukemisessa tulee kayttaa vahintaan kahta elementtitukea. Elementtituen

ylakiinnikkeen tulee sijaita elementin painopisteen ylapuolella kuvan 3 mukaisesti . Si-
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sakierreankkureilla kiinnitettdessa elementtituet pultataan molemmista paistaan ele-
menteissa oleviin sisakierteisiin mutterinvaantimelld tai -avaimella. Lohkeamisvaaran
vuoksi sisakierreankkureita ei saa kiinnittaa liilan lahelle kiinnitysrakenteen reunaa (va-
hintddn 50 mm paahan reunasta). Elementtituet kiinnitetdan tartuntarautoihin muotti-

lukkojen avulla. Elementtituen sokka kiinnitetdan ja elementtituki kiristetaan.[1.]

Kuva (3 ) Seindelementit tuetaan véhintdén kahdella vinotuella painopisteen yldpuolelta.

Elementin pystysuoruus tarkastetaan pitkan vesivaa’an tai teodoliitin avulla. Teodoliittia
kaytetaan lahinna korkeiden elementtien asennuksessa. Elementti sdadetdan avaamal-
la tai kiristamalla elementtitukien kierteita. Pystysuoruus tarkastetaan useasta elemen-
tin kohdasta. Elementtitukea sdadetaan vasaran tai muun apuvarren avulla. Elementtia

voidaan my0s siirtda sivusuunnassa asennuskangilla.

Elementin nostoraksien irrotustytssa kaytetdan henkildnostinta, tukevia telineita tai A-
tikkaita. Irrotettaessa nostoraksien vaijeri pidetaan tarpeeksi tiukalla, ettei nostoraksit
irrotessaan aiheuta vahinkoa sen alla oleville tyéntekijdille tai rakenteille. Irrotettujen
raksien tulee pudota toiselle puolelle elementtia kuin rakseja irrottamassa oleva asen-

taja on.

Kun elementtiseinalinja tai useampi elementti on asennettu paikoilleen, tarkistetaan

linjan suoruus. Linja tarkistetaan vaaituskojeella, teodoliitila seka mitalla. Elementtilin-
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jan pienet mittavirheet tasataan elementtien paikkaa ja elementtitukien saatéa muutta-

malla.

Alasaumaan levitetyn juotosbetonin pinta tasoitetaan muurauskauhalla ja lapiolla. Yli

pursunnut massa poistetaan mahdollisimman nopeasti ennen sen kovettumista.

Elementti kiinnitetdan runkoon liitoslevyilla ja runkoelementteihin asennetuilla pulteilla.
Liitoslevyissa olevat reiat asennetaan pultteihin ja elementti kiinnitetddn muttereilla

runkoon.[5.]

3.3 Hormielementit

Hormielementit ovat valmiiksi tehtyja rakennusosia, jotka pitavat sisallaan taloon tule-
vat talotekniikat tai savuhormit. Hormistojen liitoskohdat ja LVIS-liitosten yhdistdminen
tapahtuu tydmaalla. Hormielementit asennetaan samassa tahdissa, kun rakennuksen

muut elementtiasennukset.

Hormielementit voivat olla itsenaisia elementteja tai ne voidaan liittda osaksi valisei-
naelementtia. Itsendisen hormin ja valiseinan valiin on suositeltavaa jattaa 20 millimet-

ria asennusvaraa.

Lopulliset hormielementtisuunnittelun tekee valmistajan suunnittelija LVISA-suun-
nitelmien pohjalta. Rakennesuunnittelija maarittda ja merkitsee hormien kuormitukset.
Kuormitukset ovat alustavasti laskettu niin, ettd hormielementti olisi taytta betonia. Lo-

pulliset holvielementtikuormitukset ovat saatavilla hormisuunnittelijalta.
Rakennesuunnittelija ja hormisuunnittelija maarittdvat yhdessa elementtien kannatus-

tarpeet ja systeemin valipohjille, myds elementtien liitosten ja saumojen sijoituksen ja

toiminnan suunnittelee rakennesuunnittelija ja hormielementtisuunnittelija.

3.4 Hissikuilut ja porraselementit

Kuiluelementtien asennuspaikka mitataan asennussuunnitelman mukaan kayttaen ra-

kennuksen mittalinjoja, jotka viedaan ylempaan kerrokseen teodoliitilla. Elementtien
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asennuslinjat merkitdan holviin. Elementin oikea korkeusasema mitataan vaaituskojeel-

la tai tasolaserilla ja lattamitalla.

