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1. Johdanto

Tyoskentelen Suunnittelija Ramirent Finland oy:ssa. Ramirent on konevuokraamo, jonka
palveluihin kuuluu olennaisena osana telineet ja sddsuojat. Ramirent on perustettu vuonna
1955. Yhtion nimeksi tuli vuonna 2000 Ramirent kun yritys listautui porssiin. Vuonna 2019
Rankalainen perheyritys Loxam osti Ramirentin. Loxam toimii 30 eri maassa ja on maailman
neljanneksi suurin konevuokraamo maailmassa. Ramirent on Suomessa edelldakavija
sadsuojauksissa monet Ramirentin innovaatiot ovat saaneet jalansijan Suomalaisessa

rakentamisessa.

Taman opinndytetyon tarkoitus on kehittaa siltojensdaasuojausta. Siltojensddsuojausta
tehddan monella tapaa ja yhta ja oikeaa tapaa on ollut vaikea 16ytdaa. Opinnadytetyon
tavoitteena on tehda asennus ja huolto-ohje Ramirentin kehittamaan Safepass-
siltasddsuojaan. Ramirentin siltasddsuoja on kehitetty tarkoituksena saada saasuoja, joka on
nopea asentaa ilman nostureita. Saasuojien vedenpitavyys on ollut haasteellista
dariolosuhteissa. Safepass-sadsuojasta on tarkoitus saada ratkaisu myos tahan ongelmaan.
Ramirentin Safepass-siltasddsuojausta on kaytetty muutamia vuosia mutta silla ei ole ollut
kattavaa asennusohjetta. Asennukset on hoidettu yleisesti suunnittelijan tekemien 2D-
suunnitelmapiirustusten mukaisesti. Tyonjohtajilla on ollut hankaluuksia tilata oikeat
tarvikkeet tydmaalle, koska 2D-suunnitelmasta ei selvia osien nimet ja tuotenumerot.
Asennus suunnitelmaan on tarkoitus tehda kuvat osista, joita kdytetdaan Safepass-
sadsuojassa. Ajatuksena oli tehda asennusohje, josta nakisi tarvikkeiden kuvat nimet ja
tilausnumerot. Lisdaksi Ramirent halusi todentaa Safepass-alumiinipalkin kantavuudet

laskelmin.

Opinnadytetyohon etsitdan ja kootaan tietoa asiaan liittyvista ohjeista ja maarayksista. Myos

siltasuojaukseen liittyvid aiempia opinnayte toita hyddynnetaan.



2. Sadsuojaus

Hankesuunnitteluvaiheessa paatetaan suojataanko kohde erillisrunkoisella sdasuojalla.
Erillisrunkoinen sddsuoja minimoi sadeveden ja lumen aiheuttamat kosteusrasitukset ja
poistaa olosuhteista aiheutuvia hairidtekijoita varmemmin kuin osittain tehtavat
suojaustoimenpiteet. Sdasuojan alla on helpompi ja turvallisempi tyoskennelld, kun
sadolosuhteet, lumi, vesi ja jaa eivat vaikuta tyoskentelyyn. Sddolosuhteista aiheutuvat
hairiot rakentamisessa poistuvat ja toiden aikatauluttaminen helpottuu. (Ratu S-1236, 2021

s.5)

Tana padivana useat kunnat vaativat kosteudenhallinta ohjeissaan koko rakennuksen kattavaa
omarunkoista sddsuojaa. Puukerrostaloja rakennetaan usein koko rakennuksen kattavan
saasuojan alla. Kuvassa yksi nakyy puukerrostalon rakentamista sadsuojan sisdssa.
Tehdasmaiset tyoolosuhteet ovat mahdolliset myos rakennustydmaalla, kun sddsuojaukset

on jo hankevaiheessa mietitty ja toteutettu tyémaalla jarkevasti.

Kuva 1 rakentamista sdaltad suojassa (Ramirent)




3. Siltasdadsuojaus

Siltasaasuojauksia on tehty ainakin 2000 luvun alusta saakka. Siltasdadsuojausten
lisddntymiseen on vaikuttanut vaylaviraston maaraykset sadsuojauksesta ne ovat vuosien
saatossa kiristyneet ja talla hetkella sadsuojaus on pakollinen. Suomessa rakennetaan ja
peruskorjataan vuosittain satoja siltoja. Usein sillan korjauksiin johtaa puutteellinen kannen

vesieristys. Vesieristyksen onnistumisen perusedellytyksend on hyva saasuojaus.

(InraRYL 2022/2 42310.0) Vaatimus. Eristys- ja tiivistystyot on tehtava sadsuojan sisalla.
Saasuoja mitoitetaan, pystytetdan ja kiinnitetaan siten, etta se kestaa siirtymatta
siltapaikalla vallitsevat olosuhteet kuten tuulen, sateen, lumen ja liikenteen aiheuttaman
kuormitukset. Sddsuoja on vesitiivis kaikissa sadolosuhteissa koko alueellaan ja ulottuu
reunapalkin ulkopuolella vahintaan reunapalkin pystypinnan puolivaliin asti. Sdasuojan
sisdpuolisen esteettoman korkeuden tulee olla vahintdan 2,5 m kannesta mitattuna.
Saasuojan on oltava paista tuuletettavissa ja tarvittaessa lammitettavissa. Kondenssiveden
valuminen kannelle estetdan esimerkiksi varustamalla sddsuoja sisdkatolla. Huleveden
kulkeutuminen sdasuojan sisdlle on estettava. Pélyn kulkeutuminen sadsuojan sisalle on
estettdva. Eristettavan sillan ja sddsuojan lahistolla valtetaan polyamista aiheuttavien tdiden
tekemistd. Nestekaasulammitteiset bitumipadat on pidettava sadsuojan ulkopuolella

paloturvallisuuden takia.