Asennustydn yhteydessa elementit sdadetdaan vaakasuoraan asennuspaloilla. Asen-
nuspalat tulee olla ruostumattomia esimerkiksi muoviset elementin asennuspalat, tai on

varmistettava riittava terasten peitesyvyys juotosvalussa.

Asennusalusta putsataan kaikista epapuhtauksista ennen asennustydn aloitusta. Tar-
vittaessa, esimerkiksi betonivalun paalle asennettaessa, suuret epatasaisuudet poiste-

taan piikkaamalla pinta tasaiseksi.

Alasauman juotosbetonointi voidaan tehda asennuksen yhteydessa, jolloin betoni levi-
tetdan lapiolla asennettavan elementin kohdalle tai jalkikateen juotosvaluna. Betoniker-

roksen tulee olla vahintdan 10 mm paksu tartunnan varmistamiseksi. [6.]

Elementit nostetaan suoraan kuormasta tai valivarastosta suunnitellussa asennusjar-

jestyksessa.
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Kuva (4 ) Porraselementteihin on hyvd asentaa suojakaiteet ennen nostoa lopulliselle paikal-

leen.

Asennuksessa elementti ohjataan paikalleen rautakangilla. Elementin massa lasketaan
elementtiasennuspalojen varaan oikeaan korkoon, vaarnatapit asetetaan kohdalleen ja

elementti liikutetaan paikalleen.

Kuiluelementin asema ja suoruus tarkastetaan vesivaa’alla, vaaituskoneella ja lattami-
talla. Mikali elementin asennustarkkuus suoruudeltaan ja sijainniltaan ei tayta vaati-
muksia, elementti nostetaan ylés ja korkeus sadadetdadn asennuspaloilla uudelleen.
Elementti siirretddn pois asennuspaikalta, jotta asennuspaloja ei sdadetd nostetun

elementin alla.

Alasaumaan levitetty juotosbetonimassa tasoitetaan muurauskauhalla tai lapiolla. Yli-

maarainen massa poistetaan aina ennen kovettumista.[6.]
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3.5 Parveke elementit

Parveke-elementit voidaan jakaa sijoittelun ja rakennemallin mukaan.

Rakennemalleja ovat ulokeparvekkeet, ripustetut parvekkeet ja itsekantavat parvek-
keet. Itsekantavat, perustuksista tuetut parvekkeet tukeutuvat kantaviin pieliseiniin ja

pilareihin. Itsekantavat parvekkeet sopivat kaikkiin runkojarjestelmiin.

Ripustettavat parvekkeet tukeutuvat pieliseinilld tai vetotangoilla joko parvekejulkisi-

vuun, valipohjalaatastoon tai valiseiniin.

Ulokeparveke tukeutuu aina kantavaan valipohjalaatastoon.

Parvekkeiden ulkonako ja sijoittelu vaikuttaa parvekkeiden tuentajarjestelman valin-
taan. Toistensa ylapuolella sijaitsevat parvekkeet ovat yksinkertaisimmat ja edullisim-
mat rakentaa itsekantavina, mikali alapuolella on tilaa perustuksille. Mikali parvekkeita
ei ole sijoitettu toistensa paalle vaan eri puolille taloa, kannattaa valita, joko ripustetut

tai ulokeparvekkeet [4.]

Kuva (5 ) Parveke-elementin kaiteet kannattaa asentaa maassa, ennen elementin paikalleen

nostoa.

Parvekelaattojen asennuksessa, tulee putoamissuojaus kiinnittdad elementtiin ennen

paikalleen nostoa tai valittdbmasti paikalleen noston jalkeen. Kuvassa 5 nahdaan esi-
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merkki siitd, kuinka parvekelaatat kannattaa varastoida ennen paikalleen nostoa. Paal-
lekkain varastoidessa voidaan putoamissuojakaiteet asentaa jo maassa kaikista helpoi-
ten. Parvekelaatta nostetaan nostolenkeista tai sisakierreankkureihin kiinnitettavien

nostoraksien avulla.

4 Elementtiasennuksen aikaiset toimenpiteet

4.1 Nostojen varmistaminen

Elementtien tasapainoisen noston varmistaminen on varmistettava. Nostoon vaikuttaa
elementin paino, muoto, painopiste ja nostoasento. Elementtipiirustuksista 16ytyy ele-
mentin paino ja painopiste. Nostoraksia kaytettdessa tulee varmistua riittdvasta raksin

pituudesta, jotta turvallinen nostokulma saavutetaan.