Siltasddsuojia on rakennettu pitkasta puutavarasta ja pressuista myos tehdasvalmisteisia
puukattoristikoita on kaytetty. Vuokrattavista sdaasuojista yleisin on ollut Layher Keder
sddsuoja, jota kayttaa useat konevuokraamot. Sillan kannen pinnoittaminen vaatii hyvat
olosuhteet onnistuakseen. Sdaasuojauksella voidaan olennaisesti nopeuttaa kuivumista.
Saasuojan sisdlle voidaan johtaa lamminta ja kuivattua ilmaa taman avulla silta saadaan
nopeasti kuivaksi. llman sadsuojaa ja lammitysta betoni kuivuu hitaasti. Kuva kaksi
(vaylaviraston ohje siltojen korjausohjeet silko 1 yleiset laatuvaatimukset. 1.801

Vedeneristykset 3/2018)



Kuva 2

SILKO 1.801 VEDENERISTYKSET - YLEISOHJE 16

4 VEDENERISTYSTYO

4.1 Tydénjohto ja tyontekijat

Liikenneviraston kirjeessd [28/ on asetettu

patevyysvaatimukset erikseen:

— vedeneristys- ja eristysalustan tiivistystoita
johtavalle henkilélle

— paaurakoitsijan tydnjohtajalle, joka ohjaa ja
valvoo vedeneristys- ja eristysalustan tiivistys-
toita

— vedeneristys- ja tiivistystdiden urakoitsijalle

— vedeneristys- ja eristysalustan tiivistystdiden
tekijsille

— vedeneristys- ja eristysalustan tiivistystdiden
valvajille

— naiden toiden kelpoisuuskokeiden suorittajille.

4.2 Eristysolosuhteet

Eristys- ja tiivistysty6t on tehtava sadsuojan sisal-
18 InfraRYL osan 3 /1/ kohdan 42310.0 mukaan
(kuva 13).

Tiivistettavan ja eristettavan pinnan lampétilan
tulee olla vahintaan 3 °C ilman kastepistelampo-
tilan ylapuolella.

Alhaisin eristystyén aikainen alustan pintalampo-
tila on epoksin levityksen ja kovettumisen aikana
vahintaan +10 °C.

Kermi- ja nestemaisend levitettdvan eristyksen
levityksen aikana alustan pintalampétilan tulee
olla aina vahintaan +5 °C, elleivat tuotekohtaiset
vaatimukset edellytd korkeampia lampétiloja, ja
mastiksieristyksen levityksen aikana vahintaan
+2 °C.

Kuva 13. Sddsuojan avulla saadaan tyéskentely-
olosuhteet hyviksi.

Kuvassa 3 ja 4 puurakenteisia sdasuojia. Tallainen sddsuoja vaatii aina suunnitelmat ja

lujuuslaskelmat. Rakentaminen on hidasta ja vaatii nostimen kattotuolien nostamiseen.

Kattoristikoiden paalle levitetddn suojapeite, joka naulataan rimalla kiinni kattoristikoihin

nain kattopressuun tulee satoja reikia, jotka tuleen vaikutuksesta hiertyvat niista paasee vesi

helposti vuotamaan suojattavalle alueelle. Tama ratkaisu ei ole kovinkaan kustannustehokas

lisdksi vedenpitdvyys ei ole riittdvan hyva. Puutavaran kierratys pitdisi myos suunnitella on

harkitsematonta tuhlata puutavaraa. Puisten kattoristikoiden kaytto seuraavassa kohteessa

on haastavaa silla sddsuojien leveydet vaihtelevat kohteittaan.



Kuvassa 5 on Layher keder roof XL sdadsuoja, joka on yleisin tehdasvalmisteinen sdaasuoja. Se
rakentuu alumiinisesta ristikkopalkista. Ristikkopalkissa on keder ura johon sadsuojapeite on
nopea sujuttaa. Taydellinen vesitiiveys voidaan saavuttaa, kun sddsuoja teipataan. Ristikot
ovat 3m pitkia ja niiden sauma ei ole taydellisen vedenpitava vaikkakin ristikoiden valiin
asennetaan kuminen tiiviste. Layher keder roof vaatiikin aina teippauksen, jos sen alla

tehddan epoksipinnoitus tyota.

Kuva 3 saasuoja puisilla kattoristikoilla  Kuva 4 sddsuoja pitkdsta puusta ja pressusta
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Kuva 5 Layher Keder roof XL sddsuoja
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Vaylaviraston ohje ja Infra RYL ohje ottaa kantaa sddsuojan toteutukseen varsin yleiselld
tasolla tdama antaakin urakoitsijalle melko vapaat kadet toteuttaa ja kayttaa mielikuvitustaan
sadsuojauksen osalta, tdma ei valttamatta ole hyva asia. Sdasuoja kannattasikin tehda SFS
EN-16508 standardin mukaisesti ndin saataisiin pitavat ja suomen olosuhteet kestavat

sadsuojat tyomaille.

(Hietanen 2019) on tehnyt opinndytetydn Vaylaviraston maarays sddsuojauksen
pakollisuudesta siltojen vesieristystyossa. Opinnadyte tydssa on haastattelujen kautta
tutkittu, miksi sddasuojaus on maaratty pakolliseksi. Opinndytteen johtopaatoksessa tulee
selvaksi miksi sddsuojausta kannattaa kayttda. Opinnadytetyossa sddsuojauksen ongelma
kohdat tulevat hyvin esille. Usein sdadsuojat ovat usein huolimattomasti tehtyja ja ne eivat
ole 100 % vesitiiviita. Tama aiheuttaa ongelmia, koska jo yksi vesipisara voi pilata
vesieristyksen. Opinndyte tyossa kay ilmi, ettd sddsuojauksessa olisi kehitettavaa ja kattavat
saasuojien rakennusohjeet tulisivat tarpeeseen. Ramirentin Safepass-sadsuojan asennus ja

huolto-ohjeet nayttaisivatkin tulevan tarpeeseen.

4. Lainsaadanto sadsuojauksissa

Sddsuojaa koskeva lainsdadadanto. Sdasuoja voidaan tulkita suojatelineeksi ja valtioneuvosto
on laatinut rakennustyon turvallisuudesta asetuksen 205/2009, jota voidaan kayttaa myos

saasuojan rakentamiseen. Asetus pohjautuu tyoturvallisuuslakiin 738/2002.

Asetus maaraa esimerkiksi seuraavia vastuita paatoteuttajalle: Sdasuojan
rakentamisesta on laadittava erillinen tyoturvallisuussuunnitelma.
Paatoteuttajan on tehtdava ennen rakennustdiden aloittamista kirjallisesti
tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan tyot, tyovaiheet ja
niiden ajoitus jarjestetdan mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niista aiheudu
vaaraa tydmaalla tyoskenteleville ja muille tyon vaikutuspiirissa oleville. Talloin
pdatoteuttajan on riittdvan jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava

tydmaan yleisista tydtehtavistd, tydolosuhteista ja tydymparistdsta aiheutuvat



rakennustyon vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja haittatekijat on poistettava
asianmukaisesti seka milloin niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys
tyomaalla tyoskentelevien ja muille tyon vaikutuspiirissa olevien

turvallisuudelle ja terveydelle. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 10 §)

Rakennustyolle tulee olla nimetty ja pateva tyonjohtaja. Paatoteuttajan on
huolehdittava turvallisuuden ja terveyden kannalta tarpeellisesta tyémaan
yleisjohdosta ja osapuolten vilisen yhteistoiminnan ja tiedonkulun
jarjestamisestd, toimintojen yhteensovittamisesta seka tydmaa-alueen
yleisesta siisteydesta ja jarjestyksesta. Edellda 1 momentissa tarkoitettuja
tehtdvia johtamaan on paatoteuttajan nimettava tydmaata varten pateva
vastuuhenkil6 ja hanelle tarvittaessa sijainen. Jokaisen tydnantajan on
nimettava teettdmansa tyon johtoa ja valvontaa varten siihen pateva ja

vastuunalainen henkild. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 12 §)

Paatoteuttajan on huolehdittava rakennusajan turvallisuudesta ja
rakennuksessa kdytettavien laitteiden kunnosta. Alihankkijoiden ja ty6ta
suorittavien tyontekijoiden on noudatettava paatoteuttajan saantoja.
Ty6nantajan ja itsendisen tyonsuorittajan on noudatettava paatoteuttajan
antamia yhteista rakennustydmaata koskevia turvallisuusohjeita.
Paatoteuttajan, tybnantajan ja itsendisen tyonsuorittajan on kunkin osaltaan ja
yhteistyossa keskendan huolehdittava turvallisuuteen vaikuttavien tietojen
antamisesta ja tiedon kulusta yhteisella rakennustyomaalla. Pdatoteuttajan on
varmistuttava, etta silld on tieto tydmaalla tydskentelevista tyontekijoista ja
itsenaisista tyonsuorittajista ja ettd heidan perehdyttamistadn varten on
tarpeelliset tiedot. Tydnantajien on annettava tyontekijoistaan ja itsenaisten
tyonsuorittajien omalta osaltaan tarpeelliset tiedot tyémaalla tyoskentelysta

paatoteuttajalle. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 13 §)

Telineiden ja sddsuojan kuntoa on tarkkailtava sdannéllisesti ja niiden kunto on
tarkastettava ennen kayttoonottoa. Rakennustyémaalla ty6- ja suojatelineiden

seka niille johtavien kulkusiltojen rakenne on ennen telineiden kayttéonottoa



tarkastettava. Talldin on kiinnitettava erityistda huomiota tuki- ja
suojarakenteisiin. Tarkastus on uusittava, jos telineet ovat olleet kovassa
tuulessa, voimakkaassa sateessa tai muussa erityisessa rasituksessa taikka 11
(23) kayttamattomina olosuhteisiin nahden pitkahkon aikaa. Telineet saa ottaa
kayttoon vasta, kun ne ovat kdyttoonotettavilta osiltaan valmiit ja ne on
tarkastettu. Telineen tarkastuksessa on otettava huomioon taman asetuksen
liitteen 4 tarkoittamat asiat. Sen lisaksi, mita nosturien tarkastuksista
saadetdan tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta annetussa
valtioneuvoston asetuksessa (403/2008), on nostolaitteet ja -apuvalineet
tarkastettava tyopaikalla ennen niiden kdyttéonottoa. (Valtioneuvoston asetus

205/2009 15 §)

Rakennustydmaalla on tydn aikana ainakin kerran viikossa, suoritettavissa
kunnossapitotarkastuksissa tarkastettava muun muassa tydmaan ja
tyokohteiden yleisjarjestys, putoamissuojaus, valaistus, rakennustyon aikainen
sahkaoistys, nosturit, henkilonostimet ja muut nostolaitteet, nostoapuvalineet,
rakennussahat, telineet, kulkutiet sekd maan ja kaivantojen sortumavaaran
estaminen. Lisaksi on tarkastettava muutkin turvallisuuden kannalta
merkittavat asiat. Osana kunnossapitotarkastuksia on telineen
kunnossapitotarkastuksessa otettava huomioon taman asetuksen liitteen 4

tarkoittamat asiat. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 16 §)