Taulukko 1. Kettinkiraksien haarakertoimista riippuva nimelliskuorma

Nimelliskuormat, ¢
a
- ek
Yhksihaaraiset Kaksihaaraiset raksit Kolmi- ja nelihaaraiset raksit
raksit
0" < i < 45" 45% < p = 60" 0*=< i < 45° 45" < p = 60°
Kerroin 1,4 Kerroin 1,0 Kerroin 2,1 Kerroin 1,5

0.5 on 05 1,06 0,75

0.8 112 08 1,6 1,18
1.12 1.6 1,12 2,36 1.7
15 212 15 315 2,24

2 28 2 4,25 3

315 425 315 6,7 4,75
5.3 15 53 11,2 8

8 11,2 g 17 1.8

10 14 10 .2 15

11,2 16 12 236 17
125 17 125 26,5 19

15 i ] 15 3.5 224

16 2356 16 355 5

0 28 20 40 30
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Taulukosta 1 ndhdaan kaavio ketjuraksien haarakertoimet eli kulmien vaikutus raksien
kantokykyyn. Ennen elementtien nostoja tulee varmistua siitd, ettd raksien nimellis-

kuorma ei ylity.

4.2 Nostoapuvalineet

Nostoapuvalineet ovat laitteita, jotka eivat ole pysyvasti kiinni nostolaitteessa, ovat nos-
tovalineen ja taakan valissa tai ovat kiinnitettyina taakkaan, jotta siihen pystytaan tart-

tumaan.

Kettinkiraksien tarkastus tulee tehda maaraajoin. Tarkastuksessa tulee huomioida,
raksin merkinnat, joka kertoo suurimman sallitun kuorman eri kuormitustilanteissa.
Nostoraksin koukun salpa ei toimi eli salpa ei lukkiudu. Raksin osien venyminen, tai-
puminen, murtuminen tai muu muodonmuutos tulee huomioida, koukku ei saa avautua

yli 10% lukitusasennossa.

Kettingin pituus ja kuluminen tarkastetaan, kettinki mitataan kahdesta suunnasta ja
niiden keskiarvo tulee olla vahintdan 90 % alkuperaisesta pituudesta. Korroosio, syo-
pyminen, viilto tai lovi nostoraksissa, joka on 10 % materiaalinpaksuudesta tai taipuma,

joka on silmiinpistava johtaa nostoraksin hylkdamiseen

Teraskodysistad nostoraksia kaytettdessa tulee tarkastaa seuraavat asiat. Raksista tulee
I6ytyd merkintd maksimikuormista erindisissa kuormitustilanteissa. Mikali kdyden lan-
goissa on lahekkain katkeamia tai lankakatkelmien maara ylittda 5% lankojen maarasta
matkalla, joka on kuusi kertaa kdyden halkaisija. Lanka on hylattava, mikali halkaisija

on kulunut jostain kohdasta 10 %,[11.]

Nostoraksilankojen sydpyminen ja ruostuminen esiintyy, mikali rakseja sailytetdan so-
pimattomissa paikoissa, raksi hylataan, mikali ruostumista tai syopymista esiintyy oleel-
lisen paljon punonnassa. Raksi on myos hylattava, mikali siind esiintyy muodonmuu-

tosta murskaantumisesta, solmusta tai sykkyrasta.[9.]

Nostolenkeissa ja ankkureissa tulee olla selvasti merkitty niiden nostokapasiteetti ja
tunnistetiedot tunnuslevyssa, mikali tunnistelevy puuttuu ei niitéd saa kayttda. Nostolen-

kit tarkastetaan aina ennen noston aloittamista silmamaaraisesti.[9.]
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4.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus elementtirakentamisessa alkaa elementtitehtaalta. Ennen varsinais-
ten elementtien valamista pidetdan tehtaalla tehdaskatselmus, samalla voidaan pitda
seindelementin mallielementtikatselmus, jossa selvitetdan haluttujen pintojen laatuta-

sot.

Betonielementtitehtaalla laadunvalvonta hoidetaan maaraysten mukaan. Tehtaalla on
elementtikohtaisesti laaduntarkastuskortti, johon merkitaan valmistaja, valmistuspaiva

ja paino.

Tybmaalla tulee tydssa kaytettavat koneet ja laitteet tarkastaa ja todeta niiden toimi-

vVuus ja sopivuus tehtavaan.