Suomessa lainsaadanto ei ole ottanut kantaa sddsuojauksen toteutukseen oikeastaan muilta
osin kuin tyoturvallisuuslain puitteissa. Sddsuojauksesta on olemassa standardi SFS EN
16508:2015 tilapaisrakenteet sddsuojaukset toiminnalliset vaatimukset ja yleinen
suunnittelu. Tata standardia kannattaisi alkaa noudattaa yleisesti. Standardista I6ytyy todella
kattavasti tiedot, miten sdasuoja pitaa suunnitella ja toteutetaan. Ramirentilld sddsuojat
suunnitellaan aina tdman standardin mukaisesti. RIL 142-2010 Tyotelineet ja putoamisen
estavat suojarakenteet on hyva yleisohje telinerakentamiseen mutta sielta ei |6ydy kattavia
ohjeita sadsuojausten suunnitteluun. Olisikin hyva, etta tyontilaajat lisdisivat sadsuojaus
tarjouspyyntoihin, etta sddsuojat suunniteltava SFS EN 16508:2015 mukaisesti ndin ollen

sdasuojan tarjoajat tarjoisivat samoilla ehdoilla toteutettua sdasuojausta.



5. Safepass sadsuoja

Safepass sddsuoja on Ramirentin kehittama sadsuoja, jota kaytetdaan yleensa siltojen
suojaamiseen. Safepass sddsuoja on Safepass tormayskaiteen ja alumiinipalkin yhdistelma.
Muodoltaan sadsuoja on pulpettikatto. Kattotuolit muodostuvat alumiinipalkeista, joiden
pituudet ovat 3m, 6m ja 8m. Kattopalkin kiinnittimet varmistavat nopean ja turvallisen

liitoksen telineputki runkoon.

PVC - keider peitteet on helppo ja nopea sujuttaa alumiinipalkissa oleviin kiskoihin / uriin.
Alumiinipalkissa on tuplakiskot / urat, joihin voidaan asentaa tuplapeite ndin saadaan
parempi lammodneristys sadsuojan sisaan, tuplapeite estda myos kondenssiveden tippumisen
sillan kannelle. Pulpettikaton minimikaltevuus on 6 astetta 1:10 Sddsuojan maksimileveys
jannevali 7,5m. Sadsuoja soveltuu hyvin sillankannen suojakseen kun saneeraus tehdaan

kaistakerrallaan.

Saasuojan pituus on vapaasti valittavissa sadsuojan pituus mitat etenevat 2,57m
moduuleissa. Sdasuojan kantava seindrakenne on Layher Allround teline, telineen vinotuenta
joka kolmas lohko. Sddsuojan seina sidotaan Safepass-tormays kaiteeseen Safepass-
kaidekiinnikkeelld. Toinen sivuseina sidotaan sillan kaiteeseen tai sillankaiteen kierrepultti
ryhmaan VST-seindkiinnikkeelld. Sddsuojan asennuksessa on tiedostettava tydmaakohtaiset
ja valtion turvallisuus ohjeet ja niitd on noudatettava. Tyonjohto valvoo asennusty6ta. Ennen
asennustyon aloitusta kdydaan tydryhman kanssa lapi riskien ja vaarojen arviointi tasta

tehdaan lomake, jonka kaikki asianomaiset allekirjoittavat.

Tyonjohtajan on tarkastettava kaikki tydomaalle tuodut osat ja niiden kappalemaara. Jos ne
eivat ole kunnossa tai niita ei ole tarpeeksi tydnjohtaja tilaa tyémaalle valittomasti korvaavat
tuotteet. Rikkinaisia osia ei saa kayttaa. Sdasuojan katteiden pitaa olla ehjia ja siisteja.
Alumiinipalkit voi asentaa vasta kun telinerunko on riittavasti jaykistetty ja tuettu/kiinnitetty.
Sadsuojan katteet ja seina ja paatypeitteet asennetaan saman paivan aikana, tama siksi, ettei
tuuli paase puhaltamaan kesken erdisen sddsuojan sisdan ja ndin muodostamaan ylipainetta

sadsuojan sisaan. Kun teline on kiinnitetty Safepass-tormayssuojaan ja sillankaiteisiin
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apurunko voidaan purkaa. Kantavat rungot on aina varmistettava lukitussokilla. Lukitukseen

voidaan kayttaa myds kuormaliinoja.

Seuraavaksi nostetaan alumiinipalkit telinrungon paalle. Palkit voidaan nostaa kasivoimin
paikoilleen. Palkkiliittimia ei vield kannata kiristaan, koska niita pitaa viela pystya
lilkuttamaan. Seuraavaksi voidaan asentaa kattopeitteet. Kattopeite vieddan lohkon eteen.
Sujutetaan molemmat reunat Kederpalkin uraan. Kiinnitetaan vetonarut vetolenkkeihin. Yksi
mies syottda peitetta tasaisesti niin etta molemmat reunat etenevat samaan tahtiin. Kaksi
miesta vetaa peitteen paikoilleen yhden peitteen asennus kestaa n. 5 minuuttia.
Kattopalkkia sivusuuntaan liikuttamalla saadaan peite tiukattua, kun peite on tiukattu
kattopalkin kiinnittimet kiristetaan. Kattopeite kiinnitetaan pikahihnoilla. Kattopeite

kiinnitetdaan neljalla pikahihnalla.