Ennen asennuksen aloittamista tulee mesta tarkastaa ja etta elementtiasennuksen
alusta tayttaa sille asetetut vaatimukset, ristimitta, tukipintojen leveydet, tasaisuus, ko-

rot.

Elementtien saapuessa tyomaalle, tulee tydonjohdon tarkastaa toimituksen yhteydessa

kunto, laatu ja suunnitelmien mukaisuus.

Ensimmaisen osakohteen valmistuttua, tarkastetaan se mallitydna. Mallity6 tulee tehda
samoilla tyodntekijoilla, tydkoneilla ja samalla menetelmilla, kun varsinainen tyd. Tyon
tulee tayttaa esteettiset ja tekniset laatuvaatimukset. Mallityén tarkastamisesta ja mah-

dollisista muutoksista kirjataan muistio, joka liitetdan tydmaan asiakirjoihin.

Elementtiasennuksen aikana tulee tydonjohdon seurata asennuksen laatua. Varmiste-
taan elementtien oikeat asemat, korot, asennusaikainen tuenta ja riittdvat tukipinnat.
Elementtien suoruudesta tulee varmistua tarkoilla mittauksilla, mikali elementtirunko

lahtee vinoon, niin virhe kertaantuu rakennuksen edetessa huomattavasti.

Mahdollisissa virheissa tulee elementtiasennuksesta vastaava tyonjohtajan olla mah-
dollisimman tarkkana, virheet ja muutokset dokumentoidaan valittémasti niiden ilmaan-

tuessa ja lisa- ja muutosty6t tulee tehda mahdollisimman pian.[10.]
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5 Elementtiasennuksen jalkeiset toimenpiteet

5.1 Jalkityot

Elementtirakentamisen jalkitéitd tehdaan yleisimmin, jotta vaadittu laatu saavutetaan,
lampo6-, palo-, ilma- ja aanitiveyden saavuttamiseksi tarvitsee tekniikan varaukset
suunnitella hyvin. Elementtien saumaukset ja varausten palo- ja danikatkojen tekemi-

nen on tehtava huolellisesti, jotta mahdollisista jalkitoilta valtytaan.

Jalkitdiden tekeminen ja vastuu erindisista jalkitydtoimenpiteista tulee huomioida sopi-
musneuvotteluissa. Urakkarajat tulee sopia niin, ettei elementtiasennuksen jalkeen tule

jalkitoita, jotka eivat kuulu sopimuksen mukaan kenellekaan.

5.2 Dokumentaatio

Dokumentaatiolla tarkoitetaan mahdollisten virheiden valokuvaamista ja kirjaamista.
Elementtikuorman saapuessa tyémaalle, tulee tyénjohtajan tarkistaa elementit lappu-
kuvien kanssa mahdollisten virheiden havaitsemiseksi. Tydnjohtaja tarkastaa saapu-
neet elementit Iahetteen kanssa ja tarkastaa lahetyslistan paikkansapitavyyden. Doku-
mentaatio kannattaa tehda myods mahdollisista asennus/suunnitteluvirheistd heti kun

asia tulee ilmi.

Dokumentaatiossa kannatta tehda mahdollisimman vedenpitavaksi, eli valokuvista tu-
lee nakya selvasti mahdolliset tyo tai materiaalivirheet. Tydmaan elementtiasennukses-

ta syntyva valokuvasarja on hyvana apuna elementtiasennuksen loppuselvityksessa.

Kuten kuvassa 6 nahdaan, dokumentaatiota ja kuvien seuraamista helpottaa ylin maa-
raiset tekstit kuvassa. Kuvassa 6 nahdaan elementtitehtaan virhe asennetussa elemen-
tissa, mistd puuttuu tehtaalla asennettava putoamissuojaus ikkunoista. Nama kaikki
epakohdat kirjataan ylés valokuvineen, jotta loppuselvityksessa tiedetdan kaikki epa-

kohdat tydmaalta
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Kuva(6) Tyémaan dokumentoinnissa valokuvaaminen helpottaa loppuselvityksen tekoa.

6.0 Tyoturvallisuus

Lakien ja asetusten ndkdkulmasta elementtiasennuksen tarkeysjarjestys on:
-Tyéturvallisuuslaki (738/2002)

- Valtioneuvoston asetus rakennustyodnturvallisuudesta (205/2009)

- Valtioneuvoston paatokset

-Elementtien asennussuunnitelma

-Perehdytys [11].

Tyoturvallisuuden suunnitteleminen ja sen, valvonta vaatii tydnjohdolta kokemusta tyo-
vaiheista, sekd nakemysta eri tydvaiheiden vaarallisista tdistd. Suunnittelu tulee tehda

hyvissa ajoin ennen tyon aloittamista ja tyonturvasuunnitelma on kaytava tyoryhman

kanssa perusteellisesti lapi.
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Tyoturvallisuuslain (738/2002) Toisessa luvussa 8§ todetaan riskien arvioinnista seu-

raavaa:

"Tybnantaja on tarpeellisilla toimenpiteilléd velvollinen huolehtimaan tyéntekijéiden tur-
vallisuudesta ja terveydestd tyossa. Tassa tarkoituksessa tybnantajan on otettava
huomioon tybhén, tybolosuhteisiin ja muuhun tybympéristéén samoin kuin tybntekijan

henkilbkohtaisiin edellytyksiin liittyvét seikat.

Huolehtimisvelvollisuuden laajuutta rajaavina tekijéind otetaan huomioon epétavalliset
Ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin tybnantaja ei voi vaikuttaa, ja poikkeukselli-
set tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi voitu vélttda huolimatta kaikista aiheellisista

varotoimista.

Tybnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tybolosuhteiden
parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Téall6in on mahdollisuuksien mukaan noudatet-
tava seuraavia periaatteita:

1) vaara- ja haittatekijbéiden syntyminen estetdan;

2) vaara- ja haittatekijét poistetaan tai, jos tdméa ei ole mahdollista, ne korvataan vé-

hemmaén vaarallisilla tai véhemmaén haitallisilla;

3) yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksiléllisia; ja

4) tekniikan ja muiden kéytettéavissé olevien keinojen kehittyminen otetaan huomioon.
Tybnantajan on jatkuvasti tarkkailtava tyoympéristéa, tydyhteisén tilaa ja tydtapojen
turvallisuutta. Tybnantajan on myds tarkkailtava toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta
tyén turvallisuuteen ja terveellisyyteen.

Tybnantajan on huolehdittava siita, etté turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevat toi-

menpiteet otetaan huomioon tarpeellisella tavalla tyénantajan organisaation kaikkien

osien toiminnassa. (Tyoturvallisuuslaki (738/2002))”
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Uusien tyontekijoiden perehdytyksessa tulee tyOntekijalle selostaa ja nayttaa kaikki
tydmaan mahdolliset vaarapaikat ja kayda lapi vaaralliset tyévaiheet. Tyo6turvallisuusla-
ki (738/2002) toinen luku 14§ sanoo seuraavasti:”

Tyo6nantajan on annettava tyontekijalle riittavat tiedot tydpaikan haitta- ja vaaratekijoista
seka huolehdittava siita, ettad tyontekijan ammatillinen osaaminen ja tyokokemus huo-

mioon ottaen:

1) tybntekija perehdytetdén riittdvésti tyéhoén, tydpaikan tyéolosuhteisiin, tys- ja tuotan-
tomenetelmiin, tybssé kéytettaviin tybvélineisiin ja niiden oikeaan kéyttéon seké turval-
lisiin tydtapoihin erityisesti ennen uuden tydn tai tehtdvéan aloittamista tai tyétehtavien
muuttuessa seka ennen uusien tyévélineiden ja tyo- tai tuotantomenetelmien kayttéon

oftamista;

2) tyontekijélle annetaan opetusta ja ohjausta tyén haittojen ja vaarojen estdmiseksi
seké tyosta aiheutuvan turvallisuutta tai terveyttd uhkaavan haitan tai vaaran valtta-

miseksi;

3) tybntekijélle annetaan opetusta ja ohjausta sééaté-, puhdistus-, huolto- ja korjaustoi-

den sekéa héirié- ja poikkeustilanteiden varalta; ja

4) tyéntekijélle annettua opetusta ja ohjausta tdydennetéén tarvittaessa.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sdénnéksia tyontekijélle annetta-
vasta opetuksesta ja ohjauksesta seka kirjallisista tyoohjeista seké niistd ammateista ja
tehtévisté, joissa vaaditaan erityistd péatevyytta, seka téllaisen pétevyyden osoittami-
sesta. Péatevyyden osoittamiseksi hyvaksytédn myds ulkomailla suoritettu tutkinto, to-
distus tai muu koulutuksesta annettu asiakirja sen mukaisesti kuin siitd sdadetdan am-
mattipétevyyden tunnustamisesta annetussa laissa (1093/2007) tai méérétéén Suomea

sitovissa kansainvélisissd sopimuksissa. (3.5.2013/329)”