Seindpeite asennetaan vaakasuuntaisesti peitteen alahelman pitaa olla riittdavan pitka ja sen
on mentava sillan reunapalkin yli 50cm nain vesi ei padse tuulen mukana sillalle. Telinepeite
sidotaan telineputkiin peitekiinnikkeilla 1m?2/yksi peitekiinnike. Paatypeitteeksi asennetaan
kattopeite leveys 3m ylareuna vedetaan kattopalkin keder uraan. Alahelma punotaan kiinni
kuormaliinaan nippusiteilld, jos alahelma ei mene riittavan alas sita voidaan jatkaa
telinepeitteelld. Kuormaliina sidotaan telineputkiin ja kiristetaan. Paatypeitteet voidaan
jattaa pois, jos tarvitaan tuuletusta sadsuojan sisaan. Esim. heindkuussa voi sdasuojan sisdan
muodostua liikaa kosteutta ja sen pitdaa paasta tuulettumaan ulos. Tall6in sadsuoja
kannattaa rakentaa muutama metri pidemmaksi ndin viistosade ei paase kastelemaan sillan
kantta. Sddsuojasta on aina suunnittelija tehtdva rakennesuunnitelma, jossa sdasuojan

vakavuus tarkistetaan staattisin laskelmin.

Asennuksen jalkeen sdasuoja tarkastetaan ja siitd tehdaan asennuspoytékirja.
Rankkasateiden ja myrskyjen jalkeen sdasuoja tarkastetaan uudelleen. Sadsuoja
tarkastetaan tyomaan viikkotarkastuksessa. Tarkastuksessa kdaydaan lapi sddsuojan katteen
kunto. Kattopeite on voinut |6ystya kovantuulen rasituksessa, jolloin se tekee helposti
vesipusseja, jotka rasittavat turhaan rakenteita. Vesipussit voivat jopa repia peitteen, jolloin
vesi kastelee sillan kannen. Jos kattopeite on |0ystynyt se pitda kiristaan. Saasuoja ei kesta

lumikuormaa, joten jos saatiedotus lupaa lumi tai rankkasadetta on varauduttava sadsuojan
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paivystykseen. Lumikuorma ja vesipussit tulee poistaa. Lumi liukuu yleensa helposti alas, kun
peitetta ravistelee sadsuojan sisalta. Peitetta nosteltaessa pitdaa varoa, ettei puhkaise
peitettd. Hyva tydvaline lumenpudotukseen on levea ja pehmea harja tai lankku, jonka

paassa on solumuovia pehmikkeena.

Ramirent tekee aina sddsuojan asennuksen jalkeen kayttoonotto tarkastuspdytakirjan.
Tarkastuskohteina ovat perustus, ankkurointi, sédasuojanrunko, sddasuojankatteet, sddsuojan
seindpeitteet, kattopeitteiden ja seindpeitteiden saumat, sddsuojan paadyt.
Tarkastuspoytakirjan tekee Ramirentin tyonjohtaja ja tilaaja edustaja yleensa tyon tilaajan

kohteesta vastaava tyonjohtaja.

Tilaaja ilmoittaa Ramirentille milloin sddsuoja voidaan purkaa. Joskus purkua pyydetadan liian
varhain. Tyot voivat olla vield kesken jonkun urakoitsijan osalta. Onkin ehdottoman tarkeaa
tehda sdadsuojanpurkutyon aloituskatselmus. Tarkein asia katselmuksessa on tarkastaa onko
vesieritys suojattu. Sddsuojaa purettaessa joudutaan kdavelemaan vesieristeen paalla
teline/saasuoja osiakin taytyy hetkellisesti varastoida vesieristeen paalla. Vesieristeen
suojauksen pitda olla kunnossa. Suojauksena paras on vaneri. Poytakirjassa on kohdat
tyojarjestys, purkualue ja sen rajaus, nosto ja lastausalue, lumen ja jadpudotus, teline ja
sadsuojaosien kunto, sddsuojan katteet ja paadyt, teline ja myyntipeitteet (roskalava)
ankkurointi kohtien paikkaus, alusvanerit, henkilonostimet. Ndma asiat on hyva tarkastaa
muutamaa paivaa ennen kuin purku tyo6 aloitetaan. Jos tydalue ei ole kunnossa purku
pdivana purkutydssa voi aiheutua vahinkoa vesieristykselle. Tydsta voi aiheutua vaaraa myos
sivulliselle. Tyontekijat voivat joutua poistumaan tydmaalta, koska tydmaa ei ole kunnossa

turhista odotus tunneista sopiminen on aina ikdavdaa molemmille osapuolille.



Kuva 1 Kayttéonottotarkastuspoytakirja Ramirent

mm Tyitelineen, suojatelineen ja saasuojan
ldyttodnottotarkastuspoytikirja

Yritys velineiden /' sddzu ofan tilaxja Daakobde

Tytmaan katussodtr Projek

Teline Leveys Pituus Horkes Telmekuormaluckia
Sadlitin kuormitis pinkaksorma kgfm® Keskitetty kuoema 0,5 % 0.5m

Knormitus sallittu kerrallaan vain yhdelle asolle.

Asenmusohjeet Dmmmn miukaan
Tarkastuskohteet [ JSusnmitebman mubsan  |aztinut:

|

Sddsunja  Leves Pituus Korkeus max. Suojattu pinta-ala
Tarkastuskohteet  Sallittu lemikuorma kg
| Perusus
Anlkdureinti
Runks
Kaitmevt
Sl

Svatan |a licpeet
.Pﬂd'n:

ASLAKKAALLE TOMMITETTU ASENNUS- § KAYTTOOM] E.