Ty6turvallisuuden suunnittelun tarkoituksena on rakennuttajan tekema turvallisuusasia-
kirja ja tydbmaan eri tydvaiheiden riskiarviointi, joka tehdaan ennen rakentamisen aloit-
tamista. Naissa tunnistetaan tydvaiheiden vaaraa aiheuttavat tilanteet ja vaarallisten
materiaalien kasittelyn. Vaarallisista toistd tehdaan aina erillinen suunnitelma. Naita

ovat ainakin, putoamissuojaussuunnitelmat, telinesuunnitelmat, elementtiasennus-
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suunnitelmat, nosto- ja siirtosuunnitelmat, sahko- ja valaistussuunnitelmat, palontorjun-

tasuunnitelmat ja ensiapusuunnitelma. [9.]

6.1 Asennuksen aikaiset putoamissuojaukset

Betonielementtiasennus on yksi vaarallisimmista tydvaiheista rakennustydmaalla.
Asennettavat elementit ovat painavia ja tyd tapahtuu yleensa korkealla. Tyd etenee
usein niin nopeasti, ettei tydaikaisia putoamissuojarakenteita ole jarkevaa ajallisesti tai
taloudellisesti niitd rakentaa. Naissa tapauksissa tulee varmistua asennustyéryhman

kayttavan henkildkohtaisia putoamissuojavarusteita.

Rakennustydmaan putoamissuojaus voidaan jaotella putoamisen estaviin rakenteisiin
ja henkildékohtaisiin putoamissuojavarusteisiin. Tydssa, jota tehdaan yli 2 metrin kor-
keudessa, on putoamisvaara estettava ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteilla, naita
on suojakaiteet, -katokset, kannet, seindmat, puomit ja aidat. Mikali rakenteita ei voida
kayttaa tai niitd ei ole asennettu, tulee tyontekijdilla olla henkildkohtaiset putoamissuo-
jaukset. Rakennustydmaalla tulee tehdad putoamissuojaus suunnitelma esimerkkina
kuva 7. Tahan suunnitelmaan merkitdan kaytettavat suojausmenetelmat ja nosturien

nostoalueet.

metropolia.fi WM etropolia



26

Runkotybvaihe, 1. keros

Putoamissuojaussuunnitelma

Y Kohde: __As. Tyémaa Qy
Y Osoite: __Tyomaan osoite
A Laatija: _N.N.
- Putoamissucjaus runkotyon aikana (1. kerros)
e -vastuuhenkilo__ N.N.
Tl — Il - asennusaika: runkotyon edetessa
A // \. - purkamisaika: tydmaan/-vaiheen paattecksi
Y il ! Tl - yllapito- NN
. \B;\ / T N - valvonta: N.M.

Kaytettavat suojaustavat:
Tybmaa-aita: verkkoelementti

. Suojakaide: puutavarasta paikal-
larakennettu kaide (2a), kaytdss:

L, parvekkeella ja hissikuilun reunal-
la holvinreunakaide (2b), kaiteet
asennztaan maassa elementiin
kun on mahdoliista.

Suojakatos:  paikallarakennetiu | J=

tydskentelykatos, jalankuku- ja | gF

sisaankayntikatos

Sisaankaynnit: kulkuaukke katefiu

ja ramppi. Jos sisaankaynti ei kay-
fossa, ovi on lukittu

RO

ot s

=

hal

} ..l’ B AR
. | R ) .
R

o

Portaat: tydmaakopille johtavat,

T A DAy P ;"”’“” st paikallarakennetiu puut
Sucjakaide Ensispu A f’fmﬁym_' | 6. Aukot: maalattu vanerilevy
LMLFrts  Todspontissind E I S SSE Hissikuily, avoin kuiu: likuteiava
= pl . Ty, verstas puutavarasta tehiy elementtikaide
m I i ’A (7a) ja Kiint=d sucjakansi; 1 avoin
J—— E SHks- Varasto seind: kiinted suojakansi ja putoa-
piteskus Z] ina: Kiinte
et E — missucjakaide (7b.)
[ alakosis z Varastoslue 8. Nostopaikat: tydmaan alue- ja nos-
T I:I it 3 B tosuunniteimaan merkityt nosto-
. paikat, alue rajattu kulkuesteilla ja
— = sk varoituskylilla
- mitkd kohteet suojataan — kuka asentaa putoamissuojaukset - suojarakenteiden kiinnitys
- miten kohteet suojataan - kuka on vastuuhenkild ja mitoitus
- milloin suojaustyé alkaa — mita suojauskalustoa kaytetdan — suojauksien yllapito, vastuu
- milloin itse tyd alkaa — kuinka paljon suojaimia tarvitaan — valvontatapa ja tiheys.