Tilaajan edustaja Tarkastuspaiwambsra
MRS IS
Asennukiesta vastana
NEmemseEnms

Trlineet 533 ottaa kihvitoon vassa sitten. kun ne ovat kavitmon otettay Ra osilan taoin valmat ja nille on ssontettu kittedn othotarkastus,

Eiyibianotbetariastuleen |dlkeen Hlaja vastas kaluston lomnosia i vilkotrka sl
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pﬂ:.hlﬂnal-.
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Lisitietoga
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Kuva 2 Purkutyon aloituskatselmus Ramirent

RAMIRENT TELINEEN JA SAASUOJAN PURKUTYON

ALOITUSKATSELMUS
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6. Safepass asennusohje

Saasuojan asennusohjeen tekemisen aloitin pyytamalla Ramirentilta heidan toivomansa
asiakirjamallin. Malli on Powerpoint ja siind Ramirentin varistys ja asettelut. Asennusohjetta
tehdessa minulla oli ideana tehda siita ikadn kuin Legojen tai lkeakalusteiden tapainen
asennusohje eli siina olisi kuvat osista niiden nimet ja tuotenumerot. Mallintamiseen kaytin
valmiita osia, jotka mittasin ja valokuvasin. Tein 3D-mallit Sketch-up ohjelmalla, joka onkin
hyva ohjelma taman kaltaiseen 3D-mallinnukseen. Sketch-up ohjelman kayttajilla on
kdytOssa vapaa kirjasto, johon kaikki ohjelman kayttajat voivat tallentaa mallinnuksiaan
sielta 10ysin Layherin pysty- ja vaakaosat, joten niitd minun ei tarvinnut mallintaa. Sketch-up
ohjelmalla pystyy pyorittdmaan isoja malleja toisin kuin Autocadilla, joka ei oikein hyvin
sovellu 3D-mallinnukseen, jossa tarvitaan paljon osia/blokkeja. Auto-Cadilla voi mallintaa
helposti yhta kappaletta, mutta jos kappaleita on kymmenia jopa satoja mallinnus ei ole

tehokasta. Asennusohjeessa on myds kirjallinen selostus asennuksesta.

Asennusohjeessa on ilmoitettu Safepass alumiinipalkin kantavuudet. Kantavuuden
laskemiseen tarvitsin palkin taivutusvastuksen sen laskin Stainerin sdaant6a apuna kayttaen.
Loysin myds helpon apukeinon tarkastaa kasilaskelmat. Auto-Cadilla piirretyn palkin mitta
tiedot saa massprop kaskyllad se ilmoittaa poikkipinnan neliomomentin ja reunaetaisyydet,
joiden avulla saa laskettua taivutusvastuksen. Purson alumiini kasikirjasta loytyi
alumiiniseoksen myoétoélujuusarvot. Lisaksi l6ysin Purson toimittamasta materiaalista
neliomomentin ja taivutusvastuksen (ramirent arkisto 2021) ne olivat samat mitd omissa
laskelmissani. Hannu Kulmala Ramirentilta tarkasti laskelmat. Hannun kanssa kdavimme
laskelmia lapi useampaan kertaan. Hanelta sain paljon apua ja neuvoja itse asennusohjeen

laatimiseen.

Kuvassa 5 nakyy Auto-cadilla mallinnettu profiili ja Auto-cadin laskemat neliomomentin
arvot. Tarkka kasin laskenta on haastavaa profiilin erikoisen muodon vuoksi. Kuva 7 purson
ilmoittama neliomomentti ja taivutusvastus niissa samat arvot, jotka sain Auto-cadilla, joten
laskelman tulokset ovat luotettavat. Taivutus vastuksen avulla on laskettu palkille sallittu
maksimimomentti 2,86kNm. Sallitun momentin avulla voidaan laskea kantavuudet sdadsuojan

eri jannevaleille. Alumiinipalkki toimii sddsuojan kantavana kattopalkkina. Kattopalkki on



sdasuojan kantavuuden mitoittava tekija niin sanottu “heikoin lenkki”, joten sen avulla on
laskettu sadsuojan maksimi lumi/ tuulikuorma. Sdasuoja on véliaikainen rakenne ja se ei
kesta eika silta vaadita normaaleja pitkaaikaisia lumi/tuulikuormia. Safepass-asennusohje

liite 2/6 sadsuojan maksimi lumi/tuulikuormat.

Kuva 4 Nelio momentti ja taivutusvastus
Kuva 3 Neli6 momentti Auto-Cad

Purso
———————————————— REGIONS e et T 7a
Areat 2243.1e72
Perimeter: 1678.5891
Bounding bhox: X: -36.7515 -- 37.2485 f—\
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Y: ©.0000 J
Moments of inertia: X: 2208373.9431 |] [
Press ENTER to continue: 3
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Product of inertia: XY: 9584.8638
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2953 | et o 7559
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Kuva 5 Purson profiilisuunnittelu kasikirja

Pursotettavien seosten ominaisuuksia

Pur ien alumiini ten mekaanisia, fysikaalisia ja
kemiallisia ominaisuuksia

Tunnus EN AW-6060 EN AW-6063
Kemiallinen tunnus EN AW- EN AW-
Al Mgsi Al Mgo,75i
Toimitustila T4 | T5 | T6 | Te6 T4 T5 T6 T66
Murtolujuus 120 | 140 | 170 | 195 120 160 195 225
= Rm (min) = = = = = e =
v MPa (N/mm2) 160 | 190 | 215 ( 130 175 215 245
=]
E Myétélujuus 60 | 100 | 140 | 150 65 110 160 180
S | Reoz (min) - - - - - -
T | MPa (N/mm?) 120 | 150 | 160 130 | 170 | 200
wv
=
2 Murtovenyma 16 | 8 8 8 | 10-14 | 7-10 | 8-10 | 8-10
3 |Amin
(10-12) | (5-6) | (6-8) | (6-8)
(Asp, min) PURSO | (14) | (6) | (6) | (6)
Brinell-kovuus 40 | 50 | 55 | 65 40 55 60 75
(HBW) - - - - - - - -
50 | 55 | 65 75 55 60 75 85
Péddseosaineet % Si0,30-0,6 5i0,20-0,6
Mg 0,35-0,6 Mg 0,45-0,9
Alumiinipitoisuus % 98,5 98,5
Ominaisuuksia Seostettu, karkeneva | Seostettu, karkeneva ja
a pursotettava seos, Fursoletlava seos, hyvdt
yvat lujuusominai- ujuusominaisuudet,
suudet, hyvd pinnan- | hyvd pinnanlaatu.
laatu. Soveltuu erittdin | Soveltuu erittdin hyvin
hyvin anodisoitavaksi. | anodisoitavaksi.
Yleisia Kimmomaoduuli: Sédhkoénjohtavuus:
ominaisuuksia 70 000 N/mmz2 30-32Y = MS/m
B Seosten ominaisuudet 1072014

Alumiinipalkin sallittu momentti.