- mikd on edeltdva tydvaihe mistd suojauskalusto hankitaan

Kuva (7) Esimerkki tybmaan putoamissuojaussuunnitelmasta.

Henkil6kohtaisilla putoamissuoijilla tarkoitetaan turvavaljaita. Valjaat kiinnitetdan kiinni-
tyspisteisiin litoskdydella tai liukutarraimella. Liitoskdyden ollessa yli kaksi metria pitka
tulee kdydessa olla pituudensaadin, joka minimoi mahdollisessa putoamistilanteessa
siitd aiheutuvaa nykaisya. Kiinnityspisteind voidaan kayttda kattopollareita, vaijereita,
vaakasuoria kiskoja tai muita kiinnityslaitteita. Mitoituslujuutena yhdelle henkildlle kay-
tetdan 15 kN. Henkildnostinta kaytettdessa kaytetddn myds henkildkohtaisia putoamis-

suojavaljaita.[9.]

6.2 Elementtinostojen turvallisuus

Elementteja siirretaan ja nostetaan nostolenkeista tai niille suunnitelluista nostopisteis-
ta. Nostoapuvalineet tarkastetaan aina ennen nostojen aloittamista ja niiden kuntoa
tulee seurata koko asennustydn ajan. Mikali nostovalineissa ilmenee ongelmia, tulee

se ensin korjata ennen asennuksen jatkamista. [9.]
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Elementtien nostot tehdaan vapaan alueen kautta, jolloin liikkuminen ja tydnteko ele-
mentin nostoalueen alla on estettava. Nosturilla ja asentajalla on oltava nakoé- tai radio-
yhteys. Nostoja ohjataan radio-, tai kasimerkeilla, jotka kuljettajan ja asentajan on tun-

nettava.

Erikoisnostoissa eli 4-pistenostot, kdantokivet ja useammalla nosturilla tehtavat nostot
ovat vaativia suoritteita, jotka tulee suunnitella etukateen ja naistd nostoista on aina
tehtava erillinen nostosuunnitelma. 4-pistenostoissa tulee tarkastaa nostoraksien kiinni-

tykset, ketjujen kiertdmattdmyys ja nostojen tarkkailu on tarkeaa. [9.]

Kahdella nosturilla tehtaviad nostoja tulee valttaa, mikali mahdollista. Jos kahta tai use-
ampaa nosturia joudutaan kayttamaan, tulee varmistua, ettd nosturit ovat mahdolli-
simman saman tehoisia ja ettei kummankaan nosturin nostokapasiteetti ylity. Kahdella

nosturilla nostettaessa tulee kokeneen henkildn johtaa nostoa. [9.]

6.3 Henkilonostot

Henkildnostoissa ennakkosuunnittelu on tarkeinta. Tyoturvallisuussuunnittelun tarkoi-
tuksena on varmistaa nostojen turvallisuus. Henkilébnostosuunnitelmassa on nahtava

nostimen erindiset tarkastukset ja tydkohteet mihin nostinta tarvitaan.

Tyb6maalla tulee olla nostimen kayttdohjeet ja sen kayttdéon pitda perehdyttad uusi tydn-

tekija. Aina ennen kaytto tulee varmistua hallinta ja turvalaitteiden toimivuudesta

Nostoalue on aina rajattava, eikd nostoalueen alapuolella saa tydskennellda. Rajaus

tehdaan aidoilla ja lippusiimalla

6.4 Saaolosuhteet

Suomen talvi vaikuttaa elementtiasennukseen huomattavasti. Pakkanen, lumi ja jaa
pidentavat elementtiasennuksen tydsuoritetta. Lumen ja jaén poisto elementtien beto-
nisaumoista tehdaan huolellisesti ja juotosvalussa pakkasella tulee pitéda silmalla mas-
san lampdtilaa ja tarvittaessa lammitettava, jotta saavutetaan haluttu betonin lujuus.

Hitsauskiinnityksia ei mydskaan voi tehda kirealla pakkasella.
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Talvisten saaolosuhteiden vallitessa tulee tyéturvallisuuteen kiinnittaa erityistd huomio-
ta. Jaa ja lumi luovat liukastumisvaaran seka peittavat alleen kompastumisvaarat. Hen-
kilokohtaisia putoamissuojien kayttéa on valvottava tarkasti ja lumen poistoon tulee olla
oma tyéryhmansa.