Laskenta arvot.

- Taivutus vastus kuva 6 (Purson,n.d.) 42,91cm3 =42910mm3

- Myo6t6lujuus kuva 7 (Purson,n.d., s 8) 110N/mm?2

- Varmuuskerroin 1,65

Laskentakaava

-42910mm3*110N/mm2: 1,65= 2 860 666Nmm = 2,86kNSallittu momentti 2,86kNm
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Asennusohjeessa on osio, jossa kerrotaan sadsuojanhuollosta. Kaikki rakennukset ja
rakenteet tarvitsevat huoltoa ja saanndllisia tarkastuksia toimiakseen. Saasuoja joutuu
erittdin kovien sadolosuhteiden armoille. Myrskyt, tuulet, rankkasateet ja lumi tekevat
rasituksia sadsuojan rakenteille. Sadsuojat ovat valiaikaisia rakenteita, joten niita ei ole
mitoitettu pitkaaikaisille kuormille. Sdatiedotuksia on nykyaan helppo seurata. Rankan
lumisateen/vesisateen ajaksi on hyva sopia sddsuojan paivystyksesta. Asennusohjeessa on
ohje lumen pudotukseen. Yleensa lumi sddsuojan padalta putoaa tuulen tai sulamisen
johdosta. Jos sdadssa on luvassa pitka tuuleton pakkasjakso, silloin lumi kiinnittyy sdaasuojaan

ja lumi pitaa pudottaa.

Asennusohjeen lopusta loytyy tydmenekit. Tydmenekkien laskennassa on kaytetty tietoja
toteutuneista projekteista. Projekteja on kuitenkin ollut aika vahan, joten tydmenekkeja
tullaan viela jatkossa seuraamaan ja niita korjataan, jos niissd huomataan puutteita. Tyo
menekeista tein kyselyn sahkopostilla kahdelle tyénjohtajalle Jani Pohjoselle ja Teemu
Hartikaiselle he ovat olleet tekemassa Safepass-sadsuojaa. Heiltd saadulla palautteella sain
varmuutta laskemilleni tydmenekeille. Kun saadaan lisda toteutettuja projekteja
tyomenekkeja kannattaa tarkastella uudestaan. 3 tydmiehen ryhma asentaa 120m?2
sddsuojaa paivassa. Normaalisti sddsuoja on 7,5m levea joten sadsuojaa valmistuu 16m
paivdssa. Tyoryhmaa voidaan kasvattaa, jos aikataulu tydmaalla on kiireinen. Sdasuoja
urakoitsijalle kannattaa kertoa jo ennakkotarjous neuvotteluissa aikataulu. Pystytys
kannattaa tilata mahdollisemman aikaisessa vaiheessa ennen kuin sillankannen vesieristys
alkaa. Sdasuojan sisdssa voidaan myos tehda hiekkapuhallustyo6t, vaikka siitd aiheutuu
hiekkapuhaltajille paljon p6lya he voivat suojautua poélylta suojaimilla. Sddsuoja estaa myos

polynkulkeutumista ulkopuolisten keuhkoihin.
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6. Johtopaatokset

Saasuojien rakentamista on aiemmin tehty paljon vanhoja kaytanteita noudattaen.
Saasuojaukseen ei ole kaytetty riittavasti tutkimusta ja suunnittelua. Ensi arvoisen tarkeaa
olisikin laatia yhteiset saannot sadasuojauksesta jo hanke vaiheessa. Hankevaiheessa olisi
hyva maarittaa millaista sddsuojaa on tarkoitus kayttda. Safepass-sadsuoja asennusohjetta
tehdessa on kaytetty standardia (SFS-EN 16508:2015) sen sisaltdmia kaavoja on kaytetty
esim. lujuuslaskelmiin. Opinnaytety6ta tehdessani térmasin myds muihin opinnadytetoihin,
joita oli tehty siltojensadsuojaukista. Niissa ei ollut tutkittu miten sadsuojausta voisi kehittaa,
joten tama opinndytetyd on hyvaa jatkoa naille tutkimuksille. Hietasen opinndytetydssa kay
ilmi, ettd sadsuojilla on saatu parannettua siltojen pinnoitusten laatua. Jatkossa olisi hyva
tutkia saatiinko sdaasuojauksella siltojen pinnoituksista pitka ikdisempia verrattuna siltoihin,

joiden pinnoitukseen saasuojausta ei ole kaytetty.
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1. Kuvaus
Safepass sddsuoja on safepass kaiteen ja alumiinipalkin yhdistelma.
Nopea asennus. Saasuoja voidaan asentaa ilman nosturia. Muodoltaan sdasuoja on pulpettikatto.

Kattotuolit muodostuvat alumiinipalkeista pituudet 3m, 6m ja 8m. Kattopalkin kiinnittimet varmistavat nopean
ja turvallisen liitoksen kantavaan telineputki runkoon.

PVC keider peitteet on helppo ja nopea sujuttaa kiskoihin. Mahdollisuus asentaa tuplapeite jolloin saadaan
parempi lAmmoneristys.

2. Tekniset tiedot

Pulpettikatto minimikaltevuus 6° 1:10
Saasuojanleveys maksimi 7,5m
Saasuojapituus 2,57m moduuleissa.