7 Verkkokurssi

Elementtiasennuksen verkkokurssia tehdessani huomasin siihen tarvittavan tiedon
maaran olevan todella monimuotoinen. Erindiset elementit vaativat erilaisia tydmene-

telmia. Tiedon tiivistdminen yhteen 30 minuutin pituiseen verkkokurssiin oli haastavaa.

Verkkokurssi toimii, kun PowerPoint-esitys, jonka lopussa on lopputesti kurssin asiois-
ta. Kurssin sisaltd on tiivistettyna tarkeimpia asioita, joita elementtiasennuksen tydnjoh-
tajan tulee tietda tydvaiheen aikana. Kuvassa 8 nahdaan verkkokurssin rakenne, kurs-
sia kdydaan lapi kuin PowerPoint-esitysta ja kurssin lopuksi on nimellinen testi kurssin
asioista.

SKANSKA Verkkokoulu

S

@Elementtiasennu

Tdma kurssi kdsittelee asuntorakentamiseen
liittyvid elementtiasennuksia ja niiden
tytmenetelmid. Verkkokurssin tavoitteena on
antaa elementtiasennuksen tydnjohtajalle
ohjeistus turvalliseen ja cikeaoppiseen
elementtiasennukseen.

Kurssi sisdltdd harjoituksia ja lopputestin,
jotka auttavat sinua sisdistiméadn kurssin
keskeisimmat asiat. Kurssin suorittaminen
kestdd noin 30 minuuttia.

Siirry kurssissa eteen- ja taaksepdin sivun

laidoilla sijaitsevien nuolipainikkeiden avulla.
Kurssin sisédllysluettelon Idyd&t sivun oikean
vldkulman valikosta. Opiskelun voi keskeyttds
tarvittaessa ja jatkaa samasta kohdasta
mydhemmin. Aineisto on myds mydhemmin

’ ; .
i ;9 ‘ o
kéiytettdvissasi. J At L

Chieita curss 1 /x ‘ »

Kuva (8) Kuva verkkokurssin esityksesté
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8 Johtopaatokset

Tyon tuloksena oleva Skanskan verkkokurssi, joka pintapuolin antaa elementtiasen-
nuksen tydnjohtajalle tarvittavan tiedon elementtiasennuksesta. Verkkokurssi pitaa
sisallddn moninaisten elementtien asennukset ja huomioitavat asiat. Toisaalta jokaises-

ta erindisesta elementista pystyisi tekemaan oman kurssinsa.

Verkkokurssi sindnsa ei takaa onnistunutta elementtiasennusta, mutta se tuo esiin
mahdollisimman kattavasti ongelmakohdat asennuksessa. Onnistunut ja turvallinen
elementtiasennus vaatii kokeneen tyonjohtajan sekd asennusryhman. Verkkokurssi
kertaa kokeneelle tydnjohtajalle tarvittavia asioita, mutta kokemusta ei voi korvata

kursseilla.

Elementtiasennuksen verkkokurssia pystytdan laajentamaan erittelemalla erindisten
elementtien asennukset omiin verkkokursseihin. Talldin pystytaan tarkentamaan asen-

nusohjeita seka tarkentamaan mahdollisia ongelmakohtia asennuksessa.

9 Yhteenveto

Elementtiasennus on tydvaiheena tydmaan tarkeimpia ja vaarallisimpia tyovaiheita, sen
sujuvuus ja asennustyon turvallisuuden varmistaminen on siitd vastaavan rakennus-

tyonjohtajan varmistettava.

Tyoturvallisuudesta tulee varmistua ja tyovaiheiden ja tyotapojen suunnittelussa tulee
ottaa tyoturvallisuus huomioon. Kaikki tyovalineet tulee olla tarkastettuja ja hyvaksyttyja

ennen tyon aloittamista.

Elementtiasennus on laaja tyévaihe, jonka monimuotoisuutta on vaikea vahatella.
Tybmaan elementit ovat pddosin samankaltaisia, mutta erikoisissa elementeissa tulee
tydénjohtajan miettida parhain ja turvallisin asennustapa. Nama tavat tulisi tydnjohtajan

sisaistaa kurssin materiaalista.

Verkkokurssin teko tietojen pohjalta vaati todella paljon tiivistamista, jotta mahdollisim-

man paljon hyddyllista tietoa saatiin kurssin sisaltoéon.
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