Kantavarakenne Layher Allround teline vinotuenta joka kolmaslohko. Sidonta safepass kaiteeseen,
sillankaiteeseen tai sillankaiteen kierrepultti ryhmiin.

RAMIRENT Title of document 11/13/2022

3. Yksittaisosat

Safepass-kaide 5,16m paino 1200kg 13340
Safepass saasuoja/telinekiinnike  paino 10kg 21346
5 Lukitussokka 11mm (satiainen) paino 0,2kg 21655

R.AMIRENT Title of document 11/13/2022



Keder-palkki paino 16,7kg

Keder-palkki paino 36,6kg

Keder-palkki paino 48,8kg
RAMIRENT

y

Pysty 28 "mallia seppo’

Paatdnpysty 146cm

(;t:—::—-’t‘f‘:’:ﬁ

/ Paatdnpysty 196cm

=

Juoksu 257

/
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74x100 L-3m
74x100 L-6m
74x100 L-8m

paino 3kg

paino 7kg

paino 9,1kg

paino 10kg
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20973
20974
20975

Title of document 11/13/2022

tilaus telinevarasto ristikivi

21072

21073

21018

Title of document 11/13/2022
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Kannatinpalkin kiinnike paino 2,1kg
puoliliittimella event 20557

/ Kattopalkin kiinnike event paino 3,4kg 20556

Liitin suorakulma 48/48 paino 1,1kg 20612

% Liitin ka&ntyva 48/48 paino 1,5kg 20613

RAMIRENT Title of document 11/13/2022

KD-peite 2,57x10m paino 16kg 22505

./7‘_‘\
l f Pikahihna 1,0 levea paino 0,1kg 20993
- - .

’/ Telinepeite 3,3mx50m paino 21,6kg 52915

Peitekiinnike paino 0,01kg 52927

RAMIRENT Title of document 11/13/2022
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Safepass saasvoia silale kaide
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4.1Kederpalkki+safepass

4.1Kederpalkki+safepass "
saasuoja 6m

s&asuoja 8m
6000 BOOD
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7200
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4.2Kederpalkki sdasuoja 6m 4.2Kederpalkki sddsuoja 8m
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8000
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5. Pystytyksen kuvaus

5.1 Yleiset ohjeet

Saédsuojan asennuksessa tydmaakohtaiset ja valtion tyéturvallisuus ohjeet on tiedostettava ja niita on
noudatettava. Tydnjohtaja valvoo asennustydta. Tydnjohtajan on tarkastettava kaikki tydmaalle tuodut osat ja
niiden lukumaara. Vioittuneita osia ei saa kayttaa varsinkin séasuojan katteiden pitaa olla ehjia ja siisteja.
Kederpalkit voi asentaa vasta kun telinerunko on riittévasti jaykistetty ja tuettu/kiinnitetty. Sd&asuojan katteet
ja seind ja paatypeitteet asennetaan saman paivan aikana. Pystytyksen jalkeen saasuojan tarkastetaan ja
siitd tehdaan pystytyspdytékirja. Rankkasateiden ja myrskyjen jalkeen sadédsuojan on tarkastettava uudelleen.

5.2 Kantavan rungon asennus

Kantavana runkona toimii Layher Allround teline runkojen pystykseen voidaan kayttaa apurunkoa telineen
pystyssa pysymisen helpottamiseksi. Kun teline on kiinnitetty safepass palkkiin ja sillankaiteisiin apurunko
voidaan purkaa. S&asuojasta on aina suunnittelijan tehtdva rakennesuunnitelma, jossa sddsuojan vakavuus

tarkistetaan staattisin laskelmin. Kantavat rungot on aina varmistettava lukitussokilla lukitukseen voidaan
myds kayttda kuormaliinaa.
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6. Peitteiden asennus

6.1 kattopeitteiden asennus

Kattopeite viedaan kattopalkki lohkon eteen sujutetaan molemmat reunat keder uraan. Kiinnitetaan vetonarut
molempiin vetolenkkeihin. Yksi mies sy6ttaa peitettd tasaisesti niin ettd molemmat reunat etenevat samaan
tahtiin. Kaksi miesta vetaa peitteen paikolleen yhden peitteen asennus kestda n. 5 minuuttia. Peite
kiinnitetdan pikahihnoilla yksi peite kiinnitetdan neljalla pikahihnalla.

6.2 seinapeitteiden asennus

Seinapeitteen asennus seindpeite asennetaan vaakasuuntaisesti peitteen alahelman pitaa olla riittdvan pitka
sen on mentava sillan reunapalkin yli <50cm n&in vesi ei paase tuulen mukana sillalle. Telinepeite sidotaan
peitekiinnikkeilld telineputkiin 1m2/peitekiinnike.

6.3 paatypeitteiden asennus
Paatypeitteeksi asennetaan kattopeite leveys 3m ylareuna vedetaan kattopalkin uraan. Alahelma punotaan

kiinni kuormaliinaan nippusiteilla jos alahelma ei mene riittavan alas sita voidaan jatkaa telinepeittella.
Kuormaliina sidotaan telineputkiin ja kiristetdan.
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Saasuojan huolto

+Saasuoja tarkastetaan viikoittain tarkastuksessa kaydaan
lapi katto, paaty ja seinapeitteiden kunto.

vesikuormat voivat venyttda kattopeitettd. Kattopeitteet ja
seina peitteet tulee kiristaa ja kiinnittda uudelleen jos ne
ovat ldystyneet.

lumi tai rankkasateita on varauduttava séasuoja
paivystykseen. Lumikuormat ja suuret vesipussit tulee
p
sisaltd. Peitettd nostaessa alhaalta pain pitéa varoa ettei
puhkaise peitetta. Hyva tyovaline lumenpudotukseen
levea pehmaharja tai lankku jonka paahan on laitettu
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Tydmenekit 3 miehen tyéryhma
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